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OZET

Ece Kocabas, Degisen Giiriiltii Tipi ve Sinyal Giiriiltii Oranminin Kortikal Isitsel
Uyarilmis Potansiyellere Etkisinin incelenmesi, Baskent Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisiit Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali Odyoloji Doktora Program
Doktora Tezi, 2024
Arka planda giiriiltii varliginda konusmay1 anlama zorlugu yaygin olarak bildirilen bir
sorundur. Beynin giiriiltiide konusmay1 nasil isledigini anlamak, klinisyenlerin giiriiltiide
konusmay1 anlamada zorluk yasayan kisilere yardimci olacak terapiler ve fayda olgiitleri
gelistirmelerine yardimci  olmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, farkli sinyal/giirilti
oranlarindaki (SGO) farkli giirtiltii tiplerinin, normal isiten bireylerde ses baslangiciyla
uyarilan N1 cevaplar iizerindeki etkisini arastirmaktir. Arastirmaya 18-30 yas aras1 14
katilimc1 dahil edilmistir. Elektrofizyolojik ol¢iimlerde /sa/ uyarani sessizlikte, beyaz
giiriiltide ve ¢ok konugmacili giiriiltiide iki SGO altinda sunulmustur. Farkli giriiltii
durumlarindaki ses baslangici N1 latanslar1 ve genlikleri karsilastirilmis, baslangi¢ cevabi
ses baglangict N1 genlikleri sessiz durum ile karsilagtirildiginda énemli 6l¢iide azalmustir.
Ayrica, beyaz giiriiltii ile karsilastirildiginda ¢ok konusmacili giirtiltii durumu igin genlikler
onemli Ol¢liide azalmistir. Tiim ses baslangic N1 cevabi i¢in ortalama latanslar, sessiz
durumla karsilagtirildiginda giiriiltii durumunda uzamistir. Ancak beyaz giirtiltii ile ¢ok
konusmacili giiriiltii durumu arasinda, latans siiresindeki farklar istatistiksel olarak anlamli
degildir (p<0,05). Bu sonuglar, arka plandaki maskenin genel olarak konusma sesinin
uyardig1 kortikal tepkilerin genligini azaltip latansini uzatirken, maskeleme tipinin de
onemli bir etkiye sahip oldugu fikrini desteklemektedir. Cok konusmacili maskeleyiciler (6
konusmacili), tamamen enerjik beyaz giiriiltii maskeleyicileriyle karsilastirildiginda, ses
baslangict N1 zorunlu kortikal cevap iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahiptir, bu da

informasyonel maskeleme etkilerine atfedilebilir.

Anahtar Kelimeler: informasyonel maskeleme; enerjik maskeleme; EEG; ¢ok konusmacili

giiriiltii; isitsel kortikal N1 cevabi



ABSTRACT

Ece Kocabas, Investigation of the Effect of Changing Noise Type and Signal-to-
Noise Ratio on Cortical Auditory Evoked Potentials, Baskent Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisiit Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali Odyoloji Doktora
Program Doktora Tezi, 2024
Difficulty of understanding speech in the presence of back-ground noise is a commonly
reported problem. Understanding how the brain processes speech in noise helps clinicians
develop therapies and outcome measures to assist individuals who struggle understanding
speech in noise. The aim of this study is to investigate the effect of different noise types at
different signal to noise ratios (SNR) on sound onset evoked N1 responses among normal
hearing individuals. 14 participants aged between 18-30 are included in the study. In
electrophysiological measurements the stimulus /sa/ was presented in quiet, and in white
noise and multi talker noise under two SNRs. Sound onset evoked N1 latencies and
amplitudes were compared between conditions. All amplitude were significantly reduced
for the multi talker condition compared with white noise. Mean latencies for all onset N1
peaks were delayed for noise condition compared with quiet. However, in contrast to the
amplitude, differences in latency between white noise and the multi talker noise did not
reach statistical significance. These results support the idea that while background noise
maskers generally reduce amplitude and increase latency of speech sound evoked cortical
responses, the type of masking has a significant influence. Multi talker maskers (six talkers)
have a larger effect on the obligatory cortical response to speech sound onset N1 compared
with purely energetic white noise maskers, which may be attributed to informational

masking effects.

Keywords: informational masking; EEG; multiple talker noise; auditory cortical N1

response

iii



ICINDEKILER

TESEKKUR .......ocoouiiiiiiieieeeteeeee ettt et s st ns sttt en st enss s esesssnsneasnens |
OZET ... I
ABSTRACT et re e ii
ICINDEKILER ..........oooiiiiiiieceeeeeseee ettt iv
TABLOLAR LISTESI .....coooiiiiiiiiie s Vi
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ........c.coocooviiiininecrne viii
1. GIRIS Ve AMAC ...ttt sttt n st 1
2. GENEL BILGILER..........cootiiiiiitiicneiscese sttt 5
2.1. Giiriiltiide Konusma AIZISI ..o 5
2.2. informasyonel ve Enerjik Maskeleme ................c..cccccooveurrreiienesrenssnniesensnan, 8
2.3. Giiriiltiide Konusma Algisinin Altinda Yatan Noral Siirecler ........................ 12
2.4. Elektrofizyolojik OIGHMIET ...............cccoovoiviieiiiieeieeieeeeeeesee e 13
2.5. Giiriiltii Tipinin Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller Uzerindeki Etkisi ... 16
3. GEREC VE YONTEM..........cooiiiiiiiieeeee ettt sn sttt 19
31 KatilMCIIAT ... s 19
3.2, UYATANIAY ... e 20
B3 ProS@UUIT ... s 20
3.4, Istatistiksel ANANZ..............c..ccoccvvveeiirceeieecceeee e 23
4, BULGULAR ...ttt ettt 24
4.1. Tanmmlayicl TStatiStIKIEr .................co.ccuovveviieeiceceecece e 24
4.2. Uyarilmis Potansiyellerin Degerlendirilmesi.................ccccoconiiiiiiinin, 25

4.2.1. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiidde sunulan /sa/ uyaraninin baslangi¢ nl
cevap latanslarimin karsilastirtlmasi..............ccccoooii s 25
4.2.2. Sessizlikte ve ¢cok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin
baslangic n1 cevap latanslarimin karsilastirllmasi................ccccoooiiiiniinnnn, 26
4.2.3. Beyaz giiriiltiide ve ¢cok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/

uyaraninin baslangic nl cevap latanslarinin karsilastirilmasi.......................... 27
4.2.4. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin baslangi¢ n1

genliklerinin Karstlagtirilmast.............ccccoooiiiiiiiii 28

iv



4.2.5. Sessizlikte ve cok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin
baslangic n1 genliklerinin karsilastirtlmasi................c.ccocooiiine 29

4.2.6. Beyaz giiriiltiide ve cok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/

uyaraninin baslangi¢ nl1 genliklerinin karsilastirilmasi..................ccccccooieen 30
5. TARTISMA ...ttt sttt h ettt e s hb e be e s be e et e e sabeebeesneeennee e 31
6. SONUC VE ONERILER..........c..ccocooviiiiiiiieiieieeteeee e es s sensan s senees 38
KAYNAKLAR L.ttt n e e e e n e e e ne e nnneennes 39



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 3.1. Uyaran KOSUILATIT.........cccveiuiiiieiieiecie et sae e nneas 22
Tablo 4.1. Katilimcilarin tanimlayici istatistiksel Verileri .......oovvevveveiieevieie s, 24
Tablo 4.2. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde edilen ses
baslangici N1 latanslart icin istatistiksel deSerler .........oocvviiiiiiiiiiii e 25
Tablo 4.3. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde
edilen ses baslangici N1 latanslar1 icin istatistiksel degerler..........coooviiiiiiiiciiiiiienns 26

Tablo 4.4. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde
edilen ses baslangict N1 latanslari igin istatistiksel degerler........oooovviiiieiiiiiiiiiiiienns 27
Tablo 4.5. Sessizlikte ve ¢ok konugmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde

edilen ses baslangicit N1 genlikleri icin istatistiksel degerler..........ccooviiieiiniiiiiiiennns 28
Tablo 4.6. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde

edilen ses baslangict N1 genlikleri i¢in istatistiksel degerler.........cccvvviviieiiiiiiiiiiiiennns 29
Tablo 4.7. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde

edilen ses baslangicit N1 genlikleri i¢in istatistiksel degerler..........ccooviiieiiiiiciiiiiiennns 30

vi



SEKILLER LISTESI

Sayfa
SekKil 3.1. Test ProSediirli.........ccciuirieiiiiiie e e et e e e e e re e e e srreee e 21
Sekil 4.1. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde edilen ses
baslangict N1 latanslarinin Kargilagtirtlmast........ooeeieeeiiiiiiinicieeceeee e 25
Sekil 4.2. Sessizlikte ve ¢cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde
edilen ses baglangici N1 latanslariin karsilastirtlmasi. ........coceveviniieiniininie e, 26
Sekil 4.3. Beyaz giiriiltii ve ¢cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde
edilen ses baslangict N1 latanslarinin kargilastirtlmast. ........ccocceeiiiiiniiinnie e 27
Sekil 4.4. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde edilen ses
baslangict N1 genliklerinin karsilagtirtlmast. ........coooveiieiiiiiiiiee e 28
Sekil 4.5. Sessizlikte ve ¢cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani icin elde
edilen ses baslangict N1 genliklerinin kargilagtirtlmast. .......cccooceevviriiniiinnii e 29
Sekil 4.6. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in
elde edilen ses baslangic1 N1 genliklerinin karsilagtirtlmast..........cccooovviieiiiiiiiiiiennns 30

vii



ADK
dB
EEG
Hz
KUIP
A%
Ms
Ort
SGO
SS

SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

akustik degisim kompleksi

desibel

elektroensefalografi

hertz

kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller
mikrovolt

milisaniye

ortalama

sinyal giirtiltii oran1

standart sapma

viii



1. GIRIS ve AMAC

Yillar boyunca, sinirbilimciler ve klinisyenler, beynin giiriiltiilii ortamlarda bilgiyi
nasil isledigini incelemislerdir. Arka planda giiriilti oldugunda konusmayi anlamada
zorluk, yaygin olarak bildirilen bir sorundur. Bu algisal zorluk, rekabet eden arka plan

giirtilti seviyeleri arttik¢a giderek daha siddetli hale gelmektedir.

Giinliik dinleme durumlarinda, normal isiten bireyler i¢in bile giiriiltiilii bir ortamda
konusmay1 anlamak zor bir istir. Bu arka plan sesleri, diger insanlarin konusmasi gibi
degisken sesler de dahil olmak iizere, bir hedef sinyali maskeleyen herhangi bir sesten
olusabilir. Sinyal ve giiriiltiinlin bu karmasik etkilesimi, konusmay1 anlamada zorluk
yaratir ve ayn1 zamanda isitme engellilerin ve hatta normal isitenlerin bile en yaygin
sikayetlerinden biridir (1,2). Ek olarak, santral isitsel islemleme bozuklugu, kafa travmasi
ve siipheli koklear sinaptopatisi olan ve normal isiten bireyler i¢in giiriiltiide konusmay1
anlamada artan gii¢liik belgelenmistir (3-5). Kapsamli arastirmalar, bu algisal gérevle ilgili
zorlugun yaygilhigini belgelemis olsa da bu popiilasyonlardaki agiklarin dogasini1 anlamak
eksik kalmaktadir. Ayrica, konugsma tanimay1 bozan giiriiltiiniin belirli akustik faktorleri ve
dikkat gibi biligsel faktorlerin bu siireci nasil modiile ettigi tam olarak anlasgilamamaistir.
Giiriiltiide konusmay1 algilama yeteneklerinin degerlendirilmesi, isitme gii¢liigli ¢ekenlerin

de yasam kalitesini iyilestirmek acisindan oldukca dnemlidir.

Rakip konugmalardan olusan arka plan giiriiltiisiiniin, benzer sekilde zorlayici
sinyal-giiriiltii oranlarinda bile, beyaz giriilti veya konusma seklindeki giiriiltii
(konugmaya gore spektral olarak sekillendirilmis siirekli giirtiltii) gibi siirekli giiriiltiilerle
karsilastirildiginda, genellikle konugmay1 anlama agisindan olumsuz etkiye sahip oldugu
gosterilmistir (7,8). Ayn1 zamanda, isitme kayb1 olanlarin hedef konusmaciy1 anlamada en
¢ok zorluk yasadiklari yer, rakip konusmanin varligindadir (9). Konusma ve konugma disi
rekabet halindeki arka plan giiriiltiisii genellikle hedef konugmaya iki tiir maskeleme
saglayacak sekilde kategorize edilmistir. Bunlar enerjik ve informasyonel maskelemedir.
Stirekli beyaz giiriilti ve konusma seklindeki giiriiltiiniin sagladig1 tiir olan enerjik
maskeleme, hedef sinyal ile isitsel ¢evredeki maskeleyici arasindaki fiziksel
etkilesimlerden kaynaklanir. Konusma algisi i¢in daha zararli olan informasyonel

maskeleme, yalnizca fiziksel olarak etki etmekle kalmaz, ayn1 zamanda yukaridan asagiya



daha yiiksek seviyelerde konusmanin anlasilmasina algisal olarak da etki eder (10). Yani
informasyonel maskeleme enerjik bilesenler igerir ancak ilgili isitsel igerigin eklenmesi

nedeniyle algisal zorlugu arttirmaktadir.

Arka planda diger insanlar konusurken, dinleyicinin hedef konusmaciya kulak
vermesi ve hedef sinyalleri rakip konusma sinyallerinden ayirmasi zor olabilmektedir. Bu
nedenle enerjik ve informasyonel maskelemenin isitsel yol igerisinde farkli isleme
seviyelerinde calistigt gorilmektedir. Arka planda giiriilti varliginda konusmayi
tanimadaki eksiklikler, enerjik ve informasyonel maskelemenin kombinasyonunda yer alan
hedef konugsma, maskeleyici konusma ve dinleyiciyle ilgili faktorlerin karmasik

etkilesiminin bir parcasidir.

Arastirmacilar, isitsel korteks de dahil olmak {izere santral isitsel yol boyunca insan
isitme sisteminde sesi islemlemenin altinda yatan ndral mekanizmayi aragtirmak igin
siklikla kortikal isitsel uyarilmis potansiyelleri (KIUP) kullanmislardir. Bu tepkiler, sesin
baslamas1 ve degismesiyle uyarilan ve dinleyicinin aktif katilimi1 olmadan kaydedilen {i¢
tepe noktasindan (P1-N1-P2) olusan bir kompleksten olusmaktadir KIUP, merkezi isitme
sisteminin  talamokortikal segmentindeki yapilarin senkronize noral aktivitesini

yansitmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, arka plan giiriiltii tipinin ve farkli sinyal giiriiltii oranlarmin
/sal hecesi uyaraninin sinirsel kodlamasi tizerindeki farkliliklart kortikal isitsel
potansiyeller testi ile incelemektir. Bu 6nemli degiskenleri tek bir deneyde test etmek,

aralarinda var olan etkilesimlerin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

Informasyonel maskeleme arastirmasi, giiriiltiide davranigsal performansin
azalmasina katkida bulunan hem benzerlik hem de belirsizlik faktorlerini belirlemis olsada,
altta yatan sinirsel algisal siire¢ler de dahil olmak iizere informasyonel maskeleme

olgusuna iliskin bilgideki kritik bosluklar devam etmektedir.



Calisma hipotezleri asagida belirtilmistir:

Hipotez 1;

HO: Sessizlikte sunulan /sa/ wuyarani ses baglangict N1  cevaplarini

olusturmayacaktir.

H1: Sessizlikte sunulan /sa/ uyarani ses baslangict N1 cevaplarini olusturacaktir.

Hipotez 2;

HO: Beyaz giriiltide sunulan /sa/ uyarani ses baslangict N1 cevaplarini

olusturmayacaktir.

H1: Beyaz giriiltiide sunulan /sa/ uyaran1 ses baslangict N1 cevaplarini

olusturacaktir.

Hipotez 3;

HO: Cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani ses baslangict N1 cevaplarini

olusturmayacaktir.

H1: Cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani ses baslangict N1 cevaplarini

olusturacaktik.

Hipotez 4;

HO: Sessizlikte sunulan /sa/ uyaranmin olusturdugu ses baslangici N1 cevabinin
latans ve genligi ile beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baglangici N1

cevabinin latans ve genligi arasinda fark olmayacaktir.

H1: Sessizlikte sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baslangici N1 cevabinin
latans ve genligi ile beyaz giirtiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baglangici N1

cevabinin latans ve genligi arasinda fark olacaktir.



Hipotez 5;

HO: Sessizlikte sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baslangici N1 cevabinin
latans ve genligi ile ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses

baslangicit N1 cevabinin latans ve genligi arasinda fark olmayacaktir.

H1: Sessizlikte sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baslangict N1 cevabinin
latans ve genligi ile ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses

baslangici N1 cevabinin latans ve genligi arasinda fark olacaktir.

Hipotez 6;

HO: Beyaz giitiiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baslangic1 NI
cevabmin latans ve genligi ile ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin

olusturdugu ses baslangicit N1 cevabinin latans ve genligi arasinda fark olmayacaktir.

H1: Beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin olusturdugu ses baslangici N1
cevabinin latans ve genligi ile c¢ok konugmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin

olusturdugu ses baslangict N1 cevabinin latans ve genligi arasinda fark olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Giiriiltiide Konusma Algisi

Girtiltide konusma algisi, algisal ve elektrofizyolojik olgiimler kullanilarak
incelenebilmektedir. Normal isitmeye sahip kisiler ve ayn1 zamanda isitme kaybi olanlar,
giriiltide konusmanin algilanmasin1  gerektiren gorevlerde biiyilk oOl¢lide cevap
degiskenligine sahiptir. Normal isitenlerde giiriiltiide konusmay1 tahmin etme yetenekleri
konusunda cesitli faktdrler arastirilmistir. Ornedin, bir bireyin yasi bir faktdr olarak
goriilmektedir. Bir ¢alisma 250-3000 Hz arasindaki frekanslar igin, bilateral <20 dB SPL
saf ses esikleri olan bir grup geng yetiskin ve bir grup yash yetiskini test etmistir (11). Her
iki gruba da ana dilleri olan Fransizca climleleri arka plan giiriiltiistinde dinledikleri ve
O0zne ve fiil gibi anahtar sozciikleri se¢meleri gereken bir gorev verilmistir. Gorev
tamamlandiginda, her dinleyiciden, 0 ila 100 arasinda bir 6lgekte gorevin ne kadar caba
gerektirdigini derecelendirmeleri istenmistir. iki grup, giiriiltiiliideki kelimelere verilen
yanitlarin dogrulugunda higbir farklilik gostermezken, yash yetiskinlerin yanit vermesi
daha uzun siirmils ve geng yetiskinlerden daha fazla caba gosterdiklerini bildirmistir.
Yazarlar, bu bulgularin, yaslanmanin giiriiltide konusmay1 anlamak i¢in daha fazla ¢aba
gerektirdigini one siirmektedir. Bu artan c¢abanin, yash yetiskinlerde, fazla caba
harcamadan konusmay1 tam olarak anlamalarini zorlastiran duyusal ve biligsel gerilemenin

bir kombinasyonundan kaynaklanabilecegini 6ne siirmektedirler.

Hafif biligsel bozukluk da bireyin giriiltide konusmayr anlamasini
etkileyebilmektedir. Baska bir ¢alismada hafif biligsel bozuklugu olan yash yetiskinler
giiriiltide konusmayi algilama agisindan degerlendirilmistir (12). Bu katilimeilar 2000 Hz
ve altinda normal esiklere sahip, 4000 Hz'de orta derecede (<40 dB SPL) ve 8000 Hz'de
ileri dereceden fazla isitme kayb1 olmayan, 6nceden veya mevcut amplifikasyon kullanimi
olmadan normal esiklere sahipti. Ayrica sessiz ortamda >%80 konusmay1 ayirt etme
puanlar1 vardi. Hafif biligsel bozuklugu olan bu grup, frontal-executive islev bozuklugunun
onceki tanilarina dayali olarak iki gruba ayrilmistir. Ayn1 odyometrik profillere sahip
biligsel olarak normal olan yasl yetiskinlerden olusan bir kontrol grubu da g¢alismaya
almmistir. Her iki gruba da standart bir konusma algilama testi olan Kore Konugma

Odyometrisi uygulanmis, konusma seklinde giriltii ve c¢ok konusmacili giriltii ile



karigtirilmis ve tekrarlanmistir. Sonuglar, hafif bilissel bozuklugu olanlarin, normal biligsel
islevi olan kontrol grubuna gore giiriiltiide konusma gorevlerinde daha kotii performansa
sahip oldugunu gostermistir. Ek olarak, frontal-executive islev bozuklugu olanlar, diger
hafif bilissel bozukluk bi¢imlerine sahip olanlardan daha kotii performans gostermislerdir,
bu da frontal-executive islevin giriiltide konusma algis1 ile iliskili oldugunu

diistindiirmektedir.

Geng yetiskinler de giiriiltiide konugmay1 anlamak i¢in degiskenlik gosterirler. Bir
calisma 18-40 yaslar1 arasinda, normal igitmeye sahip ve dil-konusma bozuklugu oykiisii
olmayan 66 geng yetiskini test etmistir (13). Katilimcilarin her biri giiriiltiiyle kodlanmig
konusmayi, sikistirilmis konusmayi1 ve ¢ok konusmacili giiriiltiide konusmay1 (-3 dB SPL
SGO'da) dinlemistir. Her dinleyici, tiim kosullar i¢in iki oturum arasinda giiglii iliskilere
sahipti; bu, gorevlerin, her dinleyicinin farkli bozulmus konusma tiirlerindeki zorluklarini
belirlemede giivenilir oldugunu gosteriyordu. Herkesin normal isitmeye sahip olmasina
ragmen, giiriiltiide kelime tanima puanlar1 ~%35 dogru ile ~%65 dogru arasinda bir araliga
sahipti, bu da normal esiklere sahip kisilerin giiriiltide konusma testindeki genis
degiskenligi gosteriyordu. Calisma bozulmus konusmayr dinleyen bireylerin, bu
durumlarda belirli yonleri digerlerinden daha fazla vurgulamak i¢in konusmanin dogasina
giivendigini One silirmektedir (6rnegin, spektral nitelikler bozuldugunda zamansallig
vurgulamak gibi). Normal isitmeye sahip kisiler bu becerileri esit olarak gelistirmemis
olabileceginden, konusmanin bozuldugu durumlarda, 6rnegin bir maskenin varliginda

oldugu gibi, degiskenlik devam edecektir.

Bir caligma giiriiltiide zamansal islemenin konugmayi algilamaya katkilart
incelemistir (14). Girtltide frequency following response (subkortikal elektrofizyolojik
faza kitli cevap) kaydederken, arastirmacilar, maskeleme verildik¢e uyariya yonelik faz
kilitlemesinin azaldigin1 goérmiis ve bu, giiriiltide konusma puanlarindaki diisiislerle
iliskilendirilmistir. Temporal islemleme bozuklugu olan disleksili ¢ocuklarda, disleksi
olmayanlara kiyasla giiriiltiide daha diisiik frequency following response gozlenmistir.
Ancak, disleksili ¢ocuklarin, isitsel egitim aldiktan sonra giiriiltii kosulunda kaydedilen
frequency following response’da bir iyilesme oldugu goriilmiistiir. Bu, altta yatan zamansal
islemleme bozukluklarinin isitsel egitim ile iyilestirilebilecegini diisiindiirmektedir. Benzer
sekilde, karmasik bir ses sahnesinde belirli miizik niteliklerine katilmak {izere egitilmis

miizisyenlerin, frequency following response’un, miizisyen olmayanlara gore arka plan



giirtiltiisiinden daha az kesintiye ugradig1 ve giiriiltii testi sonuglarinin daha iyi oldugu
bulundu. Bu ornekler, zamansal islemenin giiriiltiide konugmanin alinmasi iizerindeki
etkisini orneklemektedir ve egitimin zamansal islemeyi iyilestiren top-down bir etki de

tiretebilecegini gostermektedir.

Bir degiskenlik kaynagi da tinnitusun varligindan gelir. Bir ¢alismada, tinnitusu
olan geng¢ yetiskinler ile tinnitusu olmayanlar arasinda saf ses esikleri, otoakustik
emisyonlar veya isitsel beyin sap1 cevabi agisindan 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak,
giiriiltiide konugma testlerinde tinnitusu olanlar tinnitusu olmayanlara gore dnemli dl¢iide
daha kotli performans gostermistir. (15). Yazarlar, tinnitusu olan kisilerde, tinnitus ile
eszamanl olarak giiriiltiiye maruz kalmanin neden oldugu santral yerlesimli eksikliklere
sahip olduklarini 6ne siirdiiler. Ayrica uzun siireli giiriiltilye maruz kalmanin potansiyel
olarak konusmay1 giiriiltiiden ayirmay1 daha zor hale getiren kortikal yeniden yapilanmaya

neden olabilecegini 6ne stirmiisledir.

Isitme kaybu, bir bireyin giiriiltiide konusmay1 nasil isleyebilecegi konusunda da rol
oynamaktadir. Bir ¢aligma hafif ila orta derecede sensorinoral igsitme kaybi olan on geng
yetiskin dinleyici, hafif ila orta derecede sensdrindral isitme kaybi olan on yaslt yetiskin ve
normal isitme esikleri olan on geng¢ yetigkin dinleyici iizerinde giiriiltiide konusma testi
gerceklestirmistir (16). Uyaranlar, Northwestern Universitesi Isitme Testi No. 6'nin dort
adet 50 kelimelik listesinden olusmaktadir. Kokleanin bazal ucunun katkisini en aza
indirmek i¢in tiim test kosullarindaki tiim uyaranlar, 4000 Hz'de yiiksek gegisli bir filtrede
beyaz giiriiltii kullanilarak maskelenmistir. Maskeleyiciler, 12 konusmacili giiriiltii ve
konusma spektrumu giiriiltiisiinii icermektedir. Isitme kayb1 olan geng yetiskinler ile igitme
kaybi1 olan yash yetiskinlerin kelime tanima puanlar1 arasinda anlamli fark gézlenmemistir.
Ancak, normal isitme duyarliligina sahip geng yetigkinlerin, tiim kosullarda diger iki gruba
gore anlamli derecede daha iyi kelime tanima puanlarina sahip oldugu goézlenmistir.
Maskeleyici konugmaya daha benzer hale geldikge, tiim gruplar kelime tanima puaninda
benzer bir diisiis yasamistir. Sonuglar, isitme kaybinin giiriiltii algisinda konusma iizerinde
yasa bagli degisikliklerden daha fazla etkisi oldugunu gdstermektedir. Isitme kaybina bagl
olusan giiriiltide konusma giicliikkleri, isitme kaybi olan kisilerde noral tuning curve
geniglemesi ile ilgili olabilmektedir. Sensorinoral isitme kaybi, kokleadaki dis tily

hiicrelerinin kayb1 ile iligkilidir. Bu hiicreler olmadan, isitme kaybi olan bir kisinin



duymasini saglamak ic¢in baziler membranin daha genis bir araligr uyarilmalidir, bu da

spektral ipuglarinda giivenilecek daha az 6zgiilliige yol agmaktadir (17).

2.2. informasyonel ve Enerjik Maskeleme

Girtiltiide konusma algisi, algisal yontemler kullanilarak incelendiginde, farkli
tirde maskeleyicilerin etkileri gozlenmistir. Rakip konugmadan olusan arka plan
guriiltiisiiniin, benzer sekilde zorlayict SGO’da bile, beyaz giiriiltii veya konusma
seklindeki giiriiltii gibi siirekli giiriiltiilerle karsilastirildiginda konusmay1 anlamay1 daha
¢ok etkilegini gozlenmistir (7,8). Konusma ve konusma disi rekabet eden arka plan
giiriiltiisii, genel olarak, hedef konugsmaya iki tiir maskeleme saglayan enerjik ve
informasyonel maskeleme olarak kategorize edilmistir. Siirekli beyaz giiriiltii ve konugma
seklindeki giiriiltiinlin sagladig tip olan enerjik maskeleme koklea diizeyinde kodlanmustir.
Isitsel cevredeki hedef sinyal ile maskeleyici arasindaki fiziksel etkilesimlerden
kaynaklanmaktadir. Hedef ve maskeleyici enerjinin isitsel ¢evrede dogrudan rekabet
edecek sekilde benzer zaman ve frekansta mevcut olmasi durumunda meydana gelmesi
sekilde tanimlanabilir (8). Maske, baziler membranda sinyalin izole olarak sunuldugunda
meydana gelebilecek kadar biliyiikk bir yer degistirme olusturmasini Onleyen bir yer
degistirme yaratmaktadir. Ek olarak, baziler membran, hedef uyaricidan ¢ok maskeleyici
tarafindan aktive edilmekte ve herhangi bir anda uyarana verilen néral yanitta daha az
Ozgiilliige neden olmaktadir. Meydana gelen bu iki islemin kombinasyonu, daha sonra hem
maskeleyiciye hem de sinyale verilen genel noral yanittan sinyali ¢ikarmak i¢in geren daha

fazla iglemle, kortekse kadar tiim yol boyunca kodlanacaktir.

[sitsel sistemde, genis bant kararli durum maskeleyicisi, her biri merkez frekanstaki
isitsel filtrenin bant genisligine karsilik gelen bir bant genisligine sahip dizi dar bant
sinyaline filtrelenmektedir (18). Bu nedenle giiriiltii enerjisi hedef konusma ile ayni bantlar

icerisinde yer aliyorsa maskeleme meydana gelecektir.

Konugma algis1 ¢aligmalart genelinde, tamamen enerjik maskelemenin konusmayi
tanima tizerindeki etkisinin yalnizca spektral Ortlisme diizeyi tarafindan degil, aym
zamanda bu spektrum igindeki zamansal dalgalanmalar tarafindan da belirlendigi

gosterilmistir. (19-22). Giiriiltiiniin zamansal zarfi tamamen sabit degilse ve dalgalanmalar



varsa, hedef sinyalin her kanalda tamamen maskelenmedigi zamanlar olacaktir (23).
Spektro-zamansal olarak modiile edilmis maskeleyicilerin konusma tanima tizerindeki
etkileri, genellikle enerjik maskeleme modiilasyonlar1 ile daha iyi konusmayi tanima

performansi gostermektedir (24,25).

Bir ¢alisma cesitli gegici olarak modiile edilmis maskeleme kosullarindaki konusma
tanima puanlarinin, linsiiz tanimay1 desteklemek i¢in giiriiltii modiilasyonundaki bosluklar
sirasinda yeterli bilginin mevcut oldugunu ve bir giiriiltii kaynagindaki bosluklarin
oraninin anlagilirh@m iyi bir gostergesi oldugunu one siirmiislerdir (26). Bosluklar
sirasinda dinlemenin teorik temeli, kisa bakis olarak adlandirilmakta ve hedef sinyalin arka
plan giiriiltiistinden en az etkilendigi anlik bakislardan yararlanmaya dayanmaktadir
(25,26). Bu nedenle, zamansal dalgalanmalar iceren konugsmadan olusan arka plan
giiriiltiisiiniin, bu kisa bakislar sirasinda dinlemenin bu avantajindan dolay: dinleyiciye
daha iyi bir tamima saglamasi da beklenmektedir. Ancak konusmadaki zamansal
degisiklikleri taklit edecek sekilde modiile edilmis zarfli ve zarfsiz enerjik konusma
seklindeki giiriiltii ile konusma sirasinda konusma maskesi (¢ok konusmacili giiriiltii)
karsilastirildiginda, bir hedef ifadeyi tanima gorevinde normal isiten geng yetiskinlerde
climle tanimanin daha zayif oldugu gosterilmistir (8). Spesifik olarak, iki kulakli bir
dinleme kosulunda, 2 ve 3 konusmacili maskeleyicilerin, ayn1 SGO'da eslesen zarf
modiilasyonlu konusma seklindeki giirtiltiiye gore ~%30 daha kotii konusma anlama ile
sonuglandigini buldular. Yani, ayni spektral sekle sahip stirekli giiriiltii ve ¢ok konugmacili
maskeleyicilerin dalgalanmasimi taklit edecek sekilde eslesen zamansal dalgalanmalar,
dinleyicilere bir avantaj saglamis (maskelemeden salinim), ancak ¢ok konugmacili giiriiltii
kosullarinda performans azalmigtir. Cok konusmacili giiriiltii ve modiile edilmis stirekli
girilti arasindaki performans farki, konusma seklindeki giiriltiiniin  enerjik

maskelemesinde mevcut olmayan informasyonel maskeleme etkilerine atfedilmistir.

Informasyonel maskeleme, isitsel cevre iizerinde Ortiismeye ek olarak ve
ortismenin Gtesinde meydana gelen, ayirt etme, dikkat ve hafiza gibi iist diizey top-down
isitsel islemlemeyi igeren maskeleme etkileri olarak anlasilabilir. Tipik olarak arka plan
konusmasi olan informasyonel maskeleme varliginda, dinleyicinin konusan belirli bir
kisiyi (hedef konusma) dinlemesi ve diger insanlarin konustugu arka plandan ayirmasi
gerekmektedir. Bu nedenle maskeleyiciler, spektral ve zamansal 6zellikler bakimindan

hedef konusmaya benzer olabilir, benzer bir yerden gelebilir, az veya ¢ok yogun olabilir ve



benzer dilsel igerik igerebilmektedir. Bunlarin hepsi dinleyicinin deneyimlerini ne kadar

maskeledigini etkileyebilmektedir.

Pollack (1975), "informasyonel maskeleme™ tasarlayan kisi olarak kabul edilirken,
informasyonel maskelemenin klasik hipotezi Durlach, Mason, Kidd ve digerleri tarafindan
tamimlanmustir (27,28). Hedef konusmanin ¢ok konusmacili maskeleyiciye olan benzerligi
ve belirsizliginin, hedef konusmay1 ayirmada ve dolayisiyla dogru olarak algilamada
zorlukla sonuglandigini belirtmektedir. Informasyonel maskelemenin bu tanimsal yapisi
genis kalsa da arastirmacilar benzerlik ve belirsizligin bir¢ok yoniinii ve bu olgularin
giriiltide konusma tanimayir nasil etkiledigini arastirmislardir (8,10,21,29-32) Hedef
maskeleyici benzerligi faktorleri, hedef konusmanin ve maskeleyici konugsmanin benzer
akustik ozelliklerini (spektral icerik ve zamanlama vb. gibi) ve hedef ve maskeleyici
konusmanin dilsel igerigini ve anlasilirligini igerebilmektedir. (8,20,26,30,34). Uyaran
belirsizligi, hedef konusmanin varliginin 6ngoriilebilirligi (birinin konusup konusmadigi)
ve hedefin zamanlamasinin arka plandaki giiriiltiiye gore tutarliligr gibi faktorlerle iligkili
olabilmektedir. Her ikisi de arka plan giriltiisiiniin hedefe odaklanmayi siirdiirme
yetenegini etkilemektedir (8,32,35,37,36,38). Benzerlik ve belirsizlik kavramlar1 tamamen
bagimsiz faktorler degildir. Ornegin, hedef ve maskeleyici akustik olarak ne kadar benzer
olursa, dinleyici hedefin maskeleyici (ler) de mevcut olup olmadig1 konusunda daha fazla
belirsizlik yasayabilir. Ancak teorik olarak hedef ve maskeleyici iliskisinin bu iki 6nemli
yonii, informasyonel maskelemeye katkilarimi daha iyi anlamak igin deneysel
manipiilasyonlarin  temelini olusturmaktadir. Algilanan informasyonel maskeleme

olgusuna katkida bulunan birden fazla faktoriin etkilesimidir.

Informasyonel maskelemenin konusma algis1 iizerindeki etkileri, yalmzca
maskeleyicideki enerji ile tam olarak agiklanamamaktadir. Fiziksel enerjisine ek olarak,
maske ayrica anlam veya bilgi igerebilmekte (sinif ortaminda bir yan konusma gibi) ve bu,
dikkati hedef sinyalden uzaklagtirabilmekte veya engelleyebilmektedir. Bu nedenle,
informasyonel maskeleme isitsel kortikal noronlar1 kullanabilmekte ve onlari sinyali
islemek i¢in kullanilamaz hale getirebilmektedir (39). Informasyonel maskeleme, ayirt
etme, dikkat ve hafiza gibi daha yiiksek dereceden yukaridan asagiya isitsel islemeyi
iceren, isitsel ¢evrede Ortiismeye ek olarak bunun Gtesinde meydana gelen maskeleme
etkileri olarak anlasilabilmektedir. Tipik olarak arka plan konusmasi olan informasyonel

maskeleme giiriiltiisiiniin varliginda, dinleyici, konusan belirli bir kisiyi (hedef konugma)
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dinlemeli ve konusan diger insanlarin arka planindan ayirmalidir. Sinyalden anlam
cikarildiginda, informasyonel maskeleme etkileri azalmaktadir. Ornegin, rakip bir
konusma maskeleyicisi ters ¢alindiginda, maskeleyici onceki kosulda oldugu gibi ayni
temporo-spektral 6zelliklere sahip olsa bile maskeleme etkisi 4-8 dB SPL azalabilmektedir.
Bu etkiler, konusma maskeleyicinin dilsel bilesenlerinin maskelemeyi etkiledigini

gostermektedir (40).

Konugma algisi igin daha zararli olan informasyonel maskeleme, yalnizca fiziksel
olarak miidahale etmekle kalmaz, ayni zamanda daha yiiksek yukaridan asagiya (top-
down) seviyelerde konusmanin anlasilmasina algisal olarak miidahale etmektedir (28).
Yani, informasyonel maskeleme, enerjik bilesenleri igerir, ancak ilgili isitsel igerigin
eklenmesi nedeniyle algisal zorlugu artirmaktadir. Arka plan giiriltiisii diger insanlar
konusurken, dinleyicinin dikkat etmesi ve dinlemeye calistig1 hedef konusmaciy1 rakip
konusma sinyallerinden ayirmasi zor olabilmektedir. Bu nedenle, enerjik ve informasyonel

maskeleme, isitsel yol i¢inde farkli isleme seviyelerinde calistyor gibi gériinmektedir.

Brungart, Simpson, Ericson ve Scott (2001) tarafindan ortaya konuldugu gibi,
akustik ortam, konugmacilarin sayisi, konusmacilarin cinsiyetleri ve uzamsal ayrim dahil
olmak {iizere birgok maskeleme 6zelligi, informasyonel maskeleme varliginda konusma
anlasihirhigint etkilemektedir (8). Akustik ortam nadiren tek basina sinyali icermekte,
genellikle bir maske de olmaktadir. Sinyal giiriiltii oran1 azaldikga konusma algisi
performanst diigmektedir. Bu, o6zellikle maskeleyicinin frekanslari sinyalin frekanslarina
daha yakin oldugunda dogrudur, ancak frekanslar ayr isitsel akiglar olarak algilanacak
kadar farkli oldugunda performans artmaktadir. Rakip konusmacilarin sayisi arttik¢a
performans da artmaktadir, ¢linkii artan sayida konusmacinin dinleyici i¢in Onemsiz
giirtiltii olarak ayrilmasi, sinyalle yalnizca bir veya iki konugmacinin rekabet etmesinden
daha kolay olmaktadir. Ancak, bu konusmacilarin sinyalden farkli vokal nitelikleri varsa
(erkek konugsmaci sinyali ve kadin konugmaci maskeleyici gibi), dinleyici igin
informasyonel maskeleme etkileri azalabilmektedir. Informasyonel maskeleme etkilerini
sinirlamak i¢in bir bagka etkili strateji, maskeleyici ve sinyalin uzamsal olarak

ayrilmasidir.
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2.3. Giiriiltiide Konusma Algisinin Altinda Yatan Noral Siirecler

Giriiltiide konusma algisinin altinda yatan noral siireclerin goreceli katkisi, isitsel
bir uyaranin ardindan beyindeki elektriksel aktivitedeki degisiklikleri dlcen nesnel ses
isleme Olglimleri kullanilarak degerlendirilebilmektedir. Bu oOlglimler isitsel uyarilmis
potansiyeller olarak adlandirilmaktadir. Tepkinin biyiikligii (yani genlik) ve uyaran
baslangicina (yani latans) gére zaman siireci, uyaran islemenin ¢esitli asamalar1 hakkinda

degerli bilgiler saglamaktadir.

Uyarinin saptanmast ve noral kodlanmasi ile baslayarak, isitsel uyarilmis
potansiyeller, beyin sapmin alt kortikal yollart boyunca uyarmin senkronize néral
kodlamasini temsil etmek i¢in kullanilabilmektedir (41). Bu beyin sap1 tepkileri, konusma
sinyalinin akustik 6zelliklerini, beyin sap1 seviyesindeki noral senkronizasyon yoluyla
dikkate deger bir kesinlikle temsil etmektedir. Konusma arka plan giriltiisiine
gomildigiinde genligi azalmakta ve zaman iginde latansi uzamaktadir (42). Beyin sap1
diizeyinde arka plan giiriiltiisiinde konusma ile bu zayiflamis noral senkronizasyonu
gosteren dinleyiciler, davranigsal giirliltiide konusma algilama gorevlerinde de diisiik
performans gostermektedirler (14,42). Bu bulgular, giiriiltide konusmanin basarili bir
sekilde algilanmasinin, beyin sapindaki konusma sinyalinin kodlamasinin biitiinliigiine
bagli oldugunu gostermektedir, eger konugsma sinyali yeterince kodlanmigsa, basarili

algilama miimkiin olabilmektedir.

[sitsel sinyalin islenmesi beyin sapinin 6tesinde devam ettikge, beyin tepkilerindeki
bu bozulmalar ve sonrasinda davranigsal performans, korteksten kaynaklanan isitsel
uyarilmisg potansiyellerdeki sistematik, giiriiltii kaynakl degisikliklerle
iliskilendirilebilmektedir ~ (44). Onemli olarak, KIUP'ler top-down islemeden
etkilenebilmektedir. Ornegin, giiriiltiide konusmanin duyusal islenmesinde kullanilan
KIUP'ler, yetiskin dinleyicilerin pasif olarak dinledikleri zamana kiyasla dikkati konusma
seslerine yonlendirdiginde gelismistir (19, 45). Bu bulgular, giiriiltiide konusmay1
dinlerken aktif oldugu bilinen daha yiiksek seviyeli bilissel yeteneklerin daha 6nceki islem

asamalarinda mevcut olan bozulmus sinirsel kodlamay telafi edebilecegini gdstermektedir.
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2.4. Elektrofizyolojik Olciimler

Giiriiltiide konusma yetenegi, elektrofizyolojik yontemler kullanilarak, oncelikle
cesitli subkortikal (isitsel beyin sap1 yaniti ve frequency following response) ve kortikal

uyarilmis potansiyeller kaydedilerek de incelenebilmektedir.

Kortikal islemenin erken seviyesinde, KIUP ii¢ tepe kompleksinden olusmaktadir.
P1-N1-P2, dinleyicinin aktif katilimi olmadan kaydedilebilmektedir ve akustik bir
degisiklik tarafindan uyarilan gegici bir yanittir (tipik olarak sessizlikten ses baslangicina
kadar) (46-50). P1-N1-P2 genellikle merkezi isitsel sistemde talamo-kortikal
baglantilardaki yapilarin senkronize noral aktivitesini ve algisal olaylarin altinda yatan ses
kodlamasini yansitmaktadir (47). Ozellikle, tonlar veya konusma gibi sesler duyulabilir
oldugunda, ancak diger seslerden ayirt edilmeleri gerekmediginde N1 bileseni mevcut
olmaktadir (51,52). N1, pasif bir dinleme kosulunda zorunlu bir yanit olarak ortaya
cikmakta ve oncelikle uyaran ozelliklerinin korteks seviyesine kadar duyusal islemeyi
yansitmaktadir. Bununla birlikte, yanit erken dikkat siire¢lerinden etkilenmektedir. (47,52-
55). Naatanen ve ark. (1992) tarafindan gosterildigi gibi, KUIP’in N1 dalgasi, bu kortikal
bilesene yol agan en az ii¢ jeneratdre sahiptir. N1 dalgasinin bir jeneratoriiniin isitsel
ortamdaki akustik degisikliklere en duyarl oldugu diisiiniiliirken, N1 dalgasinin ikinci ve
tiglincii jeneratorlerinin erken dikkat siireglerini ve isitsel bir yonlendirme tepkisini temsil
ettigi diistiniilmektedir. (47,56). N1'in genligi, uykulu olma kosullar1 altinda azalmakta ve
uyarana agik bir sekilde dikkat edildiginde artar gibi goriinmektedir (47,57,58). Bu nedenle
P1-N1-P2, erken akustik ve dikkatle isitsel top-down islemlemeyi igeren, ancak bilingli
isitsel ayrim, hafiza veya karar verme Oncesinde informasyonel maskelemenin sinirsel

kodlama tizerindeki etkisini incelemek icin bir yontem saglamaktadir.

Birkag calisma P1-N1-P2'yi ortaya ¢ikarmak i¢in konusma hecelerini kullanmig
olsa da ¢ok az1 hem fonetik hem de dilsel yapiya sahip, dogal olarak konusulan kelimeleri
kullanmistir. Uyaran i¢inde iinsiiz ve sesli harf degisiklikleri olan daha karmasik konusma
uyaranlari, farkli fonem dizileri i¢in farklt morfolojiler ile sonuglanan ¢oklu ortiisen P1-

N1-P2 yanitlarini ortaya ¢ikarabilmektedir (48,59,60).

Bir ¢alisma, P1-N1-P2 morfolojisinin, kelimelerdeki spektral ve zamansal

ozellikleri yansitan, tek bir konugsmacinin dogal degiskenligine yakin konusulan kelimeler
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icin oldugunu godstermektedir (61). Onemli olarak, bu ¢alisma ve digerleri, karmasik
konusma uyaranlarina yonelik P1-N1-P2 dalga bi¢cimi modellerinin, giiriiltiide konusma
algisinin erken bir seviyesinden akustik konugma o6zelliklerinin kodlanmasi {izerine
aragtirmalarda kullanim igin yeterince saglam ve giivenilir oldugunu gostermektedir

(46,62-64).

Akustik degisim kompleksi (ADK), uyaranin akustik parametrelerindeki bir
degisiklige yanit olarak ortaya ¢ikan zorunlu bir kortikal isitsel uyarilmig potansiyeldir. Bu
tepki, kisi pasif bir sekilde dinliyor olsa bile ortaya ¢ikmaktadir. 3 bilesenden olusmasiyla
KIUP baslangi¢ yanitina benzemektedir, P1-N1-P2. Uyaran baslangicina gore KiUP
baslangicli yanit bilesenlerinin latansi sirasiyla yaklasik 50, 100 ve 200 ms iken, ADK
bilesenleri uyarandaki akustik degisikligin baslangicina gore 10-40 ms gecikmelidir.
Kortikal isitsel uyarilmis potansiyel baslangi¢li yanitlarin beyin jeneratorleri, primer isitsel

korteksteki diger alanlarin yani sira Heschl girusu ve planum temporalini igermektedir.

Martin & Boothroyd (1999a), ADK'nin uyaran-cevap Ozellikleri tizerinde 6nemli
deneyleri tamamlamuslardir (65). Ik énce normal isitmeye sahip on yetiskini test edilmis
ve KUIP'leri uyarmak igin aym spektrum ve rms genligine sahip periyodik ve periyodik
olmayan uyaranlar kullanilmistir. Periyodik ve periyodik olmayan ses arasindaki farklar
nedeniyle ince spektrumlar farkli olmaktadir. Uyaran paradigmasi, 400 ms periyodik
olmayan giriiltinlin hemen ardindan 400 ms periyodik girilti veya tersinden
olusmaktadir. Uyarici periyodikligindeki degisikligin tek basina akustik degisim
kompleksini uyarabilecegini bulunmustur. Bu sonuglar, ADK'nin korteksteki uzaysal

zamansal aktiviteyi arastirmak i¢in faydali oldugunu 6ne siirmektedir.

Bir ¢alisma sadece 2-3 dB SPL uyaran genligi degisikliklerinin akustik degisim
kompleksini uyarabilecegini dogrulamaktadir (66). Normal isitmeye sahip sekiz yetiskin,
/au/ veya /ui/ sesli harf ciftleriyle test edilmistir. Ciftin ikinci sesli harfin genligi,
uyaricinin ilk bolimiindekine gore sistematik olarak -5 ila 5 dB SPL arasinda
degismekttedir. Sonuglar, /uu/ ¢iftinde, ikinci uyaran igin 2 ila -3 dB SPL veya -4 ila -5 dB
SPL bir genlik farkinin, spektral zarftaki degisikliklerden bagimsiz olarak akustik degisim
kompleksi uyarabilecegini gostermektedir. Hem spektral hem de genlik ipuglarinin
(6rnegin, /ui/) birlestirilmesi, tek basina genlik veya spektral degisime kiyasla daha biiyiik
genlik ADK ile sonuglanmustir.
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Akustik degisim kompleksi, sessiz bir bosluga tepki olarak da meydana
gelebilmektedir. Bir ¢alismada isitme esikleri <20 dB SPL olan 26 yetigkini 250 ila 8000
Hz arasinda test edilmistir. Dinleyiciler, bosluk tespiti, frekans degisimi ve siddet degisimi
paradigmalari i¢in davranigsal ve elektrofizyolojik Ol¢iimlere katilmiglardir. Davranigsal
bosluk algilama esigi Olgiimleri, ortalama 4,89 ms ile 4,1 ila 6,6 ms arasinda
degismektedir. Akustik degisim kompleksini ortaya c¢ikaran elektrofizyolojik bosluk
algilama esikleri, ortalama 5,25 ms ile 5,0 ila 8,0 ms arasinda degismektedir. Davranigsal
frekans degisim esikleri ortalama 3,55 Hz ile 1,9 ila 5,7 Hz arasinda degismektedir.
Akustik degisim kompleksini ortaya ¢ikaran elektrofizyolojik frekans degisim esikleri,
ortalama 5,81 Hz ile 5,0 ila 10,0 Hz arasinda degismektedir. Davranissal siddet degisikligi
esigi, ortalama 1,77 dB ile 1 ila 2,44 dB arasinda degismistir. Akustik degisim kompleksini
ortaya ¢ikaran elektrofizyolojik siddet degisim esikleri, ortalama 2.0 dB ile 1.0 ila 3.0 dB
arasinda degismistir. Bu sonuglar, frekans ve siddet ayrimi ic¢in davramigsal ve
elektrofizyolojik sonuglar arasinda 6énemli bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Bosluk
tespiti ve frekans ADK sonuglarinin davranis testlerinden daha az hassas oldugu
goriilmiistiir, ancak test edilen her katilimcida bir ADK elde edilmistir. Arastirmacilar
genlik, frekans ve bosluk tespitinde algisal ve uyarilmis potansiyel Slgiimleri arasindaki
farkliliklarma ragmen sadece fark edilebilir farkliliklarn ADK’nin  bu sinyal

parametrelerinin hassasiyetini tahmin etmek icin kullanilabilecegini one stirmektedir.

Hem enerjik hem de informasyonel maskelemenin, dilsel ve dilsel olmayan
uyaranlarla uyarilan KiUP'ler, ADK ve P300 iizerindeki etkileri, giiriiltide konusma
algisinda beyin mekanizmalarina iliskin durumu anlamak igin incelenmistir. Ornegin, bir
calismada 20, 15, 10, 5, 0 ve -5 dB SPL SGO’da konusma seklindeki giiriiltiide sunulan,
dogal olarak firetilen bir sessiz-sesli harf belirteci /sa/'y1 dinleyen normal isitmeye sahip
(250-8000 Hz'de <20 dB SPL) on bes geng yetiskin test edilmistir (68). Ayrica 20, 10 ve 0
dB SPL SGO’da dogal olarak {iretilen /s/ ve 15, 5 ve -5 dB SPL SGO’da dogal olarak
tiretilen bir /a/ ile test edilmistir. Daha zayif SGO durumunda (5 dB SPL veya daha diisiik),
baslangig KIUP yanit bilesenlerinin, daha uygun SGO durumlarma (10 dB SPL veya daha
yiiksek) kiyasla daha uzun latanslara ve daha diisiik genliklere sahip oldugu goriilmiistiir.
En zayif SGO durumlarinda, /s/ {insiiziiniin yanitlar1 neredeyse tamamen maskelenmistir.
/a/ sesli harfine verilen yanit azalirken, tiim SGO degerlerinde gozlenmistir. /sa/ iinsiiz-
inlii hecesinde yanitlarin /a/'ya kiyasla tek bagina daha diisiik genlige sahip oldugu, sesli

harfe verilen yanitin baskin oldugu goriilmiistiir, bu da maskelemenin baglantili konusma
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sesleri lizerinde tek tip bir etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Arastirmacilar, bu
sonuglarin, noronlarin refrakter periyodunun farkliliklara neden olabilecegini 6ne
stirmektedir, ¢linkii 6zellikle stirtinmeli /s/ uyaraninin maskelemeye sinyalden daha fazla
yanit verecegini ve bir sonraki /s/ lretildiginde refrakter periyotta daha fazla néron
birakarak yanit verecek daha az néron birakacagini ve bunun da genel yaniti maskeledigini
one siirmektedir. Bu, bir sonraki /s/ iiretildiginde refrakter periyotta daha fazla ndron
ayrilarak yanit verecek olan daha az noron birakmakta ve bu da genel yaniti

maskelemektedir.

Informasyonel ve enerjik maskelemenin ADK iizerindeki etkileri arastirilmistir
(69). ADK'y1 ortaya ¢ikarmak igin, /ui/ sesli harf ¢ifti olan Martin & Boothroyd (1999b) ile
ayni uyarant kullanilmistir (66). 10 dB SPL SGO’da sunulan ii¢ farkli maskeleme
kullanilmistir. Katilimcilar normal isiten 18 gen¢ yetiskinden olusmaktadir. Maskeleme
gurtltii tipleri olarak 2 konusmacili girilti, 8 konugsmacili giiriilti ve konusma
spekturumlu giiriiltii kullanilmistir. Her bir giiriiltii testi kosulu ve sessizlikte tamamlanan
testler arasinda ADK genliginde 6nemli azalmalar ve latanslarinda 6nemli uzamalar
gozlenmistir. EK olarak, konusma spekturumlu maskeleme giiriiltiisiine kiyasla 2 ve 8
konugmacili giiriiltii tipi icin ADK genliginde daha fazla azalma goézlenmistir, ancak
latanstaki uzama anlamli bulunmamustir. Arastirmacilar bu sonuglari, informasyonel
maskelemenin (8 veya 2 konusmacili giiriiltii) bir konugma kontrastinin ortaya g¢ikardigi
ADK iizerinde tamamen enerjik maskelemeden daha fazla etkiye sahip oldugunu One

siirmiislerdir.

2.5. Giiriiltii Tipinin Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller Uzerindeki Etkisi

Giiriiltiniin genlik ve latans tizerindeki genel etkileri, giiriiltii tipleri arasinda tutarh
goriinse de yapilan yetiskin ¢alismalari, duyusal ve bilissel KUIP'lerin ekolojik olarak daha
gecerli olan konusma giiriiltiistinden farkl sekilde etkilenebilecegini gostermistir (19,70).
Spesifik olarak, kararli durum (Steady-state) giiriiltiisiiniin varliginda hem duyusal (N1)
hem de bilissel (P3) KUIP'lerin bozulmasi, sinyalin duyusal kodlamasi ve sonraki bilissel
islenmesi ile etkilesimi diisiindiiriirken, giirtiltii, farkli mesajlarla Ortiisen ¢ok sayida
konusmacidan olustugunda (¢ok konusmacili giiriiltii) bilissel KUIiP'ler daha fazla
bozulmaktadir. Biligsel KUIP' lerdeki bu ek degisiklikler konusmanin akustik
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Ozelliklerinin kodlanmasi sirasinda daha fazla azalma olmamasina ragmen, arka plandaki
¢ok konusmacili giiriiltiinlin, amaclanan konusma sinyalini miidahale eden giirtiltiiden
stirekli olarak ayirmak icin gereken dikkat ve bilissel kaynaklar iizerinde ek zararl etkileri

oldugunu gostermekte ve bu informasyonel maskeleme olarak adlandirilmaktadir (8,71).

Bir calisma, N1 cevabinin giiriiltii varligindan en az, N2 cevabinin ise giirilti
varligindan daha fazla etkilendigini gostermektedir (50). Genis bant giiriiltii maskeleme
seviyesi arttikca N1 ve P3 genlikleri azalmakta ve latanslari artmaktadir. Bagka bir ¢aligma
ise giirliltii seviyelerindeki artisla ADK dalga morfolojisinin bozuldugunu ve giiriiltiide

sese baglama tepkisinin ADK tepkisinden daha fazla etkilendigini belirtmektedir (72).

Giiriiltiinin  KUIP'ler iizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalarda, giiriiltiide
sunulan uyaranlarin spektral 6zellikleri ve periyodiklik farkliliklari ile giiriiltii tipinin de
onemli oldugu belirtilmektedir. Ornegin, ¢ok konusmacili giiriiltiiniin uyarilmis
potansiyelleri /ui/ uyaraniyla konusma seklindeki giiriiltiiden daha fazla etkilenerek N1-P2
genliklerinde daha biiylik bir azalmaya neden oldugu gosterilmektedir (69). Baska bir
calismada, dort girdltii tipi karsilastirmis ve konusma seslerini igeren giiriiltiiniin ses

baglangici N1 latansini en fazla uzatan giiriilti tipi oldugu gosterilmistir (19).

Son zamanlarda yapilan bir c¢aligma, farkli giirtiltii tiplerinin, farkli konugma
becerilerine sahip iki katilimci grubunda ses baslangici ve ses degisikligi ile uyarilmig
kortikal tepkiler lizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. 18-30 yas aras1 30 katilime1
calismaya dahil edilmistir. Giiriiltii testinde konusmadan alinan puanlarin ortanca degerine
gore katilimceilar iki gruba ayrilmistir. Elektrofizyolojik 6l¢iimlerde, uyaran /ui/ sessizlikte,
beyaz giiriiltide ve International Collegium for Rehabilitative Audiology (ICRA)
giiriiltiistinde iki SGO altinda sunulmustur. Ses baslangic1 ve ses degisikligi ile uyarilmig
N1 latanslari ve N1-P2 genlikleri kosullar ve gruplar arasinda karsilagtirilmigtir. Ses
baslangicli N1 latanslar1 her iki SGO altinda her iki giiriiltii tlirlinde de uzamistir,
sessizlikte alinan cevaplara kiyasla her iki SGO kosulunda ICRA giiriiltiisiinde N1-P2
genlikleri daha diisiik bulunmustur. ICRA giiriiltiisii altinda ayn1 SGO'deki latanslar ve
genlikler, beyaz giiriiltiiye kiyasla sirasiyla daha yiiksek ve daha diisiik bulunmustur. Ses
degisimi N1 latanslart +10 dB SPL SGO ICRA giiriiltiisiinde ve +5dB SPL SGO beyaz
giirtiltiide sessizlikte sunulan duruma kiyasla daha yiiksek, N1-P2 genlikleri, ICRA +5dB
SPL, +10dB SPL SGO'da ve beyaz giirtiltiide +5Db SPL SGO'de sessiz duruma goére daha

17



diisiik bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda giiriiltii varliginin ses baslangic yanitini
degistirdigini ve ses degisiminin N1 tepkilerini degistirdigini, uyarilmis tepkiye gore

giiriilti tiplerinin etkisinin degistigini savunmuslardir.

Hem enerjik hem de informasyonel maskelemenin P300 latansi ve genligi tizerinde
Olgiilebilir etkileri bulunmaktadir. Bir ¢alismada dinleyicilerin iki farkli konusma sinyali
(/da/ ve /ba/) ile iki farkli ton sinyali (500 Hz ton ve 1000 Hz ton) arasindaki farka yanit
vermesini saglayarak P300'i cevabi tespit edilmistir (70). Katilimcilar sessiz ve sabit
durumdaki giiriiltiide, kesintili giiriiltiide ve 4 konusmacili giiriiltiide test edilmistir. 4
konusmacili giiriiltii durumu, P300 genligini azaltmis ve latans kararli durum ve kesintili
giiriiltii ile karsilastirildiginda uzamistir ve bu, konusma olmayan kontrasta kiyasla
konusma kontrast1 i¢in daha belirgin bulunmustur. Ayrica, arastirmacilar P300 bulgulari ile
algisal maskeleme etkisi arasinda bir iliski bulmuslardir. Arastirmacilar, P300'in
informasyonel maskelemenin fizyolojik bir korelasyonu olarak kullanilabilecegini one

stiirmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma, Baskent Universitesi Hastanesi KBB- Odyoloji Boliimii ve Hacettepe

Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Boliimii’nde yapilmistir. 01/09/2021

tarihinde etik kurul onay1 alinmistir.

3.1. Katilimcilar

Calismada 30 katilimc1 yer almistir. Dahil edilme kriterleri agagida verilmistir.

N o g~ h e

18-35 yas arasinda olmak,

20 dB isitme seviyesi (IS) ve daha iyi isitme esiklerine sahip olmak,
%92 ve iistii konugsmay1 ayirt etme skoruna sahip olmak,

Norolojik ve psikiyatrik problemi olmamak,

Psikiyatrik ilag kullanmamak,

Gegcirilmis orta kulak problemine sahip olmamak,

Herhangi bir isitme patolojisi ve isitmesiyle ilgili sikayeti olmamak

Dabhil edilmeme kriterleri asagida verilmistir.

o o~ w b E

Norolojik ve psikiyatrik ila¢ kullanmak,

20 dB’den daha yiiksek isitme esiklerine sahip olmak,
%092 ve alt1 konugsmay1 ayirt etme skoruna sahip olmak,
Gegirilmis orta kulak problemine sahip olmak,
Herhangi bir isitme patolojisine sahip olmak,

Glirtiltiiye maruziyeti olmak

Katilimcilarin  yetigkin bireylerden seg¢ilmesinin sebebi kortikal cevaplarin bu

donemde maturasyonunu tamamlanmis olmasit ve literatiirde var olan c¢alismalarda

yetiskinlerin yer almig olmasidir. Gozlemsel c¢alisma dizayni oldugu i¢in arastirmada
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kontrol grubu yoktur. Katilimcilarin pasif bir dinleme sirasinda elde edilen kortikal

cevaplar1 degerlendirilmistir.

3.2. Uyaranlar

Calismamizda konusma uyarani olarak /sa/ hecesi kullanilmigtir. Hacettepe
Universitesi Odyoloji Laboratuvarinda kadim bir konusmaci tarafindan dogal olarak iiretilen
bir /sa/ hecesi kaydi alinmustir. /sa/ uyaraninin sunum seviyesi, ses seviyesi Olcer ile

ol¢iildiigi tizere 65 dB ve stiresi 450 ms idi.

Arka plan giiriltiisii olarak iki farkli giiriiltii tipi kullanilmistir. Biri beyaz giiriilti
digeri ise ¢ok konusmacili giiriiltiidiir. Sinyal giiriiltii oran1 olarak ise 0 dB SPL ve +10 dB
SPL kullanilmustir.

Beyaz giiriilti, 100-8000 Hz araligindaki frekanslar1 maskelemek icin

kullanilmaktadir ve tiim frekanslarda esit akustik enerji tasimaktadir.

Cok konusmacili giiriiltli, ii¢ erkek ve ii¢ kadin konusmaci tarafindan farkl
konulardaki giinliik Tiirkge kelimelerden olusan basit bir dildeki metinlerin standart lehgede
ve normal bir tonlamada dogal bir hizda her bir konugmaci tarafindan ayr1 ayr1 okunarak

kaydedildigi giiriiltiidiir.

3.3. Prosediir

Test, Faraday kafesli odada, Neuroscan 4.3 elektroensefalografi (EEG) sistemi ile
20 kanalli EEG kepi kullanilarak yapilmigtir. Katilimcilarin rahat bir koltukta oturmalari
saglanmig, 20 kanalli EEG kepi yerlestirilmis ve her iki kulak memesi referans elektrod
olarak kullanilmistir. Toprak elektrotu olarak Fpz kanali kullanilmustir. Iletken olan EEG
jeli kepin tlizerinde bulunan deliklerden elektrod ile sagli deri arasina uygulanmigtir. Biitiin

elektrodlar i¢in 0-5 ohm empedans degeri elde edildikten sonra teste baglanmustir.
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Sekil 3.1. Test Prosediirii

Uyaran olarak /sa/ hecesi kullanilmistir. Beyaz giirtiltii ve ¢ok konugsmacili giirtiltii 0
ve 10 dB SPL SGO’da arka plana eklenmistir. /Sa/ uyarani arka plan giiriiltiisii olmadan da

(sessizlikte) sunulmustur.

Her uyaran blogu, 1500 msn'lik bir uyaranlar arasi aralik kullanilarak homojen bir
dizide sunulmustur. Uyaran tipi test siras1 denekler arasinda randomize olarak sunulmustur
ve her uyaran tipi icinde SGO sirasi denekler arasinda randomize edilmistir. Her test
blogunda tek bir SGO kosulu sunulmustur. Her bir blok katilimcilarin 1 metre uzakliginda
bulunan hoparlor ile sunulmustur. Deneklere uyaranlar1 gérmezden gelmeleri, kendi
sectikleri altyazisiz, sessiz bir film izlemeleri ve bas ve viicut hareketlerini en aza
indirmeleri talimati1 verilmistir. Her kosul/blok i¢in 200 uyaran sunumu kaydedilmistir. Veri

toplama, katilimci bagina yaklasik 3 saat stirmiistiir.
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Tablo 3.1. her bir uyaran kosulunu gostermektedir.

Tablo 3.1. Uyaran Kosullari

Uyaran dB SPL Giiriiltii Tipi
Isa/ 65 Sessiz ortam
SGO
Isal 0 Beyaz giiriilti
Isal 10 Beyaz giiriilti
[sal 0 Cok konusmacili Giiriiltii
Isal 10 Cok konusmacili Giiriiltii

Farkli kosullar altinda elde edilen bireysel dalga bi¢cimlerinin ortalamasi alinarak,
her kosul i¢in Cz elektrotundan tiim katilimcilarin ortalama dalga bigimleri elde edilmistir.
Otomatik bir tepe noktasi tespit algoritmasi ile N1/sa/ i¢in 140-240 msn araliklardaki tepe
noktalarin1 tanimlanmistir. Ses baglangigh N1 cevaplar1 bu dalga formlarinda
isaretlenmistir. Genligin oldugu denemeler 100 pV esik degerini asanlar reddedilmek iizere

isaretlenmistir. Artefakt reddedildikten sonra kalan taramalarin ortalamasi alinmistir.

Her katilimcinin bireysel dalga formlarindaki bu latans araliklarindaki maksimum
negatif ve pozitif tepe noktalari, EEG Lab ve ERP Lab programlar1 kullanilarak otomatik
olarak N1 cevaplar1 olarak isaretlenmistir. Sonug¢ olarak, ses baslangict igin N1 cevap
latanslar1 ve genlikleri istatistiksel analiz i¢in elde edilmistir.

Elektroensefalografi (EEG) analizleri EEG Lab (Delorme and Makeig, 2004) ve
ERP Lab (Lopez-Calderon and Luck, 2014) ile gerceklestirilmistir. EEG Lab ve ERP Lab
programlart ham EEG verilerinin iglenerek uyarilmis potansiyel cevaplarinin elde edilmesi,
bu cevaplardaki c¢alismada konusu olan tepe noktalarmin belirlenmesi ve bu tepe
noktalarinin genlik ve latans (olusma zamani) degerlerinin sayisal olarak elde edilmesi i¢in

kullanilan programlardir.

Verilerin analizi her bir katilimcidan elde edilen ham EEG verileri EEG Lab
programi kullanilarak dnce programin isleyebilecegi formata getirilip, ardindan ERP Lab

programi kullanilarak artefakt reddetme (istenmeyen voltaj degisikliklerini veriden
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cikarmak) oOzellikleri kullanilarak zamana kilitli uyarilmis potansiyel cevaplar1 elde
edilmistir. Bunun ardindan her bir bireyin her oturum i¢in elde edilen uyarilmis potansiyel
dalga formlarinin ortalamalar1 ERP Lab programi kullanilarak alinmigtir. Her bir katilimci
i¢in elde edilen ortalama dalga formlarindaki genlik degerleri microvolt, latans degerleri ise

milisaniye cinsinden yine ERP Lab programi kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.4. istatistiksel Analiz

Veriler SPSS versiyon 22 paket programi (Statistical Package for Social Sciences
v.15, IBM, Chicago, IL) kullanilarak analiz edilmistir. Normallik kontroli icin
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmigtir. Normal dagilim kosulunu saglayan degiskenler
icin tamimlayici istatistik olarak ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler verilmistir. Normal dagilan degiskenlere ait iki bagimli grup Kkarsilastirmasi igin

Paired Samples T test kullanilmistir. Istatistik anlamhilik seviyesi p 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Otuz kisi kendi istekleriyle ¢calismaya dahil edilmistir, ancak 16 kisi yeterli noral
cevap alimamamast nedeniyle calisma dist birakilmistir. Dolayisiyla ¢alisma 9'1 kadin, 5'i
erkek olmak iizere toplam 14 kisi ile tamamlanmistir. Katilimceilar 18-30 yas araliginda ve
yas ortalamasi 23,4 (SS=3,32) idi. Tim katilimcilar metodolojide listelenen dahil edilme
kriterlerini karsilamistir. Hicbir denek konugma/dil bozuklugu (ya da hi¢ konusma terapisi
gormemisg), 6grenme, psikiyatrik, norolojik bozukluk tanisi veya kulak hastalifi oykiisii

bildirilmemistir.

4.1. Tammlayic1 Istatistikler

14 katilimcidan sessizlikte ve +10 dB SPL SGO’da beyaz giiriiltii ve c¢ok
konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani ses baslangici ile olusan N1 latanslart ve

genlikleri Tablo 4.1. *de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin tanimlayici istatistiksel verileri

n Degisken Ort.(ms) SS Min. max.
14 | Sessiz N1 latansi 128,42 +15,86 | 101 156
14 | Beyaz giirtilti +10 dB SPL SGO N1 | 146,57 +9,92 129 166
latansi
14 | Cok konusmacil giirtiltii +10 dB 150,57 +12,71 | 131 177
SPL SGO N1 latansi
Ort. (uv)
14 | Sessiz N1 genligi -2,6 +0,50 -3,70 -1,83
14 | Beyaz giiriilti +10 dB SPL SGO N1 | -1,88 +0,21 -2,30 -1,53
genligi
14 | Cok konusmacili giiriiltii +10 dB -1,17 +0,42 -2,03 -0,63

SGO SPL N1 genligi
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4.2. Uyarilmis Potansiyellerin Degerlendirilmesi

4.2.1. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaranmmin baslangi¢c nl

cevap latanslarinin karsilagtirilmasi

Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin latanslari
bagimli 6rneklem t testi ile karsilastirilmis, beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani latans
degerleri (ort= 146,57 SS= +9,92) sessizlikte sunulan /sa/ uyaranina gore (ort= 128,42 SS=
+15,86) daha uzun olarak elde edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.1., Tablo 4.2.)

Tablo 4.2. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde edilen ses baslangici

N1 latanslari igin istatistiksel degerler

Uyaran Ort.(ms) SS
Sessiz /sa/ N1 latansi 128,42 +15,86
Beyaz Giirtiltii +10 dB SPL SGO /sa/ N1 latansi 146,57 +9,92
N1latans_sessiz_sa MN1latans_beyaz_gurilitu_sa

Sekil 4.1. Sessizlikte ve beyaz giiriiltide sunulan /sa/ uyarani igin elde edilen ses

baslangict N1 latanslarinin karsilastirilmasi
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4.2.2. Sessizlikte ve c¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaranimn

baslangic n1 cevap latanslarinin karsilastirilmasi

Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin
latanslar1 bagimli 6rneklem t testi ile karsilastirilmig, ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan
/sa/ uyarani i¢in latans degerleri (ort= 150,57 SS= +12,71) sessizlikte sunulan /sa/
uyaranina gore (ort= 128,42 SS= +15,86) daha uzun olarak elde edilmistir (p<0,05) (Sekil
4.2., Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde edilen ses

baslangict N1 latanslar igin istatistiksel degerler

Uyaran Ort.(ms) SS
Sessiz /sa/ N1 latansi 128,42 +15,86
Cok konusmacil giiriiltii +10 dB SPL SGO /sa/ N1 latansi 150,57 +12,71
MN1latans_sessiz_sa MN1latans_multitalker_gurilti_sa

Sekil 4.2. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde edilen ses

baslangici N1 latanslarinin karsilastirilmasi.
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4.2.3. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin

baslangi¢ n1 cevap latanslarinin karsilastirilmasi

Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konugmacili sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin
latanslar1 bagimli 6rneklem t testi ile karsilagtirilmis, beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani
igin latans degerleri (ort= 146,57 SS= +9,92) ile ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/
uyarani i¢in latans degerleri (ort= 150,57 SS= +12,71) arasinda istatiktiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir (p=0,255) (Sekil 4.3., Tablo 4.4.)

Tablo 4.4. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde

edilen ses baslangict N1 latanslar igin istatistiksel degerler

Uyaran Ort.(ms) SS
Beyaz giiriiltii +10 dB SPL /sa/ N1 latansi 146,57 +9,92
Cok konusmacil giiriiltii +10 dB SPL SGO /sa/ N1 latansi 150,57 +12,71
MN1latans_beyaz_goriltl_sa N1latans_multitalker_guriltl_sa

Sekil 4.3. Beyaz giiriiltii ve ¢ok konugmacili giirtiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde edilen

ses baslangict N1 latanslarinin karsilastirilmasi.
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4.2.4. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin baslangi¢c nl

genliklerinin karsilastirilmasi

Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltide sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin

genlikleri bagimli 6rneklem t testi ile karsilagtirilmis, beyaz giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani

icin elde edilen genlik degerleri (ort=-1,88 SS= +0,21) sessizlikte sunulan /sa/ uyaranina

gore (ort= ort=-2,64 SS= +0,50) daha diisiik olarak elde edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.4.,

Tablo 4.5.)

Tablo 4.5. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde edilen ses

baslangict N1 genlikleri i¢in istatistiksel degerler

Uyaran Ort. (uV) SS
Sessiz /sa/ N1 genligi -2,64 +0,50
Beyaz Giiriiltii +10 dB SPL SGO /sa/ N1 genligi -1,88 +0,21

-4,00

N1genlik_sessiz_sa

Sekil 4.4. Sessizlikte ve beyaz giiriiltiide

baslangicit N1 genliklerinin karsilastiriimasi.

N1genlik_beyaz_gurilti_sa
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4.25. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaranimn

baslangi¢ n1 genliklerinin karsilastirilmasi

Sessizlikte ve ¢ok konusmacili sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin genlikleri
bagimli 6rneklem t testi ile karsilagtirilmis, cok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani
icin elde edilen genlik degerleri (ort=-1,17 SS= +£0,42) sessizlikte sunulan /sa/ uyaranina
gore (ort=-2,64 SS= +0,50) daha diisiik olarak elde edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.5., Tablo
4.6.)

Tablo 4.6. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde edilen ses

baslangici N1 genlikleri i¢in istatistiksel degerler

Uyaran Ort. (nV) | SS
Sessiz /sa/ N1 genligi -2,64 +0,50
Cok konusmacili Giiriiltii +10 dB SPL /sa/ N1 genligi -1,17 +0,42
_ [
N1genlik_sessiz_sa N1genlik_multitalker_guralti_sa

Sekil 4.5. Sessizlikte ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani igin elde edilen ses

baslangici N1 genliklerinin karsilastiriimasi.
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4.2.6. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacih giiriiltiide sunulan /sa/ uyaraninin

baslangi¢ n1 genliklerinin karsilastirilmasi

Beyaz giiriiltide ve ¢ok konusmacili sunulan /sa/ uyaranina ait olan cevaplarin
genlikleri bagimli 6rneklem t testi ile karsilastirilmis, ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan
/sa/ uyaranm igin elde edilen genlik degerleri (ort=-1,17 SS= +0,42) beyaz giiriiltiide
sunulan /sa/ uyaranina gore (ort=-1,88 SS= +0,21) daha diisiik olarak elde edilmistir
(p<0,05) (Sekil 4.6., Tablo 4.7.)

Tablo 4.7. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyaran ile elde

edilen ses baslangic1 N1 genlikleri igin istatistiksel degerler

Uyaran Ort. (uv) SS
Beyaz giiriiltii +10 dB SPL /sa/ N1 genligi -1,88 +0,21
Cok konusmacilh giiriiltii +10 dB SPL /sa/ N1 genligi | -1,17 +0,21
N1genlik_beyaz_gurilti_sa N1genlik_multitalker_gurilti_sa

Sekil 4.6. Beyaz giiriiltiide ve ¢ok konusmacili giiriiltiide sunulan /sa/ uyarani i¢in elde

edilen ses baglangic1 N1 genliklerinin karsilastiriimas.
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5. TARTISMA

Rakip konusmacilarin bulundugu bir ortamda bir konusmaciyr anlama zorlugu,
cesitli deneysel paradigmalar kullanilarak genis ¢apta incelenmistir. Giiriiltiilii ortamlarda
konusmay1 anlama giigliiklerine iliskin subjektif raporlarda s6z konusu ortamlarin siklikla

hem rakip konusmacilari hem de arka plan giiriiltiisiinii icermesi muhtemeldir (73,74)

Bu c¢alismanin amaci, enerjik ve informasyonel arka plan girilti
maskeleyicilerinin, konusma uyarani ile ilgili bir baslangi¢ tepkisine verilen noral tepki
tizerindeki etkilerini incelemekti. Beyaz giiriiltii kullanarak tamamen enerjik maskeleme ve
6 konusmacili giiriiltii kullanarak informasyonel maskeleme ile bir konusma uyaraninin
baslangic cevabini kaydederek, néral tepkinin genligi ve latansi ilizerinde bir etki
hiyerarsisi gormeyi bekliyorduk. Bu konuyla ilgili daha onceki bulgular dikkate
alindiginda bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (68,75,76).

Giiriiltiniin KUIP'ler iizerindeki etkilerini inceleyen arastirmacilar, giiriiltiide
sunulan uyaranin spektral 6zellikleri ve periyodiklik farkliliklar kadar giiriiltii tiirliniin de
onemli oldugunu belirtmistir. Ornegin, bir calismada geng yetiskinlerde /u-i/ uyaranina
verilen baslangi¢ ve degisim yanitlart dort kosul altinda kaydedildi (69). Bunlar sessiz,
siirekli konusma spekturumlu giiriiltii, sekiz konusmaci (8T) ve iki konusmaci (2T)
giiriiltiistidiir. Ses baglangicinin  kortikal sinirsel temsili iizerinde artan ve degisen
informasyonel ve enerji maskeleme seviyelerini temsil etmek {izere tasarlanan bu giiriilti
kosullarinin farkli etkilerini belirlemek icin genlik ve latans Slgiimleri {izerinde giiriiltii
durumuna gore tekrarlanan 6l¢iim analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar, sessiz kosullarla
karsilagtirildiginda, tiim giiriiltii kosullarinda hem baslangi¢ hem de yanit alaninin yani sira
baslangic N1 ve P2 genliklerini ve baslangic N1-P2 tepeden tepeye genliklerini dnemli
Olclide azalmistir. Ayrica, silirekli konusma spektrumlu giiriiltii ile karsilagtirildiginda iki
farkli ¢ok konusmacili giiriiltii durumu i¢in tiim genlik ve alan Slgiimleri 6nemli dlgiide
azalmistir. Tim baglangic tepe noktalari igin ortalama latanslar, sessiz kosullarla
karsilastirlldiginda giiriiltii kosullarinda uzamistir. Ancak genlik ve alan sonuglarinin
aksine, konusma spekturumlu giiriilti ve ¢ok konusmacili kosullar1 arasindaki latans

stiresindeki farklar istatistiksel anlamliliga ulasmamustir.
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Bu c¢alisma ile uyumlu olarak mevcut ¢calismamizda da her biri farkli spektral ve
zamansal 6zelliklere sahip olan ¢ok konusmacili giiriiltii ve beyaz giiriiltii kullanilmistir.
Sessizlikte sunulan /sa/ uyarami ile beyaz giiriiltii kosulunda sunulan /sa/ uyarani
karsilastirildiginda, baglangic sesi N1 cevabi genliklerinde sessizlige kiyasla beyaz
giiriiltiide bir azalma olmustur. Benzer sekilde sessizlikte sunulan /sa/ uyarami ile ¢ok
konusmacihi giiriiltii kosulunda sunulan /sa/ uyarani karsilastirildiginda, baslangic sesi N1
cevap genliklerinde sessizlige kiyasla ¢cok konusmacili giiriiltiide bir azalma oldu. Tim
baslangi¢ tepe noktalari i¢in de ortalama latanslar, sessiz kosullarla karsilastirildiginda
guriiltii kosullarinda uzamustir. Sonuglarimiz, informasyonel maskeden bagimsiz olarak
arka plan giriltisiiniin N1 genliklerini azalttigin1 ve ayrica her iki baslangi¢ yanit1 i¢in
latans siirelerini uzattigin1 gosterdi. Bu bulgular Maamor ve Billings'in (2017)
caligmalariyla uyumludur (68). Her iki ¢alismada da konusma spekturumlu giiriilti ve
konusma giiriiltiisii, sessiz durumla karsilastirildi. Modiile edilmis konusma seslerinin,
stirekli konusma spektrumu giiriiltiisiine gére N1 genliklerinde daha fazla azalmaya neden

oldugu gozlemlenmistir.

Bagka bir caligma, giiriiltii tipinin, sinyal-giiriilti oranmin, yasin ve isitme
durumunun konusma seslerindeki KUIP’ler iizerindeki etkilerini incelemistir. Yas ve
isitme durumuna goére ili¢ gruba ayrilan 30 kisiye, degisen SGO'larda siirekli giiriiltii,
modiile edilmis giiriiltii ve ¢ok konusmacili giiriiltii tiirleri sunulmustur. Sinyallerin ve
giiriiltiilerin ~ spektro-zamansal ~ Ozelliklerinin,  sinir  tepkilerinin  morfolojisinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi agiktir. Modiile edilmis konusma seslerinin,
stirekli konusma spektrumu giiriiltiisiine gore N1-P2 genliklerinde daha fazla azalmaya

neden oldugu gézlemlenmistir (77).

Calismamizda beyaz giiriiltii ile ¢ok konusmacili giiriiltii baslangic N1 tepe
genliklerinde istatistiksel olarak anlamli fark gézlendi. Spektral ve zamansal olarak modiile
edilmis giiriiltiilerin (mevcut ¢alismada ¢ok konusmacili giirtiltiisii), sabit giirtiltiiye kiyasla
kortikal tepkiler ilizerinde daha belirgin bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu
sonuglar, arka plan giiriiltii maskeleyicilerinin genellikle konusma sesiyle uyarilan kortikal
yanitlarin genligini azaltip, latansini artirirken, maskeleme tiirtiniin 6nemli bir etkiye sahip
oldugu fikrini desteklemektedir. Cok konusmacili maskeleyiciler informasyonel

maskeleme etkilerine atfedilebilecek tamamen enerjik siirekli konusma spekturumlu
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giiriilti maskeleyicileriyle karsilastirildiginda, konusma sesi basglangicina ve degisimine

kars1 zorunlu kortikal tepki lizerinde daha biiylik bir etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda ses baslangici tepkileri incelendiginde, iki giiriiltli tipinin de sessiz
duruma gore ses baslangict N1 latans siiresinde uzamalara neden oldugu gozlendi. Bu
bulgu, giiriiltiiniin N1 latanslar1 tizerindeki etkisine iliskin ¢alismalarla uyumludur (68,78).
N1 latanslarina benzer sekilde ses baslangict N1 genlikleri, sessizle karsilastirildiginda
daha diigiik gozlendi. N1 ses baslangic1 dikkate alindiginda, her bir giiriiltii tipinin sessiz
olana gore daha uzun N1 latanslarinda uzamalara neden oldugu ancak N1 genliklerindeki
azalmanin giiriiltii tiiriine baglh oldugu gézlenmistir. Ornegin Billings ve ark. (2011) dort
giiriiltii tiiriini karsilastirmis ve konusma sesini iceren giiriiltiinlin diger giiriltii tiirleri
arasinda sesin baslangicindaki N1 latansini en fazla uzatan giiriiltii oldugunu belirtmistir.
Arastirmacilar konugma seslerini iceren arka plan giiriiltiisinlin daha zor bir dinleme

kosulu oldugunu belirtmislerdir (19).

Baska bir caligmada, konusma ve tonal uyaranlar farkli giiriiltii kosullar1 altinda
sunulmustur. Cok konugmacili giiriiltii durumunda konugma uyaranlarina davranissal (ayirt
etme ve reaksiyon siireleri) ve kortikal tepkilerin (P3 tepkisi) diger kosullara gére azaldigi

belirtilmistir. (70).

Bagka calisma normal isiten geng yetiskinlerde beyaz giiriiltiiniin tone burst ile
uyarilmig geg isitsel uyarilmis potansiyeller (N1, P2 ve P3) iizerindeki etkilerini sistematik
olarak arastirmistir. Calismada normal isiten yirmi geng yetiskin birey denek olarak gorev
almistir. Coklu sinyal-giiriiltii oranlarinda (sessiz, 20, 10, 0) ge¢ isitsel uyarilmig
potansiyellerin (N1, P2 ve P3) bir karsilagtirmas1 yapilmistir. N1, P2 ve P3 ortaya
cikarilmis ve potansiyellerin her biri i¢cin hem genlik hem de latans Olg¢lilmiistiir.
Potansiyelleri uyarmak i¢in binaural stimiilasyona sahip standart bir oddball paradigma
kullanilmistir. Sonuglar, sessiz ve 20 dB SGO kosulu arasinda N1, P2 veya P3 genligi veya
latans siiresi agisindan 6nemli bir fark olmadigini gosterdi; ancak daha zayif SGO'larda
anlamli N1, P2 ve P3 genlik ve/veya latans farkliliklar1 gozlenmistir. Sonuglar, ¢evrede
artan giiriiltii varligina bagh olarak iist diizey sinir fonksiyonunda bir degisiklik oldugunu

gostermektedir (68).
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N1 ses baslangic1 dikkate alindiginda, her bir giiriiltii tipinin sessize gore daha uzun
N1 latanslarina neden oldugu ancak N1 genliklerindeki azalmanin giiriiltii tiiriine bagh
oldugu gozlenmistir. Calismamizda ayn1 SGO'da farkl giiriiltiilerin etkileri incelendiginde,
¢ok konusmacili giiriiltii +10 dB SGO kosulundaki genliklerinin, beyaz giiriiltii +10 dB
SGO kosuluna gore anlamli derecede diisiik oldugu gortilmiistiir (p<0,05). Bu bulgu daha

Once yapilan bazi ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Billings ve ark. (2011) giiriiltiideki sinyalin ndral kodlamasini daha iyi anlamak i¢in
sinyal tipinin, giiriiltii tipinin ve uyar1 paradigmasmin P1-N1 P2 kompleksi tizerindeki
etkisini belirlemek icin bir ¢alisma tasarlamis ve tonlar ve konusma uyaranlar1 dokuz
kisiye sessiz bir sekilde ve {i¢ arka plan giiriiltii tiirinde sunulmustur. -3 dB sinyal-giirilti
oraninda, siirekli konugsma spektrumu giriiltiisiinde, kesintili konusma spektrumu
guriiltiisiinde ve dort konusmacili giiriiltiisiinde. Ayr1 oturumlarda kortikal igitsel uyarilmis
potansiyeller, pasif homojen bir paradigma (tek tekrarlanan uyaran) ve aktif bir oddball
paradigma tarafindan uyarilmistir. N1 bilesenine iliskin sonuglar, sinyal tipinin, giiriiltii
tipinin ve uyar paradigmasinin 6nemli etkilerini gostermistir. P1 ve P2 bilesenleri de bu
degiskenler iizerinde anlamli ana etkilere sahipken, yalnizca P2 bu degiskenler arasinda
anlamli etkilesimler gostermistir (19). Giiriltideki sinyalin uyarilmis potansiyelleri
yorumlanirken sinyal tipi, giiriiltii tipi ve uyar1 paradigmasmin tiimii 6zellikle dikkate
alinmalidir. Ayrica, bu verilerin KUIP'lerin giiriiltiideki algi eksikliklerini anlamaya

yardimei1 olacag diisiiniilmektedir.

Benzer bir ¢alisma -5 dB SGO’da konusma seklindeki giiriiltiide, /sa/ uyarani i¢in
baglangi¢ tepkisinin gozlemlenmedigini bulmusglardir. Yapilan bu ¢alismada 0 dB SGO
seviyesinde baslangi¢ yanitt N1'in ortadan kayboldugunu gostermistir. (72). Calismamizda
konusma uyarani /sa/ iki farkli giirtiltii tipinde ve iki farkli SGO’ de sunulmus ve tim
katilimeilardan her iki giiriilti tipinde +10 dB SGO’ da ses baglangici N1 cevaplari
almirken 0 dB SGO’da tespit edilebilir néral cevap gozlenmemistir. Bu bulgunun giiriilti
diizeyi, gurilti tipi ve kullanilan uyaranin tirii ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.
Uyarilmis potansiyeller genellikle diisik SGO'lerde dramatik bir azalma gosterir, bu
nedenle tepe noktasiin tespitini giivenilir durum olacagint gostermez. Bu durum mevcut

calismanin kisitlayicisi olabilir ve sonuglarimizi etkilemis olabilir.
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Farkli maskeleyicilerin giiriiltiide konusmay1 anlama tizerinde farkl etkileri vardir.
Davranigsal testler, konusma seklindeki giiriiltiiyle (enerjik maskeleme) karsilagtirildiginda
¢ok konugmacili giriiltiide (hem enerjik hem de bilgi amaclhi maskeleme) iinsiiz
tanimlamanin daha fazla engellendigini gostermistir (79). Benzer sekilde, azalan SGO,
konusma seklindeki giiriiltii ve beyaz giiriiltiiye kiyasla ¢ok konusmacili giiriiltiide kelime
hatirlamada daha belirgin bir azalmaya neden olmustur (80). Ote yandan, gercek hayattaki
giiriiltii kosullarinda (otobiis, kafe, metro ve restoran) ciimle tanima, konusma spektrumu
giiriiltiisiine benzerdi (81). Bu ¢alismalar, informasyonel maskelemenin (¢ok konusmacili
giiriltli), enerjik maskelemeden (beyaz giriiltii, konusma seklindeki giiriilti gibi
filtrelenmis giiriiltii) konusmay1 anlama iizerinde daha zararli etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Girtlti tipinin giiriiltiide konusma tizerindeki degisen etkisi, konusmanin uyardigi
kortikal tepkilerde de gozlenmistir. Kortikal cevap latanslar1 ve genlikleri iizerinde en
biiyiik etkiye cok konugmacili giiriiltiiniin sahip oldugunu, en az etkiye kesintili giirtiltiiniin
sahip oldugunu ve siirekli giiriiltiiniin bu iki giirtiltii kosulu arasinda orta diizeyde bir etkiye
sahip oldugunu gosterilmistir (19). Benzer sekilde, iki ¢ok konusmacili giiriiltiisii kosulu
arasinda onemli bir fark olmaksizin, konugma seklindeki giiriiltiiyle karsilastirildiginda ¢ok
konusmacili giiriiltiiniin (2 konugmaci ve 8 konusmaci) tepki genliklerinin daha kiiciik

oldugunu bildirmistir (77).

Cok konusmacili maskelemenin, aynt SGO'da siirekli konusma spekturumu
giiriiltisiine gore konugmayi anlama agisindan davranigsal olarak daha zararli oldugu
gosterildiginden, informasyonel maske kosullarinda kaydedilen N1 yanitlarinin genlik
acisindan O6nemli Ol¢lide azalmasi ve siirekli konusma spekturumu giiriiltiisii kosuluyla
karsilagtirildiginda uzamis latanslar gostermesi bekleniyordu (7). Girilti kosullari
arasinda genlige iliskin bulgular bu hipotezi kismen destekledi. Beyaz giiriilti kosuluyla
karsilastirildiginda konusma giiriiltiisii kosullart i¢in N1 genliklerinde 6nemli azalmalar
vardi. Ancak latans bulgular1 hipotezimizi desteklemedi. Spesifik olarak, N1 i¢in giiriilti
kosullar1 arasindaki latans farklari, beyaz giiriiltii kosuluyla karsilastirildiginda konusma
giiriiltiisii kosulu i¢in istatistiksel anlamliliga ulagsmadi. Calismamiz iki giiriiltii tiird
arasinda anlamli bir genlik etkisi oldugunu gosterdi fakat latans etkileri agisindan anlaml
olmayan bir egilim gosterdi. Onemli latans etkisinin bulunmamasi, yasanan veri kaybindan

dolay1 yalmizca 14 katilimcinin test edildigi goéz Oniine alindiginda, kismen yetersiz
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istatistiksel giicin bir sonucu olabilir. Farkli spektral ve/veya zamansal uyaran
degisikliginin kullanilmasi hem enerjik hem de informasyonel maskelemenin uyaran
degisikligi yanitinin pasif tespiti lizerindeki etkisini tam olarak degerlendirmek icin gerekli

olabilir.

Mevcut ¢alisma disinda ¢ogu calisma yalnizca tek tip giiriiltii kullanmis ve siirekli
giiriiltii ile ¢ok konusmacili giiriiltiiniin KUIP iizerindeki etkilerini dogrudan
karsgilagtirmamigtir. Karsilastirmali bir ¢aligmada /ba/ uyarani tarafindan uyarilan P1-N1-
P2'yi kullanan siirekli giiriiltii tiiri maskeleyicilerle karsilastirildiginda ¢ok konusmacili
guriiltide genliklerin azaldigin1 buldu (19). Spesifik olarak hem siirekli konusma
spektrumu  giirtiltiisii hem de 4 konusmacili giriilti kosullar1 i¢in sessiz ile
karsilastirildiginda 6nemli Ol¢lide azaltilmig N1 genlikleri ve siirekli giriilti ile
karsilastirildiginda ¢ok konusmacili giiriilti durumu i¢in 6nemli 6l¢iide azaltilmig N1
genlikleri gosterdiler. Bu sonuglar, bu ¢alismada kullanilan beyaz girilti ile
karsilastirildiginda ¢ok konusmacili maskeleyici i¢in N1 genlik azalmasiyla iyi bir uyum

icinde oldugu goriilmiistiir.

Sonuglart karsilastirirken onceki ¢alisma ile mevcut ¢calisma arasindaki metodolojik
farkliliklar bir argiiman olabilir. Onceki c¢alismalarmn cogunda tek sesli sunum
kullanilirken, mevcut ¢alismada serbest alanda dogal olarak firetilen konusma uyarani
kullanilmistir. Bu metodolojik farkliligin, mevcut calisma ile makalede tartisilan 6nceki

caligmalar arasindaki farklar1 kismen agiklayabilir.

Daha oOnceki bir calisma alti konusmacinin Otesindeki maskeleyicinin bilgi
ozelliklerinin azaldigini, minimum soézciiksel baglamla bir sabit durum giirtiltiisii
yarattigin1 ve boylece enerjik maskeleyiciye daha ¢ok benzedigini ileri siirdii (37). Enerjik
maskelemenin informasyonel maskelemeyi agsmasi i¢in gereken konusmaci sayisi, bireysel
algisal yeteneklere, maskeleyicinin ve sinyalin ses Ozelliklerine ve ayrica sinyalin
kendisinin lokalizasyonuna bagli olarak degisebilir. (8,37). Farkli spektral ve/veya
zamansal uyaran kontrasti ve SGO dahil giiriiltii 6zelliklerinin bu karmasik etkilerinin
aragtirilmast hem enerjik hem de informasyonel maskelemenin etkisini tam olarak

degerlendirmek i¢in gerekli olacagi diistiniilmektedir.
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Gelecek calismalar i¢in 6nerimiz, farkli SGO oranlarinda farkli giirtilti tipleri ve
uyaran tiirleri kullanilarak giiriiltiiniin sinirsel tepkiler tizerindeki etkisinin incelenmesidir.
Alternatif olarak, akustik ve baglamsal bilgilerde hedef maskeleyici benzerligi, tek ve ¢ift
kulakli uyarim, SGO ve odak ve dikkatin rolleri gibi ek faktorler, zorunlu baglangic ve
degisim yanitlar1 veya daha vyiiksek diizeyde KUIP'ler kullanilarak daha fazla

arastirilmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirma informasyonel maskelemenin, zorunlu potansiyeller lizerinde nispeten
daha enerjik olan maskeleyicilere gore daha biiyiik bir etkisini gostermektedir.
Farkli giiriilti durumlarindaki ses baglangici N1 latanslar1 ve genlikleri
karsilastirilmis, baslangic cevabi ses baslangict N1 genlikleri sessiz durum ile
karsilastirildiginda 6nemli Olglide azalmistir. Ayrica, beyaz girilti ile
karsilastirildiginda ¢ok konusmacili giiriiltii durumu i¢in genlikler 6nemli 6lgiide
azalmstir.

Tiim ses baslangic NI cevabi i¢in ortalama latanslar, sessiz durumla
karsilastirildiginda giiriiltii durumunda uzamistir. Ancak beyaz giiriiltii ile ¢ok
konusmacili giiriiltli durumu arasinda, latans siiresindeki farklar istatistiksel olarak
anlamli degildir (p<0,05).

Arka plan giiriiltiisiiniin baslangic cevabi N1 genliklerini azalttigin1 ve latanslarini
uzattig1 gosterilmistir.

Konusma ile uyarilan KIUP’ler cesitli arka plan seslerinde kaydedilebilir.

Sinyal tiirii pasif olarak ortaya ¢ikan KUIP bilesenlerinin latanslarin1 ve genliklerini
etkileyebilir.

Bu ¢alisma, informasyonel maskelemenin oldugu zorlu bir dinleme durumunda
beynin nasil tepki verdigine dair bazi bilgiler sagliyor.

Konusma giiriiltiisii sorunlarinin teshisi ve/veya prognozu i¢in klinik yontemlerin

gelistirilmesine katkida bulunabilir.
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