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Normal Isiten Kisilerde
Giiriiltiiniin Isitsel P300 Kortikal Potansiyel
Uzerindeki Etkisi

The Effects of Noise on Auditory Cortical P300
Potential in Normal Hearing People

OZET Amag: Normal isiten kisilerde giiriiltiiniin varliginda isitsel kortikal P300 potansiyeli iize-
rinde olusan degisiklikleri incelemektir. Gereg ve Yontemler: Caligma, normal igitmeye sahip 35
kisi ile yapilmistir. Cocuk grubu n=12, ortalama yas+SD: 12,06+3,14 y1l; erigkin grubu n=23, orta-
lama yas=SD: 31,51:10,40 y1l olarak bulunmustur. Isitsel P300 yanitlar: geleneksel degisikligi fark
etme yontemi ile /da/ ve /di/ konusma uyaranlar1 kullanilarak kaydedilmistir. Testler; cocuk ve
erigkin grupta a) Sessiz ortamda, b) Giiriiltiiniin varlifinda ses gecirmeyen kabinde rastgele sirada
yapilmustir. Giriltili ortamda sinyal/giiriiltii orani -10 dB olarak ayarlanmigtir. Bulgular: Co-
cuklarda seyrek uyaran P1, N1, P2, N2 dalga latens ortalamalar: incelendiginde; sessiz ve giiriil-
tilii ortam arasinda anlaml bir fark elde edilmemistir. Ancak, seyrek uyaran P3 dalga latensi ve
P3 amplitiit ortalamalar1 giiriiltiilii ortamda sessiz ortama gore daha uzamis olarak saptanmustir.
Erigkin grupta ise seyrek uyaran P1, N1 latens ortalamalar1 ve P3 amplitiit ortalamalarinin arka
plan giiriiltiisiinden etkilenmedigi; seyrek uyaran P2, N2 ve P3 latens ortalamalarinin giiriiltiilii or-
tamda istatistiksel acidan anlamli daha uzamis oldugu belirlenmistir. Sonug: Isitsel kortikal po-
tansiyel kayitlari, isitsel islemleme mekanizmas: ile ilgili 6nemli bilgiler vermektedir. Giriltila
ortamda ¢ocuklarda ve erigkinlerde P3 latensinde goriilen uzama, giiriiltiiniin biligsel seviyede
normal isiten kisilerin isitsel ayirt etme becerisini olumsuz yonde; uyaran-giiriilti siddet seviye-
sine bagh olarak erigkinlerde P1, N1, P2 dalga latenslerinde goriilen uzama ise giiriiltiiniin isitsel
uyaramni fark etme becerisini gocuk ve erigkinlerde farkl sekilde etkileyebildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitsel P300; isitsel ayirt etme; isitsel fark etme; giiriiltii; normal igitme

ABSTRACT Objective: This study was designed to examine the effect of the noise on cortical au-
ditory P300 potentials in normal hearing people. Material and Methods: Thirty-five normal hear-
ing participants were included in this study. Children group (n=12, mean age+SD: 12.6+3.14), adult
group (n=23, mean age+SD: 31.51+10.40). To elicit the auditory P300, traditional oddball paradigm
with /da/ and /di/ speech stimuli was used. Recordings were made in a sound proof test boot in the
a) Quiet and b) Noisy conditions in a random order. Signal to noise ratio was -10 dB. Results: In chil-
dren, there was no statistically significant difference for the deviant P1, N1, P2, N2 mean latencies
between the quiet and the noisy conditions. The deviant P3 mean latencies and P3 mean amplitudes
were found significantly different between two conditions. In adult, the deviant P1, N1 mean la-
tencies and P3 mean amplitudes were not affected by the background noise. On the other hand, the
deviant P2, N2 and P3 mean latencies were statistically longer in the noisy condition than those of
obtained in the quiet condition. Conclusion: Auditory cortical potentials provide useful informa-
tion to assess the auditory processing. In the presence of noise, the prolongation of the P3 latencies
in children and adults showed that noise can negative effect on auditory discrimination abilities of
normal hearing people. According to the signal-noise ratio, the prolongation of the P1, N1 and P2
latencies in adults indicated that the auditory detection abilities in children and adults can be af-
fected by noise in different ways.

Key Words: Auditory P300; auditory discrimination; auditory detection; noise; normal hearing
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d sitsel uyarilmis P300, farkli uyaranlarin ayirt
Iedilmesi temeline dayanan ve biligsel islemi
yansitan kortikal uyarilmig potansiyeldir.! Po-
tansiyelin olusma zamanina gore isimlendirilen ge¢
kortikal potansiyeller, polaritesine uygun olarak
P300 dalga formu tizerinde P1, N1, P2, N2 ve P3
dalgalar1 olarak adlandirilmaktadir.? P300 kortikal
potansiyeli degisikligi fark etme teknigi (odd-ball
paradigm) ile olusturulmaktadir. Degisikligi fark
etme tekniginde rastgele siralamaya sahip iki veya
daha fazla uyaran bir arada verilmektedir. Uyaran-
lardan biri daha fazla olusma olasilig ile verildigi
icin “stk uyaran”, digeri ise daha az olugma olasilig1
ile verildigi icin “seyrek uyaran” olarak adlandiril-
maktadir. Uyaranlar arasi siire sabit; ancak uyaran
verilme siras1 rastgeledir.® Degisikligi fark etme
tekniginde; katilimcidan, seyrek uyarani her duy-
dugunda elindeki digmeye basmasi, icinden say-
mas1 gibi uyarana dikkat ettigini gosteren bir
davransta bulunmas: istenmektedir. P300 yanit1
elde etmek icin frekansa 6zel tonal uyaranlar veya
konusma uyaranlari kullanilir. Ozellikle bir sesli
bir sessiz harften olusan /da/, /ba/, /di/, /ga/ gibi ko-
nusma uyaranlar ile elde edilen yanitlarin st se-
viye korteks bilgisi verdigi distintilmektedir.?

Isitsel P300 potansiyeli 1960’1 y1llarin ortala-
rinda olaya bagli uyarilmis aktivite olarak tanimla-
nan ilk yanittir.*® Kortekste biling seviyesinde
olusan bu potansiyel, dikkat, hafiza gibi biligsel
fonksiyonlardan etkilenmektedir.” Ust seviyede
biligsel islemi yansitan P300 yanit1, normal isiten
ve igitme cihazi/koklear implant kullanan kisilerin
isitsel hafiza, isitsel ayirt etme becerilerinin ve ko-
nusma performanslarinin degerlendirilmesinde
6nemli bir yer tutmaktadir.®

Odyolojide, farkh
(SGO)’larinda farkh tipte giiriiltii verilerek santral

“sinyal/giirtilti  oran
isitme sisteminin fonksiyonlar: degerlendirilmek-
tedir. Billings ve ark., sinyal seviyesi ve SGO'nun
P1, N1, P2, N2 potansiyellerinin latens ve ampli-
tiitleri tizerinde yaptig etkiyi 15 normal isiten geng
eriskin {izerinde incelemiglerdir.’ Calismada 60 ve
70 desibel (dB) ses basing seviyesi (SBS)'nde 1.000
Hz tonal uyaran, +20 ila -5 dB arasinda degisen
SGO’larinda siirekli giden beyaz giiriiltii ile maske-
lenmigtir. Cz’den elde edilen kayitlarda SGO art-

tikca (iyilestikge) yanit latenslerinin azaldigini, am-
plitiitlerinin arttig1 saptanmigtir. Benzer sekilde Sa-
lisbury ve ark., normal igiten 40 kiside, P300
yanitlarini 70 dB siddet seviyesinde beyaz giiriiltii
vererek kaydetmislerdir. Caligma sonucunda, gii-
rultili ortamda P300 yanit latenslerinin uzadigy;
ancak amplitiit bakimindan anlaml bir fark olma-
dig tespit edilmigtir.'

Bu caligmada, iist seviye islemlerde daha fazla
bilgi sahibi olunmasini saglayan konusma uyaran-
lar1 kullanilarak normal isiten kisilerde P300 ya-
nitlarinin kaydedilmesi; giiriiltiiniin P300 yanit-
lar1 Gizerindeki etkisinin incelenmesi; ¢alisma so-
nucunda elde edilen bulgular dogrultusunda gii-
riltiiniin P300 yanitlar: tizerinde yarattig: etkiye
bagli olarak giiriiltiilii ortamda normal isiten kisi-
lerin isitsel fark etme ve isitsel ayirt etme becerile-
rinin etkilenme seklinin tartigilmasi; bu ¢alismanin
ozellikle tilkemizde daha sonraki isitsel P300 calis-
malar1 i¢in bir temel ¢aligma niteliginde olmasi
amaglanmigtir. Caligmanin hipotezi, normal igiten
kisilerde giiriiltiintin P300 yanitlarini etkileyecegi
yoniinde kurulmustur.

I GEREG VE YONTEMLER
KATILIMCILAR

Yaglar1 8-56 yil arasinda degisen ve normal isit-
meye sahip 35 kisi katilimci olarak ¢aligmaya dahil
edildi. Kortikal potansiyel yanitlar1 yasa bagli ana-
tomik ve fizyolojik degisimler gosterebildigi icin,
katilimcilar ¢ocuk ve erigkin olmak tizere iki gruba
ayrilarak incelendi. Cocuk grubunda (n=12) yas or-
talamas1+SD: 12,06+3,14 y1l, yas araligi: 9-18,3 yil;
erigkin grubunda (n=23) yas ortalamasi+SD:
31,51+10,40 y1l, yas aralig1 19-56,3 y1l olarak belir-
lendi. Normal otoskopik degerlendirmesi olan ve
“transient otoakustik emisyon” testinde en az ii¢
frekansta emisyon amplitiidii 3 dB ve iizerinde olan
tim katilimcilarin 250-8.000 Hz’de odyometrik
isitme egikleri 20 dB ve {izerinde saptandi. Tim
eriskin katilimcilardan ve ¢ocuk katihimcilarin ai-
lelerinden “bilgilendirilmig olur” formu imzali ola-
rak alindi. Bu calisma, Marmara Universitesi Klinik
Aragtirmalar Etik Komitesi tarafindan “Koklear im-
plant kullanan kisilerde giirtltiiniin ve giiriiltiili
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ortam Ozelligine gore degisen ¢ift mikrofon kulla-
niminin eslesmeyen negatiflik ve igitsel P300 ya-
nitlari iizerine etkisinin incelenmesi” adli projenin
icinde onaylanmistir (03.04.2009, Reference: 0250).

ISITSEL P300 KAYIT UYARANLARI

Elektrofizyolojik test aleti icinde hazir olarak bu-
lunan /da/ ve /di/ konusma uyaranlar isitsel P300
yanitlarini kaydetmek icin kullanildi. Geleneksel
degisikligi fark etme yontemine uygun olarak sik
uyaran /da/ %80 olusma olasilig1 ile; seyrek uyaran
/di/ ise %20 olusma siklig1 ile gonderildi. Uyaran
verilme siiresi 200 msn; uyaranlar aras: siire ise 1
sn olarak belirlendi. Sik ve seyrek uyaranlar rast-
gele sirada verildi. Konugsma uyaranlar1 70 dB
SBS’de katilimciya 1 m mesafeden 0”likaci ile yer-
lestirilen bir hoparlorden; giiriiltdi uyaran: ise 80
dBA (decibel A skalasina gore) SBS’de katilimciya
180”1ik ac1 ile yerlestirilen ikinci bir hoparlérden
gonderildi. Giiriiltii uyarani olarak, giinliik hayat
ortamlarindaki giiriiltliye daha uygun ve genis
spektrumu oldugu i¢in konusma giiriiltiisii kulla-
nildi. Bu durumda konusma ve giiriiltli uyaranlari-
nin siddet seviyesine bagl olarak SGO= 70/80 dB
SBS olacak sekilde -10 dB olarak belirlendi. Ko-
nusma ve girilti uyaranlar1 iki kanalli AC 30
model (Interacoustics, Denmark) odyometre ile ve-
rildi. Giiriiltii ve konusma uyaranlar1 gonderildi-
ginde, ayni anda elektrofizyolojik kayitlar
yapabilmek i¢in sessiz odada odyometre ve elektro
fizyoloji test aleti arasinda bir kablo ile baglant1 ku-
ruldu. Tim uyaranlar Bruel&Kjaer marka 2235
model (Bruel&Kjaer Sound & Vibration Measure-
ment A/S, Denmark) kalibrasyon aleti ile kalibre
edildi.

ISITSEL P300 KAYITLARI

“Intelligent” marka Isitsel Uyarilmis Potansiyel
aleti (Intelligent Hearing System, USA) P300 ka-
yitlarimi yapmak i¢in kullanildi. Altin 10 mm ¢anak
(cup) elektrotlar “Uluslararasi 10-20 sistemi’ne
gore katilimciya takildi. Evrilmeyen (non-inver-
ting) elektrot vertekse (Cz); evrilen (inverting)
elektrot mastoid veya kulak memesine; toprak
elektrot ise Fpz'ye yerlestirildi. Goz aktivitelerini
kontrol etmek icin dig kantus ve supraorbital bol-

geye iki elektrot daha yerlestirildi. Kirlilik ret sevi-
yesi (artifact rejection level) hem goz hareketleri
hem de elektroensefalografi (EEG) i¢in 100 mikro
volt (1V) olarak ayarlandi. Analiz zaman;, kirlilik-
leri daha rahat izlemek amaciyla uyaran 6ncesi 100
msn, uyaran sonrast 500 msn olarak acildi. Bant
gecis filtresi 1-40 Hz arasinda birakildi. 300 sik, 75
seyrek uyaran blogu ile her bir katilimei i¢in tiger
tane sik ve seyrek uyaran dalga formlarn kaydedildi.
Bu dalga formlar elektrofizyolojik test aleti cevrim
dis1 durumda iken toplanarak, her bir katilimer igin
bir ortalama sik ve bir ortalama seyrek uyaran dalga
formu elde edildi. Sonug olarak, her bir katilimci
i¢cin hem sessiz ortamda hem de giiriiltiilii ortamda
bir ortalama sik uyaran, bir ortalama seyrek uya-
ran dalgasi elde edildi. Tiim katilimcilar, viicut ha-
reketlerini en aza indirgemek i¢in rahat bir koltuga
oturdular. Katilimcilardan hem sessiz ortamda hem
de giiriiltiintin varliginda seyrek uyarani her duy-
duklarinda ellerindeki butona basmalari, sik uya-
rana dikkat etmemeleri istendi. Kayit cihazi
olmadig i¢in katilimcilarin yanit hiz orani sapta-
namadi.

P300 kayatlar sessiz ve giirtiltiilii ortam icinde
bir oturumda rastgele sirada yapildi. Kayitlar her
bir katilimci i¢in ortalama yarim saat siirdii.

DALGA TEPE LATENSLERININ BELIRLENMESi

Latens ve amplitiit degerlerini belirlemek i¢in ses-
siz ortamda kaydedilen P300 dalga formu kulla-
nildi. Uyaranin verilmesinden sonraki ilk 45/50-80
msn’de P1; 100-150 msn’de N1; 150-200 msn’de P2;
180-250 msn’de N2 ve 250-400 msn’de P3 tepe la-
tensleri belirlendi. Tepe latensleri dalganin pik
yaptig1 noktadaki izdiisimiinii gosteren siire ola-
cak sekilde msn cinsinden, P3 amplitiidii ise temel
seviye ile dalganin tepe noktas: arasinda kalan alan
olacak sekilde pV cinsinden hesaplandu.

ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Geleneksel degisikligi fark etme tekniginde, P300
kaydi yapilirken katilimcinin sik uyarana dikkat et-
memesi, seyrek uyarani ise saymasi veya duydu-
gunda diigmeye basmasi istenir. Bu durumda
seyrek uyaran ile elde edilen P300 dalga formu isit-
sel ayirt etme potansiyeli olarak kullanilir. Bu ne-
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denle bu ¢alismada sik uyaran P1, N1, P2, N2 ve P3
dalga latens ortalama ve standart sapma degerleri-
nin verilmesi; ancak istatistiksel analiz i¢in seyrek
uyaran P1, N1, P2, N2 ve P3 dalga latens ve P3 am-
plitiit ortalama ve SD degerlerinin kullanilmas:
planlandi. Katihimcilarin iki gruba ayrilmas: kati-
limc1 sayisini diistirdiigii igin grup iginde sessiz ve
glrtiltili ortam karsilagtirmalar1 Wilcoxon isaret-
ler testi ile yapildi. “Statistical Package for Social
Sciences (SPSS)” yazilimi 15.00 siiriimii ile yapilan
tim analizlerde istatistiksel anlamlilik derecesi
p<0,05 olarak degerlendirildi. Eriskinlerde sessiz
ortam P3 latensi ve yas arasindaki iligki i¢in Spear-
man r analizi kullanildi.

BULGULAR

Sessiz ve giirtiltiilii ortamlarda sik ve seyrek uya-
ranlar ile elde edilen P300 dalga formu iizerinde
P1, N1, P2, N2, P3 dalga latensleri ve seyrek uyaran
P3 dalga amplitiidii incelenmigtir.

SESSiz VE GURULTULO ORTAMLARDA SIK UYARAN
P300 BULGULARI

Erigkinlerde sessiz ortamda bir katilimcida sik
uyaran N2 yaniti, gliriiltiilii ortamda dort katilim-
cida sik uyaran P3 yaniti, bir katilimcida da N2
yaniti elde edilmedi. Cocuk grubunda ise tiim ka-
tilimcilarda hem sessiz hem de giiriiltili ortamda
tim sik uyaran yanitlar1 goézlendi. Sik uyaran
dalga latens ortalama ve SD degerleri a) Sessiz, b)
Gariltila ortamlar igin belirlendi (a: Tablo 1, b:
Tablo 2).

SESSiZ VE GURULTULU ORTAMLARDA SEYREK UYARAN
P300 BULGULARI

Sessiz ve giiriiltiilii ortamlarda seyrek uyaranla elde
edilen P300 yanitlar tiim katilimcilarda gézlendi.
Genel olarak katilimcilar sessiz ortamda testi daha
rahat yaptiklarini, giiriiltiilii ortamda ise teste kati-
limda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Baz1 kati-
limcilar “arka plan giriltiisiniin rahatsiz edici,
hatta sinir bozucu” oldugunu belirtmislerdir. Dalga
morfolojileri incelendiginde; sessiz ortam kayitla-
rinda dalga morfolojisinin daha diizgiin oldugu, gii-
riltilic.  ortamda ise

dalga morfolojisinin

diizensizlestigi, dalga latenslerinde uzamanin ol-

TABLO 1: Sessiz ortamda sik uyaranla elde edilen
isitsel P300 latenslerine ait bulgular.

Sessiz ortam bik uyaran P300

Yanit Grup* % (msn) SD Aralik
P1 ¢ 75,16 10,62 58-100
E 63,86 10,34 45-93
N1 G 117,66 17,14 98-144
E 107,26 15,14 85-148
P2 ¢ 172,41 25,98 130-221
E 177,86 15,90 149-200
N2 G 234,41 33,18 203-310
E 254,40 35,68 195-307
P3 ¢ 302,08 32,55 259-361
E 313 36,45 248-360

G: Gocuk grubu; E: Eriskin grubu; y "Ortalama; SD: Standart sapma.

TABLO 2: Gurdltili ortamda sik uyaranla elde edilen
isitsel P300 latanslerine ait bulgular.

Giirlilttili ortam sik uyaran P300

Yanit Grup* % (msn) SD Aralik
P1 ¢ 79,08 16,81 56-112
E 61,08 6,98 48-79
N1 ¢ 123 18,53 98-163
E 104,34 7,28 85-148
P2 ¢ 192,91 19,72 157-231
E 196,39 18,53 169-235
N2 G 255,58 29,47 221-304
E 285,84 30,56 243-368
P3 ¢ 312,58 41,95 265-371
E 337,05 27,01 276-381

G: Gocuk grubu; E: Eriskin grubu; y "Ortalama; SD: Standart sapma.

SEKIL 1: Sessiz ve girltiili ortamda kisisel seyrek uyaran P300 dalga
formu. Sessiz ortamda (Ustte) ve guriiltlili ortamda (altta) elde edilen kisisel
dalga formlari.

dugu, baz: dalgalarda cift tepenin goriildigi goz-
lemlendi (Sekil 1). Bu nedenle her bir katilimci i¢in
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$EKiL 2: Sessiz ve gurdiltdili ortamda grup seyrek uyaran ortalama P300
dalga formu. Cocuk ve erigkin katilimcilarin toplamindan elde edilen sessiz
ortam (Ustte) ve guriiltlili ortam (altta) grup ortalama dalga formlari.

¢ ayr1 Ol¢im yapilarak dalga ortalamalar: alindu.
Son olarak, ¢ocuk ve eriskin ortalama seyrek uya-
ran sessiz ve giiriiltiilii ortam yanitlar: toplanarak
tim katilimcilar i¢in tek bir sessiz ortam seyrek

uyaran yanit1 ve gliriiltiilii ortam seyrek uyaran ya-
nit1 elde edildi (Sekil 2).

Seyrek uyaran P300 yanitlarina ait a) Sessiz
ortam, b) Gliriiltiilii ortam ortalama ve SD degerleri
belirlenmigtir (a: Tablo 3, b: Tablo 4) Seyrek uyaran
P1, N1, P2, N2, P3 latens ve P3 amplitiit degerle-
rinin anlamli bir farkhihk gosterip gostermedigi
Wilcoxon igaretler testi ile incelenmisgtir.

Cocuk grubunda istatistiksel analiz sonuglari,
sessiz ve giirtiltiili ortamlarda elde edilen P1, N1,
P2 ve N2 yanitlarinda anlamli bir farklilik olmadi-
g gosterdi (p>0,05). Ancak P3 latens degerlerine
iligkin hesaplanan sira toplam ve ortalama puani in-
celendiginde, giiriiltiilii ortamda P3 latens degerle-
rinin (ortalama+SD: 312,58+44,95), sessiz ortam P3
latens degerlerine (ortalama+SD: 302,08+32,55)
gore daha fazla uzadig: belirlendi (p= 0.012, z=
2,510). Sonug olarak, ¢ocuklarda P1, N1, P2, N2
dalga latensleri sessiz ve giiriiltiilii ortamlarda ben-
zerlik gostermektedir; P3 latensleri ise giirtltili
ortamda sessiz ortama gore daha uzamis olarak elde
edilmistir (Tablo 5).

Erigkin grubu analiz sonuglarina gore sessiz ve
glriiltiilii ortamlar arasinda P1 ve N1 dalga deger-
lerinin anlaml bir farklilik gostermedigi saptan-
mistir. (p>0,05) Diger taraftan giiriiltiilii ortamda

6lciilen P2, N2 ve P3 latens degerlerinin (sirasiyla
ortalama+SD: 196,39+18,53; 285,84+30,56; 337,05
+27,01), sessiz ortamda 6l¢iilen latenslere gore [or-
talama+SD: 177,86+15,90 (P2), 254,4+35,68 (N2)
ve 313+36,45 (P3)] daha fazla uzadigi bulunmus-
tur (sirast ile p= 0,008, z=2,63; p= 0,001, z= 3,34; p=
0, 000, z= 3, 89). Bu sonuglar, giiriiltiilii ortamda
P1, N1 dalga latenslerinin etkilenmedigini; P2, N2,
P3 dalga latenslerinin ise sessiz ortam latenslerine
gore daha uzamis oldugunu gostermektedir (Tablo
6).

P3 amplitiit ortalama ve standart sapma de-
gerleri ¢ocuklarda sessiz ortamda 13,41+7,50, gii-
riiltiili ortamda 18,96+12,02; erigkinlerde sessiz

TABLO 3: Sessiz ortamda seyrek uyaranla elde edilen
isitsel P300 latenslerine ait bulgular.
Sessiz ortam seyrek uyaran P300
Yanit Grup* % (msn) SD Aralik
P1 ® 71,16 12,51 55-92
E 63,13 8,02 46-78
N1 C 116 20,48 70-145
E 107 10,21 83-130
P2 ¢ 189,33 15,22 165-216
E 172,13 23,72 101-230
N2 C 243,91 25,37 202-299
E 227,69 23,48 189-295
P3 ¢ 308 22,40 253-333
E 293,39 26,83 253-346

C: Gocuk grubu; E: Erigkin grubu; y: Ortalama; SD: Standart sapma.

TABLO 4: Gurultdilii ortamda seyrek uyaranla elde
edilen Isitsel P300 latenslerine ait bulgular.
Girdilttilii ortam seyrek uyaran P300
Yanit Grup % (msn) SD Aralik
P1 © 80,25 16,58 48-108
E 67,78 14,18 48-114
N1 C 129,25 21,12 97-163
E 111,34 15,99 92-159
P2 ¢ 196,5 31,33 148-245
E 193,08 25,27 147-252
N2 G 256,08 31,09 213-299
E 258 31,56 189-310
P3 ¢ 327,25 27,59 276-363
E 329,47 23,70 295-378

G: Gocuk grubu; E: Erigkin grubu; y: Ortalama; SD: Standart sapma.
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TABLO 5: Cocuklarda sessiz ve girlltulii ortamda
seyrek uyaran P300 istatistiksel analizi.

Yanit Ortam Siray ~ Siratoplam  Z p

P1 Negatif sira 7,00 21,00
Pozitif sira 6,33 57,00 1414 0,157
Esit

N1 Negatif sira 4,25 17,00
Pozitif sira 7,63 61,00 1,728 0,084
Esit

p2 Negatif sira 7,17 21,50
Pozitif sira 5,56 44,50 1,023 0,306
Esit

N2 Negatif sira 4,83 14,50
Pozitif sira 6,44 51,50 1,646 0,100
Esit

P Negatif sira 3,50 7,00
Pozitif sira 7,10 71,00 2,510  0,0124
Esit

P3 amplitit ~ Negatif sira 4,33 13,00
Pozitif sira 7,22 65,00 2,040 0,041
Esit

% Ortalama; * p<0,05.

TABLO 6: Eriskinlerde sessiz ve gurtiltlli ortamda
seyrek uyaran P300 istatistiksel analizi.

Yanit Ortam Siray  Siratoplam Z p

P1 Negatif sira 8,91 98,00
Pozitif sira 14,83 178,00 1,219 0,223
Esit

N1 Negatif sira 13,21 92,50
Pozitif sira 11,47 183,50 1,386 0,166
Esit

P2 Negatifsira 10,30 51,50
Pozitif sira 12,47 22450 2,632 0,008
Esit

N2 Negatif sira 7,00 28,00
Pozitif sira 13,05 248,00 3,346 0,001
Esit

P3 Negatif sira 5,00 10,00
Pozitif sira 12,67 266,00 3,803 0,000
Esit

P3 Amplitit ~ Negatif sra 11,93 179,00
Pozitif sira 12,13 97,00 1247 0212
Esit

% Ortalama; * p<0,01.

ortamda 12,98+7,00, giiriiltiilii ortamda 10,72+5,15
olarak elde edilmistir. Istatistiksel analiz sonucla-
rina gore P3 amplitiit degerleri ¢ocuklarda sessiz

ortama gore, giirtiltiilii ortamda daha yiiksek elde
edilmis (p= 0.04, z= 2,04); eriskinlerde ise ortam
ozelligine gore degismemistir (p>0.05).

Seyrek uyaran P3 yaniti ayirt etme potansiyeli
oldugu icin erigkinlerin yaglar1 ve sessiz ortam P3
latensleri arasindaki iliski Spearman r korelasyonu
ile incelenmistir. Pozitif yonde zayif bir iligki bu-
lunmustur (r= 0,1781). Pozitif yonde iligki, yas art-
tikca P3 latensinin de artacagini gostermektedir.
Ancak zayif korelasyon ve katilimci sayisinin az ol-
mast nedeni ile anlaml bir bulgu degildir.

I TARTISMA

Bu ¢aligma, normal isiten kisilerde igitsel P300 kor-
tikal potansiyel kayitlarin1 yapmak ve giiriltiiniin
bu potansiyeller tizerindeki etkisini incelemek
amactyla yapilmistir. Calisma sonuglar1 ¢cocuk ve
eriskinlerde isitsel kortikal potansiyellerin sessiz ve
giirtiltiilii ortamlarda rahatlikla kaydedilebilecegini
gostermistir. Ayrica, giiriiltiiniin isitsel kortikal
dalga formlarim farkl sekilde etkileyebildigi belir-
lenmistir. Guriiltinin varhig ¢ocuklarda P1, N1,
P2, N2 dalgalarinda anlamli bir degisiklige yol ag-
mazken; ayirt etme potansiyeli olan P3 dalgasinda
uzamaya neden olabilmektedir. Erigkinlerde ise gii-
riltiiden sadece P1, N1 dalgalarinin etkilenmedigi;
girtltinin daha st seviye potansiyel olan N2, P2
ve P3 dalgalarini, dalga latenslerinin uzamas: y6-
niinde etkileyebildigi belirlenmistir.

Bu ¢aligmada erigkinlerde ve cocuklarda sessiz
ortamlarda elde edilen P1, N1, P2, N2 ve P3 tepe
latensleri literatiirle uyumlu bulunmugtur.® Tsitsel
P300 yanit1 isitsel bilginin iglenmesi konusunda
¢ok yararh bilgiler vermektedir. Hem sik hem de
seyrek uyaranlar ile P1-N1-P2 yanitini elde etmek
isitsel uyaranin kortekste “fark edildigini”, P3 ya-
nitin1 elde etmek ise uyaranin kortekste “ayirt edil-
digini” gostermektedir.'"'? Ayrica, P300 dalga
latensi yasa bagli anatomik ve fizyolojik degisiklik-
ler gosterebilmektedir.’>'* Genel olarak bebek-
likten erigkinlik donemine kadar yasla birlikte
P300 yanit latensleri azalma gostermekte, erigkin-
lik donemi sonrasinda eriskin dalga formu halini
almaktadir.® On iki yas civarinda bityiik bir azalma
gozlenirken, 16-17 yaslarinda azalma hiz1 yavagla-
maktadir.’>!¢ Caligmamizda her ne kadar sayilar az
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da olsa ¢ocuk grubunda P3 latens ortalamas: sessiz
ortamda 304 msn’de elde edilmistir. Bu durum, ¢a-
lismamiza katilan ¢ocuklarin isitsel ayirt etme be-
hal
gostermektedir. Cocuklarda sessiz ortamda elde

cerilerinin  erigkin  benzeri aldigini
edilen P300 dalga latenslerinin erigkin benzeri elde
edilmesi, ¢ocuklarin da erigkinler gibi isitsel fark
etme ve ayirt etme becerilerinin gelistigini goster-
mektedir. Giniimiiziin gelisen teknolojisi (bilgisa-
yar oyunlari, gorsel medya) 6zellikle ¢ocuklarda
bilissel gelisimin erken siirelerde tamamlanmasini
saglayabilir. Bu durum, P300 olgunlagmas: ile ilgili
bebek ve ¢ocuklarda yapilan ¢aligmalarin giinii-
mizde yenilenmesi gerekliligini gostermektedir.
Bu nedenle bu ¢aligmanin bir sonraki agamasinda,
bebeklik-cocukluk ve ergenlik donemlerinde P300
olgunlagmasi ile ilgili katilimc1 sayisinin daha fazla

oldugu bir ¢alisma yapilmasi planlanmistir.

P300 latensleri ilerleyen yasla birlikte tekrar
uzama gostermektedir. Ozellikle 65 yas iistiinde la-
tens artig1 belirgin héle gelmektedir."” Bu ¢aligmada
65 yas iizeri katilimc1 alinmadigs igin, erigkinlerde
sessiz ortamda 298 msn olarak elde edilen P3 la-
tensi erigkin katilimcilarimizin da isitsel ayirt etme
islemini rahatlikla yapabildiklerini gostermektedir.

Isitsel P300 yanit, isitsel veya konugma sinya-
lindeki akustik farklar bilis seviyesinde islemeyi
gosteren yanittir.'® Bu nedenle secici dikkat bu ya-
nitin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
P300 yanit1 katilimcinin uyarana dikkat etmesi,
yani “aktif” durumda elde edilmesine ragmen, iist
seviye islemi oldugu icin “pasif‘ dinleme duru-
munda (uyaranin sayilmadigi, diigmeye basilma-
d1g1 durumlar gibi) iken de yanit elde etmek
mimkiindiir. Bu ¢alismada seyrek uyaranin ya-
ninda sik uyaranlarin da literatiir ortalamalarina
uygun olarak elde edilmesi, katihimcilarin sik uya-
rani pasif olarak dinlediklerini diisiindiirmektedir.

Frekans araligy, temporal icerik, siddet seviyesi
gibi farkliliklara sahip giiriiltii tipleri konusma uya-
ranlarini anlama performansini farkh sekillerde et-
kileyebilmektedir.'** SGO -20, -10, -5, 0, +5 ve +10
olarak belirlenen bir ¢alismada, giiriiltii seviyesi
azaldikga ve kesik verilen giiriiltiide, siirekli verilen
glriiltiiye gore konusma test skorlarinda artis ol-
dugu saptanmistir.?! Kaplan-Neeman ve ark., isit-

sel P300 potansiyellerini kullanarak beyaz giiriil-
tlintin /da/ ve /ga/ konusma uyaranlarini nasil etki-
ledigini incelemislerdir.?” Sessiz ortamda ve +15,
+3, 0, -3, -6 dB SGO’larinda kayit yapilan arastirma
sonucunda; her iki konugsma uyarani i¢in de N1 ve
P3 dalga latenslerinin uzadigi, tim giiriiltii ortam-
larinda /ga/ konusma uyaraninin /da/ konusma
uyaranina gore daha kolay ayirt edilebildigi, /da/
konugma uyaran: ile P3 latensinin /ga/ konusma
uyaranina gore daha fazla uzadigi, N1 latensinin
tim dinleme durumlarinda /ga/ uyarani ile daha
fazla uzadig: belirtilmistir. Caligmamizda her ne
kadar giiriiltiiniin konusma uyaranlarini nasil etki-
ledigi istatistiksel olarak incelenmemis olsa da, 6n
caligma sirasinda giirtiltiilt ortamda katilimcilar-
dan davranissal olarak hangi uyarani daha rahat
duyduklarini belirtmeleri istenmistir. Genel olarak
katilimcilar /da/ ve /di/ uyaranlarimi daha rahat
duyduklarin: ifade etmislerdir. Her iki uyaranin
birbirinden daha rahat ayirt edilmesinin nedeni,
/da/ ve /di/ uyaranlar1 arasindaki spektral farkin
fazla olmas olabilir. Tiirkce fonetik yapisina gore
konusma uyaranlarinin anlagilirhigini degerlendir-
mek, giiriiltiinin bu uyaranlar iizerinde yarattig1
etkiyi incelemek igin Isitsel P300 potansiyellerini
kullanmak yararli olacaktir.

Martin ve ark., 1997 yilinda yaptiklar ilk gii-
rilti ve P300 sistematik ¢aligmasinda, giiriiltiniin
N1, N2 ve P3 yanitlar: iizerindeki etkisini incele-
miglerdir.”® Aragtirmacilar, normal igiten kisilerde
/ba/ ve /da/ konusma uyaranlarini kullanarak yiik-
sek frekanslar geciren giirtlti tipi ile degerlen-
dirme yapmislardir. Bu ¢caligmada, maskenin kesme
frekansi azaldiginda N1 amplitiit ve latensinde ¢ok
az sistematik degisiklik elde edildigi; ancak kesme
noktas1 2000 Hz’in altinda olan yiiksek frekans ge-
¢isli maske kullanildiginda N2, P2 yanitlarinda an-
laml1 degisiklik oldugu rapor edilmistir. Arastir-
macilar, uyaramin isitilebilir oldugu durumda N1
dalgasinin gozlendigini, ancak isitilebilir oldugu
halde uyaranin ayirt edilemedigi durumlarda N2 ve
P3 yanitlarinin olmadigini veya latenslerinin uza-
digin1 belirtmislerdir.

Daha o6nceden belirttigimiz gibi P1, N1, P2
“fark etme” potansiyelleri, P3 ise “ayirt etme” po-
tansiyelidir. Caligmamizda, erigkinlerde gtriltiili
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ortamda P2, N2 ve P3 dalga latenslerinde sessiz or-
tama gore uzama olmasi, eriskinlerin giirtiltiilii or-
tamda uyaran ayirt etmede, hatta fark etmede bile
zorlandiklarini géstermektedir. Ozellikle erigkin
grupta stk uyaran yanitinin giiriiltiilii ortamda dort
kullanicida elde edilememesi giirtiltiiniin varliginda
uyarani ayirt edemedikleri seklinde yorumlanabi-
lir. Cocuklarda ise P1, N1, P2 dalga latenslerinde
sessiz ve gliriiltiilii ortam arasinda fark olmamasi ¢o-
cuklarin konusma sinyalini giiriiltiide rahat duy-
duklarini ve fark ettiklerini; P3 dalga latensinde
uzama elde edilmesi ise ¢ocuklarin giiriiltiilii or-
tamda uyarani ayirt etmede zorlandiklarini isaret
etmektedir. Ttm bilgiler birlikte degerlendirildi-
ginde; giiriiltiiniin isitme sistemi {izerinde olumsuz
etkileri oldugu, ancak SGO’ya bagli olarak bu degi-
sikliklerin artip azalacag diisiiniilmektedir. Ozel-
likle erigkinlerde P2 latensinin de giriltiide
farkliliklar gostermesi, yasla birlikte beyin isleme
fonksiyonlar tizerinde giiriiltiintin yaptig1 etkiyi ar-
tirdigini da diistindiirmektedir. Giiriiltiiniin varhg
temel olarak isitme esiklerinde yiikselmeye sebep
olmakta ve degisiklik kisinin kelime anlama beceri-
sinde azalmaya yol agmaktadir. Normal isitmede
temporal ve spektral ipuglar1 konugmanin anlagil-
masinda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak giiriiltiili
ortamda isitilebilirlik azaldig: i¢in bu ipuglarini kul-
lanmak da zorlasabileceginden ayirt etme beceri-
sinde de azalma gozlenmektedir.

Bu ¢aligmada P300 potansiyellerinin erigkin-
lerde oldugu gibi ¢ocuklarda da giivenilir bir bi-
¢imde kaydedilmesi ve pasif dinleme durumunda
da yanitlarin elde edilebilmesi; klinik uygulama-
larda 6zellikle bebek ve cocuklarda, isitsel senkro-
nizasyon bozuklugu olanlarda, giivenilir davranim
elde edilmeyen kisilerde, norolojik problemi olan
kisilerde isitsel alg1 performanslarinin degerlendi-
rilmesinde standart test teknigi olarak kullanilabi-
lecegini gostermektedir. Isitme cihaz1 ve koklear
implant kullanan kisilerin giiriiltiilii ortamlarda ko-

nusma performanslar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
amactyla da P300 yanitlar1 kullanilabilir. Ancak,
klinik kosullarin ve elektrofizyolojik test cihazla-
rinin yetersizligi ile normatif degerlerin klinikler
tarafindan belirlenmemesi, kortikal potansiyellerin
uygulanmasini kisitlamaktadir. Mevcut kortikal
potansiyel kayit cihazlarinda son yillarda goriilen
gelismeler, bu kayitlarin daha giivenilir ve hizli ya-
pilmasina olanak saglamaktadir. Bugiine kadar
ozellikle iist beyin seviye fonksiyonlarinin deger-
lendirilmesinde yetersiz kalan klinik uygulama-
larda isitsel P300 kortikal potansiyel kayitlar
sadece aragtirma amacli olarak kalmamali, tiim od-
yoloji uzmanlar tarafindan standart test bataryasi
icerisinde uygulanabilir hale gelmelidir.

[ SONUC

Isitsel kortikal potansiyel kayitlari isitsel islemleme
mekanizmasi ile ilgili 6nemli bilgiler vermektedir.
Sonug olarak bu ¢aligmada, ¢cocuklarda P1, N1, P2
potansiyellerinin giirtiltiiden etkilenmemesi uya-
ran-giiriilti siddet seviyesine bagli olarak, ¢cocuk-
larin igitsel uyarani rahatlikla fark edebildiklerini
gostermektedir. Eriskinlerde ise giiriiltiiniin varlig
P1, N1, P2, N2 potansiyellerinde ¢ocuklara gore
biraz daha farkli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Erig-
kinlerde giiriiltiilii ortamda P1, N1 potansiyelleri-
nin etkilenmemesine ragmen P2, N2 latenslerinde
uzamanin olmasi, giiriiltiintin ¢ocuklara gore erig-
kinlerin igitsel fark etme becerilerini daha fazla et-
Ancak hem
cocuklarda hem erigkin grupta P3 latensinde gorii-

kileyebildigini gostermektedir.
len uzama, normal isiten kisilerde giiriiltiiniin uya-
rani ayirt etme becerilerini olumsuz yonde
etkileyebildigini desteklemektedir. Calismamizda
cocuk grubu sayisinin az olmasi nedeni ile bu ¢a-
lismanin bir sonraki agamasinda, daha fazla sayida
cocuk ve erigkin katilimci ile farkli giirtiltii siddet
seviyelerinde P300 potansiyellerinin nasil etkilen-
diginin arastirilmas: planlanmistir.
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