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OZET

Kirbag, A., Konugsma Sesi Uyaranina Isitsel Beyinsapi Cevabi: Normatif Veri
Cahsmasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji ve
Konusma Bozukluklar1 Programi Doktora Tezi, Ankara, 2018. Konusma sesi
zengin harmonik bilesenler, dinamik amplitiid modiilasyonlar1 ve hizli spektro-
temporal degisimlerin oldugu kompleks bir yapidir. Bu karmasik yapiy1
degerlendirmek i¢in tone-burst, klik gibi basit uyaranlar yetersiz kalir. Beyinsapi
seviyesinde, konusmanin temporal ve spektral kodlamasimnin biitiinliigiini
degerlendirmek icin konusma sesi uyarani kullanilarak isitsel beyinsap1 cevaplarinin
elde edilmesi gerekmektedir. S-ABR, konusma hecesinin, igitsel beyinsapi tarafindan
nasil kodlandig1 hakkinda dogrudan bilgi saglayan, gegerli ve giivenilir bir aragtir.
Calismamizda 18-35 yas arasi, ana dili Tiirkge olan 30 saglikli bireyden (15 kadin,
15 erkek) 40 ms durasyona sahip yapay /da/ uyarani ile S-ABR kaydi yapilarak,
cevabin 7 major (V, A, C, D, E, F, O) dalga pik latans ve amplitiid bilgisini i¢eren
time domain gosterimi ile spektral piklerin (FO, F1, F2 HF) amplitiid bilgisini igeren
frequency domain gosterime ait, cinsiyete O6zgii normatif degerlerin belirlenmesi
planlanmistir. EEG verileri, 32 kanalli headbox kullanilarak her bireyden 5 oturumda
toplanmig, veri analizleri kayit sonrast MATLAB programinda yapilmistir.
Calismaya katilan her birey icin, dalga piklerinin amplitid buytkligi ve latans
degerleri belirlenmistir. Time domain ve frequency domain dalga formlar1 tiim
katilimcilardan elde edilmis, kadinlarda konusma seslerinin, beyinsapinda zamansal
olarak daha erken kodlandigi, konusma uyaranma ait fundamental frekans ve
harmoniklerinin enerji kodlamasinda ise cinsiyetin etkili olmadig1 belirlenmistir.
Elde edilen bu verilerin, farkli gruplarla yapilacak ¢aligsmalar i¢in temel olusturacagi

diistinilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konusma uyarani, isitsel beyinsapi, elektroensefalografi,

normatif veri.
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ABSTRACT

Kirbag, A., Speech Evoked Auditory Brainstem Responses: Normative Data
Study, Hacettepe University Institute of Health Sciences, Doctor of Philosophy
Thesis in Audiology and Speech Pathology Program, Ankara, 2018. Speech
sound is a complex structure with rich harmonic components, dynamic amplitude
modulations and rapid spectro-temporal changes. Simple stimuli such as tone-burst,
click are insufficient in order to evaluate this complexity. At the brainstem level,
auditory brainstem responses should be obtained using speech stimuli to assess the
temporal and spectral encoding integrity of the speech stimulus. S-ABR is a valid
and reliable tool that provides direct information on how the speech syllabus is coded
by the auditory brainstem. It was planned in our study to determine the normative
values specific to gender for the frequency domain display which includes the
amplitude information of spectral peaks (FO, F1, F2 HF) with time domain display
which includes 7 major (V, A, C, D, E, F, O) wave peak latency and amplitude
information of the response by taking S-ABR records with artificial /da/ stimulus
which has the duration of 40 ms from 30 healthy individuals between 18 and 35,
whose native language is Turkish (15 males, 15 females). EEG data were collected
from each individual in 5 sessions by using 32-channel headbox and data analyses
were conducted in MATLAB software after the records. For each individual having
participated in the study, amplitude and latency values of wave peaks were
determined. Time domain and frequency domain wave forms were obtained from all
participants and it was determined that speech sound are encoded earlier in brainstem
in terms of time in females than it is done in males and gender is not effective in
energy encoding of fundamental frequency and harmonics of the speech stimulus. It
was considered that these data obtained shall form a basis for studies to be conducted

for different groups.

Key Words: Speech stimulus, auditory brainstem, electroencephalography,

normative data
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1. GIRIS

Isitsel beyinsap1 cevaplar1 (Auditory Brainstem Response, ABR) akustik
sinyale cevap olarak igitme siniri ve beyinsapinda bulunan g¢ekirdekler tarafindan
yaratilan, senkronize noral aktivitelerin yansimasi olup, bir uzak saha ol¢iimiidiir.
Isitsel beyin sapinin islevselligini, biitiinliigiinii degerlendirmek icin klinik
uygulamalarda tone-burst ya da klik gibi basit uyaranlar yaygin sekilde kullanilir
fakat bu uyaranlar, konugma seslerinin beyinsapi seviyesinde islemlenmesi hakkinda

bilgi vermez.

Isitsel uyaranlar dis ve orta kulak yolu ile mekanik olarak kokleaya iletilir,
kokleanin birincil rolii gelen sinyalin spektral bilgisini ayirt etmektir, frekans analizi

yapildiktan sonra elektrik impulslarina doniistiiriilen uyaran, isitsel sinire iletilir.

Merkezi isitsel sistem (Central Auditory System, CAS) bir¢ok beyin sapi
cekirdegi, orta beyin, talamus ve korteks arasindaki projeksiyonlardan olusan
kompleks bir agdan meydana gelir. Temel fonksiyonu; konugma seslerinin ndéral
kodlamasidir. Noral kodlama 8. sinirde baslar ve isitsel beyinsap1t boyunca devam
ederek talamo-kortikal yol ile isitsel kortekse aktarilir. Gelen sesler zaman, frekans
ve siddet gibi Ozelliklerine ayrilip, analiz edilerek anlamlandirilir. Bu siirecin en
onemli basamaklarindan biri periferik isitme sisteminden gelen bilginin frekans ve
zamansal kisminin beyinsapinda kodlanmasidir. Ozellikle beyinsap1 seviyesinde
isitsel yolda bilginin kodlamasinda problem ortaya ciktiginda, isitsel kortekse eksik

ya da dogru olmayan bir bilginin gitmesi muhtemel olacaktir.

Konugma sesi gibi kompleks uyaranlarin beyinsapi seviyesinde islemlenmesi,
tone-burst, klik gibi basit uyaranlar ile belirlenemeyecegi icin konusma sesi uyaranh
isitsel beyinsap1 cevaplarinin (Speech Evoked Auditory Brainstem Response, S-ABR)
elde edilmesi gerekmektedir. S-ABR, beyinsap1 seviyesinde konusma uyaraninin

temporal ve spektral kodlamasinin ndéral biitiinliigiinii degerlendiren gegerli ve



giivenilir bir aractir. Isitsel sistemde temporal islemleme, belirli bir zaman igerisinde
akustik sinyalde olan degisimleri, spektral islemleme ise uyaranin frekans bilgisini

isleme ve gdsterme yetenegidir.

Klik gibi bir uyaran kullanilmasi ile elde edilen tekrarlanabilirlik ve
giivenilirlik aym sekilde konusma uyaran1 kullanilarak da elde edilir. S-ABR’nin
giivenilirlik calismast 2011 yilinda yetigkinlerde ve 8-13 yas arast cocuklarda
yapilmistir. Matiirasyon ile iligkili olarak 5 yasindan itibaren giivenilir sekilde
kullanilmaktadir. Dalga formu dogal ya da yapay olarak iiretilmis, {insiiz ve {inlii
sesten meydana gelen bir hece ile elde edilir. Unsiiz ve {inlii kismina karsilik ortaya

cikan cevaplar ayr1 ayri analiz edilir.

S-ABR o6l¢iim ve degerlendirmesi i¢in standardize bir protokol
bulunmamakla birlikte cevaplar, uyaran ve sunum sekli, transducer, uyaran siddeti,
cinsiyet, yas, irk gibi birgok degiskenden etkilenmektedir. Ulkemizde S-ABR ile
ilgili hentliz klinik ya da aragtirma amaclh bir c¢alisma yapilmamustir, yapilan bu

calisma normatif veri saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Calismamizin amaci, 6grenme bozuklugu olan cocuklarin tam1 ve egitim
etkinligini degerlendirme siirecinde, dili islemleme becerisinin anlagilmasinda,
konusma sesleri i¢in isitsel islemleme siireci lizerinde yasin etkisini belirlemede,
koklear implant ve isitme cihazi kullanimi, insan beyinsap1 plastisite ¢aligsmalari,
isitsel noropati spektrum bozuklugu, giiriiltiide ayirt etme problemi ve daha bir ¢cok
alanda merkezi isitsel sisteme hangi bilginin girdigini gdsteren bir pencere olarak
degerlendirilen S-ABR’nin, 18-35 yas arasi1 saglikli bireylerde, cinsiyete 6zgii
normatif verilerini belirleyerek klinik kullanima girmesi ve elde edilen bu verilerin

farkli  gruplarla yapilacak caligsmalar icin bir temel olusturmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Isitsel Sistemin Temel Yap1 ve Fonksiyonu

Isitsel sisteme fiziksel diizen agisindan bakildiginda dis, orta ve i¢ kulak,

isitme siniri, merkezi isitsel yollar ve isitsel korteks olarak siralanabilir (1).

2.1.1. Kulak

Di1s kulak; kulak kepgesi ve dis kulak yolundan olusur, kulak kepgesi gelen
sesleri toplayarak oOzellikle yiiksek frekans sesleri modifiye eder, bu durum sesi
lokalize etme yetenegi i¢in Onemlidir, isitmeye en biiylik katkisi, ses kaynaginin

lokalizasyonudur (1, 2).

Kulak kepcgesinin topladigi sesler, dis kulak kanalindan gecerek kulak zarina
dogru ilerler ve kulak zarini titrestirir, ortaya ¢ikan titresimler orta kulakta bulunun
malleus, inkus, stapes kemikgikleri araciligi ile i¢ kulaga iletilir. Orta kulagin temel
fonksiyonu, dis ortamdaki sesin i¢ kulaga etkili bir sekilde iletilmesini saglamaktir.
Orta kulak, dis ortam ve siv1 dolu i¢ kulak arasindaki enerji transferini arttirabilmek
icin mekanik bir transformer gibi ¢alisir. Orta kulakta kemikgiklere bagli, yogun sese
maruz kaldiklarinda kontraksiyona gecerek kokleadaki yapilarin zarar gérmesini
engelleyen kas yapilari bulunur, orta kulak refleksi olarak bilinen bu durum algak

frekansh sesler i¢in 6nem tasimaktadir (2).

Kemik zincir araciligi ile oval pencereye taginan ses i¢ kulaga iletilir, iletim
mekanizmasi olarak devam eden sistem, i¢ kulakta sensor mekanizma olarak islenir.
Koklea, uyarani sinir sistemi tarafindan kullanilacak forma ceviren bir transducer
olarak diistintilebilir. Gelen sesler, kokleanin uzunlugu boyunca devam eden baziler
membran {izerinde, ilerleyen dalgalar (traveling waves) iiretir, algak frekansli sesler
maksimum vibrasyonu kokleanin apeks kismina yakin bodlgede ortaya ¢ikarirken,
yiiksek frekansli sesler ise bazal kisimda ortaya c¢ikarir. Baziler membran filtre
bankasi gibi calisarak, kompleks sesleri frekans bilesenlerine ayirip, frekans analizi

gorevini yerine getirir (2, 3).



Baziler membranin hareketi, Corti organinda yer alan tiiy hiicrelerine ait
silialarin yer degistirmesine yol agarak, isitsel sinir ndronlarinda aksiyon potansiyeli
baslatir. I¢ tiiy hiicreleri ile baglantili afferent néronlarin biiyiik bir kismi kokleadan
aldig1 bilgiyi isitsel sistemin daha {ist seviyelerine iletirken, isitsel sistemdeki bilgiyi
kokleaya ileten ise ¢ogunlugu beyinsapinda bulunan siiperior oliver kompleks’den
(Superior Olivary Complex, SOC) orijin alan efferent sinir fibrilleridir. Bu fibrillerin
biiylik bir kismu dis tily hiicreleri ile baglantilidir (2).

2.1.2. Isitsel Sinir Cevabi

Kokleadan merkezi isitsel sisteme bilgiyi tasiyan, isitsel sinirdir. Isitsel sinir
cevabinda genel olarak 3 durum &nemlidir. ilk durumda; isitsel néronlar aksiyon
potansiyeli ya da spike olarak isimlendirilen elektriksel desarjlar iiretir, saniyede
ortaya ¢ikan spike sayisi atesleme orani olarak isimlendirilir. Isitsel ndronlar, spontan
atesleme orani olarak bilinen, ses uyarimi olmadan da belli bir atesleme oranina
sahiptirler (1-3). Uyaranin siddet seviyesine gore sinir fibrillerinde ortaya cikan

aksiyon potansiyeli cevabi Sekil 2.1.‘de gosterilmistir (1).

(a) Action Potentials (Neural Response):
i ¥ T T i i

No Stimulus

(b) Action Potentials (Neural Response):

STV —

—

Less Intense Stimulus

(c) Action Potentials (Neural Response):

S 1111 ey
.

More Intense Stimulus

Time >
__

Sekil 2.1. Aksiyon Potansiyeli (1).

(a) Uyaran yok (spontan atesleme orani) (b) Diisiik siddetli uyaran varliginda (c) Yiiksek siddetli
uyaran varliginda



Isitsel sinir fibrillerinin yaklasik % 61°i yiiksek spontan atesleme oranina (18-
250 spike), % 23’1 orta (0,5-18 spike), %16’s1 da diisiik spontan atesleme oranina
(0.5’den daha diisiik spike) sahiptir. Néronun cevabinda olgiilebilecek bir degisime
yol acacak en diislik ses seviyesi ise ndron esigi olarak ifade edilir. Noron esigi,
uyaranin siddetinin kodlanmasi ile iliskilidir. Yiiksek spontan atesleme oranina sahip
noronlar, 0 dB SPL‘e yakin esige sahip, en yiiksek sinapsa neden olabilecek hassas
noronlardir. Ikinci durum; isitsel sinir fibrilleri frekans secicidir, baz1 frekanslara
digerlerine gdre daha iyi cevap verirler. Tek bir isitsel ndronun frekans segiciligi
ndronun tuning egrisi ile gosterilir. Isitsel sinir ndronuna ait tuning egrileri Sekil

2.2.°de gosterilmistir.

TTTT] I T T TTTIT T T TITTT | I |
100 -

BO -

e

B0 Mo

40 -

20

Sound level at threshold (dB SPL)

i v vl s vl |
0.1 0.2 0.5 i e 5 10 20

Frequency (kHz)

Sekil 2.2. Isitsel Sinir Tuning Egrileri (2).

Bu egri frekansin bir fonksiyonu olarak sinir fibrilin esigini gosterir. En
diisiik esige sahip veya en biyiik atesleme hizina sahip frekans o noéronun
karakteristik frekansi olarak isimlendirilir ve isitsel sinirin frekans kodlamasini
yansitir (2, 3). Son durumda ise periyodik bir uyarana yanit olarak, néronun atesleme
modelinde zamansal bir diizenlilik vardir, noral spike‘lar uyaran dalga formunun
belirli bir asamasinda ortaya ¢ikma egilimi gosterir, isitsel fibrillerin bu durumuna

faz kilitleme (phase-locking) denir (2). Isitsel noronlar kendi karakteristik



frekanslarina yakin formantlara faz kilitleme yapar, bu durum konusma sesinin

kodlanmasi i¢in oldukca 6nemlidir (1).
2.1.3. Merkezi Isitsel Yollar

Isitsel noronlarm atesleme oranlarindaki farkliliga bagh olarak, isitme sinirine
kiyasla koklear ¢ekirdek (Cochlear Nucleus, CN) daha biiylik derecelerde faz
kilitleme ve senkronize yanitlara sahiptir ve CN isitme sinirinin getirdigi bilgiyi {ist

merkezlere iletir. Sekil 2.3°de isitsel sistemin sematik olarak gdsterimi verilmistir

(4).
Auditory cortex 1 r Auditory cortex |

Medial Medial
geniculate body geniculate body

N--VA

—= Inferior colliculus Inferior colliculus

Lateral " Lateral
lemniscus lemniscus
\" ;I

Superior Olivary b‘ Superior Olivary
Complex ' Complex
'

Cochlear Nucleus Cochlear Nucleus

Left Cochlea Right Cochlea

Sekil 2.3. Isitsel Sistem (4).

SOC, isitsel sistem icerisinde binaural bilginin karsilastig1 en diisiik seviyedir.
SOC‘da bulunan néronlar her iki kulaktan gelen bilgiyi siddet ve zaman farkliligina
gore kodlar. Lateral siiperior oliver (Lateral Superior Olive, LSO) kulaklar arasi
siddet seviyesi farkliligimi ve yiiksek frekans bilgisini kodlarken, medial siiperior
oliver (Medial Superior Olive, MSQO) ise kulaklar arast zaman farklilig1 ve algak
frekans bilgisini kodlar. Kulaklar aras1 zaman ve siddet farkliligina SOC néronlarinin

verdigi cevaplar benzer sekilde lateral lemniskus (Lateral Lemniscus, LL)



cekirdeklerinde de bulunur. LL cogunlukla gelen bilgiyi aktarmada gorevlidir.
Inferior kollikulus (Inferior Colliculus, IC) ipsilateral MSO' dan kulaklar aras1 zaman
farkliligr bilgisini, kontralateral LSO' dan da kulaklar arasi siddet farklilig1 bilgisini
alarak interaural farkliliklara yanit verir. Medial geniculate body (MGB) noronlar1 da
ayni1 sekilde ses kaynaginin lokasyonu i¢in ¢ok dnemli olan zaman ve giddet farklilig
bilgisini islemler. Binaural bilgiye duyarlilik, MGB boyunca devam edip isitsel

talamus ve kortekse gecmektedir.

8.sinirden itibaren isitsel korteksin de i¢inde bulundugu isitsel sistemin tiim
seviyelerinde, isitsel noéronlarin kendi karakteristik frekansina gore frekans seciciligi
bulunmaktadir. Isitsel yollarin tiim seviyelerinde frekanslar igin bolgeler ayrilmistir;
alcak, orta ve yiiksek frekanslar belli bolgelerde temsil edilmekte ve her bolge kendi
frekans araligima hassasiyet gostermektedir. Sanal bir haritalanma oldugu
sOylenebilir. Belli bolgelerde belli frekanslarin temsil edilmesi Tonotopik

organizasyon olarak belirtilir (1, 3).

Isitsel korteks ise gelen uyarilarm anlamlandirilmasinda, algilanmasinda
biiyiik Oneme sahiptir. Fonksiyonel goriintileme, dikotik dinleme ve
elektrofizyolojik cevaplar, konusmanin islenmesi i¢in, sol hemisferin uzmanlagmis

oldugunu gostermektedir (5, 6).

2.2. Konusma Sesinin Temel Akustik Ozellikleri

Konugma sesinin olusabilmesi i¢in solunum, fonasyon, artikiilasyon ve
rezonans siireglerinin  gerceklesmesi  gerekmektedir. Temel giic kaynagi
akcigerlerdeki havadir, akcigerlerde bulunan hava solunum kaslarinin kontrolii
altinda yukar1 ve disar1 yonlendirilir. Konugma sirasinda yonlendirilen hava vokal
foldlarin tlizerinden geger ve onlar titrestirir. Olusan ses dalgasi ¢ene, dudak ve dil
gibi artikiilator organlarin hareketi ile sekillenip ilgili bosluklarda rezone edilerek
konusma seslerine dontstiriiliir (7). Konusma sesleri, linlii ve {insiiz seslerden
olusur. Unlii sesler, vokal foldun vibrasyonu ile iiretilen, vokal yolun biiyiikliik ve

sekline gore spektral 6zellikler kazanan periyodik seslerdir, linsiiz sesler ise vokal



yolun kismen veya tamamen kapanmasina bagl olarak iiretilen aperiyodik seslerdir
(1, 8). Unsiiz fonemler artikiilasyon yeri, artikiilasyon bi¢imi ve vokal foldlarmn

titresim durumuna gore siniflandirilmaktadir (1).
2.2.1. Fundamental Frekans (F0)

Vokal foldlarin periyodik olarak galismasindan kaynaklanan algak frekansl
bir konugma bilesenidir ve bireyin sesinin tin1 algisini saglar. Konugmaciy1 ve sesin
duygusal tonunu tanimlamak i¢in énemlidir (9, 10). Fundamental frekansin ortalama

degeri erkeklerde 100 Hz, kadinlarda 200 Hz’dir (1).

2.2.2. Harmonik Yap1

Konusmanin fundamental frekansiyla ilgili akustik bir fenomen olup, FO’in
tam sayili katlaridir. Fundamental frekans ve onun harmonikleri, konusma

igerisindeki periyodik kompleks sesleri olusturur (9).

2.2.3. Formant Yapi

Konugmaciya ait vokal yol rezonansi ile vokal fold vibrasyon frekansi
arasindaki etkilesimin sonucu olarak, konusmanin frekans spektrumunda bulunan
farkli tepe noktalar1 serisidir. Konugmanin formant yapisi, harmonik yapist ile
etkilesim halindedir. Formantlarin sayis1 kelime i¢indeki konugma seslerine gore
degismektedir. En diisiik formant frekans, birinci formant olarak bilinir ve F1 olarak
gosterilir, sonraki formantlar F2, F3 olarak numaralandirilir (9). Birinci formant
frekans (F1), vokal yolun hacminin biiytikliige bagliyken, ikinci formant frekans (F2)
biiyiik ol¢iide dilin agi1z i¢cindeki hareketine bagli olarak olusan hacim biiytikligi ile
iliskilidir. Formantlar konusma algisi i¢in 6nemlidir, ilk {i¢ formant (F1 ve F2 ve F3)
temel olarak iinlii fonemlerin algilanmasindan sorumludur (1) F2 ve F3 formant

frekans ise linsliz fonemin taninmasi ile ilgili bilgiyi igermektedir (11).

2.2.4. Periyodisite

Periyodisite, konusma sinyalinde bulunan diizenli zamansal dalgalanmalari

ifade eder. FO ve formant yapilarinin i¢inde oldugu akustik bilgiyi i¢eren, konusma



sinyalinin 6nemli bir boliimiidiir. Konugsma sinyalinde bulunan vurgu ve entonasyon

gibi prosodik ipuglar1 ve fonetik bilgisiyi de tasimaktadir (9).

2.3. Konusma Sesi Uyaramna Isitsel Beyinsap:1 Cevabi (Speech Evoked

Auditory Brainstem Response)

[sitsel islemleme becerileri, isitsel uyarilmis potansiyellerin (Auditory Evoked
Potentials, AEP) degerlendirilmesi ile analiz edilebilir (12). AEP'lerin farkl tipleri
arasinda en genis uygulama alanina sahip, isitsel beyinsap1 cevaplaridir (Auditory
Brainstem Response-ABR). ABR, akustik sinyale cevap olarak, isitme siniri ve
beyinsapinda bulunan ¢ekirdekler tarafindan yaratilan, senkronize ndral aktivitelerin
yansimasi olup, bir uzak saha ol¢limiidiir (13). Rutin olarak klinik uygulamalarda
beyinsapi1 seviyesinde isitsel noral biitiinliigii degerlendirmek i¢in tone-burst, chirp

ya da klik gibi uyaranlar yaygin sekilde kullanilmaktadir (9, 14).

Insan sesi, zengin harmonik bilesenler, dinamik amplitiid modiilasyonlar1 ve
hizli spektro-temporal degisimlerin oldugu kompleks bir yapidir (14), konugmalarin
anlagilabilmesi i¢in bu karmasik yapinin norol kodlamasinin yapilmasi ve
bozulmadan iletilmesi gerekmektedir (15). Noral kodlama 8. sinirde baslayip
merkezi isitsel sistem boyunca devam eder, sistemin temel gorevi konusma seslerinin
kodlanmasidir (10). Klik vb. basit uyaranlar, konusma seslerinin iglemlenmesi

hakkinda gercek bilgi vermemektedir (12, 14).

Beyinsapt seviyesinde, konusma uyaraninin temporal ve spektral
kodlamasinin biitiinliigiinii degerlendirmek i¢in konusma sesi uyarani kullanilarak
isitsel beyinsapi cevaplarinin elde edilmesi gereklidir (11, 14). S-ABR, konusma
hecesine ait ses yapisinin isitsel sistem tarafindan nasil kodlandigi hakkinda
dogrudan bilgi saglayan (10), gecerli ve gilivenilir bir ara¢ olarak kullanilmaktadir

(11, 16-18).

S-ABR yanitlari, uyaranin baslangicindan birka¢ milisaniye sonra ortaya
¢iktig1 i¢in, uyaranin baglangici ile es zamanli olarak ortaya c¢ikan koklear

mikrofonikleri (Cochlear Microphonic, CM) ve kortikal cevaplar1 degil (4), noral



kokenli

Ozetlenmistir.

cevaplart yansitir (14). Cevaplarin genel

10

ozellikleri Tablo 2.1.°de

Tablo 2.1. S-ABR, Koklear Mikrofonik ve Kortikal Uyarilmis Potansiyellerin Genel
Ozellikleri (4).

KORTIKAL UYARILMIS
™M S-ABR/FFR POTANSIYELLER
Prenoral, Korteks, (MGB'nin de
Kaynak koklea CN, LL,IC aktivitesini yansitabilir)
Alternating
Polarite polarite ile | Alfernating polaritede | Alternating polaritede iyi
ortadan kalkar iyi cevaplar cevaplar
Uyaranin
saniyedeki
Etkilemez Latans1 degistirir Hizl rate'de ortadan kalkar
tekrar sayisi
(Rate)
Uyaran Latans:
siddeti ctkilemesz Latans1 degistirir Latans1 degistirir
Uyaranin fine-
Cevap Uyaram structure ve zarfini
) : Uyaran zarfin1 yansitir
gostergesi yansitir
yansitir
Baglangic
1 <1 ms 5-10 ms > 50 ms
atansi
Biiytikliik Mikrovolt Mikrovolt Mikrovolt
Uyku Etkilemez Etkileyebilir Ortadan kalkar veya azalir
Kisinin Biiyiik oranda
Etkil Etkil
dikkati e etkilemez o
Okul yasindan itibaren | Geg addlesan donemden
Maturasyon Gok erken yetiskine benzer itibaren yetigkine benzer
maturasyon

cevaplar

cevaplar

CM: Cochlear Microphonic, CN: Cochlear Nucleus, LL: Lateral Lemniscus, 1C: Inferior Colliculus,
MGB: Medial Geniculate Body, FFR : Frequency Following Response
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Klik gibi bir uyaran kullanilmasi ile elde edilen tekrarlanabilirlik ve
giivenilirlik aynmi sekilde konusma uyarani kullanilarak da elde edilebilir (17). S-
ABR’nin test-retest caligmasi yetiskinlerde Song ve ark. tarafindan (17) 8-13 yas
arasindaki cocuklarda ise Krause ve ark. tarafindan 2011°de yapilmistir (16).
Matiirasyonla iligkili olarak 5 yasinda itibaren c¢ocuklarda gilivenilir sekilde

kullanilmaktadir (19).

S-ABR 6grenme bozuklugu olan c¢ocuklarin tanisinda farkli alt gruplarin
belirlenmesinde, Ogrenme bozuklu tanis1 alan c¢ocuklarin egitim etkinligini
degerlendirme siirecinde (20, 21), insan beyinsap1 plastisite ¢alismalar1 ve dili
islemleme becerisinin anlasilmasinda (19), spesifik dil bozuklugu (22), otizm
spektrum bozuklugu, disleksi vb. degerlendirmelerinde, konusma sesleri icin isitsel
islemleme siireci lizerinde yasin etkisini belirlemede (23), koklear implant ve isitme
cihazi kullaniminda (24), Isitsel ndropati spektrum bozuklugu (25), giiriiltiide ayirt
etme problemi varliginda (26), kekemelikte (27) ve bir ¢ok alanda merkezi isitsel
sisteme hangi bilginin girdigini gosteren (19, 28) bir pencere olarak

degerlendirilmektedir.

2.3.1. Uyaran ve Onemli Parametreler

S-ABR‘nin dalga formu {insiiz ve {inlii sesten olusan hece ile elde edilir.
Unsiiz ve iinlii kismma karsilik olusan cevap bdliimleri ayri ayri analiz edilir.
Harmonik yapis1 zengin ve spektral olarak dinamik bir formant gecise sahip olmasi
gereken konusma hecesi dogal ya da yapay olarak olusturulabilir (14). Yapay olarak
olusturulmasi, akustik parametrelerin kontrol edilebilir olmasim1 saglayarak
dinleyiciye sunulacak uyaranin kalitesini arttirir (12) Genellikle /ba/, /da/, /ga/ gibi
ilk fonem patlamali iinsiiz, ikinci ise iinlii bir sesten olugan hemen her dilde bulunan

evrensel heceler kullanilmaktadir (12, 14).
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En iyi bilinen model, bir bilgisayar yazilim programi tarafindan saglanan
sentetik hece /da/ ile olusturulmustur. Bu uyaran modalitesi Northwestern

Universitesinde Dr. Nina Kraus tarafindan gelistirilmistir (12).

Konugsma hecesi dnce gegici-aperiyodik (transient) ve ardindan periyodik
olarak devam eden boéliimlerden (sustained) olusmustur. Hecenin ilk bolimiinii
olusturan patlamali linsiiz sesin algilanmas1 daha zordur. Patlamali iinsiizler, {inliilere
kiyasla hizli ve diisiik genlikte oldugundan, normal isitmeye sahip bireyler dahi
gliriiltiilii ortamlarda iinsiizleri ayirt etmekte zorlanir (10, 14). Sekil 2.4’de 40 ms /da/

hecesine ait zaman-amplitiid dalga formu ve genis bant spektrogrami verilmistir.

Stimulus

Frequency (Hz)

' Onset Burst \ M ‘
*

‘ Formant Transition Period ‘

OnsetBurst || Formant Transion Perod
0 10 2 kli] 40 0 - % " ®
Miliseconds A Milissoonds B

Sekil 2.4. 40 ms Yapay /da/ Hecesine Ait Zaman-Amplitiid Dalga Formu ve Genis
Bant Spektrogrami (11).

A: 40 ms yapay /da/ hecesinin zaman-amplitiid dalga formu: {istte bulunan sekil uyaranin periyodik
kism1 boyunca frekans spektrumunu, alttaki sekil ise ilk 10 ms /d/ {insiiziiniin patlamasi1 ve devaminda
30 ms /a/ sesinin formant gegis periyodunu gosterir. Yildiz isaretleri fundamental frekansin (< 120
Hz) periyodunu gostermektedir. B: /da/ hecesinin genis bant spektrogrami: 5 formanttan olusmus /da/
hecesine ait spektrogramda koyu renk bdolgeler, en yiiksek spektral enerjinin oldugu bdlgeleri temsil
eder. Yildiz isaretleri glottal darbeleri gosterirken spektrumda dikey bantlar olarak goriinerek uyaranin

F0'm1 temsil etmektedir.
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Uyaranin durasyonu c¢alismalarda genel olarak 40-170 ms arasinda
degismekte, monaural ya da binaural olarak sunulabilmektedir. Glinliik yasantida
binaural dinleme yapilmasi sebebiyle, uyaranin binaural sunumunun daha gergekci
olmasi, daha biiylik ve daha saglam yanitlara yol agmasindan dolayr yetiskin
popiilasyonda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, monaural sunum asimetrik isitme
esiklerine sahip bireyler, cocuklar ve test sirasinda uzun siire oturmakta giicliik ceken
maniiplasyonu zor kisiler i¢in tercih edilebilir (12, 14). Konusma uyarani i¢in sag
kulak avantajinin bulundugu, sag ve sol kulak sunumunun benzer fakat ayn1 olmayan

S-ABR yanitlar1 ortaya ¢ikardigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (14).

Uyaranin siddeti S-ABR i¢in 6nemli bir parametredir, uyaran genellikle 60 ile
85 dB SPL arasinda en rahat dinleme seviyesinde verilir, ¢aligmalarda ¢ogunlukla 80
dB SPL kullanilmistir (12, 14). Geleneksel ABR’de oldugu gibi siddet, pik latans
degerlerini etkilemektedir. Literatiirde siddet-cevap iliskisi ile ilgili aragtirmalar
olduk¢a sinirlidir. Yapilan bir ¢aligmada (29) 10 dB siddet artiglarinin frequency
following response (FFR) ve onset cevaplar iizerine etkisi arastirilmig ve siddetin
artmasi ile birlikte her iki cevap grubunda latansin kisaldig1 fakat bu cevaplarin
farkli norolojik siirecleri yansitmasina bagli olarak o6zellikle FFR’nin daha fazla

etkilendigi bildirilmistir.

Ses uyaraninin polaritesi, S-ABR ile ilgili ¢aligmalarda en tutarl
parametredir. Alternating polarite, koklear mikrofonikleri dislamak ve uyaran

artefaktlarini azaltmak amacriyla tercih edilmektedir (11, 30, 31).

Uyaran sunumu i¢in c¢ogunlukla insert kulaklik tercih edilmekle birlikte
supra-aural kulaklik da kullanilmaktadir. Koklear implant ya da isitme cihazi vb.
kullanan gruplar ile c¢alisildiginda ise hoparlor tercih edilmelidir ancak iki

hoparloriinde ayn1 mesafede olmasi 6nemlidir (12, 14).

En yaygin kullanilan elektrod montaj1 3 elektrodlu vertikal yerlesimdir fakat

elektrod basligi kullanimi da mevcuttur. Filtreleme, kortikal potansiyelden



14

subkortikal aktiviteyi ayirmak ve yanitin sinyal giiriiltii oranm (Signal to Noise
Ratio, SNR) arttirmak i¢in kullanilir. Genel olarak 100 - 3000 Hz araliginda yada 30
- 3000 Hz tercih edilmektedir(14).

Literatiirde S-ABR degerlendirmesi ile ilgili farkli parametreler mevcuttur, en

cok kullanilan parametreler Tablo 2.2.'de 6zetlenerek sunulmustur (12).

Tablo 2.2. Sik Kullanilan S-ABR parametreleri (12).

Parametreler Ayarlar
Ekipman Biologic navigator pro
Yazilim BioMARK
Elektrod montaji Cz, M1 ve M2
Uyaran Yapay /da/ hecesi
Uyaran sunumu Sag kulak
Uyaran siiresi 40 ms
Uyaran polaritesi Alternating
Uyaran siddeti 80 dB SPL
Uyaran rate 10.9/sn
Sweep sayisi 6000
Transducer Insert

M: mastoid

2.3.2. Dalga Formu

Konugsma uyaranina, isitsel beyinsapinin elektrofizyolojik cevabir kompleks
bir dalga formudur (10) bu dalga formu, time domain ve frequency domain olarak 2

sekilde gosterilir (32).
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Time Domain Gésterim

Konusma sesi uyaranina cevabin time domain gosteriminde V, A, C, D, E, F
ve O olarak adlandirilan yedi adet major karakteristik tepe noktasi bulunur, bu pikler
kulak ve rostral beyin sap1 arasindaki sinir iletim siiresiyle tutarli olarak uyaranin
sunumundan 7-8 ms sonra ortaya ¢ikmaya baslar (14). V ve A pikleri onset cevap
olarak isimlendirilir ve uyaranin iinsliz sesinin kodlanmasinin cevabidir. Hizl,
gecici, aperiyodik olarak beyinsap1 cevaplarinin transient kismin olusturur (10, 12,
14). Unsiiz sesin kendi yapisinda var olan hizli zamansal degisikliklerinin
¢Oziilmesini yansittigi, hizli ve gegici olmasi sebebi ile de uyaranin algilanmasinin
zor oldugu bu boliim, konusmanin anlasilmasi i¢in énemli akustik ip uglarini igerir,

arka plan giiriiltiiden kolaylikla etkilenir, dinleyicilerin algilamada en zorlandig:

boliimdyiir (10).

Pik C; {insiiz fonemden {inlii foneme gecisi (formant gecis periyodunu) temsil

eder, vokal fold vibrasyonunun baglamasinin cevabidir (4).

Konusma hecesini olusturan iinli sese yanit ise; konusma uyaraninin
periyodik ve devam eden kismidir, cevabin frequency following response boliimiini
olusturur. FFR, omset cevaptan sonra ortaya ¢ikan D, E, F pik cevaplart olup,
uyaranin periyodik kismina faz kilitli néral aktiviteyi yansitir. Kullanilan konugma
uyaraninin fundamental frekans ve harmoniklerinin zamansal kodlamasini temsil
etmektedir (33). FFR periyodik cevaplar olmasi sebebi ile arka plan giiriiltiiden daha
az etkilenir (10), konusmanin anlasilirligi, ortamdaki diger es zamanli seslerin
varliginda hedef konugmanin ayristirilmasi, anlagilabilmesi i¢in ¢ok kritiktir. Pik O
ise uyaranin bitiginin kodlamasini gosterir (4). Dalga formu igerisindeki her pikin,
latans ve amplitiid degerleri belirlenmektedir (11). Sekil 2.5.’de 40 ms yapay /da/

hecesine ait beyinsapi cevabinin time domain gosterimi sunulmustur.
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ampinud (4 Electrophysiological response to synthesized syllable fda/
Consonant /d/ Short vowel /af
L E
A F
Transition Final
10 20 30 40 SRy
Transient porkon {onse) | | Sustamed porbon {FFR-fraquency followng response

Sekil 2.5. 40 ms Yapay /da/ Hecesine Ait Isitsel Beyinsap1 Cevabinin Time Domain
Gosterimi (12)

Frequency Domain Gosterim

Konusma uyarani, periyodik dalga formunu i¢ermektedir, iki veya daha fazla
dalga etkilesime girdiginde ortaya c¢ikan bu kompleks dalga formu, kendi

bilesenlerinin toplamidir.

Bir¢ok frekans bileseninden olusan periyodik dalga formu Fourier analiz (4)
ile kendini olusturan siniis dalgalar1 halinde ayristirilabilir. Her bir siniis dalgasinin
biiylikliigii, o frekanstaki enerji miktarma karsilik gelir. Frekans spektrumlari,
konusma uyaraninin sahip oldugu FO ve harmoniklerinin enerjisine gére analiz edilir.
En yiiksek enerji, uyaranin frekans araliginda ortaya ¢ikmaktadir. Dalganin spektral
bileseni, sinlis dalgasinin frekansi x ekseni iizerinde ve biiylikliigii y ekseni lizerinde
cizilerek temsil edilir. Ayn1 grafige iki spektrum c¢izerken amplitiidler mutlaka
normalize edilmelidir. Bu yontem, belirli frekanslarda veya frekans araliklarinda
beyinsap1 ndronlarinin, ndral faz kilitleme hassasiyetini ve biiylikliigiinii 6l¢gmek i¢in

kullanilmaktadir (14).
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Fundamental frekans1 103-125 Hz, F1 220-720 Hz, yiiksek frekans formanti
1240-1700 Hz arasinda olan 40 ms durasyona sahip /da/ hecesinin Fourier analiz

sonucu, ornek frequency domain gosterimi Sekil 2.6.’da sunulmustur.

Frequency Domain
| HF

0.9
=
==
[1B]
i
=
= 0.05]
£
<L,

0 200 400 600 BOO 1000 1200
Frequency [Hz]

Sekil 2.6. 40 ms Yapay /da/ Hecesine Ait Isitsel Beyinsap1 Cevabinin Frequency
Domain Gosterimi (32).

2.3.3. S-ABR ‘nin Noral Kaynaklar:

S-ABR piklerinin anatomik kaynagi, temel olarak isitsel beyinsap1 olmakla
birlikte, detayl literatiir bilgisi kisitli ve tartigmalidir. Johnson ve ark. (11) sentetik
konusma sesleri icin, 8.sinir ve CN’den elde edilmis, tek néron yanit 6zelliklerini
tanimlamak amaciyla hayvan modellerinin kullanildigini, ancak LL ve IC gibi daha
rostral yapilarda konugmanin sinirsel kodlamasimnin kapsamli olarak incelenmemis
oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢aligsmalarinda ise pik V ve A’dan olusan onset
cevabin yalnizca IC’dan kaynaklandigini (19) aktarirken, Akhoun ve ark. (29) onset
cevabin CN, LL ve IC’da bulunan octopus hiicrelerindeki senkronize bir atesleme
sonucu olabilecegini, bununla birlikte FFR cevaplarinin da onset cevaplar ile ayn
beyin sap1 c¢ekirdeklerinde ancak farkli sinaptik etkilesimlerin oldugu ayri bir ag
tizerinde islendigini bildirmislerdir, diger bir calismada da (4) FFR cevaplarinin
kokeninin CN, SOC, LL ve IC dahil olmak iizere bir dizi subkortikal isitsel yapi
oldugu bildirilmistir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Odyoloji Anabilim Dali, Odyoloji ve
Konusma Bozukluklar1 Unitesi'nde gergeklestirilmistir. Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu’nun 31/05/2016 tarihinde GO

16/363-15 karar no’lu izni ile onaylanmustir. Etik kurul izni EK-1"de verilmistir.

Calismamiz, 18-35 yas arast normal isitmeye sahip yetigkin bireylerin S-ABR
degerlerini belirleyerek, klinik kullanima girmesi ve elde edilen bu verilerin farkli

gruplarla yapilacak caligmalar i¢in temel olusturmasi amaci ile planlanmistir.

Bireylerin se¢iminde sosyal seviye farki gozetilmemis, katilimcilara
calismanin igerigi, amaci1 ve yapilis sekli agiklanip, yazili izinleri alinmistir. Grup
I’de 15 kadin, Grup II’de 15 erkek olmak iizere 18-35 yas arasi toplam 30 saglikli
yetiskin birey c¢aligmaya dahil edilmistir. Bireylere ait yas ortalamas1 Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. Bireylere Ait Yas Dagilimi.

GRUP N Ortalama SS
Grup I 15 26,20 4,828
YAS
Grup II 15 24,93 4,920

3.1. Bireylerin Se¢cim Kriterleri
Bireylerin se¢iminde asagidaki kriterler goz oniinde tutulmustur:

1. 18-35 yas araliginda olmasi

2. Ana dilin Tiirk¢e olmasi
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Sag el dominansi
Dil-konusma ve 6grenme probleminin bulunmamasi

Normal isitmeye sahip olmasi

AU S

Teshis edilmis bilinen ya da gdzlenen nérolojik, psikiyatrik bir hastaligin

bulunmamast

3.2. Araclar ve Yontem

Calismamizda kullanilmak iizere S-ABR Katilimc1 Veri Formu olusturulmus
olup, bireylerin demografik bilgilerini ve degerlendirme sonuglarini icermektedir. Bu

form EK-2’de verilmistir.

Tiim bireylerin 6ncelikle isitme taramasi ve immitansmetrik degerlendirmesi
yapilmus, ardindan System Plus Evolution bilgisayar yazilim programi ve 32 kanalli
SAM 32 RFO fcl model (Brain Quick Brain spy, Micromed, Italy) headbox
kullanilarak elektroensefalografi (EEG) kaydi yapilmistir. Elde edilen EEG kayitlar
MATLAB ve Fourier programlari ile analiz edilmis, analiz sonucu elde edilen
sayisal veriler Excel programinda grafik haline donistiiriilerek dalga formlar elde

edilmistir.

3.2.1. Odyolojik Degerlendirme

Tiim bireyler Industrial Acoustics Company (IAC) sessiz odalarinda, TDH-
49P supra-aural kulakliklar ve GSI-61 klinik odyometre kullanilarak her iki kulak
saf ses odyometrisi ile degerlendirilmistir. 500, 1000, 2000 ve 4000Hz frekanslarinda
20 dB HL siddet seviyesinde isitme taramasi yapilmistir(34).

Interacoustic AZ26 klinik impedansmetre kullanilarak 500, 1000, 2000 ve
4000Hz frekanslarda kontralateral, 500, 1000, 2000Hz frekanslarda ipsilateral
refleksler ve timpanometrik degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeler 226 Hz

probe tonda gercgeklestirilmistir. Her iki kulak isitme taramasindan gegen, tip A
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timpanogram ve belirtilen frekanslarda ipsilateral, kontralateral refleksleri elde edilen

bireyler ¢alismaya alinmistir (35).
3.2.2. S-ABR Kayitlan

S-ABR kayitlart i¢in ¢alismamizda hazir bir cihaz ya da entegre modiil
kullanilmamustir. Tarafimizdan bir diizenek hazirlanarak en giivenilir cevaplar elde
edilmesi icin kesin kayitlara gegmeden 6nce genis ¢apli bir 6n ¢alisma yapilmstir.
Bu 6n c¢alisma 35 kisi lizerinde ve toplam 250 EEG kaydi yapilarak
gergeklestirilmistir.

On calismada asagida bulunan parametreler degistirilerek kayitlar alinmgtir.

1- Uyaran siddeti

2- Uyaran polaritesi

3- Uyaran sunumu (binaural, monaural)
4- Kulaklik (supra-aural, insert)

5- Elektrod montaji

6- Bireylerin gozii acik / kapali olma

7- Sampling rate (6rnekleme frekansi)
8- Interstimulus interval (ISI) siiresi

9- Test ortami

Bu calismada ayrica elde edilen kayitlarin artefakt olmadigini kanitlamak
amagcli, elektrodlar hazirlanan tuzlu su igerisinde iken birka¢ kez EEG kaydi1 yapilip,
analizleri degerlendirilmistir. Bu sonuglar ile bireylerden elde edilen veriler

karsilastirildiginda benzer olmadig tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmanin ardindan, acgik kaynak kodlu hazirlanmis diizenek ve

baglantilari, kullanilacak parametreler netlestirilmistir.

Hazirlanan diizenekte;

1- ki adet diz iistii bilgisayar
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2- System Plus Evolution bilgisayar yazilim programi

3- MATLAB R2014a yazilim programi

4- 32 kanalli SAM 32 RFO fcl model headbox (Brain Quick Brain spy,
Micromed SD plus, Italya)

5- USB arayiiz (BQ USB EXPRESS, Micromed)

6- Ses dosyasi

7- Sennheiser HDA 200 model supra- aural kulaklik

8- Baglanti kablolar1 bulunmaktadir.
Sekil 3.1.°de kullanilan  headbox ve USB arayiiz baglantisi

gosterilmektedir

Sekil 3.1. Headbox ve USB Arayiiz.

Calismada kullanilan 40 ms durasyona sahip /da/ hecesi Kraus ve ark.
tarafindan gelistirilmistir. Konusma uyarani Klatt bilgisayar programi ile 5 formant
olacak sekilde tiretilmistir. Hecenin fundamental frekansi 103 -125 Hz arasinda, F1

220 -720 Hz, F2 1700-1240 Hz, F3 2580-2500 Hz, F4 3600 Hz ve F5 4500 Hz’ dir.
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Yapilan arastirmalarda ¢ogunlukla /da/ hecesi kullanilarak S-ABR kaydi yapilmasi
sebebiyle verilerimizi karsilastirmada yararli olacag: diisiincesi ile konusma uyarani

olarak /da/ hecesi kullanilmistir.

Uyaran icin belirlenen parametreler ve /da/ uyarani bir ses dosyasi halinde
hazirlanmis, System Plus Evolution yazilimi (Micromed marka EEG sistemleri ile
uyumlu ¢alisan bir program) ile birlikte bilgisayara yiiklenmistir. Kulaklik, elektrod
baglantilar1 ve ara baglantilar hazirlanarak, sistemin isleyisi her 6l¢lim 6ncesi kontrol

edilmistir. Kulaklikla ilgili teknik 6zellikler EK- 3’de verilmistir.

Elektrod yerlesiminde aktif elektrod (+) sa¢ ¢izgisinin hemen altina olacak
sekilde alin bolgesine (Fz), referans elektrod (-) sag kulak memesine, toprak elektrod
ise sol kulak memesine yerlestirilerek uyaran binaural olarak sunulmustur. Uygun
cilt temizligi yapilarak elektrodlarin yerlestirilmesi ve kayit sirasinda elektrod
impedanslarinin 5 kohm altinda olmasina 6zen gosterilmistir. Koklear mikrofonikleri
dislamak ve uyarana bagli artefaktlar1 minimize etmek i¢in alternating polarite

kullanilmastir.

Tiim kayitlar Faraday kafesli test odasinda bireyler rahat bir koltukta oturma
pozisyonunda iken yapilmig, kayit esnasinda goz hareketine bagl artefaktlar

Oonlemek amaci ile bireylerden gozlerini kapatmalari istenmistir.

Bireylerden elde edilen EEG verileri, 32 kanalli headbox kullanilarak 5
oturumda toplanmis, yapilan her oturum ig¢in ¢evre sartlar1 ve test kosullarinin ayni
olmasina dikkat edilmistir. Calismada kullanilan parametreler Tablo 3.2.°de

Ozetlenmistir.
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Uyaran

Yapay /da/ hecesi

Uyaran durasyonu

40 ms

SAM 32 RFO fc1 headbox, Micromed

Ekipman BQ USB EXPRESS  Arayiiz,
Micromed

Kayi1t yazilim programi System Plus Evolution

Analiz yazilim programi MATLAB

Sampling rate/ 6rnekleme frekans: | 4000 Hz 6rnek/ saniye

Uyaran sunumu Binaural

Elektrod yerlesimi

Aktif elektrod (+): Fz
Referans elektrod (-): sag kulak memesi

Toprak elektrod: sol kulak memesi

Filtre ayar1

0,0002 -1000 Hz

Uyaran polaritesi Alternating polarite
Uyaran siddeti 80 dB SPL
Uyaran rate 10.9/sn

Sweep sayisi

1000 x 5 oturum

Interstimulus Interval 51 ms
Elektrod Ag- AgCl
Kulaklik Supra-aural (Sennheizer HDA 200)

Notch Filter

Kullanilmadi
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Oturumlardan elde edilen EEG verilerinin analizi, kayit bittikten sonra
MATLAB programinda yapilmistir. Analiz sonrasi, S-ABR time domain dalga
gosterimi yapabilmek ic¢in elde edilen sayisal veriler Excel programi kullanilarak
dalga formu sekline doniistliriilmiistiir. Frequency domain gésterimi icin ise elde
edilen EEG verilerine Fourier analiz yapilarak spektral pikler belirlenmistir. Time
domain goOsterime ait dalga pikleri gorsel olarak tanimlanip, manuel olarak
isaretlenmistir. Caligmaya katilan her birey icin V, A, C, D, E, F, O piklerinin
amplitiid biiyiikliigii ve latans degerleri ile FO, F1 ve F2 HF (High Frequency, HF)
spektral piklerinin amplitiid biiyiikliikleri belirlenmistir.

3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 24.00 istatistiksel analiz yontemi
kullanilmistir. Her iki grubun 6l¢iim ile belirlenmis verilerinin karsilastiriimasinda
parametrik test kosullarinin saglanmasi nedeni ile t test kullanilmistir. P degeri <0.05

istatistiksel 6lgiimlerde anlamlilik diizeyi olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Saglikli yetigkin bireylerin konusma sesi uyaranina isitsel beyinsapi
cevaplarinin, cinsiyete 0zgii normatif verilerini belirlemek amaciyla yaptigimiz
calismamizda elde edilen bulgular asagida sunulmustur. 30 katilimcidan elde

ettigimiz bireylere ait time domain dalga formlar1 ise EK-4’de verilmistir.

4.1. Demografik Bilgiler

Grup I’de 15 kadin; Grup II’de 15 erkek olmak tizere 18-35 yas aras1 toplam
30 saglikli yetigkin birey ¢alismaya dahil edilmistir. Kadinlarin yas ortalamasi (Grup
I); 26,2 erkeklerin yas ortalamasi (Grup II); 24,9 olarak saptanmistir (Bkz. Tablo
4.1.).

Tablo 4.1. Gruplara Ait Demografik Bilgiler.

N Ortalama SS p
Grup I 15 26,2 4,8 48
YAS
Grup II 15 24,9 4,9 48
p<0.05

Her iki grubun yas ortalamalar t-test ile istatistiksel olarak degerlendirilmis
ve gruplar arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Grup I ve Grup II yas ve

cinsiyet agisindan homojen dagilim gostermektedir.



4.2. S-ABR Degerlendirme

4.2.1. Time Domain Gosterime Ait Bulgular
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Calismaya dahil edilen tiim bireylerin V, A, C, D, E, F, O major dalga pik

latans degerleri belirlenmis, gruplara gore ortalama, standart sapma, en kiigiik ve en

biiylik degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplara Ait S- ABR Dalga Pik Latans (ms) Degerleri.

GRUP 1 GRUP II TUM KATILIMCILAR
(N=15) (N=15) (N=30) P
DA],“GA or. ss o P o s M Bl o, ss B
PiK Kiiciik  biiyiik kiigiik  biiyiik Kiigiik  biiyiik
v 705 57 659 9,03 | 7.69 72 684 928 | 737 .63 659 928 ,042%
A 1023 38 952 10,74 | 10,57 41 10,01 1147 | 1040 43 952 1147 ,028*
C 1771 128 1611 2026 | 1791 93 1636 1978 | 17,81 L1l 1611 2026 653
D 2519 49 2466 26,61 | 2568 73 2490 2686 | 2540 .64 24,66 2686 067
E 3356 34 3296 3418 | 3390 76 3223 3516 |3373 .60 3223 3516 126
F 42,15 28 4175 42,72 | 42,70 82 41,02 4443 | 4243 67 41,02 4443 021*
6] 5047 .65 48,58 51,51 | 51,00 .90 4907 52,73 | 50,74 82 48,58 52,73 073
* p<0.05

S-ABR dalga pik latans degerlerinin karsilastirilmasi i¢in t-test uygulanarak

yapilan analizde, Grup I ve Grup II arasinda V, A ve F dalga piklerinde istatistiksel

olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<<0.05). Grup I’in bu dalga piklerinde latans

degeri daha kisa bulunmustur. Gruplar aras1 C, D, E, O dalga piklerinde anlaml

farklilik bulunmamistir (p>0,05). Gruplara ait dalga pik latans degerleri Grafik

4.1.°de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Gruplara Ait S-ABR Dalga Pik Latans Karsilastirmasi

Calismaya dahil edilen tiim bireylerin V, A, C, D, E, F, O dalga pik
amplitiid degerleri belirlenmis, gruplara goére ortalama, standart sapma, en kiigiik ve

en biiylik degerleri Tablo 4.3°de verilmistir.



Tablo 4.3. Gruplara Ait S- ABR Dalga Pik Amplitiid (1V) Degerleri.
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GRUP1I GRUP II TUM KATILIMCILAR
P
(N=15) (N=15) (N=30)
. En En En En En En
DALGA PIK Ort. SS Ort. SS Ort. SS
kii¢iik biiyiik kii¢iik biiyiik kiigiik biiyiik

\% 0,12 0,07 0,03 0,25 0,13 0,05 0,07 0,21 0,13 0,06 0,03 0,25 0,784
A -0,24 0,09 -0,49 -0,12 -0,21 0,06 -0,34 -0,13 -0,22 0,08 -0,49 -0,12 0,263
C -0,09 0,05 -0,17 -0,03 -0,08 0,05 -0,17 -0,02 -0,09 0,05 -0,17 -0,02 0,341
D -0,16 0,06 -0,27 -0,06 0,19 0,05 -0,27 -0,08 -0,17 0,06 -0,27 -0,06 0,284
E -0,22 0,08 -0,36 -0,09 -0,26 0,07 -0,37 -0,13 -0,24 0,08 -0,37 -0,09 0,205
F -0,16 0,09 -0,33 -0,03 -0,19 0,09 -0,42 -0,06 -0,17 0,09 -0,42 -0,03 0,379
(0] -0,23 0,1 -0,44 -0,06 -0,18 0,05 -0,27 -0,09 -0,20 0,09 -0,44 -0,06 0,070

p<0.05

S-ABR dalga pik amplitiid degerlerinin karsilastirilmasi i¢in t-test ile yapilan

istatistiksel analizde Grup I ve Grup II arasinda anlamli fark bulunmamustir (p>0,05).

Gruplara ait dalga pik amplitiid degerlerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Dalga

pik amplitiid degerleri Grafik 4.2.’de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.2. Gruplara Ait S-ABR Dalga Pik Amplitiid Karsilastirmasi.
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Gruplara ait dalga pik latans ve amplitiid bilgisini iceren S-ABR grand
average dalga formlarinin time domain gosterimi Grafik 4.3., 4.4., 4.5. ve 4.6.’da

sunulmustur.
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Grafik 4.3. Grup | Grand Average Time Domain Gosterim.
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Grafik 4.4. Grup Il Grand Average Time Domain Gosterim.
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Grafik 4.5. Grup I ve Il Grand Average Time Domain Gosterim.
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Grafik 4.6. Tim Katilimcilara Ait Grand Average Time Domain Gosterim
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4.2.2. Frequency Domain Gosterime Ait Bulgular

Calismaya katilan tiim bireylerin spektral pik (fundamental frekans, ilk

formant ve yiiksek formant frekans) amplitiid biiyiikliikleri belirlenmis ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4. Gruplara Ait Spektral Pik Amplitiid (uV) Degerleri.

TUM
GRUPI GRUP I1
KATILIMCILAR
(N=15) (N=15) (N=30)
SPEKTRAL
) Ort. SS Ort. SS Ort. SS p
PIK
FO 0,430 0,138 0,410 0,204 0,420 0,172 , 747
F1 0,104 0,030 0,104 0,043 0,104 0,037 ,988
F2_HF 0,019 0,006 0,019 0,005 0,019 0,006 811

p<0.05

Gruplara ait F0O, FI

ve F2 HF spektral pik amplitid degerlerinin

karsilastirilmasi igin t-test ile yapilan istatistiksel analizde Grup I ve Grup II arasinda

anlaml fark tespit edilmemistir (p>0,05). Gruplara ait spektral pik amplitiid degerleri

Grafik 4.7.’de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.7. Gruplara Ait S-ABR Spektral Pik Amplitiid Karsilagtirmasi.

Gruplara ait spektral piklerin grand average frequency domain gosterimi

Grafik 4.8.,4.9., 4.10. ‘da verilmistir.
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Grafik 4.8. Grup [ Grand Average Frequency Domain Gosterim.
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Grafik 4.9. Grup Il Grand Average Frequency Domain GOsterim.
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Grafik 4.10. Tim Katilmcilara Ait Grand Average Frequency Domain GOsterim.

4.2.3. Dalga Piklerinin Belirlenme Oranlan
Calismaya katilan tiim bireylerde 7 major dalga pikin (V, A, C, D, E, F, O)

belirlenme oranlar1 hesaplanmis ve % degerleri Tablo 4.5.’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Gruplara Ait Dalga Pik Belirlenme Oranlari.

TUM
) GRUP 1 GRUP 11
PiK KATILIMCILAR
% % % p

\Y% 93,3 86,7 90 1,000
A 100 100 100

C 93.3 86,7 90 1,000
D 93,3 66,7 80 0,169
E 100 100 100

F 100 100 100

(o) 100 100 100

p<0.05

Gruplara ait dalga piklerinin belirlenme oranlarinin karsilastirilmasi igin t-test
ile yapilan istatistiksel analizde, gruplar arasi anlaml fark bulunmamistir (p>0,05).

Gruplara ait oranlar Grafik 4.11. 'de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.11. Gruplara Ait Dalga Pik Belirlenme Oranlarinin Karsilastirilmasi.
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4.2.4. Calisma Verilerinin Amerikan Normatif Veri ile Karsilastirmasi
Calismaya katilan tiim bireylerden elde edilen V, A, C, D, E, F, O dalga pik
latans degerleri, aym1 yas grubu Amerikan normatif degerler ile karsilagtirilmas,

gruplara ait degerler Tablo 4.6.’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Gruplara Ait Dalga Pik Latans (ms) Degerleri

DALGA PiK ABD Normatif Verileri Calisma Verileri
Ort. SS Ort. SS P
A% 6,65 0,27 7,37 0,63 0,000*
A 7,62 0,35 10,4 0,43 0,000%*
C 18,6 0,68 17,81 1,11 0,001*
D 22,67 0,59 25,4 0,64 0,000%*
E 31,12 0,53 33,73 0,6 0,000%*
F 39,7 0,57 42,43 0,67 0,000%*
(0] 48,26 0,43 50,74 0,82 0,000%*
p<0.001

Gruplarin 'V, A, C, D, E, F, O dalga pik latans karsilastirmasinda t-test
kullanilmis ve tiim latanslarda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p<0.05). Calismamizdan elde edilen dalga pik latans degerleri, Amerikan
degerlerinden daha uzun olarak tespit edilmistir. Gruplara ait latanslar Grafik

4.12.°de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.12. Gruplara Ait Pik Latans Kargilagtirmasi.
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Calismaya katilan tiim bireylerden elde edilen V, A, C, D, E, F, O dalga pik

amplitiid degerleri,

ayn1 yas grubuna ait Amerikan normatif degerler ile

karsilagtirilmis, gruplara gore degerler Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Gruplara Ait Dalga Pik Amplitiid (1V) Degerleri.

DALGA
PiK ABD Normatif Verileri Calisma Verileri o
Ort. SS Ort. SS
A\ 0,13 0,05 0,13 0,06 927
A -0,2 0,06 -0,22 0,08 ,068
C -0,03 0,06 -0,09 0,05 ,000%*
D -0,13 0,07 -0,17 0,06 ,002*
E -0,22 0,06 -0,24 0,08 ,128
F -0,14 0,09 -0,17 0,09 ,029%
(0) -0,15 0,06 -0,2 0,09 ,001%*
* p<0.05

Gruplarin V, A, C, D, E, F, O dalga pik amplitiid karsilastirmasinda t-test

kullanilmis ve C, D, F, O amplitiidlerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Calisgmamizdan elde edilen dalga pik amplitiidlerinin, Amerikan norm degerlerinden

daha biiylik oldugu tespit edilmistir. Gruplara ait amplitiid biiyiiklikleri Grafik

4.13.°de birlikte gosterilmistir.
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Grafik 4.13. Gruplara Ait Pik Amplitiid Karsilagtirmasi.
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Calismaya katilan tiim bireylerden elde edilen FO, F1 ve F2 HF spektral pik
amplitiid degerleri, ayn1 yas grubu Amerikan normatif degerler ile karsilastirilmas,

gruplara gore degerler Tablo 4.8.de verilmistir.

Tablo 4.8. Gruplara Ait Spektral Pik Amplitiid (1V) Degerleri

ABD Normatif Verileri Cahisma Verileri
SPEKTRAL p
i Ort. SS Ort. SS
PIK
FO 0,063 0,027 0,420 0,172 ,000%*
F1 0,009 0,004 0,104 0,037 ,000%*
F2_HF 0,003 0,001 0,019 0,006 ,000%*
p<0.001

Spektral pik amplitiid degerlerinin karsilastirilmasi icin t-test ile yapilan
istatistiksel analizde gruplar arasi tiim degerler i¢in anlamli fark bulunmustur
(p<0.05). Calismamiza ait FO, Flve F2 HF amplitiid degerleri Amerikan verilerine
kiyasla daha biiylik elde edilmistir. Gruplara ait spektral amplitiid biiytikliikleri
Grafik 4.14.”da birlikte gdsterilmistir.
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Grafik 4.14. Gruplara Ait Spektral Pik Amplitiid Karsilagtirmasi
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5. TARTISMA

Akustik bir uyaranin isitsel kortekse iletilip, anlamlandirilabilmesi ig¢in
oncelikle dis ve orta kulak araciligi ile mekanik olarak kokleaya aktarilmasi,
kokleada spektral analizlerin yapilmasi, ardindan 8.sinire aktarimi ve kodlanmasi,
kodlanan bilginin beyinsapinda bulunan ¢ekirdeklere sorunsuz sekilde iletilmesi, bu
cekirdeklerde zaman, frekans gibi uyaranin Ozelliklerine gore noral kodlamanin
yapilip, isitsel kortekse dogru bir sekilde aktarilmasi olarak 6zetlenebilecek bir dizi
karmagik siliregten gecmesi gerekmektedir (18). Bu siirecin 6nemli basamaklarindan
biri olan beyinsap1 seviyesinde konugma uyaranimnin néral kodlamasinin objektif
olarak anlagilabilmesi, sadece konusma uyarani kullanilarak elde edilmis
elektrofizyolojik degerlendirmeler ile miimkiindiir (16, 18). S-ABR isitsel beyinsap1
seviyesinde kompleks konusma uyaraninin zaman ve frekans kodlamasinin

degerlendirildigi nérofizyolojik bir dl¢timdiir (14, 18, 36).

S-ABR, disleksi, spesifik dil bozuklugu, isitme kaybi, isitsel islemleme
bozukluklar1 ve otitis media gibi hastaliklarin degerlendirilmesi i¢in kullanildig1 gibi
okul oOncesi c¢ocuklarda okuma-yazma siire¢lerinde meydana gelebilecek olasi
degisiklikleri erken ve dogru bir sekilde tahmin etmede de kullanilabilen objektif ve
hizl1 bir degerlendirme yontemidir (12, 19).

Literatiire sunulmus parametrik arastirmalar, arastirmacilara ve klinisyenlere
belli bir yon verebilir ancak, o6zellikle norm verilerin ayni sekilde kullanilmasi
konusunda, verilerin toplanmis oldugu denek grubu, toplama yontemi, kullanilan
parametreler ve analiz yOntemleri gibi bilgilere detayli sekilde sahip olunmast
gerekmektedir (12). S-ABR gibi elektrofizyolojik degerlendirmelerde, norm verileri
elde etmek i¢in uygulanmis parametreleri kullanarak o6l¢iim yapmak oldukca
onemlidir. S-ABR yas, cinsiyet, uyaran ve durasyonu, uyaranin sunum sekli, uyaran
siddeti, isitsel egitim, irk, dil deneyimi gibi bircok degiskenden etkilenmektedir (5,
29, 33, 36-40). Yas degiskeni icin, S-ABR dalga pikleri 5 yasindan itibaren

matiirasyonla iligkili olarak 8-13 yas okul ¢agi cocuklarima benzer zaman ve
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morfolojide ortaya ¢ikmaktadir (16, 19), S-ABR kaydinin 5 yas alt1 cocuklardan elde
edilmesi veya bu degerlerin ¢ocuk ya da yetiskin norm veriler ile karsilastirilip,

yorumlanmasi ciddi sorunlara yol acabilir.

Ansari ve ark.(41) normal isiten 60-75 yas arasi geriatrik grup ile 18-25 yas
arast yetiskin grup karsilastirmasi1 yaptiklar1 caligmalarinda, hem latans hem de
amplitid degerleri agisindan gruplar arasi Onemli farkliliklar bulduklarini
belirtmiglerdir. Yasin artmasindan kaynakli genel sistemik dejenerasyonun,
subkortikal alanda noral senkronizasyon bozukluklarina yol agtigini ve S-ABR

degerlendirmesinde yasin dnemli bir parametre oldugunu vurgulamislardir.

Jalaei ve ark. (33) cinsiyet farkliliklarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kadin
ve erkek bireyler arasinda 6zellikle onset cevabin amplitiid ve latansinda 6nemli

farkliliklar oldugu ve cinsiyete 6zgii norm verinin yararli olacagin bildirmiglerdir.

Zakaria ve ark.(38) 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Asya 1rkina sahip
Malay ve Cin halkinin, benzer anatomik yapilara sahip olmalar1 nedeni ile benzer S-
ABR degerleri elde ettiklerini, fakat bu verileri Kafkas irkina mensup bireylerin
norm verileri ile karsilastirdiklarinda anlamli farkliliklar tespit ettiklerini, irka 6zgii

normatif verilere ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

S-ABR 6l¢limiinde ayni konugma uyarani kullanilsa dahi, uyaranin durasyonu
farkli ise elde edilen cevaplarin farkli olacagi belirtilmistir. Nada ve ark.(40)
kullandiklar1 /da/ uyaraninin durasyonunu, 40 ms yerine 206 ms olarak sectiklerinde,

tiim dalga pik latanslarinin 6nemli derecede uzadigini bildirmislerdir.

S-ABR verilerinin farkli gruplarda giivenilir sekilde yorumlanmasi i¢in her
aragtirma merkezi veya klinigin, kendi normatif ¢aligmasini yiirlitmesinin uygun

olacagi belirtilmektedir (12, 33).
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Calismamizda 18-35 yas arasi, ana dili Tiirk¢e olan saglikli bireylerden, S-
ABR kaydi yapilarak, cevabin 7 major (V, A, C, D, E, F, O) dalga pik latans ve
amplitiid bilgisini igeren time domain gosterimi ile spektral piklerin (FO, F1, F2_HF)
amplitiid bilgisini iceren frequency domain gosterimine ait normatif degerler

belirlenmistir.

Literatiirde konusma uyarani ile yapilan kayitlarin biiyiik cogunlugu,
Northwestern Universitesi’nde Dr.Nina Kraus’un gelistirdigi /da/ uyaran1 ve S-ABR
Olclimii i¢in O6zel olarak tasarlanmis, latans, amplitiid vb. tiim degerleri otomatik
olarak analiz eden bir modiil aracilif1 ile yapilmistir, diger ¢alismalarda, uyarilmis
potansiyelleri degerlendiren farkli marka sistemler ve farklt konugma uyaranlari
kullanilmistir. Calismamizda ise Kraus’un /da/ uyarani kullanilmis ancak uyaranin

sunumu, kayit ve analizleri tarafimizdan hazirlanan sistem ile yapilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, S-ABR analiz sonrasi beklenen 7 adet dalga piki, tim
bireylerde ayni oranda elde edilemedigi, belirlenebilirligi diisiik olan C, D, E, F
piklerinin oldugu belirtilmektedir (6, 11, 38, 42, 43).

Johnson ve ark. (11) 40 ms /da/ uyaram kullanarak 88 yetiskin bireyde
monaural yaptiklar1 S-ABR kaydinda, D piki % 95, E piki %98 ve diger pikleri ise
%100 oraninda belirlediklerini bildirmislerdir.

Hornickel ve ark.(6) 21-30 yas araliginda bulunan bireylerden monaural
sunum ile yaptiklar1 degerlendirmede V-A pikleri % 100 elde edilirken, D % 87.5, E
% 91.6, F % 91.6, O piki %83.3 oraninda elde edilmistir.

Banai ve ark. (43) ve Rocha-Muniz ve ark. (44) ¢ocuk grubunda yaptiklari
kayitta C, D, F ve O piklerini elde ederken problem yasadiklarini, baz1 bireylerden

elde edemediklerini belirtmislerdir.
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Ahadi ve ark.(42) ise binaural uyaran sunumu ile yetiskinlerden elde ettikleri
kayitlarda C, D, E dalga piklerinin elde edilemedigi bireyler oldugunu iletmistir.
Binaural uyaran sunumu ile yaptigimiz ¢aligmamizda, S-ABR dalga formu tiim
bireylerden elde edilmis olmakla birlikte literatiir ile benzer sekilde bazi bireylerde
V, C, D pikleri belirlenememistir, V- C % 90, D % 80 oraninda, diger pikler ise tim
bireylerde elde edilmistir. Pik C’nin amplitiid biiyiikliigiintin diger piklere oranla ¢ok
kiiglik olmasi, V ve D piklerinin ise EEG aktivitesinin arka plandaki dalgalanmalar

ve giiriiltiiden etkilenmesi nedeni ile bu dalga piklerinin tespiti zorlagsmaktadir (38).

S-ABR degerlendirmesinde onemli parametrelerden cinsiyetin etkisi ile ilgili

caligmalar, literatiirde oldukca sinirlidir (33).

Jalaei ve ark. (33) 19-30 yas aras1 29 saglikli bireyde kafa biiytikliigliniin
cinsiyet lizerine etkisini degerlendirdikleri S-ABR kayitlarinda, cinsiyetler arasinda
anlamli derecede kafa biytikliigii farkinin oldugu, daha kiiclik kafa dlgiistine sahip
kadinlarin, V-A pik latanslarinin daha kisa ve pik amplitiidlerinin daha biiyiik
oldugunu tespit etmislerdir. FFR cevaplarinda ise fark bulamamislardir. Bulduklar
farkliliklarin yalnizca kafa biiytikligii ile ilgili olamayacagini beynin kapladig: alan,
kafatas1 inceligi, daha kisa sinir fibrilleri, kokleanin boyutu gibi anatomik yap1
farkliliklarindan olabilecegi gibi hormonal farkliliktan da kaynaklanabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Trune ve ark. (45) esit kafa biiyiikliigiine sahip yetiskin kadin ve erkek
bireyler arasinda, isitsel beyinsapi cevaplar iizerinde yaptiklari calismada, ABR
latanslarinin  farkli oldugunu, kafa biyiikliigiiniin 6nemli bir etken olmadigini

bildirmislerdir.

Ahadi ve ark. (46) yas aralig1 20-28 olan 48 saglikli bireyden elde ettikleri
verilerde, kadmlarin V-A pik latanslarinin daha kisa FO, F1 ve yiiksek frekans
spektral amplitiidlerin ise daha biiyilik oldugunu tespit etmislerdir. Cinsiyetler arasi

farklilikta anatomik ve hormonal etmenlerin yani sira viicut 1s1s1, orta kulak transfer
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fonksiyonu gibi degiskenlerin de etkili olabilecegini belirtmislerdir. Binaural
dinlemenin giinliik yasantiya daha ¢ok benzedigi ve daha giir bir ses algis1 yaratmasi
sebebiyle, uyaranin frekans kodlamasini etkileyerek daha yiiksek amplitiid degerleri
elde edildigini, norm veri olustururken, uyaran sunum seklinin de dikkate alinmasi

gerektigi vurgulanmustir.

Liu ve ark. (47) cinsiyet hormonlarinin (estradiol ve testesteron)
beyinsapindaki isitsel islemleme lizerine etkisini arastirmak amaci ile geng yetiskin
grupta yaptiklar1 calismada, diger c¢alismalardan fakli olarak yalmizca V-A pik
latansinda degil D, E, F, O latans siiresinde de kisalik ve V-A-F pik amplitiidlerinde
kadinlar lehine artis tespit etmislerdir. Bu sonuglar 1s1ginda uyaranin baglangic
kismma olan noéral cevaplarin kadinlarda daha senkronize oldugunu fakat
beyinsapinda bulunan néronlarin, faz kilitleme yeteneginin cinsiyet tarafindan fazla

etkilenmedigini bildirmislerdir.

Liu ve arkadaslarinin diger bir caligmasinda (48) bireyler 6-12 ve 24-34 yas
gruplarina ayrilarak karsilagtirilmis, yetiskin kadinlarin V-A-D-E-F dalga piklerinde,
erkeklere gore kisa latans ve daha biiyiik amplitiide sahip oldugu fakat okul ¢agi
cocuklarinda cinsiyetler aras1 fark olmadigini, kiz ¢ocuklarinda yasin ilerlemesi ile
birlikte latanslarin kisaldigr ve amplitiidlerin biiytidiigiinii tespit etmisleridir. Bu

degisimin hormonlarin etkisine bagli bir durum olabilecegini bildirmislerdir.

Krizman ve ark. (5) 20-29 yas aras1 saglikli bireyle yaptiklar1 ¢calismalarinda,
erkeklere kiyasla kadinlarin dalga pik V ve A latansinda kisalma, yiiksek frekans
(HF) spektral amplitiid degerinde artis elde ettiklerini ancak dalga pik amplitiid
degerlerinde farklilik bulunmadigini dolayisiyla cinsiyetin amplitiid {izerinde
farklilik yaratmadigin1 fakat latans siiresinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuclarin, erkeklerdeki dil bozuklugunun daha fazla goriilmesini agiklamak i¢in

temel olusturabilecek nitelikte oldugunu vurgulamislardir.
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Literatiirde cinsiyet farkliligina ait caligmalarin genel olarak ortak bulgusu,
dalga pik latanslarinin kadinlarda kisa oldugu yoniindedir. Elde ettigimiz veriler de
bu literatiir bilgisini desteklemektedir. Calismamizda V-A-F dalga piklerinin latansi
kadinlarda daha kisa bulunmusken, pik amplitiid ve spektral amplitiid degerlerinde
fark bulunmamistir. Bu bulgular, beyinsap1 seviyesinde, konusma uyaraninin akustik
igerigine ait zamansal bilgisinin kodlamasinda cinsiyetler arasinda fark oldugunu ve
kadinlarin zamansal kodlamayir daha erken yaptigini ancak frekans bilgisinin
kodlamasinda ise fark olmadigin1 gdstermektedir. Erkek ve kadin geng yetigkinlerde,
konusma uyaranina karsilik ortaya ¢ikan noral yanitlar, objektif olarak olgiilebilir

sekilde farkli bulunmustur.

Ahadi ve ark. (42) monaural ve binaural uyaran sunumunu karsilastirdiklart
caligmalarinda, binaural sunumun dalga pik latansi etkilemedigi, amplitiidleri
etkileyerek tiim dalga pik amplitid (V, A, C, D, E, F, O) ve spektral amplitiidleri
(FO, F1, F2 HF) biyiik elde ettiklerini bildirmislerdir. Amplitiidlerdeki bu
biiylikliigii, binaural dinlemede ortaya ¢ikan sumasyon etkisi ile uyaranin yaklasik 5
dB daha giir algilanmasinin, iyi bir sinyal giiriiltii oran1 yaratmasina bagli oldugunu
bildirmislerdir. Binaural uyaran sunumu ile elde edilen ¢alisma verilerimiz, Ahadi ve
arkadaslarinin binaural elde ettikleri pik amplitiid ve spektral amplitiid degerleri

acisindan benzerlik gostermektedir.

Zakaria ve ark. (38) monaural uyaran sunumu ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
Asya 1rkina mensup 2 etnik kokenden (Malay ve Cin) bireylerin S-ABR pik latans ve
amplitiid degerlerinde fark bulunmadigini, kendi verilerini Amerikan norm verileri
ile karsilastirdiklarinda ise 7 major pikin tamaminda daha kisa latans ve daha biiyiik
amplitiid degerlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Bu farkliligin anatomik yapilarla
ozellikle kafa biiylikligii ve kokleanin boyutu ile iliskili olabilecegi, Asya irkinin
Amerikalilara gore daha kiicik boy ve kafa yapisina sahip olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Calisma verilerimizi, Zakaria ve ark. ile benzer
sekilde 19-31 yas arast Amerikan norm verileri (17) ile karsilastirdigimizda
caligmamiza ait birgok veride istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.

(p<0.05) Calismamizda, C dalga piki disindaki diger dalga pikleri uzun latansa
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sahipken C, D, F, O dalga pik amplitiid ve FO, F1 ve F2 HF spektral amplitiid
degerleri daha biiyiik elde edilmistir.

Tahaei ve ark. (27) 16-35 yas araliginda bulunan saghkli 25 Iranli bireyden
monaural uyaran sunumu ile elde ettikleri major pik latans degerleri ile verilerimizi
karsilastirdigimizda yalnizca dalga pik V latans degeri benzerlik gostermektedir.
Calismamizda latans degerleri daha uzun elde edilmis FO, F1, F2 HF spektral
amplitiid degerleri de daha biiylik bulunmustur.

Benzer yas grubu Arap, Yahudi (49), iran (27) ve Amerikan (17) normatif
verileri ile ¢alisma verilerimizi karsilastirdigimizda, S-ABR degerleri benzesmedigi
dikkati cekmektedir. Bu farkliligin temelinde kafa biiyiikligii , (33) kokleanin boyutu
(5) gibi anatomik faktorler, irk (38) ve konusulan dil farkliligi gibi nedenler
olabilecegi, bununla birlikte bahsedilen c¢aligmalarda uyaran sunumunun
calismamizin aksine, monaural olmasi sebebi ile de farkli degerler elde ettigimiz

diisiincesindeyiz.

Sanfins ve ark.(28) yaptiklar1 derleme calismasinda, Arapga, Portekizce,
Fransizca, Yunanca, Japonca, Fars¢a ana diline sahip bireylerden elde edilen S- ABR
normatif verilerinin, Amerikan norm verileri ile iyi bir korelasyonunun bulundugunu

bildirmislerdir.

Karawani ve ark. (49) koken olarak ayni dil ailesine mensup olan (Sami)
Arapca ve Ibranice ana diline sahip 37 kisilik 2 grupta, /da/ hecesinin ses ¢ikis
zamanin1  (Voice Onset Time, VOT) olcerek Ingilizlere ait degerler ile
karsilastirmislardir. Ingilizcenin ayr1 bir dil ailesi (Hint-Avrupa) grubundan olmasi
ve VOT siiresinin bu iki dilden farkli olmas1 sebebiyle Arapca ve Ibranice konusan
bireylerin S-ABR major pik latans degerlerinin benzer, Ingilizlerin ise farkl
olacagimi disiindiikleri ¢aligmalarinin neticesinde, her 3 {ilke halki i¢in benzer latans
degerleri tespit etmislerdir. Karawani ve ark. kendi ¢alisma verilerine dayanarak, dil

farkliliginin S-ABR verilerini etkilemedigi ve norm veri olarak Amerikan verilerinin
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kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Ancak bizim ¢alismamizda elde edilen S-ABR
degerlerini, istatistiksel olarak Amerikan norm verileri ile karsilastirdigimizda,
benzerlik s6z konusu degildir. Karawani ve ark. calismalarinda, Diinya dillerini
yalnizca kdkenine gore smiflandirarak verilerini yorumlamiglardir fakat diller, dili
olusturan kelime ve eklerin yap1 bakimindan gdosterdikleri benzerliklere gore de
siniflandirilabilir. Yap:r bakimindan Arapga, Ibranice ve Ingilizce c¢ekimli diller
grubundadir (50). Bu agidan bakildiginda bu dilleri konusan bireylerde benzer S-
ABR degerlerinin ¢ikmasi, calismanin sonucunu agiklar niteliktedir. Tiirkce ise farkl
olarak eklemeli diller grubunda yer almakla birlikte uzun siireli dil deneyimi
subkortikal isitsel islemlemeyi degistirir (39) bilgisinin, ¢alismamiza ait S-ABR
latans degerlerindeki farkliligi aciklamak i¢in bir dayanak olusturabilecegini

diisiincesindeyiz.

Beyinsap1 seviyesinde, konugsma sesine ait zaman ve frekans bilgisinin
kodlamasin1 objektif olarak degerlendiren S-ABR’nin, giivenilir bir dl¢lim araci
olarak kullanilabilmesi i¢in uyaran ve durasyonu, uyaranin sunum sekli, siddeti,
miizik ve dil deneyimi, yas, cinsiyet, irk gibi bir¢ok parametrenin dikkate alinarak
normatif verilerinin hazirlanmasinin gerekli oldugu ve ¢alismamizin ana dili Tiirkge
olan bireyler {izerinde yapilan ilk S-ABR verileri olmasi sebebi ile kliniklerde ve

aragtirmalarda kullaniminin faydali olacagi inancindayiz.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismamizda 18-35 yas arasi, ana dili Tiirk¢e olan saglikli bireylerden S-
ABR kayd: yapilarak, cevabin 7 major dalga (V, A, C, D, E, F, O) pik latans ve

amplitiid bilgisini igeren time domain gosterimi ile spektral piklerin (FO ,F1, F2 HF)

amplitiid bilgisini igeren frequency domain gdsterimine ait normatif degerler elde

edilmigtir. Calismanin temel sonug ve Onerileri agagida sunulmustur:

18-35 yas arasi, saglikli geng yetiskin bireylerde, S-ABR kayitlart hazir bir
cihaz kullanmadan agik kaynak kodlu olarak, giivenilir bir sekilde
yapilmistir.

S-ABR time domain ve frequency domain dalga formlar1 tim
katilimcilardan elde edilmistir.

Time domain gosterime ait major dalga pikleri, kadinlarda daha yiiksek
oranda belirlenmistir.

Her 2 cinsiyet i¢in belirlenme orani en diisiik dalga piki, D olarak tespit
edilmistir.

Kadinlarda V-A-F dalga pik latans degerleri erkeklere gore daha kisa,
amplitiid biiytikliikleri ise benzer elde edilmistir. Latans degerlerindeki
anlamh farklilig1 temel alarak S-ABR’nin bu dalga piklerine denk gelen
onset (V- A pikleri) ve frequency following (F piki) cevaplari iizerinde
cinsiyetin etkili oldugu ve kadinlarda konusma seslerinin, beyin sapinda
zamansal olarak daha erken kodlandig1 belirlenmistir.

Spektral pikler agisindan kadinlar ve erkekler arasinda benzer degerler
elde edilmis, beyinsapinda konusma uyaranina ait fundamental frekans ve
harmoniklerinin enerji kodlamasinda cinsiyetin etkili olmadig1 tespit
edilmistir.

Tiirkce konusan bireylerden elde edilen degerler ile Amerikan normatif
veriler karsilastirildiginda, tiim dalga (V, A, C, D, E, F, O) piklerinin
latans, C, D, F, O ve spektral piklerin (FO,F1,F2 HF) amplitiid

degerlerinin istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Bu



47

farkliliklar, arastirma merkezleri ve kliniklerin kendi normatif degerlerini
belirlemesi gerektigi goriisiinii desteklemistir.

8- Uyaran sunumunun S-ABR degerleri iizerinde etkili olmasi nedeni ile
monaural sunum yapilarak ve yas gruplarina (pediatrik-yetigkin-geriatrik)

dikkat edilerek normatif verilerin elde edilmesi yararl olacaktir.

Literatiir incelendiginde, Tiirk¢e konusan bireylerde S-ABR degerlendirmesi
ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Bu caligma ile Tirk¢e konusan, saglikli geng
yetiskin bireylerde cinsiyete 6zgii normal S-ABR bulgular1 belirlenerek, referans
degerler elde edilmistir. Bu verilerin klinik kullanima girmesi ve farkli gruplarda

yapilacak ¢alismalara kaynak olmasi yoniinde bir katki sagladigi diigiiniilmektedir.
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EK-2: S-ABR Katilime1 Veri Formu

S-ABR KATILIMCI VERI FORMU

Ad-Soyad / yas:
Ana dil :

Meslek:

El dominansi:

Tan1 almis hastalik
Test tarihi:
Impedans:
Uyaranin sunumu:
Kulaklik Marka /Model:
Uyaranin Siddeti :
Elektrod yerlesimi:

a. Aktifelektrod , non-inverting : Fz
b. Referans elektrod, inverting : sag kulak memesi
c. Toprak elektrod: sol kulak memesi

EEG cihazi: Micromed SD plus Flexi , 4 kHz 6rneklem sayisi

EEG numaralari:
ODYOLOJIK DEGERLENDIRME

1-Isitme Taramas1 (cevap var/cevap yok)

FREKANS (Hz) SAG KULAK (20 dB) SOL KULAK (20 dB)

500

1000

2000

4000




2-Akustik Refleks Olgiimii (var/yok)
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FREKAN SAG
S (Hz) | IPSILATERA
L REFLEKS

SOL
KONRALATER
AL REFLEKS

SOL SAG
IPSILATERA | KONRALATER
L REFLEKS | AL REFLEKS

500

1000

2000

4000

3-Timpanogram Tiirii:

Speech ABR TEST ANALIZ

1-Time Domain Gosterim

DALGA PiKi

LATANS (ms)

AMPLITUD (uV)

\%

A




2-Frequency Domain Gosterim
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SPEKTRAL PiK

AMPLITUD (uV)

FO

F1

F2 HF




EK-3: Kulakliga Ait Teknik Bilgiler

(/] SENNHEISER
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L

HDA 200 Audiometric Headphone

Closed dynamic headphones designed for extended high frequency testing.

Features

Very high quality sound reproduction
Convenient single sided cable

Soft, replaceable circumaural ear pads
Color coded ear cups, right (red) left (blue)

R EEE

HDA200 is PTB approved. Physikalisch-Technische

hweig, Germany. PTB is equivalent to
the National Bureau of Standards.

HDA 200 Frequency Response Test Conditions

* All measurements are done on a calibrated coupler
B&K 4153 (artificial ear) with the standard cone

YJ0304 above the adapter plate, type DB 0843,
* The pressure of the headband shall be 10N + 1N.
* The RMS input voltage to the headphone is 0.5 V.

* The measurements are done with steady state sine
wave signals.

* The output impedance of the signal source shall be
<1 Ohm.

* Climatic conditions:

Temperature T=20°C
Humidity H=50%rel
Atmospheric pressure P=approx. 100kPa

Excellent passive attenuation (based on Peltor ™ Ear Defenders)

Technical Data

Padded headband and additional adjustable/removable cushions for increased comfort

Frequency response

< 20 to » 20,000 Hz

PTB calibrated see table
Transducer principle dynamic, closed
Nominal impedance 40 Ohm
Char SPL 100 dB at T kHz, TmW
Max permanent foad 500 mW
Coupling circumaural
Calliper pressure 10N
Weight [with cable) 330 g
Cable approx. 3 m, single-sided, open-ended
Connection yellow +L
black ~-L
red +R
white =R
Standard  SPL Passive  Maximum SPL
frequencies (dB 20uPa) attenuation (<10 min. @
(Hz) @ .5Vms (dB) 5V RMS)
125 125 143 132+3
250 113.0 159 132+3
500 112.0 225 13243
750 1.0 - 13143
1,000 108.5 286 129+3
2,000 104.0 320 124+3
3,000 104.0 s 124+3
4,000 104.0 457 124+3
5,000 106.5 - 127+3
6,000 107.5 - 125+3
8,000 105.5 43.8 12515
9,000 105.0 - 123+5
10,000 1025 - 1245
11,200 102.0 - 12315
12,500 103.0 - 118+£5
14,000 98.5 - 1195
16,000 100.0 . 120+ 5

All data are influenced by temperature, humidity and static pressure.

Sennheiser Electronic Corporation One Enterprise Drive PO Box 987, Old Lyme, CT 08371
Tel: 860-434-9190 Fax: 860-434-1758 Web site: www.sennheiserusa.com
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EK-4: Tiim Katilimcilara ait Time Domain Dalga Formu
ERKEK KATILIMCI 1
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ERKEK KATILIMCI 4
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ERKEK KATILIMCI 7
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ERKEK KATILIMCI 10
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ERKEK KATILIMCI 13
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KADIN KATILTIMCI 1
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KADIN KATILIMCI 4
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KADIN KATILIMCI 7
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KADIN KATILIMCI 10
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9. OZGECMIS

I-Bireysel Bilgiler

Adi-Soyadi : Arzu KIRBAC
Dogum yeri ve tarihi : Gole — 08/09/1981
Uyrugu : TC

Iletisim adresi ve telefon: Eskisehir Osmangazi Universitesi, Saghk Bilimleri

Fakiiltesi, Odyoloji bolimii , 0 (222) 2393750 /1549
II- Egitim

2018-2014 Doktora

2010-2006 Yiiksek Lisans

2006-2000 Lisans

III- Bilimsel Faaliyetler

1. Hipertansif Hastalarin Isitme Fonksiyonlarmin Yiiksek Frekans Odyometre Ile

Incelenmesi

Arzu Kirbag¢, Bilgehan Boke, Sanem S$ahli, Elife Barmak, Alev Pektas, Dilek
Demiral, Ozge Korkmaz, Erol Belgin. (1.Ulusal Otoloji Ve Nérotoloji Kongresi 12-
16 May1s 2010 Kibris, SozIi Bildiri)

2. Koklear Implantli Cocuklarin Ailelerinin Aile Islevlerinin incelenmesi

Elife Barmak, Sanem Sahli, Alev Pektas, Dilek Demiral, Ozge Korkmaz, Arzu
Kirbag, Erol Belgin. (1.Ulusal Otoloji Ve Norotoloji Kongresi 12-16 Mayis 2010
Kibris, Sozlii Bildiri)

3. Cerrahi Menapoz ve Dogal Menapoza Girmis 45-55 Yas Aras1 Kadinlarda
Odyolojik Bulgularin Karsilastiriimasi

Dilek Demiral, Sanem Sahli, Ozge Korkmaz, Arzu Kirbag, Elife Barmak, Alev
Pektas, Erol Belgin (1.Ulusal Otoloji ve Norotoloji Kongresi 12-16 Mayis 2010
Kibris, Sozlii Bildiri)
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4. Isitme Cihazt Kullanan Bireylerde Aphab Formu Ile Yasam Kalitesinin

Degerlendirilmesi

Ozge Korkmaz, Sanem Sahli, Arzu Kirba¢, Elife Barmak, Alev Pektas, Dilek
Demiral, Erol Belgin. (1.Ulusal Otoloji ve Norotoloji Kongresi 12-16 Mayis 2010
Kibris, Sozlii Bildiri)

5. Kekeme Bireylerin Ritim Algisinin Degerlendirilmesi

Alev Pektas, Sanem Sahli, Dilek Demiral, Ozge Korkmaz, Arzu Kirbac, Elife
Barmak, Erol Belgin. (1.Ulusal Otoloji ve Norotoloji Kongresi 12-16 Mayis 2010
Kibris, Sozlii Bildiri)

6. Cerrahi Menopoz ve Dogal Menopoza Girmis Kadinlarda Odyolojik Bulgularin

Karsilastirilmasi

Dilek Demiral, Arzu Kirba¢, Alev Pektas, Erol Belgin.(7.Ulusal Odyoloji ve
Konusma Bozukluklari Kongresi 9-12 Ekim 2014, Poster)

7-Diiiretik Ilag Kullanan ve Kullanmayan Hipertansiyon Hastalarinda Odyolojik

Bulgularin Karsilastirilmasi

Arzu Kirbag¢, Bilgehan Boke (7.Ulusal Odyoloji ve Konugsma Bozukluklar
Kongresi 9-12 Ekim 2014 Ankara, Poster)

8-Kekeme Olan Ve Olmayan Bireylerde Vot Karsilastirmasi

Arzu Kirba¢, M. Emel Kulak Kayikei (8.Ulusal Odyoloji ve Konusma Bozukluklari
Kongresi 12-15 Ekim 2016 Ankara, SozlIii Bildiri)

9-Konusma Uyaranl Isitsel Beyinsap1 Cevabi

Arzu Kirba¢- Davetli Konusmaci, (8.Ulusal Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1
Kongresi 12-15 Ekim 2016 Ankara) .

10-Primer Hipertansiyon Hastalarinda Koklear Fonksiyonlarin Degerlendirilmesi

Arzu Kirbag, Bilgehan Boke (1.Uluslararas1t Adnan Menderes Universitesi Saglik
Bilimleri Kongresi 29 Haz-1 Temmuz 2017, Aydin Sozlii Bildiri)

11-Konusma Sesi Uyaranl Isitsel Beymsapi Cevabi
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Arzu Kirbag, M. Didem Tiirkyllmaz, Siiha Yagcioglu, Armagan Incesulu
(1.Uluslararast Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Kongresi 29 Haz- 1

Temmuz 2017, Aydin Soz1i Bildiri)
12- Konugma Uyaranimin Néral Kodlamasinda Cinsiyet Farkliligt Onemli Mi?

Arzu Kirbac, M. Didem Tiirkyilmaz (Koklear Implantasyon, Otoloji, Nérootoloji -
Odyoloji Kongresi, 7-10 Aralik 2017 Antalya, Sozlii Bildiri)

Sozlii bildiri 1.lik odiilii ***

13-Farkh Uyaranlarla Elde Edilen isitsel Beyinsapi Cevaplarinda Binaural
Etkilesim Komponenti (BIC)

Arzu Kirbag - Davetli Konusmaci (Koklear Implantasyon, Otoloji, Nérootoloji -

Odyoloji Kongresi, 7-10 Aralik 2017, Antalya)
Diger Kongre, Seminer ve Egitimler

Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Egitim Seminerleri —VIII, Isitsel Degerlendirme

ve Rehabilitasyon, 14 Aralik 2007, Ankara

Intensive Programme On Audiology And Complex Needs (IPAC), March 14-24
2008, Belgium

Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Egitim Seminerleri-IX, Santral Isitsel Islemleme

Bozukluklari, 27-28 Haziran 2008, Bartin
IV. Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Kongresi 16-18 Ekim 2008, Samsun

Odyoloji ve Konugma Bozukluklar1 Egitim Seminerleri —X, Yarik Damakta Ses ve

Konusma Bozukluklari, 19 Aralik 2008, Ankara

V. Koklear Implantasyon Otoloji-Nérotoloji Odyoloji Kongresi, 4-7 Ekim 2009,
Eskisehir

Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Egitim Seminerleri —XII, Isitme Engeli ve Miizik
18 Aralik 2009, Ankara

Dudak-Damak Yariklar1 Konseyi 1.Multidisipliner Toplantis1 27 Mart 2010, Ankara

Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Egitim Seminerleri —XIII, Cok Engelli
Cocuklarda Rehabilitatif Yaklasimlar, 25 Haziran 2010, Ankara
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Erisci Akademi Isitsel Uyarilmis Potansiyeller Egitimi, 3 Nisan 2014, Ankara

Akdeniz Ulkeleri Otoloji ve Odyoloji Dernegi” Odyolojide Ozel Konular Tani-
Tedavi ve Egitsel Yaklagimlar” Egitimi 25 Ekim 2014, Eskisehir

XII. Congress of The European Federation of Audiology Societies (EFAS) 27-30
May 2015, Istanbul

XII. Congress of The European Federation of Audiology Societies (EFAS), Tinnitus
for Management of Tinnitus and Hyperacusis Kursu 27-30 May 2015, Istanbul

Hacettepe Universitesi Uluslararas1 Katilimli 1.0dyoloji Ogrenci Kongresi 3 Haziran

2015, Ankara

9. Ulusal Larengoloji Kongresi, 27-29 Nisan 2017- Eskisehir
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