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1. OZET

NORMAL ISITEN BIREYLERDEKiI P300 VE SANTRAL ISITSEL
ISLEMLEME TESTLERI SONUCLARININ ARASINDAKI ILISKININ
INCELENMESI

P300, Kkulakliklar araciligiyla sunulan modiile edilmis uyaranlarin baslangicindan
yaklasik 300 ms veya daha fazla siire sonra ortaya ¢ikan ve uyaranlarin birbirinden
ayirt edilmesi temeline dayanan isitsel kortikal uyarilmis potansiyeldir. Frekans Patern
Testi ve Slre Patern Testi, sirasiyla frekans ve siire bakimindan farklilik gosteren
uyaranlarin katilimcilara sunulmasi ve cevaplara gore skor hesaplanmasi temeline
dayanan iki Santral Isitsel Islemleme testidir. Bu calismanin amaci, normal isitmeye
sahip bireylerin objektif P300 test sonuglar1 ile subjektif Santral Isitsel islemleme
testlerinde elde ettikleri sonuglarimn iligkisini incelemektir. Calismaya normal isitmeye
sahip 34 birey dahil edildi. Katilimcilar, P300 testi ve Santral Isitsel Islemleme testleri
ile degerlendirildi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde “’SPSS version
20.0"" kullanildi. P300 latans1 ile FPT ve SPT’de elde edilen skorlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli orta ve yiiksek derecede negatif korelasyonlar gozlendi
(p<0,01, r=-0,515, r=-0,414, r=-0,610, r=-0,442). P300 latans: arttikca FPT ve SPT
skorlarmin diisiis gdsterdigi gézlendi. Bu sonuglarm, P300 ve Santral Isitsel islemleme
testlerinin  capraz saglamasina olanak vererek Santral Isitsel Islemleme
Bozuklugu’nun tan1 ve takip siirecine katki saglayabilecegi ve bilissel fonksiyonlarin

degerlendirilmesinde rol oynayabilecegi diisiiniildii.

Anahtar Kelimeler: isitsel ayirt etme, isitsel secici dikkat, kortikal potansiyeller,

P300, santral isitsel islemleme



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN P300 AND
CENTRAL AUDITORY PROCESSING TESTS RESULTS IN INDIVIDUALS
WITH NORMAL HEARING

The P300 is an auditory cortical evoked potential based on differentiation of stimuli
that occurs approximately 300 ms or more after the onset of modulated stimuli
presented through headphones. Frequency Pattern Test and Duration Pattern Test are
two Central Auditory Processing tests based on presenting stimuli that differ in
frequency and duration, respectively, to the participants and calculating a score based
on the responses. The aim of this study is to investigate the relationship between the
objective P300 test and subjective Central Auditory Processing tests results of
individuals with normal hearing. 34 individuals with normal hearing were included in
the study. Participants were evaluated with the P300 test and Central Auditory
Processing tests. "SPSS version 20.0" was used in the statistical analysis of the
obtained data. There was a statistically significant moderate and high negative
correlations between P300 latency and scores obtained in FPT and DPT (p<0.01, r=-
0.515, r=-0.414, r=-0.610, r=-0.442). It was observed that FPT and DPT scores
decreased as the P300 latency increased. It was thought that these results could
contribute to the diagnosis and follow-up process of Central Auditory Processing
Disorder by allowing the P300 and Central Auditory Processing tests to be cross-

check, and play a role in the evaluation of cognitive functions.

Key Words: auditory discrimination, central auditory processing, cortical potentials,

P300, selective auditory attention



3. GIRIS VE AMAC

P300, akustik uyaranmn baslangicindan yaklasik 300 ms veya daha fazla siire
sonra ortaya ¢ikan kortikal uyarilmig potansiyeldir. Rastgele sunulan bir dizi sik ve
seyrek uyaran kullanilarak elde edilir. P300 cevabi, dikkatin seyrek uyarana
verilmesinin sonucu olarak ortaya ¢ikar (1). Isitsel ayirt etme, bellek ve dikkat

fonksiyonlar1 P300 cevabinin elde edilmesinde 6nemli bir rol oynar (2).

Santral Isitsel Islemleme (SIi), Santral Isitme Sisteminin (SIS) isitsel bilgileri
kullanmasindaki verimliligi ve etkinligi ifade eder. SiI, dncelikle periferik isitsel
sistemin biitliinliigi ile merkezi isitsel sinir sisteminin maturasyonunu gerektiren
karmasik bir dizi yap1 ve islevi igerir. Bu nedenle, isitsel bilgilerin algilanabilmesi,
iletilebilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in dis kulaktan isitsel kortekse kadar isitsel

sistemin tiim yapilarinin intakt olmasi gerekmektedir (3-5).

Sinir impulslarmin koklear nukleuslar, thalamus ve isitsel kortekse uygun
bicimde iletilmesini gerektirdigi i¢in isitsel bilgileri dinlemek ve anlamak biiyiik bir
karmagiklik icerir. Bu isitsel duraklar ses lokalizasyonu, lateralizasyon, isitsel ayirt
etme, igitsel tanima, igitmenin zamansal yonleri, bagka akustik sinyaller varhiginda
isitsel performans ile elverigsiz akustik ortamlarda isitsel performanstan sorumludur.
Bu alanlardan bir veya daha fazlasindaki diisiik performans, SIS teki isitsel bilgilerin
islemlenmesindeki zorluklarla karakterizedir ve Santral Isitsel islemleme Bozuklugu
(SIiB) olarak adlandirilir (6,7).

Bu calismanin amaci, normal isitmeye sahip bireylerin objektif P300 test
sonuglari ile subjektif SIi testlerinde elde ettikleri sonuglarm iliskisini incelemektir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgularmn, P300 ve Sil testlerinin capraz saglamasima
olanak vererek SIIB’nin tani ve takip siirecine katki saglayabilecegi ayrica bilissel

fonksiyonlarm degerlendirilmesinde de rol oynayabilecegi diisiiniildii.
Calismanin hipotezleri su sekildedir;
HO: P300 latansi ile FPT ve SPT test skorlar1 arasinda herhangi bir iliski yoktur.

H1: P300 latansi ile FPT ve SPT test skorlar1 arasinda negatif bir iligki vardir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Periferik Isitme Sistemi

Isitme sistemi, Periferik ve Santral olmak (zere iki bashk altinda
degerlendirilmektedir. Periferik Isitme Sistemi; dis, orta ve i¢ kulak olmak iizere (i¢

boliimden olusur.

Periferik isitme sistemi; ses dalgalarini beyne iletilen elektrik sinyallerine
dontstiirerek ¢alisir. Dis kulak kanalinin sonundaki timpanik membran, havadaki
titresimleri orta kulak kemikgiklerine iletir. Bu titresimler kemikgikler araciligiyla orta
kulak ile i¢ kulagi aywran oval pencereye iletilir. Oval pencerenin hareketi, 6nce
perilenf ardindan endolenfte hareketlilige neden olur ve bu dalgalanmalar, Corti
organindaki tliylii hiicreler tarafindan algilanir. Bu bilgiler, spiral gangliyondan ¢ikan
birincil isitsel noronlarin dendritleri tarafindan algilanan Kkimyasal sinyallere
dontistiriiliir (8).

Semisirktler kanallar

f Superior
Malleus Postenor

( Lateral Vestibiiler sinir
inkus
\ Fasiyal sinir
Kulak /

——Vestibulokoklear

kepcesi (Isitsel) sinir
L) e Koklea
Dis kulak yolu =
Vestibul
Kikirdak ——— >
Slapes
Timpanik ‘
Orta kulak Ostakx tupd
membran » boslugu

[ J | [ |
Dis Orta i¢ kulak

Sekil 4.1.1. Periferik isitsel sistem (9)



4.2. Santral Isitme Sistemi

Bir dizi farkl ¢ekirdekten olusan kompleks bir sistemdir. Afferent isitsel yollar,
koklear nukleustan baslar, superior olivary kompleks, lateral lemniscus, inferior
colliculus, thalamustaki corpus geniculatum mediale ile birlikte isitsel kortekste biter
(Sekil 4.2.1.) (10-12). SIS, akustik sinyalin temsilini olusturmak iizere frekans, siddet
ve zamanlama gibi karmasik akustik bilgi spektrumunu islemekten sorumludur. Isitsel
islemleme, koklear tuyli hiicreler tarafindan sesin algilanmasiyla baglayan ve daha
yiliksek diizeyde entegrasyon i¢in serebral kortekste biten olaylarn ince ayarlanmis
etkilesimini igerir. Isitsel sistemin belirleyici 6zelligi olaganiistii zamansal kesinliktir

(13).
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Sekil 4.2.1. Santral isitsel yollar (14)

4.3. Santral Isitsel Islemleme

SIi, santral sinir sistemindeki isitsel sinyallerin algisal olarak islemlenmesi ve

elektrofizyolojik potansiyellerin temelini olusturan norobiyolojik mekanizmalardir.



Sii, ses lokalizasyonu ve lateralizasyonunu kapsar: isitsel ayirt etme, isitsel patern

tanima, isitsel sinyallerin zamansal 6zellikleri (15).

SIiB, 1993'te Amerikan Konusma, Dil ve Isitme Birligi (ASHA) tarafindan (16)
ses lokalizasyonu, isitsel ayirt etme ve patern tanima, zamansal ¢oziiniirliik, zamansal
maskeleme, zamansal entegrasyon ve zamansal siralama ile ilgili sorunlar olarak
tanimlanmistir. Santral isitsel fonksiyon bozuklugu bulunan bireylerin, saf sesleri
saptama ve akustik olarak sessiz ortamlarda konusulanlar1 anlamada genellikle iyi
performans gosterdikleri saf ses odyometri ve konusma odyometrisi testleriyle ortaya

cikarilmistir (17).
4.3.1. Santral isitsel islemlemenin degerlendirilmesi

SIIB olan bireyler, isitme esikleri bakimmdan normal olsa bile isitsel bilgilerden
islevsel olarak yararlanmakta sorunla karsilasmaktadir. Bu durumun, glrdltull
ortamlarda konusmay1 anlama, talimatlar1 takip etme, benzer konugma seslerini ayirt
etme ve soOzli bilgilerin tekrarlanmasini talep etme gibi c¢esitli problemleri
olabilmektedir. Sil’yi degerlendirmek i¢in etkili tarama prosediirlerinin tanimlanmasi,
odyoloji alani i¢in bir zorluktur. 1986'dan beri, arastirmacilar testler ve/veya anketler
araciligiyla tarama teknikleri arastirmaktadirlar, ancak Sil taramasi i¢in kullanilacak
en verimli protokol konusunda bir fikir birligi saglanmamistir (6,18,19). 2016 yilinda
Brezilya Odyoloji Akademisi, isitsel degerlendirmenin; binaural etkilesim, dikotik
dinleme, zamansal islemleme, isitsel sekil-zemin, isitsel yakinlik ve monoaural low
redundancy siireclerinin her birini degerlendiren bir test igermesi gerektigini

onermistir (17).

ASHA’ya gbre uygun test bataryasi, isitsel davranig ve dinlemeye ek olarak
akustik uyaranin noral diizeyde nasil islemlendigini yansitmalidir. Elektrofizyolojik
testler, isitsel yollardaki norofizyolojik anormalligin belirlenmesinde 6nemli rol
ustlenseler de iglemleme bozukluklari ve bu bozukluklarn dogasini belirleme
noktasinda ayrica davranigsal testlerin de kullanilmasi gerekebilir. Bu yiizden
elektrofizyolojik ve davranigsal testler kombine olarak kullanilmalidir. Bu testler

ASHA tarafindan asagidaki gibi siralanmustir;



a. Isitsel ayirt etme testleri
b. Isitsel zamansal islemleme ve siralama testleri
c. Dikotik konugma testleri
d. Monaural low redundancy konusma testleri
e. Binaural interaction testleri
f. Elektroakustik olgtimler
g. Elektrofizyolojik dlgtimler
4.3.1.1. Isitsel ayurt etme testleri

Frekans, siddet ve/veya zamansal parametreler bakimindan farklilik gésteren

benzer akustik uyaranlari ayirt etme yetenegini degerlendirir (14).
4.3.1.2. Isitsel zamansal islemleme ve siralama testleri

Belli bir zaman igindeki akustik olaylar1 analiz etme yetenegini degerlendirir
(6rnegin zamansal siralama ve isitsel paternler, bosluk tespit etme, entegrasyon, ileri
ve geri maskeleme). Degerlendirme alanina gore zamansal siralama testleri; Frekans
Patern Testi (FPT) ile Stre Patern Testini (SPT) icerir. Bu testler, korpus kallozum ve
korteks fonksiyon bozukluklarina duyarhidir (14).

4.3.1.3. Dikotik konusma testleri

Iki kulaga ayn1 anda sunulan farkhi isitsel uyaranlar1 (6rnegin; kelimeler,
cumleler, dikotik rakamlar) ayirma (binaural ayirma) veya entegre etme (binaural

entegrasyon) yetenegini degerlendirir (14).
4.3.1.4. Monaural low redundancy konusma testleri

Her seferinde bir kulaga sunulan bozulmus konusma seslerinin taninmasini
degerlendirir. Giiriiltiili ortamda kelimelerin belli kisimlarinin maskelenebilmesi

nedeniyle bu tiir ortamlarda konusmay1 anlamada 6nemli rol Gstlenmektedir (14).



4.3.1.5. Binaural etkilesim testleri

Binaural strecleri akustik uyaranlarin siddet veya zaman farkliliklarna

(maskeleme seviyesi farki, lokalizasyon, lateralizasyon) bagh olarak degerlendirir

(14).
4.3.1.6. Elektroakustik dlctimler

Dis kulak kanalindan sunulan akustik uyaranlara (6rnegin; uyarilmis otoakustik
emisyon ve akustik refleks testi) yanit olarak iiretilen akustik sinyallerin dl¢timlerini

kapsamaktadir.
4.3.1.7. Elektrofizyolojik 6lguimler

Cesitli akustik uyaranlara yanit olarak santral sinir sistemi tarafindan tiretilen
senkron elektriksel aktiviteyi yansitan potansiyellerin kayitlarini (6rnegin; ABR, orta
latans cevabi, durgun durum uyarilmis potansiyelleri, P1, N1, P2, P300, mismatch
negativity, topografik mapping) kapsamaktadir. Elektrofizyolojik &l¢timlerin
kullanim1 ve davranigsal yontemlerin uygulanmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda,
norolojik bozukluk siiphesinde, davranigsal bulgularmn dogrulanmasi gerektiginde

veya davranigsal bulgularin sonugsuz oldugu durumlarda 6zellikle yararli olabilir

(7,14).
4.4. Zamansal Islemleme

Shinn, zamansal islemlemeyi, sesin veya simirlandirilmis ya da tanimlanmis bir
zaman dilimi i¢indeki ses degisikliginin algis1 olarak tanimlamistir (20). Zamansal
islemleme, ¢ogu isitsel islemleme becerisinin temelini olusturan komponenttir (21).
Isitsel islemleme becerileri acismdan kritik olan zamansal islemleme; zamansal
siralama, zamansal ¢0zilinlirliikk, zamansal entegrasyon ve zamansal maskeleme olmak

Uzere dort kategoride incelenir (20).
4.4.1. Zamansal siralama

Isitsel zamansal siralama, birden fazla isitsel sinyali sunum siralarina gore dogru
bir sekilde algilama becerisini ifade eder (22). Akici konusmadaki akustik
degisiklikler, anlam c¢ikarmada kolaylastirict bir rol oynadigindan, zamansal

siralamanin konusma tanima becerisi i¢in ¢ok énemli oldugu diisiiniilmektedir (23).



Zamansal siralama testleri, sag ve sol hemisfer fonksiyonu, korpus kallozum yoluyla

entegrasyon, biligsel ve algisal siire¢ler hakkinda bilgi verir (24).

Isitsel zamansal siralama genellikle patern siralama testleri kullanilarak dlgiiliir.
Isitsel uyaranlarm fark edilmesine kiyasla, bu testlerin patern ayirt etme, zamansal
siralama ve dilsel etiketleme siireclerini degerlendirdiklerinden dolay1 daha karmasik
oldugu disiiniilmektedir (25,26). Korpus kallozum agenezisi olan bazi hastalar
paternleri mirildanabilir, ancak sozel bir cevap sunamazlar (21). Zamansal siralama

becerilerinin degerlendirilmesi i¢in siklikla kullanilan testler; FPT ve SPT dir (27,28).
4.4.1.1. Frekans patern testi

FPT, ilk olarak Ptacek ile Pinheiro tarafindan 1971 yilinda tanimlanmustir.
FPT’de katilimcilardan sunum siralarma gore iki farkl frekanstaki sesleri siralamasi
istenir. Testin uygulama kolayligi, ozgilligii ve duyarliligi nedeniyle klinik
uygulamada yayginligi artmaktadir (28). Arastirmalar, FPT nin uyaranlar duyulabilir
ve serebrum, korpus kallozum ve beyin sap1 lezyonlar1 bulunmadig: stirece periferik
isitme kaybina direncli oldugunu gdstermektedir (26). SIS’teki serebral lezyonlara
kars1 duyarhiligi %86, 6zgiilligi ise %92°dir. Fakat beyin sap1 lezyonlarmma karsi
duyarlilig1 distiktiir. Ayrica FPT sonuglarmin diger beyin bolgelerinden ziyade
dogrudan isitsel korteksin islevi ile ilgili oldugunu belirten ¢aligmalar da mevcuttur

(27). FPT, 8 yas ve Uzerindeki ¢ocuklarin degerlendirilmesinde uygun bir testtir (28).

Test monaural ya da binaural olarak uygulanabilir (29). Katilimcilardan
duyduklar1 uyarani; sozel olarak, bilgisayar ekranindan veya klavye tuslarindan

secerek, santral lezyonu olan bireylerden ise mirildanarak ifade etmesi istenir (28).
4.4.1.2. SUre patern testi

Musiek tarafindan 1990 yilinda gelistirilmistir (29). SPT, siire ayirt etme,
zamansal siralama ve dilsel etiketleme siireglerini degerlendirir ve serebral lezyonlara
duyarhdir (22,26,30). Beynin her iki hemisferinin de paterni ¢ozmesi ve sozlii bir yanit
vermesi gerekir. Sag hemisfer akustik paternleri tanimaktan sorumlu iken sol hemisfer

konusma, dil ve zamansal siralamadan sorumludur (30).



4.4.2. Zamansal ¢cozunurluk

Zamansal ¢Ozinurlik; isitsel sistemin, akustik bir uyaran zarfindaki hizli
degisikliklere tepki verme potansiyeli veya SiS’in iki akustik uyaran1 ayirt etmesi igin
gereken minimum siire olarak tanimlanir (31). Isitsel sistemin akustik uyaranlardaki
hizli degisiklikleri tespit etme yetenegi, konusma algisinda 6nemli bir faktordiir, ¢linkii
konugsmada bulunan kiiglik fonetik 6gelerin tanimlanmasina yardimci olur. Bu isitsel
becerideki degisikliklerin normal konugsma algisinda ve fonemlerin tanmmasmda
engel teskil ettigi one slrilmektedir (32). Arastirmalar, RATET ve Gap In Noise
Test’in (GIN) hem pediatrik hem de yetiskin popilasyon igin iki pratik zamansal
¢cOziinlirliik testi oldugunu ve isitsel sinir sistemi bozukluklar1 olan bireyleri

tanimlayabildigini gostermektedir (26).
4.4.3. Zamansal entegrasyon

Kisa stireli seslerin enerjilerini biriktirip toplama ve zaman i¢inde gelen isitsel
bilgileri birbirine ekleyebilme yetenegidir (33). Bu beceri, ek bir ses enerjisi varliginda
néronal aktivitenin birlestirilmesine olanak verir (28). Normal zamansal entegrasyon
becerisi kisa siireli seslerin stresini belirlemede 6nemli ipuglari saglar. Siire belirleme

ise normal konusma algisi i¢in 6nemlidir (14).
4.4.4. Zamansal maskeleme

Bir sesin kendisinden dnce gelen veya onu izleyen bagka bir sesi maskeleme
yetenegi olarak tanimlanabilir (21). Belirli siddete ve siireye sahip uyaran, kendisinden
once ya da sonra gelen uyarani etkileyerek algilanmasinda degisiklige sebep olur.
Konusma sirasinda giiglii fonemler kendisinden dnce ya da sonra gelen bazi fonemleri
maskeler. Zamansal maskeleme 3 sekilde incelenebilir; a) Ileri maskeleme, b) Geri

maskeleme, c) Birlestirilmis ileri ve geri maskeleme (14).
4.5. P300

P300, dikkat ve bellek gibi belirli islevlerden sorumlu beyin bolgelerindeki
aktivitenin gostergesi olan ve uyaran sonrasi yaklasik 300 ms'de ortaya ¢ikan pozitif
genlikli endojen bir potansiyeldir (34,35). Oddball teknigi ile cevap elde edilmektedir

(36,37). P300 cevabinin, beyin sap1 ve retikiiler formasyon arasindaki baglantilarin
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yant sira kortikal ve subkortikal alanlar1 iceren karmasik bir ndral ag tarafindan

uretildigi ortaya konulmustur (38).
4.5.1. Oddball teknigi

IIk olarak Ritter ve Vaughan tarafindan kullamilmstir (39,40). Farkli olan
uyaranin fark edilmesi temeline dayanir. Oddball tekniginde, rastgele sekilde sunulan
iki farkli uyaran kullanilir. Bu uyaranlardan biri, verilme orani daha yiiksek

3

oldugundan dolay1 *’sik uyaran’’ olarak adlandirilir. Diger uyaran ise verilme orani
daha diisiik oldugundan dolay1 “’seyrek uyaran’’ olarak adlandirilir (Sekil 4.5.1.1.) (2).
Sik ve seyrek uyaranlarin sunulma oranlar1 birbirinden farklidir. Uyaranlar arasindaki

slire sabittir. Ancak sik ve seyrek uyaran rastgele olarak verilir (36).

P300 ile ilgili yapilan calismalarda, genellikle sik uyaran verilme orani %80,

A
M

Sekil 4.5.1.1. Oddball teknigi (2)

seyrek uyaran verilme orani ise %20 olarak belirlenmistir. Oddball tekniginde
kullanilan uyaranlar bakimindan ise farklililar mevcuttur. Sik uyaran i¢in 1000 Hz,
seyrek uyaran i¢in ise 2000 Hz genellikle tercih edilse de bazi ¢alismalarda seyrek
uyaran i¢in 1500 Hz kullanilmistir (1).

4.5.2. P300 cevabinin kaydedilmesi

Katilimcilara tipik olarak, frekans veya siddet bakimindan ayirt edilebilen iki
farkli uyaran sunulur ve seyrek uyaranlara dikkat edilmesi istenir. Katilimcidan,
seyrek uyaranlar1 i¢inden saymasi, s6zel olarak ifade etmesi ya da seyrek uyarani her
duydugunda butona basmasi istenebilir (2,39,41,42). Sik uyaran ve seyrek uyaran
cevaplarinin ortalamasi alinarak *’sik uyaran cevabi dalga formu’’ ve “’seyrek uyaran
cevabi dalga formu’’ elde edilir. Dalga formu i¢inde ortalama 300 ms.’de ortaya ¢ikan
pozitif genlikli dalga, P300 olarak adlandirilir (36). isitsel acidan ayirt edilmesi zor bir
seyrek uyaran kullanildiginda P300 amplitiidiinde diisiis gézlenmekle birlikte latansta
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artis gozlenmektedir. P300 cevabinin icerdigi iki bilesen; dikkat siiresi boyunca beyin
aktivitesine baglh olarak ortaya ¢ikan ‘P3a’ bileseni ve bilissel siirece bagli olarak
ortaya ¢ikan ‘P3b’ bilesenidir, yani bilgi islemleme ile baglantili olanlardir (43).
Seyrek uyaranin ayirt edilmesi kolay oldugunda 300 ms.’den daha erken latansli ve
daha diisiik amplitudli ‘P3a’ olarak adlandirilan dalga formu daha elde edilmektedir.
’P3a’ yaniti, sik ve seyrek uyaran arasindaki farkin fazla oldugu durumda gozlenir ve
kiginin aktif katilimini gerektirmeyen bir yanittir (41). P300 yaniti ise literatiirde ‘P3b’
olarak isimlendirilmektedir (39).

4.5.3. P300 komponentleri

P300 komponentleri, latans ve amplitiid kavramlarimi igermektedir. Amplitud,
onceden tanimlanmig bir latans penceresi i¢indeki en biiyiik pozitif tepe noktas ile
onceden belirlenmis bir taban ¢izgisi arasindaki voltaj farki olarak tanimlanir ve ‘uV’
cinsinden ifade edilir (Sekil 4.5.3.1.) (2,39,44). P300 latans1 ise uyaran baslangicinin
ardindan, zaman penceresi i¢cinde gézlenen maksimum pozitif amplitiid noktasidir ve
‘ms’ cinsinden ifade edilir (Sekil 4.5.3.1.) (2,36). Literatiirde P300 latans arahigi ile
ilgili farkli yaklasimlar mevcuttur. Hall (36); 220-380 ms, Donchin ve ark. (45); 250-
650 ms, Polich (42) ise 220-300 ms olarak belirtmislerdir.
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Sekil 4.5.3.1. P300 amplitiid ve latans gosterimi
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4.5.4. P300 kaynag

Insanlar iizerinde gerceklestirilen intrakranial P300 kayitlari, P300 kaynaginin
birden fazla kortikal alan1 kapsadigini ortaya koymustur (2). P300 cevabinin kaynagi
iizerine yapilan ilk insan c¢aligmalari, hipokampal olusuma odaklanmustir.
Gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda, P300 cevabmin en azindan bir kisminin medial
temporal lobun hipokampal alanlarindan koken aldigi distinilmistir (44,46,47).
Takip eden slrecte ise mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik arasinda kabul edilebilir bir
uzlagma saglayan fMRI, P300'in noral temelini arastirmak i¢in ¢esitli ¢alismalarda
kullanilmistir. Cogu ¢aligma, P300 yanitinin olusmasinda frontal, parietal, temporal ve

singulat alanlarin roliinii kabul etmistir (46,48,49).
4.5.5. P300 cevaplarinda cinsiyetin etkisi

Literatiirdeki caligmalar, cinsiyet faktoriiniin P300 latans ve amplitiidlerine
etkisi konusunda farkli goriisler 6ne siirmiistiir. Cinsiyetin P300 cevaplar1 lizerindeki
etkisi hormonal faktorler, anatomi ve baz1 metodolojik yonlerle modiile edilebilir (50).
Genel olarak cinsiyetin P300 cevabi iizerinde anlamli bir farklilik yaratmadigi

diistiniilmektedir (2).
4.5.6. P300 cevaplarinda yasin etkisi

Yasamin ilk yillarinda P300 latansinin azaldigina dair kanitlar vardir (39,51,52);
yash erigskinlerde ise yasla beraber P300 latansi yiikselmektedir (39,53-56).
Matiirasyon baslangict ve ardindan yaslanmanin latans {izerindeki dejeneratif
etkilerini tanimlayan bu model, P300 latansinin gelisiminde sapma noktasina isaret

eden belirli bir yas aralig1 olabilecegini gostermektedir (39).

P300 amplitiidii i¢in erken gelisim siireclerine iliskin bulgular karisiktir. P300
amplitiidiiniin ya ¢ocuklukta arttig1 ya da degisiklik gostermedigi bulunmustur. Bilgi
islemleme kapasitesi erken cocukluk doneminde hizla artar ve bu durumun P300
amplitiidlerini artirmas1 beklenir. Ancak, daha kalin bir kafatasi daha kiigiik
amplitiidlerle iliskili oldugundan, kafatas: kalmligindaki artig, P300 amplitiidlerini
azaltacak yonde bir etkiye sebep olabilir. Yetiskinlikte, ilerleyen yasla birlikte P300
amplitiidiinde diisiis yaygin olarak bildirilmektedir (53-56). Daha disiik P300

amplitiidleri, bilgi islemlemenin farkli yonlerini degerlendiren cesitli biligsel testlerde
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diisiik performansla iliskilendirildiginden, yaslanmayla iligkili biligsel gerilemeyi
yansitabilir (39,42).

4.5.7. P300 cevabin etkileyen diger faktorler

P300; viicut 1s1s1, uyku kalitesi, egzersiz, gida alimi, ilaglar gibi bazi biyolojik
faktorlerden etkilenir (57). Bu nedenle, bilissel siireglerin ve uyarilma diizeylerinin
etkilesimi, P300 komponentinin latans ve amplitiidlerini belirler. Mutlak P300
morfolojisi agirlikli olarak korpus kallozumun anatomik o6zellikleri veya kafatasi
kallig1 gibi bireyin fizyolojik 6zelliklerinden etkilenir (39,58,59). Secici dikkat, bir
bireyin daha sonraki islemler i¢in belirli girdileri segcmesine ve odaklanmasina izin
verirken, ayni anda alakasiz veya dikkat dagitic1 bilgileri bastrmasma izin veren
strecleri ifade eder (60). P300 cevabi, bireyin segici dikkatini (aktif katilimimi)
gerektirse de list diizey bilissel islemlemeyle iliskili oldugu i¢in pasif dinleme
durumunda da elde edilebilir. Sik uyarana aktif olarak dikkat edilmedigi durumda da
P300 cevabi elde edilebilmektedir (Sekil 4.5.7.1.) (61). P300, genellikle dikkat
durumundan etkilendiginden dolay1 6zellikle santral sinir sistemini etkileyen ilaglar

cevap Uzerinde degisiklik yaratabilmektedir (2,36).
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Sekil 4.5.7.1. Katilimcinin sik uyarana aktif olarak dikkat etmedigi halde elde edilen
P300 cevabi (2)
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4.5.8. P300 kayit alanmi ve elektrot montaji

P300 cevabinin iiretilmesinde birden fazla bdlge rol oynadigindan dolay1 genel
olarak ¢ok kanalli kayit sistemi yerine tek kanalli EEG kayit sistemi tercih
edilmektedir (2). 2005 yilinda yapilan bir pilot ¢alismada, P300 cevabinin optimum
kayit alanin1 bulmak amaciyla ¢ok kanalli bir EEG kayit sistemi kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar, P300 literatirine uygun olarak kaydedilen en yiiksek amplittidlerin
insan kafa derisinin merkezi orta hat (Cz) ve parietal orta hat (Pz) bélgelerinden
alindigmi ortaya koymustur (Sekil 4.5.8.1.) (2,62). Literatiirdeki ¢alismalarin 6nemli
bir kisminda, elektrotlarin alin (Fz), verteks (Cz), parietal (Pz) ve mastoid/kulak

memelerine (Al-sol, A2-sag) yerlestirildigi uluslararasi sistem kullanilmigtir (1,63—
65).

P300

letancy [ms)

§

uu;umlw]
ampihude (V]

mid-line

<200 100 0 W00 200 300 400 500 600 100 00 400 0 100 200 300 400 500 60D 70O
tatency jms]
- » latency fms]

800 ms

Sekil 4.5.8.1. Normal isitmeye sahip bireylerden elde edilen P300 yanitinin ¢ok
kanalli EEG kayitlar1 (62)

4.6 Hemisferik Lateralizasyon

Insan beyninin serebral hemisferleri, bilgi islemlemenin farkli yonlerini igerir,
Hemisferik lateralizasyon olarak adlandirilan bu asimetri, bilissel islevlerin beyinde

farkli sekilde temsil edildigini 6ne siirmektedir (66-68). Yaygin olarak incelenen
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lateralize iglevler, sirasiyla sol hemisfer ve sag hemisfer baskinligini iceren dil ve
uzamsal islevlerdir. Sol hemisferin dil islemede baskin olduguna dair ilk kanit Broca
(69) ve Wernicke (70) tarafindan ortaya koyulmus, ardindan dil iiretimi ve anlamanin
sol hemisferde saga gore daha baskin oldugunu dogrulayan deneysel ve klinik
arastirmalar yapilmistir (66,71,72). Sol hemisferik dil lateralizasyonu, sag elini
kullananlarm %90-95'inde ve sol elini kullananlarin %70-85'inde baskin olan el ile
iligkilidir, bu da solakligin daha yiiksek lateralizasyon varyasyonuna sebep oldugunu

gosterir (66,73,74).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Arastirmanin Yeri Ve Zamani

Arastirma, Istanbul Medipol Mega Universite Hastanesi Odyoloji Kliniginde
01.09.2021-20.04.2022 tarihleri arasinda yapildi.

5.2. Etik Kurul Onay1

Calisma 6ncesinde, “Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Calismalar Etik Kurulu” tarafindan 17/06/2021 tarihli, 668 karar numarasi ile etik
kurul onay1 alindi. Calismaya dahil edilen bireylerin tiimiine bu ¢alismanin amaci,
calisma kapsaminda yapilacak uygulamalar, ne kadar silirecegi ve ne yapmalari

gerektigi anlatilip <’Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu’’ imzalatildi (EK 1).
5.3. Bireyler

Calismaya 20-40 yas arasindaki 17 kadin ve 17 erkek olmak {izere toplam 34
birey dahil edildi.

5.3.1. Cahsmaya dahil edilme Kkriterleri

» 20-40 yas arasimnda olmasi
Bilateral saf ses odyometri test ortalamasinin normal aralikta olmasi
Herhangi bir nérolojik problemin bulunmamasi

MoCa testinden 21 ve iizeri puan almis olmasi

YV V V V

Sag el dominansi olmas1

5.3.2. Cahsmadan dislanma kriterleri

» Periferik isitme bozukluklarinin bulunmasi
» Profesyonel miizik ge¢gmisinin olmasi

» Test sonuglarini etkileyebilecek fiziksel ve emosyonel bozuklugun olmasi
5.4. Yontem
Calismaya katilmayr kabul eden katilimcilara, Oncelikle ‘’Bilgilendirilmis

GoOniilli Olur Formu’’ imzalatildi. Sonrasinda katilimcilar, Industrial Acoustics
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Company (IAC) standartlarma uygun ses yalitimli odada, klinik odyometre
kullanilarak saf ses odyometri testine tabi tutuldu. Katilimcilarin hava ve kemik yolu
esikleri tespit edildikten sonra ii¢ heceli fonetik dengeli kelimelerle konusmay1 alma
esikleri ile tek heceli fonetik dengeli kelimelerle Konusmay1 Ayirt Etme Skorlar1
(KAS) tespit edildi. Tim bu testler sonucunda elde edilen odyolojik verilere gore
normal isitmeye sahip oldugu anlasilan katilimcilara kognitif degerlendirme amaciyla
Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MoCA) uygulandi. MoCA testinde 21 ve lizeri
puan alan katilimcilara IAC standartlarina uygun ses yalitimli odada SIi testleri (FPT,
SPT) uygulandi. Son olarak katilimcilara biligsel islevi yansitan kortikal uyarilmis bir
potansiyel olan P300 testi uygulandi.

5.5. Degerlendirme Olg¢iimleri

Goniillii olarak ¢alismada yer almayr kabul eden ve g¢alismanin kriterlerini
karsilayan katilimcilara MoCA testi, saf ses odyometri testi, SiI testleri ve P300 testi

uygulandu.
5.5.1 Odyolojik degerlendirme

Calismaya katilan bireylerin normal isitmeye sahip olduklarini dogrulamak
amaciyla Interacoustic AC40 model odyometre cihazi ile saf ses odyometri testi
uygulandi. Hava yolu esiklerinin belirlenmesinde TDH-39 kulaklik kullanildi. Her bir
kulagin hava yolu isitme esikleri 125-8000 Hz oktav frekanslarda tespit edildi. Kemik
yolu degerlendirmesi i¢cin Radioear B71 marka vibrator kullanildi. Her bir kulagin
kemik yolu isitme esikleri 500-4000 Hz oktav frekanslarda tespit edildi. Ardindan ii¢
heceli fonetik dengeli kelimelerle Konusmay1 Anlama Esikleri (KAE) ve tek heceli
fonetik dengeli kelimelerle KAS tespit edildi. 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz ve 4000 Hz
esik ortalamasi 25 dB ve daha kiiciik bulunan katilimcilarmm isitme esikleri normal

olarak degerlendirildi.
5.5.2. Kognitif degerlendirme

Biligsel islevin degerlendirilmesi amaciyla katilimeilara, Tiirkge gecerlilik ve
glivenilirligi Selekler ve ark. (75) tarafindan yapilmig olan MoCA testi uygulandi (EK
2). MoCA, “dikkat ve konsantrasyon, yiiriitiicii islevler, bellek, lisan, gorsel

yapilandirma becerileri, soyut diisiince, hesaplama ve yonelim’’ gibi degisik bilissel
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islevleri degerlendirmektedir. Testten alinabilecek en yliksek puan 30’dur. MoCA

testinden alman puanin 21 ve {izeri olmasi normal olarak kabul edildi (76).
5.5.3. Santral isitsel islemlemenin degerlendirilmesi

Katilimcilara sirasiyla FPT ve SPT uygulandi. Testler esnasinda veya sonunda
katilimcilarin  dikkatlerini toplayabilmesi i¢in katilimcilarin isteklerine gore ara

verildi.
5.5.3.1. Frekans patern testi

Zamansal islemlemenin alt kategorisi olan zamansal siralama yetenegini dlgen

FPT, 1970’1i yillarda gelistirilmis bir test bataryasidir (30).

Frekanslar1; ince ses (1) 1122 Hz, kalin ses (K) ise 880 Hz olan iki farkli ses
katilimcilara en az birinin frekans1 farkli olacak sekilde iigerli uyaranlar halinde
sunulur (6rnegin; Kalm-Ince-Kalm: KIK). Katilmcilardan duyduklar1 sesleri
frekanslarma ve gelis swralarina gore sozel olarak, bilgisayar ekranindan/klavye
tuslarindan secerek veya mirildanarak siralamalari istenir. Her tonun siiresi 200 ms,
uyaranlar arasi siire ise 150 ms'dir. Uyaranlarda 10 ms’lik inis-¢ikis (rise-fall) sureleri
bulunmaktadir. Uyaranlarm alt1 farkli kombinasyonu vardir (KKI, KiK, Kii, IKI, IKK
ve [iK). FPT, katilimcinm 1 kHz’deki esiginin 50 dB iizerinde ya da en rahat duyma
seviyesinde uygulanmaktadir. FPT nin yetiskin versiyonunda 120 test sirasi ayni
sekilde iicerli uyaranlardan olusmaktadir. Uyaran paternleri ve Ozellikleri Sekil

5.5.3.1.1.’de gosterilmistir.

Frequency Patterns

j«—200 ms—» | +— 150 Mms —p | 4+—200ms—»| «—— 150 ms —ple—200 ms—»|

880 Hz 880 Hz 1122 Hz

Sekil 5.5.3.1.1. FPT uyaran paradigmas1 (77)
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Calismamizda FPT i¢in, Musiek’in (77) belirledigi parametrelerin temel alindig1
ses kaydi, odyometre araciligiyla uygulandi. Test uyaran frekanslari olarak kullanilan
ince ses 1122 Hz, kalin ses ise 880 Hz olarak belirlendi. Uyaran siiresinin uzunlugu
200 ms, uyaranlar arasi siire 150 ms olarak belirlendi. Uyaranlar arasinda 10 ms’lik
inig-¢ikig siiresi (rise-fall time) bulunmaktadir. Katilimcilardan duyduklari sesleri
frekanslarina ve gelis siralarma gore sozel olarak siralamalari istendi ve test dncesinde
puanlamaya dahil edilmemek {izere deneme amagh uyaran setleri sunuldu.
Katilimcmin hazir oldugunu belirtmesiyle birlikte teste baglandi. Uyaranlar insert
kulakliklar ile 55 dB HL’de sunuldu. Katilimcilara her kulak i¢cin 30 tigerli uyaran
olacak sekilde toplam 60 set sunuldu ve her iki kulak i¢in ayr1 olarak FPT skorlari
hesaplandi (EK 3).

FPT’de katilimcilar kendilerine sunulan uyaran paternlerinin bazilarmi tersten
ifade edebilmektedir. Literatiirde bu durumun dogru ya da yanlis cevap olarak kabul
edildigi 2 puan tiiri tammmlanmistir (33). Calismamizda her iki puan tiiriine goére

degerlendirme yapildi.

Bu puan tiirleri asagida belirtildi:

FPT Rev Arti: Tersten sdylenen paternleri dogru kabul ederek hesaplanan puan tur(
FPT Rev Eksi: Tersten sdylenen paternleri yanlis kabul ederek hesaplanan puan tiirii
5.5.3.2. Sure patern testi

Zamansal siralama becerisini 0lgen bir baska test olan SPT, 1990 yilinda

gelistirilmis bir test bataryasidir (78).

Frekanslar1 1000 Hz, siireleri ise uzun ses (U) 500 ms, kisa ses (K) 250 ms olmak
iizere iki farkli ses katilimcilara en az birinin siiresi farkli olacak sekilde ve flicerli
uyaranlar halinde sunulur (6rnegin; Uzun-Kisa-Uzun: UKU). Katilimeilardan
duyduklar1 sesleri siirelerine ve gelis swralarina gore sozel olarak, bilgisayar
ekranindan/klavye tuslarindan secerek veya mirildanarak siralamalar: istenir.
Uyaranlar siddet ve frekans bakimmdan ayni1 olmakla beraber siire olarak birbirinden
farklidir. Uyaranlar arasi aralik 300 ms olarak belirlendi. SPT, katilimcinin 1 kHz’deki
esiginin 50 dB iizerinde ya da en rahat duyma seviyesinde uygulanmaktadir. Iki farkls
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uyaran ucerli kombinasyonlar halinde toplamda alt1 farkli patern olusturmaktadir. SPT

cevap formlar1 ve uyaran stireleri Tablo 5.5.3.2.1.de belirtilmistir.

Tablo 5.5.3.2.1. SPT cevap formlar1 ve uyaran siireleri (76)

Cevap Ifadeleri Uyaran Sureleri (ms)

Uzun- Uzun- Kisa 500 — 500 — 250
Uzun — Kisa — Kisa 500 — 250 — 250
Uzun — Kisa — Uzun 500 — 250 — 500
Kisa — Uzun — Uzun 250 — 500 — 500
Kisa — Kisa — Uzun 250 — 250 — 500
Kisa — Uzun — Kisa 250 — 500 - 250

Calismamizda SPT i¢in, Musiek’in (30) belirledigi parametrelerin temel alindig1
ses kaydi, odyometre araciligiyla uygulandi. Uyaranlarin frekans1 1000 Hz olarak
belirlendi. Uzun uyaranlar 500 ms, kisa uyaranlar ise 250 ms olarak belirlendi.
Uyaranlar arasinda 10 ms’lik inis-¢ikis siiresi (rise-fall time) mevcuttu. Uyaranlar
arasindaki aralik 300 ms’dir. Katilimcilardan duyduklar1 sesleri siirelerine ve gelis
siralarma gore sozel olarak siralamalari istendi ve puanlamaya dahil edilmemek iizere
deneme amagli uyaran setleri sunuldu. Katilimcmin hazir oldugunu belirtmesiyle
birlikte teste baslandi. Uyaranlar insert kulakliklar ile 55 dB HL’de sunuldu.
Katilimcilara her kulak i¢in 30 ligerli uyaran olacak sekilde toplam 60 set sunuldu ve

her iki kulak i¢in ayr1 olarak SPT skorlar1 hesaplandi (EK 4).

FPT’de oldugu gibi SPT’de de katilimcilar kendilerine sunulan uyaran
paternlerinin bazilarini tersten ifade edebilmektedir ve literatiirde bu durumun dogru
ya da yanlig cevap olarak kabul edildigi 2 puan tiirii tanimlanmustir (33). Calismada
her iki puan tiiriine gére degerlendirme yapildi. Puanlama tiirleri Tablo 5.5.3.2.2.°de

gosterildi.
Bu puan tiirleri asagida belirtildi:
SPT Rev Artt: Tersten sdylenen paternleri dogru kabul ederek hesaplanan puan tiirii

SPT Rev Eksi: Tersten sdylenen paternleri yanlis kabul ederek hesaplanan puan tiirii
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Tablo 5.5.3.2.2. SPT’deki puanlama sistemleri

Patern Bireyin
(U:Uzun, K:Kisa) verdigi cevap SPT Rev EKksi SPT Rev Art1i
K-U-K K-U-K + +
U-K-U K-U-K - +
U-U-K U-K-U - -

5.5.4. Elektrofizyolojik degerlendirme

P300 6l¢iimii, IAC standartlarina uygun ses yalitimli odada ve Interacoustics
markasmin Eclipse EP25 modeli ile yapildi. Test sonuglarmin etkilenmemesi adina
katilimeilar rahat olacaklar1 sekilde oturdular. Katilimcilara test ile ilgili bilgiler
anlatildi ve duyduklar1 seyrek uyaranlari test sonunda sdylemek {izere iclerinden
saymalar1 gerektigi belirtildi. Kayitlamada kasik elektrotlar kullanildi. Elektrot
yerlesimi yapilacak olan yerler dncelikle Weaver and Company marka Nuprep jel ve
steril spang ile silindi, sonrasinda ise kasik elektrotlar Ten20 iletken pasta ile beraber
Uluslararas1 10-20 Elektrot Sistemi’ne gore yerlestirildi (Resim 5.5.4.2.). Bu sisteme
gore non-inverting elektrot Verteks (Cz), toprak elektrot Fpz, inverting elektotlar ise
sag ve sol mastoid olacak sekilde elektrot yerlesimi yapildi (Resim 5.5.4.1.).
Elektrotlarin yerlesimi tamamlandiktan sonra elektrotlarin impedanslari kontrol edildi,
iki elektrot arast impedans farkinin 2,5 kOhm’un ve her elektrot impedansinin 5
kOhm’un altinda olmasi saglandi. P300 6l¢timii, monaural olarak ve insert kulakliklar
ile gergeklestirildi. ki uyaranh (sik uyaran ve seyrek uyaran) oddball paradigmasi
kullanild1 ve dalga giivenilirligi adina ¢ift trase alindi. P300 dalga latanslar1 220-380
ms icinde belirlendi (36).
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Resim 5.5.4.1. P300 elektrot yerlesimi

Resim 5.5.4.2. Ten20 iletken pasta ve kasik elektrotlar
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Literatiirde P300 latansinin daha giivenilir, daha sik kullanilan bir parametre
olarak 6ne ¢ikmasi ve dikkat durumundan etkileniminin amplitiide gore daha az
olmasindan dolayr P300 amplitiidleri istatistiksel analize dahil edilmedi (1,79). P300

uyaran parametreleri Tablo 5.5.4.1.’de sunuldu.

Tablo 5.5.4.1. P300 uyaran parametreleri

Uyaran tipi

Tone Burst

Uyaran verilme orant

Sik uyaran: %80 Seyrek Uyaran: %20

Uyaran Frekanslari

Sik Uyaran: 1 kHz Seyrek Uyaran: 2 kHz

Uyaran siddeti 80 dB nHL

Uyaran verilme sikligi 0.8/sn

Analiz zamani -90.0 ms /510.0 ms
Filtre 1-30 Hz

Rise/Fall 5ms

Plateau 20 ms

Polarite Alterne

Artefakt Reddetme Seviyesi +/- 80 mV

5.6. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi icin “Statistical Package for the Social Sciences version 20
(SPSS v20)” istatistik paket programi kullanildi. Degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilk testiyle degerlendirildi. Verilerin normal dagilim
gostermedigi tespit edildiginden dolay1 parametrik olmayan test yontemleri ile
analizler gerceklestirildi. Korelasyon analizlerinde, normal dagilim gosteren
degiskenler arasinda Pearson korelasyon analizi; normal dagilim gdstermeyen
degiskenler arasmda ise Spearman korelasyon analizi kullanildi. Korelasyon
analizlerine gore elde edilen sonuglarda, degiskenler arasi iligkinin yonii ve korelasyon
katsayis1 belirtildi. Ikili karsilastirma analizlerinde, normal dagilim gostermeyen
degiskenler arasinda ise parametrik olmayan test olarak Mann-Whitney U testi

kullanildi. Arastirmada, anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alind1.
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6. BULGULAR

6.1. Yas

Calismaya 20-40 yas araliginda olan normal isitmeye sahip 34 birey dahil edildi.
Bu katilimcilarin yas degiskeni i¢in tanimlayici istatistikleri Tablo 6.1.1.’de gosterildi.

Tablo 6.1.1. Katilimcilarda yas degiskeninin tanimlayici istatistikleri

Yas Grubu Ortalama SS Minimum Maksimum

20-40 27,20 4,84 20 40

SS: Standart Sapma

6.2. Cinsiyet

Calismaya 20-40 yas araliginda olan normal isitmeye sahip 17 kadin ve 17 erkek
olmak Uizere toplam 34 saglikli birey dahil edildi. Bu katilimcilarin cinsiyet degiskeni

icin tanimlayici istatistikleri Tablo 6.2.1.’de gosterildi.

Tablo 6.2.1. Katilimcilarda cinsiyet degiskeninin tanimlayici istatistikleri

Cinsiyet n %
Kadin 17 50
Erkek 17 50
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B Kadin
3 Erkek

n=34

Sekil 6.2.1. Cinsiyet degiskeninin tanimlayici istatistikleri
6.3. Frekans Patern Testi

FPT, sag ve sol kulaga sirastyla uygulandi. Sag kulak i¢in FPT Sag Rev Eksi ve
FPT Sag Rev Arty, sol kulak i¢in ise FPT Sol Rev Eksi ve FPT Sol Rev Art1 puanlari
hesaplandi. 4 farkli grubun puanlarinin tanimlayici istatistikleri Tablo 6.3.1.°de

gosterildi.

Tablo 6.3.1. FPT puanlarinin tanimlayici istatistikleri

Gruplar Ortalama SS Minimum Maksimum
FPT Sag Rev Eksi 75,95 17,42 40 100
FPT Sag Rev Art1 91,52 11,79 53,30 100
FPT Sol Rev Eksi 74,67 19,61 36,60 100
FPT Sol Rev Art1 90,37 13,08 50 100
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Sekil 6.3.1. FPT puanlar1

6.4. Sure Patern Testi

SPT, sag ve sol kulaga sirasiyla uygulandi. Sag kulak i¢in SPT Sag Rev Eksi ve
SPT Sag Rev Arti, sol kulak i¢in ise SPT Sol Rev Eksi ve SPT Sol Rev Art1 puanlar1
hesaplandi. 4 farkli puan grubunun tanimlayici istatistikleri Tablo 6.4.1.’de gosterildi.

Tablo 6.4.1. SPT puanlarinin tanimlayici istatistikleri

Gruplar Ortalama SS Minimum Maksimum
SPT Sag Rev Eksi 92,42 9,08 66,60 100
SPT Sag Rev Arti 93,20 7,98 73,30 100
SPT Sol Rev Eksi 88,01 12,03 46,60 100
SPT Sol Rev Art1 89,47 10,98 53,30 100
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Sekil 6.4.1. SPT puanlar1
6.5. P300

P300 latans degerleri her kulak icin ayr1 olarak elde edildi. Calismada elde

edilen P300 latans degerlerinin tanimlayici istatistikleri Tablo 6.5.1.’de gosterildi.

Tablo 6.5.1. P300 latans degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Gruplar Ortalama SS Minimum Maksimum
Sag P300 (ms) 294,70 32,94 234 356
Sol P300 (ms) 298,29 37,81 224 360
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Sekil 6.5.1. Sag ve sol P300 latans degerleri

6.6. P300 Testi ile Santral Isitsel islemleme Testleri Arasindaki Korelasyon

Incelemeleri

Calismaya katilan bireylerin P300 latanslar1 ile FPT ve SPT skorlar1 arasindaki
korelasyon iliskisi istatistiksel olarak incelendi. Sag kulak i¢in yapilan korelasyon
analizleri sonucunda, sag P300 latansi ile sag FPT Rev (-) skoru ve sag SPT Rev (-)
skoru arasinda orta diizeyde anlamli negatif korelasyon iliskisi gozlendi. Korelasyon

analizi bulgular1 Tablo 6.6.1.’de gosterildi.

Sol kulak i¢in yapilan korelasyon analizleri sonucunda, sol P300 latans1 ile sol
FPT Rev (-) skoru arasinda yiiksek diizeyde anlamli negatif korelasyon iligkisi
gbzlendi. Sol P300 latansi ile sol SPT Rev (-) skoru arasinda orta diizeyde anlamli
negatif korelasyon iliskisi gozlendi. Korelasyon analizi bulgular1 Tablo 6.6.2.°de

gosterildi.

29



Tablo 6.6.1. Sag P300 latansi ile sag FPT ve sag SPT Rev (-) skorlarinin korelasyon

analizi
Deney Grubu (n=34) Sag FPT Rev (-) Skoru Sag SPT Rev (-) Skoru
r -0,515 -0,414
Sag P300 Latansi
p 0,001** 0,007**

**p<0,01; Pearson Korelasyon; Spearman Korelasyon

Tablo 6.6.2. Sol P300 latansi ile sol FPT ve sol SPT Rev (-) skorlarmin korelasyon

analizi
Deney Grubu (n=34) Sol FPT Rev (-) Skoru  Sol SPT Rev (-) Skoru
r -0,610 -0,442
Sol P300 Latansi
p 0,000** 0,004**

**p<0,01; Spearman Korelasyon

6.7. Yas ile Sag ve Sol P300 Latans1 Arasindaki Korelasyon Incelemeleri

Calismaya katilan bireylerin yaslar1 ile sag ve sol P300 latanslar1 arasindaki
korelasyon iliskisi istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda anlamli bir

korelasyon iligskisi bulunmadi. Korelasyon analizi bulgular1 Tablo 6.7.1.’de gosterildi.

Tablo 6.7.1. Yas ile sag ve sol P300 latansi arasindaki korelasyon analizi

Deney Grubu (n=34) Sag P300 Latansi Sol P300 Latansi
r -0,332 -0,313
Yas
p 0,055 0,071

Spearman Korelasyon
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6.8. Yas ile Sag ve Sol FPT Rev (-) Skoru Arasindaki Korelasyon incelemeleri

Calismaya dahil edilen bireylerin yaslar1 ile sag ve sol FPT Rev (-) skorlar
arasindaki korelasyon iliskisi istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda
anlaml1 bir korelasyon iligkisi bulunmadi. Korelasyon analizi bulgular1 Tablo 6.8.1.°de

gosterildi.

Tablo 6.8.1. Yas ile sag ve sol FPT Rev (-) skorlar1 arasindaki korelasyon analizi

Deney Grubu (n=34) Sag FPT Rev (-) Skoru  Sol FPT Rev (-) Skoru
r 0,106 0,019
Yas
p 0,550 0,914

Spearman Korelasyon

6.9. Yas ile Sag ve Sol SPT Rev (-) Skoru Arasindaki Korelasyon incelemeleri

Calismaya dahil edilen bireylerin yaslar1 ile sag ve sol SPT Rev (-) skorlar1
arasindaki korelasyon iliskisi istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda
anlamli bir korelasyon iligkisi bulunmadi. Korelasyon analizi bulgulari Tablo 6.9.1.’de

gosterildi.

Tablo 6.9.1. Yas ile sag ve sol SPT Rev (-) skorlar1 arasindaki korelasyon analizi

Deney Grubu (n=34) Sag SPT Rev (-) Skoru  Sol SPT Rev (-) Skoru
r -0,137 -0,087
Yas
p 0,439 0,626

Spearman Korelasyon
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6.10. Cinsiyete Gore Sag ve Sol P300 Latansinin incelemeleri

Calismaya dahil edilen bireylerin cinsiyetlerine gore sag ve sol P300 latanslar1

istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda anlamli bir farklilik

g6zlenmedi. Elde edilen bulgular Tablo 6.10.1.’de gosterildi.

Tablo 6.10.1 Cinsiyete gore sag ve sol P300 latansi karsilastirilmasi

Ortalama  Sag P300 Ortalama Sol P300
(Sag) Latansi (Sol) Latansi
ms p ms p
Kadin 297,29 296,00
0,629 0,770
Erkek 292,11 300,58

6.11. Cinsiyete Gore Sag ve Sol FPT Rev (-) Skoru incelemeleri

Calismaya dahil edilen bireylerin cinsiyetlerine gore sag ve sol FPT Rev (-)

skorlar1 istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda anlamli bir farklilik

gozlenmedi. Elde edilen bulgular Tablo 6.11.1.’de gosterildi.

Tablo 6.11.1 Cinsiyete gore sag ve sol FPT Rev (-) skoru kargilastirilmasi

Ortalama  Sag FPT Ortalama Sol FPT
(Sag) Rev (-) (Sol) Rev (-)
Skoru Skoru
% p % p
Kadin 73,11 74,08
0,351 0,666
Erkek
78,78 75,25
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6.12. Cinsiyete Gore Sag ve Sol SPT Rev (-) Skoru Incelemeleri

Calismaya dahil edilen bireylerin cinsiyetlerine gore sag ve sol SPT Rev (-)
skorlar1 istatistiksel olarak incelendi. Yapilan analiz sonucunda anlamli bir farklilik

gozlenmedi. Elde edilen bulgular Tablo 6.12.1.’de gosterildi.

Tablo 6.12.1 Cinsiyete gore sag ve sol SPT Rev (-) skoru karsilastirilmasi

Ortalama Sag SPT Ortalama Sol SPT

(Sag) Rev (-) (Sol) Rev (-)
Skoru Skoru
% p % p
Kadin 91,94 88,41
0,407 0,519
Erkek
92,90 87,61
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7. TARTISMA

SIS fonksiyonlari, belirli zaman araliginda meydana gelen bir dizi ses olaymdan
etkilenir ve zamansal bilgilerin islemlenmesini saglar. Sii’nin temelini olusturan
zamansal iglemleme, sozel ve sozel olmayan uyaranlarm, miizigin ve ritmin
frekans/siire ayirt etme ve fonemlerin algilanmasini saglayarak isitsel olarak
algilanmasimda 6nemli bir gorev tistlenmektedir (20,80). P300 gibi isitsel kortikal
uyarilmig potansiyeller; dikkat, aymt etme, bellek, entegrasyon ve karar verme

becerileri ile ilgili kortikal-elektrofizyolojik aktiviteyi yansitir (65,81).

Zamansal islemlemenin komponentlerinden biri olarak kabul edilen zamansal
siralama, isitsel dikkat ile birlikte bilgi islemlemede ©6nemli rol oynayan
becerilerdendir. Frekans ayirt etme ve bellek gibi diger beceriler de zamansal siralama
ve isitsel dikkatin degerlendirilmesinde rol oynamaktadir. FPT ve SPT, zamansal
siralamanin tespiti ve tanimlanmasinda en ¢ok kullanilan davranigsal testler arasinda
bulundugundan dolay1 bu beceriyi 6lgmek igin siklikla tercih edilmektedir (63).
Zamansal swralamay1 degerlendiren FPT ve SPT, hemisferler arasi aktarim, dilsel
nitelik, dilsel 6gelerin siralanmasi ve isitsel bellek kullanimi gibi ¢esitli santral isitsel
siirecler ile iliskilidir (1,82). Isitsel dikkat ile ilgili olarak, isitsel uyarilmis
potansiyeller, SIS’in yapisal ve islevsel biitiinliigiinii degerlendirmedeki objektifligi
nedeniyle 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (83). Isitsel dikkat, kortikal
uyarilmis potansiyel olan P300 ile degerlendirilebilir (1). Davranigsal testler bu
becerilerin subjektif olarak degerlendirilmesine olanak verirken, P300 ise objektif bir

test yontemi olarak capraz saglama yapilmasini miimkiin kilmaktadir.

Calismanin yas arahigi, SIi becerilerinin artan yas ile diisiis gosterdigi goz
onunde tutularak belirlendi (26,84,85). Hemisferik lateralizasyonun test sonuglarini
etkileyebilecegi dikkate alinarak ¢alismaya sadece sag el dominansi olan bireyler dahil
edildi (66). Mizik egitimi, daha iyi bir frekans ayirt etme algis1 sagladigi igin FPT
performansinda  6nemli bir faktérdir. Bundan dolay1 beyin organizasyonunu
etkileyebilecegi ve test sonucglarinda farkliliklara sebep olabilecegi diisiiniilerek
profesyonel miizik ge¢misi olan bireyler ¢aligmaya dahil edilmedi (1,33,86-88). Bu
kriterler ile elde edilecek verilerin giivenilirli§inin optimum diizeyde tutulmasi

hedeflendi.
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Bu ¢alismada, degerlendirme ve tani Kriterleri konusunda hentiz net bir goriis
birligi saglanamamis olan Sii’nin subjektif ve objektif test yontemleri ile birlikte ele
alinmas1 amagclandi. Bunun ana sebepleri ise FPT, SPT ve P300 testlerinin Sii’nin
benzer komponentleri konusunda fikir vermeleri ve davranigsal/eletrofizyolojik 6lgim
yontemlerinin kombine olarak kullanilmasimnin daha kapsayict bir yaklagim

olusturmaya imkan saglayacagmin dngoriilmesiydi.

Katilimcilarin P300 latanslar1 ile FPT ve SPT skorlari ile arasindaki iligki,
mevcut ¢alismanin ana konusunu olusturdu. Buna ek olarak test sonug¢larmin cinsiyet
ve yas faktorlerinden etkilenip etkilenmedigi de istatistiksel olarak incelendi. Elde
edilen verilerin ilgili literatiirdeki ¢alismalarla benzer ve farkli yonleri muhtemel

sebepleriyle tartisildi.

7.1. P300 Latansi ile Santral Isitsel islemleme Test Sonuglar1 Arasindaki iliskinin

Degerlendirilmesi

Her iki kulak igin ayr1 olarak P300 latansi ile FPT ve SPT skorlar1 elde edildi.
Calismadan beklentimiz, P300 latansi ile FPT ve SPT test skorlar1 arasinda negatif
korelasyon iligkisi olmasiydi. Elde edilen bulgular, P300 latansindaki artisin FPT ve
SPT test skorlarinda distisle, P300 latansinin azalmasmmin da FPT ve SPT test
skorlarindaki artis ile istatistiksel olarak anlamli bir iliski i¢inde oldugunu gosterdi
(p<0,01, Tablo 6.6.1., Tablo 6.6.2.). Sonuglarimiz bu bakimdan hipotezimizle

uyumluydu.

Literatrde, ¢alisma grubumuzun yas araligini kapsayan ve normal isitmeye
sahip bireylerle yapilan aragtirmalar oldukca smirhidir. Jenkins, 7-12 yas araliginda
olan 12 cocukla yaptigi arastirmada, g¢ocuklarda P300 sonuglar1 ile FPT ve SPT
skorlar1 arasinda anlamli bir iliski bulmamaistir. Yas1 daha biiyiik cocuklarin kiigiiklere
kiyasla FPT ve SPT’de daha iyi performans gosterdiklerini ortaya koymustur. Buna ek
olarak P300 latansinin 10 yasindan kiigiik ¢ocuklarda yasca biiyiik ¢cocuklara kiyasla
daha uzun bulundugunu belirtmistir (89). Bu bulgular, SIS’in olgunlasma siirecinin
tamamlanmasiyla, davranigsal ve elektrofizyolojik test sonuglarmin normal sinirlarda
elde edildigini 6n plana ¢ikarmaktadir. Takip eden siiregte, artan yas ile birlikte SIS
yapilar1 etkilenmekte ve SII becerilerinde diisiisler gdzlenmektedir (90).

Calismamizda elde edilen sonuglar Jenkins’in elde ettigi sonuglardan farklidir. Bu
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durumun ana sebebi, ¢calismamiza SIS matiirasyonlar1 tamamlanmis olan 20-40 yas

arasindaki bireylerin dahil edilmis olmasiyla agiklanabilir.

SPT skorlar1 ile P300 latans1 arasindaki korelasyon iligkisi, FPT skorlari ile
P300 latans1 arasindaki korelasyon iliskisine kiyasla korelasyon katsayis1 bakimindan
daha zayif olarak elde edildi (Tablo 6.6.1., Tablo 6.6.2.). Bu durumun ¢alismamizda
frekans oddball paradigmasinin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniildi.
Literatiirdeki caligmalarda, kullanilan oddball paradigmasi agisindan farkliliklar
mevcuttur. Daha ayrintili belirtmek gerekirse; kimi arastirmacilar kullandiklar: SiI
testine gore P300°deki oddball paradigmasini belirlerken (1,89) kimi arastirmacilar ise
hangi SII testlerini kullandiklarindan bagimsiz olarak frekans oddball paradigmasini
tercin etmektedir (91). Calismamizda frekans oddball paradigmasmin tercih
edilmesinin ana sebebi; frekans ve siire oddball paradigmalari, SiI’nin benzer
komponentlerini ~ degerlendirdiginden  sonuglarda  6nemli  bir  farklilik
gbzlenmeyeceginin 6ngorilmesiydi. Nitekim sonuclar hem FPT hem de SPT igin
istatistiksel olarak anlamli elde edildi (p<0,01, Tablo 6.6.1., Tablo 6.6.2.).

Sol FPT ve sol SPT skorlar1 ile sol P300 latansi arasindaki korelasyon iliskisi,
sag FPT ve sag SPT skorlar1 ile sag P300 latans1 arasindaki korelasyon iligkisine
kiyasla daha gicli olarak elde edildi (Tablo 6.6.1., Tablo 6.6.2.). FPT ve SPT
skorlarmin ortalamasi sol kulakta saga kiyasla daha diisiik elde edilirken (Tablo 6.3.1.,
Tablo 6.4.1.), P300 latanslarinin ortalamasi ise sol kulakta saga gore daha yiiksek elde
edildi (Tablo 6.5.1.). Bu bulgular gbz oniine alindiginda sol kulakta elde edilen diisiik
FPT ve SPT skorlar1 ile yiiksek P300 latansinin ¢alismamizin hipotezini destekleyerek

saga gore daha giiclii bir korelasyon iliskisine olanak verdigi diisiiniildii.

7.2. Yas ile P300 Latansi ve Santral Isitsel Islemleme Test Sonuclar1 Arasindaki

Iliskinin Degerlendirilmesi

Yas, P300 latansini etkileyen en dnemli faktordir. P300 latansi, yas ile anlamli
pozitif korelasyon iliskisine sahipken, P300 amplitudil 6zellikle 40 yasindan biiyiik
bireylerde artan yasla beraber anlaml diisiis gosterir (92-94). Ilgili literatiirdeki bircok
caligma, yaslanma siirecinin 40 yasindan sonra belirginlestigini ve P300 cevaplarina
yansidigmi One sirmektedir. Dolayisiyla P300, ilerleyen yasla birlikte biligsel

gerilemeyi degerlendirmede etkili bir arag gibi goriinmektedir (92).
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Puttabasappa ve ark. katilimcilara P300 yaptiklar1 ¢alismalarinda, 60-70 yas
araligindaki bireylerin, 20-30 veya 30-40 yas araligindaki bireylere kiyasla daha uzun
P300 latansina sahip oldugunu ortaya koydu. Bu bulgu, daha yavas sinir iletim hizina
sebep olan yaslanma etkisine atfedilebilir, bu da P300 latansinda anlamli artis ve
amplitiidde anlamli azalmayla karakterizedir. Ayni ¢alismada yas gruplari arasinda
ikili karsilastirmalar yapildiginda ise 20-30 ve 30-40 yas gruplarinin P300 latans1 ve
amplitiidii agisindan anlaml farklilik gostermedigi goriildii (92). Goodin ve ark., 6-72
yas araligindaki 47 normal igiten bireyin dahil edildigi ¢alismalarinda isitsel uyarilmis
potansiyellerin yaslanmadan nasil etkilendigini incelemislerdir, P300 latans1 ve

amplitiidlerinde yasla beraber sistematik bir diisiis oldugunu ortaya koymuslardir (94).

SIiI becerileri, yaslanmanm etkisiyle ve bir dereceye kadar isitme kaybindan
bagimsiz olarak bozulur (95). Ayrica yaslanma, etkili iletisimin azalmasiyla iliskili
olabilen zamansal siralama yeteneginde de bozulmaya neden olabilir (96). Ote yandan,
yash yetigkinlerin deneyimledigi daha zayif isitsel zamansal siralama performansi,
biligsel islevlerde oldugu kadar isitsel islevlerde de yasa bagh diisiislere baglanabilir
(95). Liporaci ve ark., SII becerilerinin yaslanma ile iliskisini degerlendirmek
amaciyla yaptiklar1 c¢alismada, 60-79 yas arahgindaki 65 Kkatilimciya SPT
uygulamustir. Elde ettikleri ortalama SPT skorunun normal isiten geng eriskinlerde
elde edilene gore anlamli derecede diisiik oldugunu bulmuslardir (97). Dolayisiyla,
yaslanmanin zamansal siralama yetenegine zarar verdigi diisiiniilebilir (96). Ajith ve
ark. ise 20-85 yas araligndaki 176 katilimciyla yaptiklar1 ¢alismada, zamansal
islemleme becerilerini degerlendirmek amaciyla SPT’yi de kullanmiglardir. Yasamin
dordincli dekatindan itibaren zamansal islemlemede sistematik ve yasa bagli bir
diisiisiin goriildiigiinii ayrica bu diislisiin 70 yasindan sonra hizlandigini ortaya

koymuslardir (85).

Mukari ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada yasmn ve isleyen bellek kapasitesinin
zamansal siralama yetegindeki etkisini degerlendirmek amaciyla katilimcilar: FPT ile
degerlendirmislerdir. 20-30 ve 50-65 yas araligindaki iki grubun karsilastirildig:
calismada, yashlarin genclere goére anlamli derecede diisik FPT performansi
gosterdikleri ortaya konulmustur. Buna ek olarak isleyen bellek kapasitesinin FPT

skorlariyla pozitif bir korelasyon iliskisi i¢inde oldugu gozlenmistir (95).
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Calismamizda yas ile P300 latans1 ve SIi testleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski gozlenmedi (p>0,05, Tablo 6.7.1., Tablo 6.8.1., Tablo 6.9.1.)
Calismamiza 20-40 yas araligindaki bireyler dahil edildiginden dolay1 yasamin
dordiincii dekatindan sonra ortaya ¢ikan P300 latansindaki artis ve SII becerilerindeki
diistisiin (85,93,94) sonuglarimizda istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sebep
olmadig1 diisliniildii. Bu agidan bakildiginda ¢alismamizda elde edilen sonuglar ilgili
literatiirdeki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla ortiismektedir. Literatlirdeki bircok
calismanm yasamin dordiincii dekatmi SiI becerileri ve P300 yanitlar1 bakimindan bir
doniim noktasi olarak kabul etmeleri elde ettigimiz verilerin glivenilirligi adina olumlu

bir durum olarak kabul edilebilir.
7.3. Cinsiyet ile P300 Latans1 Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi

Cinsiyetin P300 latans ve amplitiidiindeki rolii birgok ¢alismada ele alinmustir.
[lgili literatiirdeki calismalar, cinsiyetin P300 komponentlerinde genel olarak anlaml
bir farklilik yaratmadigini gosterse de bunun aksini ortaya koyan calismalar da

mevcuttur.

Duarte ve ark. 7-34 yas araligindaki normal isitmeye sahip 33 katilimciyla
gerceklestirdikleri calismada P300 komponentlerinin cinsiyete gore anlamli bir
degisiklik gostermedigini ortaya koymuslardir (98). Puttabasappa ve ark. yaptiklari
caligmada cinsiyetin P300 latans ve amplitiidlerine etkisini incelemis ve cinsiyetin
P300 komponentlerinde anlamli bir farklilik yaratmadigini ortaya koymuslardir (92).
Benzer sekilde Arifuddin ve ark. tarafindan yapilan bir caligmada, 16-65 yas
arasindaki katilimcilar, bes farkli gruba ayrilarak cinsiyetin P300 komponentleri
iizerindeki etkisini arastirmak {izere degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar,
cinsiyetin P300 latans ve amplitiidiinde anlaml bir fark yaratmadigini gostermistir

(99).

Melynyte ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada elde edilen veriler ise P300
amplitiidiiniin cinsiyete gore onemli 6l¢iide modiile edilebilecegini ve kadinlarda P300
amplitiidiiniin erkeklere gore daha yiiksek oldugunu desteklemektedir. Cinsiyet
faktortnun ise P300 latansi {izerinde anlamli bir etkisi olmadigini ortaya koymuslardir
(50). Caligmamizda oOnceki bolimlerde belirtildigi lizere sadece P300 latansi

istatistiksel analize dahil edildi. Kadinlarin sag P300 latans degerlerinin ortalamasi,
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erkeklerin sag P300 latans degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek elde edildi (Tablo
6.10.1.). Kadinlarin sol P300 latans degerlerinin ortalamasi ise erkeklerin sol P300
latans degerlerinin ortalamasindan daha diisiik elde edildi (Tablo 6.10.1.). Fakat her
iki fark da istatistiksel olarak anlamli degildi. Sonuca bakildiginda literatiirdeki
caligmalarla benzer sekilde cinsiyet ile P300 latansi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05, Tablo 6.10.1.).

7.4. Cinsiyet ile Santral Isitsel Islemleme Test Sonuclar1 Arasindaki iliskinin

Degerlendirilmesi

Ilgili literatiirde, cinsiyet faktdriiniin SiI becerileri lizerindeki etkisi konusunda
calismalar mevcut olsa da bu calismalarin bircogunda kullanilan test yontemleri,
calismamizdaki test yontemleri ile farkliliklar gdstermektedir. Calismamizda Sil
becerilerini 6lgmek ic¢in kullanilan FPT ve SPT, zamansal siralama becerisini
degerlendirdiginden dolayr ayni beceriyi degerlendiren calismalara deginmek

gerekmektedir.

Szymaszek ve ark., 20-28 yas araligindaki 17 katilimciy1; geng, 60-69 yas
araligindaki 16 katilimciy ise yasli olarak gruplandirdiklari ¢alismalarinda, bireylerin
zamansal siralama becerilerini incelemistir. Zamansal siralama becerisi ¢alismamizda
kullanilan testlerden farkli bigimde degerlendirilmistir. 1 ms klik uyaranlar monaural,
iki farkl1 frekanstaki 10 ms durasyona sahip uyaranlar ise binaural olarak sunulmustur.
Katilimcilardan bu uyaranlar1 sunum sirasi ve frekanslarina gore siralamasi istenmis
ve uyaranlar arasindaki sureye gore zamansal siralama esigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglarda erkeklerin zamansal siralama esiklerinin kadinlara kiyasla daha diisiik
oldugu, dolayistyla erkeklerin zamansal siralama becerisi agisindan kadinlara gore

daha iyi performans gosterdikleri ortaya koyulmustur (100).

Kesteren ve ark. yaptiklari ¢alismada, 19-37 yas araligindaki 26 bireyin
zamansal siralama becerisini incelemistir. Szymaszek ve ark.’in ¢alismasi ile benzerlik
gosteren bir metodoloji izlenmistir. Katilimcilardan sag ve sol kulaga sunulan 1 ms’lik
klik uyaranlarm sunum siralarina gore siralamalari istenmis ve uyaranlar arasi siireye
gbre zamansal siralama esigi belirlenmistir. Calisma sonucunda zamansal siralama

becerisi ile cinsiyet arasinda anlamli bir iligki olmadigi bulunmustur (101).
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Calismamizda sag ve sol FPT Rev (-) ile sag SPT Rev (-) puan tirlerinde
erkekler kadmlara kiyasla daha iyi performans gosterirken, sol SPT Rev (-) puan
tiirlinde kadinlar erkeklere gore daha iyi performans gosterdi. Fakat bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi (p>0,05, Tablo 6.11.1, Tablo 6.12.1). Sonug olarak cinsiyet
ile zamansal siralama becerisi arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi bulundu. Elde
edilen sonug ilgili literatiirdeki bazi calismalardan farkliydi ve bu durumun
caligmalarda kullanilan test yontemleri, popiilasyon ve degerlendirme 6lgiitlerindeki

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiintildii.

7.5 Santral Isitsel islemleme Testlerinin Skorlar1 Arasindaki Farkin

Degerlendirilmesi

FPT ve SPT’nin zamansal siralama becerisini degerlendirmede en sik kullanilan
testler oldugu bilinmektedir (63). Bu testlerin zorlugu ile ilgili literatiirde farkli
goriisler meveuttur. Bellis, SIIB’nin degerlendirilmesi ve yonetilmesine iliskin yazdig
kitabinda SPT’nin FPT’ye kiyasla daha zor bir test oldugunu ve bu nedenle tiim yas
gruplari i¢in normatif data degerlerinin daha diisiik oldugunu belirtmistir (102). Onoda
ve ark., bireylerin %80’inin FPT’nin SPT’ye kiyasla daha kolay oldugunu
diistindiigiini belirtmistir (103). Bu goriisler ile ¢alismamizda elde edilen bulgular
farklilik gostermektedir (Tablo 6.3.1., Tablo 6.4.1.). Literatiirdeki ¢aligmalarda, FPT
ve SPT’de kullanilan test parametreleri; frekans, siire ve uyaranlar arasi siire gibi
faktorlere gore farklhilik gosterebilmektedir. Bu degiskenligin  katilimcilarin
gosterdikleri performansi da etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Ornek vermek gerekirse;
FPT’de sunulan ince ve kalin uyaranlar arasindaki frekans farkinin artmas, isitsel ayrt
etmeyi kolaylastirarak skorun ylikselmesine olanak saglayabilir ya da uyaranlar arasi
slirenin azalmasi tersine bir etki yaratarak daha diisiik skorlarin elde edilmesine sebep

olabilir.

Balzan ve ark., 30 normal isiten bireyi dahil ettikleri c¢alismalarinda,
katilimcilarin zamansal siralama becerisini FPT ve SPT ile degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda katilimcilarin ortalama FPT skoru, ortalama SPT skorundan daha
diigiik bulunmustur (26). Tuz, 9-10 yas arasindaki koklear implantli ve normal isiten
bireylerle yaptig1 ¢aligmada, zamansal siralama becerisini degerlendirmek i¢in FPT ve

SPT’yi kullanmistir. Calisma sonucunda normal isiten bireylerin SPT’de, FPT ye
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kiyasla daha iyi performans sergiledikleri gézlenmistir (Tablo 6.3.1., Tablo 6.4.1.). Bu
durum FPT’deki uyaranlar arasi siirenin SPT’ye gore daha kisa olmasi ile agiklanmistir
(14). Benzer sekilde, ¢alismamizda da katilimcilar SPT’de, FPT ye gore daha iyi
performans gostermistir. FPT testinde uyaranlar arasi siire 150 ms iken SPT’de bu siire
300 ms’dir. Uyaranlar arasi siirenin azalmasinin, isitsel aymrt etme ve zamansal
siralama becerilerini etkileyerek FPT’de daha dusiik skora sebep olabilecegi
diisiiniildii. Ote yandan, uyaranlar arasi siirenin yiiksek oldugu SPT’de katilimcilarmn
paternleri daha rahat aywrt edebildiklerinden dolay1 skorlarin FPT’ye kiyasla daha
yiiksek elde edilmis olabilecegi diistiniildii.

Korpus kallozum, 7 yasindan itibaren gelismeye baslar, SII performansi ise
yaklasitk 10-11 yaslarinda yetiskinlerin seviyesine ulasir (77,86). Tuz’un
calismasindaki katilimcilarin yas araligi 9-10 iken, ¢alismamizdaki katilimcilarin yas
araligi ise 20-40°dir. Bu durum, iki ¢aligmaya katilan bireyler arasinda basta korpus
kallozum matiirasyonu olmak iizere bazi SII farkliliklar1 yaratabilir. Dolayisiyla her
iki caligmada elde edilen bulgularin uyumlulugu belirtilirken bu faktoriin de goz

oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

7.6 Santral Isitsel Islemleme Testlerinde Gozlenen Reverse Cevaplarin

Degerlendirilmesi

Zamansal siralama becerisini degerlendiren SIi testlerinde gdzlenen reverse
cevaplar, baska arastirmacilar tarafindan da dikkate alinmistir. Bu konuyu ele alan
calismalarin bir¢ogunun gilincel olmamasi ve mevcut c¢alismalarm da smirh
yaklagimlar sunmasi, reverse cevaplarin ana sebebi konusundaki belirsizligin devam

etmesine neden olmaktadir.

Pinheiro ve ark., 16-40 yas arasindaki 20 bireyi dahil ettikleri ¢alismalarinda,
zamansal smralama becerisini white-noise ve 1000 Hz tone burst uyaranlarin
siddetlerine gore siralanmasi gorevi ile degerlendirmistir. Calisma sonucunda, reverse
cevap fenomeninin olas1 sebepleri tartigilmistir. Buna gore; gorsel sistemdeki sekil-
zemin algisinin yarattig1 gorsel algi farkliliklarina benzer sekilde isitsel sistemde de
ayni etkinin gozlenmesinin mimkiin olabilecegi fikrini 6ne siirmiiglerdir (104).
Zamansal siralama testlerinde katilimcilara sunulan uyaranlarin, siddet, frekans ve

stre acisindan birbirlerine yakin olmalar1 goz Oniine alindiginda, bireylerin isitsel
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algisindaki olas1 degisikliklerin cevaplarin tersten ifade edilmesine zemin hazirladig:
diistiniilebilir. Pinheiro ve ark., bu fenomenin yalnizca gevresel veya gevresel ve
santral nodral inhibisyonun kombinasyonunu kapsayan fizyolojik siureglere bagh
olabilecegini belirtmistir. Caligma sonucunda, uyaran paterninin orijinal bigiminde mi
yoksa tersine ¢evrilmis olarak m1 algilandigina iliskin belirleyici faktor ise net olarak

tespit edilememistir (104).

Yarali, 18-35 yas arahigindaki 68 bireyle gerceklestirdigi arastirmasinda,
profesyonel mizisyenler ve miizik ge¢gmisi olmayan katilimcilar1 FPT, SPT ve RATET
sonuglarina gore karsilastirmistir. Bu ¢alismada da reverse cevaplar ele alinmistir.
Buna gore; sunulan uyaran paternlerinin akustik 6zelliklerinin dogru islendigi fakat;
sozel etiketleme asamasinda tersten ifade edildigi 6ne siirlilmekle birlikte bunun
sebebinin ne olabilecegi konusunda kesin bir goriis belirtilmemistir. Ote yandan
profesyonel miizisyenlerde, miizisyen olmayanlara kiyasla daha az reverse cevap
gozlendigini ortaya koyulmustur (33). Bu durumun profesyonel miizisyenlerin Sil
becerileri agisindan profesyonel miizik ge¢cmisi olmayanlara kiyasla daha avantajh

olmalarindan kaynaklanabilecegi diistiniilebilir.

Normal isiten bireylerde gézlenen reverse cevaplar, yanlis cevaplarin 6nemli bir
kismmi kapsamaktadir (105). Calismamizda elde edilen bulgular da bu goriisii
desteklemektedir. Calismamiza dahil edilen bireylerin FPT ve SPT’deki reverse
cevaplari, yanlis cevaplarinm dnemli bir kismini olusturmaktaydi. Ozellikle FPT deki
reverse cevaplarm, SPT’ye kiyasla daha fazla oldugu dikkat ¢ekti (Tablo 6.3.1., Tablo
6.4.1.). Bu durumun FPT’deki uyaranlar arasi siirenin, SPT’ye kiyasla daha az
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniildii. Buna ek olarak katilimcilarin duyduklari
uyaranlar1 yanhs olarak degil, tersten ifade etmelerinin paternlerin dogru olarak
islenmesine ragmen sozel ifade asamasinda ters etiketlendigini desteklemektedir. Sag
elli bireylerde, sol hemisferin genellikle baskin olarak dil ve konusma islevlerinden
sorumlu oldugu g6z Oniine alindiginda, sag hemisferin paternleri dogru tanimladig:
fakat; bu bilginin korpus kallozum araciligiyla sol hemisfere aktarilmasinda veya sol
hemisferdeki sozel etiketleme asamasinda etkilenmesinin paternin tersten ifade
edilmesine yol acgtig1 diisiiniilebilir. Ote yandan her katilimcida reverse cevaplarin
gbzlenmemesi, SIS yapilari, Sii becerileri ve dikkat gibi bircok bireysel faktorin bu

fenomenin ortaya ¢ikmasinda rol oynayabilecegini desteklemektedir. Sonug olarak
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ilgili literatiirdeki ¢alismalarda, reverse cevaplarla ilgili 6ne sirilen muhtemel
yaklagimlar incelendiginde, bu konuyla alakali kesin bir fikir birliginin saglanmadigi

soylenebilir.

7.7 Sag ve Sol Kulak icin Elde Edilen P300 ve Santral isitsel Islemleme

Testlerinin Sonuglar Arasindaki Farkin Degerlendirilmesi

Hemisferik lateralizasyon, her iki hemisferin belli fonksiyonlar i¢in baskim rol
istlendigini 6ne siiren bir kavramdir. Bireyin dominant el kullaniminin, hemisferik
lateralizasyonu ve beynin organizasyonunu etkiledigi diisiiniilmektedir (66). Buradan
yola ¢ikarak, ¢alismamizda uygulanan testlerde elde edilen verilerin, hemisferik
lateralizasyon faktoriinden etkilenmemesi amaciyla calismaya sadece sag el dominansi

olan bireyler dahil edildi.

Yarali, yaptig1 calismada 18-35 arasindaki bireylerin zamansal siralama
becerisini degerlendirmek icin FPT ve SPT’yi kullanmistir. Calismamiza benzer
sekilde her iki kulagin ayr1 ayr1 degerlendirildigi ¢alismada; sag FPT skoru, sol FPT
skorundan daha yuksek bulunurken, sag SPT skoru, sol SPT skoruna gore daha diisiik
bulunmustur (33). Calismamizda ise sag kulak igin elde edilen FPT ve SPT skorlari,
sol kulak icin elde edilen FPT ve SPT skorlarma kiyasla daha yiiksek bulundu (Tablo
6.3.1., Tablo 6.4.1.). Limb tarafindan yapilan ¢alismada, dilin sol hemisfer, miizigin
de sag hemisferle iliskili oldugunu ortaya atan temel sag sol hemisfer ayrimmin
karmasik bilissel siire¢leri agiklamakta yetersiz kaldigi goriisii ortaya atilmistir (106).
Ote yandan, Bellis’in belirttigine gore Efron, zamansal siralama becerisinden sorumlu
olan bolgenin, dominant hemisferde temporal lobdan Wernicke alanina ve Angular
Gyrusa dogru ilerledigini bulmustur. Bu bulgu g6z oniine alindiginda, FPT ve SPT
puanlarinin sag kulakta daha yiiksek elde edilmesi beklenir (33,107). Arastirmamizda
elde edilen bulgularin, sag el dominansina sahip olan bireylerin sol hemisferlerinin
baskin olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilse de hemisferik lateralizasyonun SIi
test sonuglarma etkisi konusunda kesin bir fikir sunulamadi. Iki calismada elde edilen
sonuglar arasindaki farkliligim, calismamizda sag el dominansinimn dahil edilme kriteri
olarak almmasimdan kaynaklanabilecegi diisiiniildii. Ote yandan, sag kulak i¢in elde
edilen P300 latansi, sol kulak icin elde edilen P300 latansindan daha diisiik bulundu

(Tablo 6.5.1.). Sag kulaktan gelen uyaranlarin baskin olan sol hemisferde
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islemlenmesinin sag P300 latanslarmin sol P300 latanslarina kiyasla daha diisiik elde

edilmesine zemin hazirlamig olabilecegi diisiiniildii.

Marshall ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada, 19-34 arasindaki 28 katilimei,
FPT ve SPT ile degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada, sag el dominans1 dahil edilme kriteri
olarak alinmis ve her iki kulak i¢in ayr1 ayr1 FPT ve SPT skorlar1 belirlenmistir.
Calisma sonucunda, sag kulak i¢in elde edilen FPT ve SPT skorlari, sol kulakta elde
edilen FPT ve SPT skorlarina gore daha yiiksek bulunmustur (21). Bu bakimdan,

Marshall ve ark’nin elde ettigi bulgular calismamizdaki sonuglarla uyumludur.
7.8 Arastirmanin Stmrhliklar ve fleri Calisma Onerileri

Calismamizdaki katilimc1 sayist GPower analizi ile belirlendi ve sonug
dogrultusunda 34 birey calismaya dahil edildi. Katilimc1 sayisinin arttirildigi
calismalarda, degiskenler arasinda daha gucli korelasyon iligkisinin bulunabilecegi
Ongorildu. Buna ek olarak, matlrasyon etkisinin goriilebilmesi amaciyla yas araligi

genisletilerek kapsamli sonuglarin elde edilebilecegi diistiniildii.

Arastirmamizda P300 i¢in frekans oddball paradigmasi kullanildi. Frekans
oddball paradigmasma ek olarak siire oddball paradigmasinin da kullanildig: bir
calismayla sonucglarin  karsilastirilmast  farklilikk  gbzlenip  gdézlenmeyecegi

incelenebilir.

Calismamizda Sil’yi degerlendirmek amaciyla FPT ve SPT kullanildi. Zamansal
siralama becerisine ek olarak zamansal islemleme ve Sii’nin farkli komponentlerini
de degerlendiren test bataryalarmnin kullanilacagi ve P300 ile beraber farkli biligsel
islevler hakkinda bilgi veren kortikal testlerin uygulanacagi ¢alismalar, daha kapsamli

yaklagimlar gelistirmemize olanak saglayabilir.

Normal isiten bireylerden elde ettigimiz sonuglar, SIi konusunda objektif ve
subjektif bulgular1 degerlendirmemize olanak sagladi. Buna ek olarak Multiple
Skleroz (MS), Alzheimer ve Parkinson gibi biligsel rahatsizlik tanisi almis olan
bireylerin normal isiten bireylerle karsilastirilacagi caligmalar, bilissel islevleri
etkileyen hastaliklarin isitsel becerileri ne diizeyde etkiledigi noktasinda ilgili

literatiire katki saglayabilir.
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8. SONUC

Calismamizda, katilimcilara P300 ile FPT ve SPT testleri uyguland1 ve bu testler
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendi. Sag ve sol kulak i¢in elde edilen P300
latanslart ile sag ve sol kulak i¢in elde edilen FPT ve SPT skorlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli orta ve yuksek derecede negatif korelasyonlar gozlendi (p<0,01). Bu
sonug ¢aligmamizin hipoteziyle uyumluydu. P300 latansi ile FPT ve SPT skorlarmnin
cinsiyet ve yas faktorlerine gore degisiklik gosterip gostermedigi analiz edildi,
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadi (p>0,05). Bu bulgular, ilgili

literatiirdeki ¢aligmalarin birgcogunda elde edilen sonuglarla uyumluydu.

Ayrica, katilmcilarm FPT ve SPT’de elde ettikleri sonuglar, SiI testlerinde
gbzlenen reverse cevaplar, sag ve sol kulak icin elde edilen P300 latans1 ve SiI test
sonuclar: arasindaki farklar ilgili literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirilarak incelendi.
Caligmamizda, katilimcilarin SPT’de FPT ye gbre daha iyi performans gosterdikleri
goriildii. SII testlerinde gdzlenen reverse cevaplarin sebebine iliskin kesin bir goriis
sunulamadi. Sag kulak icin elde edilen ortalama P300 latansi, sol kulak icin elde edilen
ortalama P300 latansina kiyasla daha diisiik elde edildi. Sag kulak icin elde edilen
ortalama FPT ve SPT skorlar1 sol kulak icin elde edilen ortalama FPT ve SPT

skorlarma gore daha yiksek bulundu.

Calismamizin ana amaci, objektif P300 ile subjektif SiI test sonuglar1 arasindaki
iliskinin incelenmesiydi. SIi testleri, 6zellikle ekipman gerekliligi ve maliyet agisindan
P300’e gore daha uygulanabilir goriinmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda, P300
yapma imkanimnin bulunmadigi kosullarda, FPT ve SPT testleri kullanilarak biligsel ve
isitsel fonksiyonlara iligskin degerli sonugclar elde edilebilecegi 6ngoriildii. Ote yandan,
P300 ile FPT ve SPT testlerinde elde edilen sonuglarin ¢apraz saglama yoluyla
karsilastirilmasinin, tani ve takip siireci kompleks olan SIIB adina énemli yaklasimlar
saglayabilecegi diistiniildii. Calismamizda kullanilan testlerin, MS, Alzheimer ve
Parkinson gibi yiiksek bilissel fonksiyonlar1 etkileyen rahatsizliklarin tanismi almisg
bireylerde uygulanan tedavilerin verimlili§i ve etkisini monitdrize etmek amactyla

alternatif bir yol olarak kullanilabilecegi diistiniildii.

45



9. KAYNAKLAR

10.

11.

12.

13.

Mendonga EBS, Muniz LF, Leal M de C, Diniz A da S. Applicability of the
P300 frequency pattern test to assess auditory processing. Braz J
Otorhinolaryngol. 2013 May 1;79(4):512-21.

Alniagik A. Koklear implant kullanicilarinda giiriiltiiniin isitsel P300 ve
Eslesmeyen Negativite iizerine etkisi. Marmara Universitesi; 2010.

Berticelli AZ, Bueno CD, Rocha VO, Ranzan J, Riesgo RDS, Sleifer P. Central
auditory processing: behavioral and electrophysiological assessment of children
and adolescents diagnosed with stroke. Braz J Otorhinolaryngol. 2020;512-20.

McPherson DL. Late potentials of the auditory system. Singular Publishing
Group; 1996.

Sleifer P, da Costa SS, Coser PL, Goldani MZ, Dornelles C, Weiss K. Auditory
brainstem response in premature and full-term children. Int J Pediatr
Otorhinolaryngol. 2007;71(9):1449-56.

Carvalho NG de, Ubiali T, Amaral MIR do, Colella-Santos MF. Procedures for
central auditory processing screening in schoolchildren. Braz J
Otorhinolaryngol. 2019;85(3):319-28.

Central auditory processing disorders — the role of the audiologist [Position
Statement]. American Speech-Language-Hearing Association. 2005.

Meas SJ, Zhang CL, Dabdoub A. Reprogramming glia into neurons in the
peripheral auditory system as a solution for sensorineural hearing loss: Lessons
from the central nervous system. VVol. 11, Frontiers in Molecular Neuroscience.
Frontiers Media S.A.; 2018.

Seikel JA, King DW, Drumright DG. Anatomy & Physiology for Speech,
Language and Hearing. 4th ed. Delmar, Cengage Learning; 2009;224-308

Zhang GW, Sun WJ, Zingg B, Shen L, He J, Xiong Y, et al. A Non-canonical
Reticular-Limbic Central Auditory Pathway via Medial Septum Contributes to
Fear Conditioning. Neuron. 2018;97(2):406-17.

Webster D, Popper A, Fay R. The mammalian auditory pathway:
neuroanatomy. Springer-Verlag. 1992;402-96

Ehret G, Romand R. The central auditory system. Oxford University Press;
1997.

Long P, Wan G, Roberts MT, Corfas G. Myelin development, plasticity, and
pathology in the auditory system. Vol. 78, Developmental Neurobiology. John
Wiley and Sons Inc.; 2018. p. 80-92.

46



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

Tuz D. Erken Donem Koklear Implantasyonda Zamansal Islemleme
Fonksiyonlarmin Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi; 2014.

Fattahi J, Tahaei AA, Ashayeri H, Mohammadkhani G, Jalaie S. Evaluation of
Central Auditory Processing of Azeri-Persian Bilinguals Using Dichotic
Listening Tasks in First and Second Languages. Iran J child Neurol.
2019;13(1):79-90.

Katz J, Stecker NA, Henderson D. Central auditory processing: a
transdisciplinary view. St. Louis: Mosby Year Book; 1992. 210 p.

Cunha P, Silva IM de C, Neiva ER, Tristdo RM. Auditory processing disorder
evaluations and cognitive profiles of children with specific learning disorder.
Clin Neurophysiol Pract. 2019 Jan 1;4:119-27.

Engelmann L, Ferreira M. Avaliagdo do processamento auditivo em criancas
com dificuldades de aprendizagem. Rev Soc Bras Fonoaudiol. 2009;14:69-74.

Northern J, Downs M. The Auditory System. In: Hearing In Children. 5th ed.
Lippincott:Williams&Wilkens; 2002. p. 29-54.

Shinn JB. Temporal processing. Hear J. 2003 Jul;56(7):52.

Marshall EK, Jones AL. Evaluating test data for the duration pattern test and
pitch pattern test. Speech, Lang Hear. 2017 Oct 2;20(4):241-6.

Pinheiro ML, Musiek FE. Sequencing and temporal ordering in the auditory
system. In: Pinheiro ML, Musiek FE, editors. Assessment of Central Auditory
Dysfunction: Foundations and clinical correlates. Baltimore: Williams &
Wilkins; 1985. p. 219-38.

Fitzgibbons PJ, Gordon-Salant S. Auditory temporal processing in elderly
listeners. J Am Acad Audiol. 1996;7(3).

Shinn JB. Evaluation of Central Auditory Processes. In: Musiek F, Chermak G,
editors. Handbook of Central Auditory Processing Disorder. 2nd ed. San Diego:
Plural Publishing; 2014. p. 405-34.

Bellis T. Assessment and Management of Central Auditory Processing
Disorders in the Educational Setting: From science to practice. 2nd ed. Clifton
Park, NY: Thomson Learning Inc.; 2003.

Balzan P, Tabone N. Auditory Temporal Order And Resolution In Younger And
Older Maltese Adults. Malta J Heal Sci. 2017;3-11.

Chowsilpa S, Bamiou DE, Koohi N. Effectiveness of the Auditory Temporal
Ordering and Resolution Tests to Detect Central Auditory Processing Disorder
in Adults With Evidence of Brain Pathology: A Systematic Review and Meta-
Analysis. Front Neurol. 2021;12:591.

47



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Giirses E. Tek tarafli isitme kayipli bireylerde zamansal ve suprasegmental
isitsel islemlemenin degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi; 2019.

Giirses E. Tek Tarafli Kemige Implante Isitme Cihazi Kullanicilarmda
Temporal Islemleme Becerilerinin Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi;
2014.

Musiek FE. Frequency (pitch) and duration pattern tests. Vol. 5, J Am Acad
Audiol. 1994;265-8.

Shinn JB, Chermak GD, Musiek FE. GIN (Gaps-In-Noise) performance in the
pediatric population. J Am Acad Audiol. 2009;20(4):229-38.

do Amaral MIR, Martins PMF, Colella-Santos MF. Temporal resolution:
assessment procedures and parameters for school-aged children. Braz J
Otorhinolaryngol. 2013;79(3):317-24.

Yarali M. Profesyonel Miizisyenlerde Santral Isitsel Islemleme Becerilerinin
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi; 2011;28-72.

Borges LR, Sanfins MD, Donadon C, Tomlin D, Colella-Santos MF. Long-term
effect of middle ear disease on temporal processing and P300 in two different
populations of children. PLoS One. 2020;15(5):e0232839.

Burkard R, Eggermont J, Don M. Auditory evoked potentials: basic principles
and clinical application. Lippincott Williams & Wilkins; 2007.

Hall JW. Handbook of auditory evoked responses. Allyn and Bacon. 1992. 3—
40 p.

José A, Soares C, Gabriela S, Sanches G, Ferreira Neves-Lobo I, Mota R, et al.
Long latency auditory evoked potentials and central auditory processing in
children with reading and writing alterations: Preliminary data. Intl Arch
Otorhinolaryngol. 2011;15(4):486-91.

Bez A, Luiz C, Paes S, Azevedo R, Gil D. Electrophysiological and Behavioral
Evaluation of Auditory Processing in Adults with Dysphonia. Int Arch
Otorhinolaryngol. 2021;25(3):349-54.

Dinteren R, Arns M, Jongsma MLA, Kessels RPC. P300 development across
the lifespan: A systematic review and meta-analysis. PL0S One.
2014;9(2):e87347.

Ritter W, Vaughan H. Averaged evoked responses in vigilance and
discrimination: a reassessment. Science (80- ). 1969;164:326-8.

Sendesen E. Subjektif Tinnituslu Bireylerin Coklu Uyaran Paradigma
Kullanilarak Mismatch Negativity Sonuglarmin Incelenmesi. Hacettepe
Universitesi; 2019.

48



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

o1.

52.

53.

54,

55.

56.

Polich J. Meta-analysis of P300 normative aging studies. Psychophysiology.
1996;33:334-53.

Medvidovic S, Titlic M, Maras-Simunic M. P300 Evoked Potential in Patients
with Mild Cognitive Impairment. Acta Inform Medica. 2013;21(2):89.

Polich J. Updating P300: an integrative theory of P3a and P3b. Clin
Neurophysiol. 2007;118:2128-48.

Donchin E, Ritter W, McCallum C. Cognitive Psychophysiology: The
Endogenous Components of the ERP. In: Callaway, E., Tueting, P., Koslow S,
editor. Event-Related Brain Potentials in Man. New York: Academic Press;
1978. p. 349-441.

Sabeti M, Moradi E, Katebi S. Analysis of neural sources of p300 event-related
potential in normal and schizophrenic participants. Adv Exp Med Biol.
2011;696:589-97.

McCarthy G, Wood CC, Williamson PD, Spencer DD. Task-dependent field
potentials in human hippocampal formation. J Neurosci. 1989;9(12):4253-68.

Stevens AA, Skudlarski P, Gatenby JC, Gore JC. Event-related fMRI of
auditory and visual oddball tasks. Magn Reson Imaging. 2000;18(5):495-502.

Clark VP, Fannon S, Lai S, Benson R, Bauer L. Responses to rare visual target
and distractor stimuli using event-related fMRI. J Neurophysiol.
2000;83(5):3133-9.

Melynyte S, Wang GY, Griskova-Bulanova I. Gender effects on auditory P300:
A systematic review. Int J Psychophysiol. 2018;133:55-65.

Rozhkov V, Sergeeva E, Soroko S. Age dynamics of evoked brain potentials in
involuntary and voluntary attention to a deviant stimulus in schoolchildren from
the northern region. Neurosci Behav Physiol. 2009;39:851-863.

Tsai M-L, Hung K-L, Tao-Hsin Tung W CT-R. Age-changed normative
auditory event-related potential value in children in Taiwan. J Formos Med
Assoc. 2012;111:245-52.

Walhovd KB, Rosquist H FA. P300 amplitude age reductions are not caused by
latency jitter. Psychophysiology. 2008;45:545-53.

Rossini PM, Rossi S, Babiloni C PJ. Clinical neurophysiology of aging brain:
from normal aging to neurodegeneration. Prog Neurobiol. 2007;83:375-400.

Ashford JW, Coburn KL, Rose TL BP. P300 energy loss in aging and
Alzheimer’s disease. J Alzheimers Dis 26 Suppl. 2011;3:229-38.

Kuba M, Kremla'c ek J, Langrova” J, Kubova“ Z, Szanyi J et al. Aging effect
in pattern, motion and cognitive visual evoked potentials. Vis Res. 2012;62:9—

49



S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

16.

Polich J, Kok A. Cognitive and biological determinants of P300: an integrative
review. Biol Psychol. 1995;41:103-46.

Huster R, Westerhausen R, Herrmann C. Sex differences in cognitive control
are associated with midcingulate and callosal morphology. Brain Struct Funct.
2011;215:225-35.

Frodl T, Meisenzahl EM, Muller D, Leinsinger G, Juckel G, Hahn K et al. The
effect of the skull on event-related P300. Clin Neurophysiol.
2001;112(9):1773-6.

Stevens C, Bavelier D. The role of selective attention on academic foundations:
A cognitive neuroscience perspective. Dev Cogn Neurosci. 2012 Feb
15;2(Suppl 1):S30.

Polich J. Bifurcated P300 peaks: P3a and P3Db revisited? J Clin Neurophysiol.
1988;5:287-94.

Beynon A. Electrically evoked auditory cortical event-related potentials in
cochlear implant patients: the P300 potential. In Nijmegen: Radboud University
Nijmegen; 2005.

Campos PD, De Freitas Alvarenga K, Frederigue NB, Tabanez Do Nascimento
L, Sameshima K, Alves O, et al. Temporal organization skills in cochlear
implants recipients. Braz J Otorhinolaryngol. 2008;74(6):884-93.

Rezende MS IM. A study of auditory evoked potentials in systemic lapus
erythematosus patients. Braz J Otorhinolaryngol. 2008;74(3):429-39.

McPherson D. Long latency auditory evoked potentials. In: McPherson D,
editor. Late potentials of the auditory system. San Diego: Singular Publishing
Group; 1996. p. 7-21.

O’Regan L, Serrien DJ. Individual Differences and Hemispheric Asymmetries
for Language and Spatial Attention. Front Hum Neurosci. 2018;12(380).

Josse G, Tzourio-Mazoyer N. Hemispheric specialization for language. Brain
Res Rev. 2004;44(1):1-12.

Vallortigara, G., and Rogers LJ. Survival with an asymmetrical brain:
advantages and disadvantages of cerebral lateralization. Behav Brain Sci.
2005;28(4):575-89.

Broca P. Sur le principe des localisations cérébrales. Bull Soc Anthr.
1861;2:190-204.

Wernicke C. Der Aphasische Symptomencomplex: Eine Psychologische Studie
auf Anatomischer Basis. Breslau: Cohn & Weigert.; 1874;242-371.

50



71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.
78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

Springer JA, Binder JR, Hammeke TA, Swanson SJ, Frost JA, Bellgowan PS.
Language dominance in neurologically normal and epilepsy subjects: a
functional MRI study. Brain. 1999;122(11):2033-46.

Szaflarski JP, Binder JR, Possing ET, McKiernan KA, Ward BD, Hammeke
TA. Language lateralization in left-handed and ambidextrous people fMRI data.
Neurology. 2002;59(2):238—44.

Perlaki G, Horvath R, Orsi G, Aradi M, Auer T, Varga E, et al. White-matter
microstructure and language lateralization in left-handers: A whole-brain MRI
analysis. Brain Cogn. 2013;82(3):319-28.

Mazoyer B, Zago L, Jobard G, Crivello F, Joliot M, Perchey G, et al. Gaussian
Mixture Modeling of Hemispheric Lateralization for Language in a Large
Sample of Healthy Individuals Balanced for Handedness. PL0oS One.
2014;9(6):101165.

Selekler K, Cang6z B, Sait U. Power of discrimination of Montreal Cognitive
Assessment (MOCA) Scale in Turkish patients with mild cognitive
impairement and Alzheimer’s disease. Turkish J Geriatr. 2010;13(3).

Giirses E. Tek Tarafli Isitme Kayiph Bireylerde Zamansal ve Suprasegmental
Isitsel Islemlemenin Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi; 2019.

Musiek FE. The frequency pattern test: A guide. Hear J. 2002;55(6):58.

Musiek FE, Baran JA, Pinheiro ML. Duration pattern recognition in normal
subjects and patients with cerebral and cochlear lesions. Int J Audiol.
1990;29(6):304-13.

Picton TW. The P300 Wave of the Human Event-Related Potential. J Clin
Neurophysiol. 1992;9(4):456-79.

Giannela Samelli A, Schochat E. The gaps-in-noise test: Gap detection
thresholds in normal-hearing young adults. Int J Audiol. 2009;47(5):238-45.

Simdes MB, Souza RR de, Schochat E. Effect of suppression in the auditory
pathways: a study with middle and long latency potentials. Rev CEFAC.
2009;11(1):150-7.

Schochat E, Rabelo, Camila Maria Sanfins MD. Central auditory processing:
pitch and duration patterns in normal hearing subjects from 7 a 16 years old.
Pro-fono. 2000;12(2):1-7.

Matas CG, Natalia, Moribe Hataiama Isabela CG. Stability of auditory evoked
potentials in adults with normal hearing. Rev da Soc Bras Fonoaudiol.
2011;16(1):37-41.

Trainor LJ, Trehub SE. Aging and auditory temporal sequencing: Ordering the

51



85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

elements of repeating tone patterns. Percept Psychophys 1989 455.
1989;45(5):417-26.

Ajith Kumar U, Sangamanatha A V. Temporal processing abilities across
different age groups. J Am Acad Audiol. 2011;22(1):5-12.

Martins Nascimento F, Alexandre R, Monteiro M, Debus Soares C, Inés M, Da
D, et al. Temporal Sequencing Abilities in Musicians Violinists and Non-
Musicians. Int Arch Otorhinolaryngol. 2010;14(2):217-24.

Ishii C, Arashiro PM, Desgualdo L. Ordering and temporal resolution in
professional singers and in well tuned and out of tune amateur singers. Pro-fono
Rev atualizacao Cient. 2006;18(3):285-92.

Nascimento, F.M., Monteiro, R.A.M., Soares, C.D. F. Temporal Resolution
Abilities in Musicians and No Musicians Violinists. Int Arch Otolaryngol.
2010;14(2):217-24.

Jenkins K. Frequency and Duration Pattern Tests and P300 Waveforms in
Children. MSU Graduate Theses. Missouri State University; 2013.

Sardone R, Battista P, Panza F, Lozupone M, Griseta C, Castellana F, et al. The
Age-Related Central Auditory Processing Disorder: Silent Impairment of the
Cognitive Ear. Front Neurosci. 2019;13(JUN).

Soares AJC, Sanches SGG, Neves-Lobo IF, Carvallo RMM, Matas CG, Céarnio
MS. Potenciais evocados auditivos de longa laténcia e processamento auditivo
central em criangas com alteracdes de leitura e escrita: Dados preliminares. Int
Arch Otorhinolaryngol. 2011 Oct;15(4):486-91.

Puttabasappa M, Rajanna M, Jaisinghani P, Shukla S. Auditory P300 in Typical
Individuals: Age and Gender Effect. Int J Heal Sci Res. 2017;7(5):247-57.

Shukla R, Trivedi JK, Singh R, Singh Y, Chakravorty P. P300 event related
potential in normal healthy controls of different age groups. Indian J Psychiatry.
2000;42(4):397-401.

Goodin DS, Squires KC, Henderson BH, Starr A. Age-related variations in
evoked potentials to auditory stimuli in normal human subjects.
Electroencephalogr Clin Neurophysiol. 1978;44(4):447-58.

Mukari SZ, Umat C, Othman NI. Effects of Age and Working Memory
Capacity on Pitch Pattern Sequence Test and Dichotic Listening. Audiol
Neurotol. 2010;15(5):303-10.

Delecrode, Camila Ribas Cardoso, Ana Claudia Vieira Guida, Ana Claudia
Figueiredo Frizzo HL. Pitch pattern sequence and duration pattern tests in
Brazil: Literature Review. Rev CEFAC. 2014;16(1):283-93.

52



97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

Duarte Liporaci F, Maria Monte Coelho Frota S. Aging and auditory temporal
resolution. Vol. 12, Revista CEFAC. 2010.

Duarte JL, De Freitas Alvarenga K, Banhara MR, Dolores A, De Melo P, Sas
RM, et al. P300-long-latency auditory evoked potential in normal hearing
subjects: simultaneous recording value in Fz and Cz. Rev Bras Otorrinolaringol.
2009;75(2):231-6.

Mehnaaz Sameera A, Keerthana K, Reddy, Mohammed Abdul Hannan H, Barra
Ram R. Effect of age and gender on cognitive function as assessed by p300
potentials. Int J Biol Med Res. 2013;4(1):2910-4.

Szymaszek A, Szelag E, Sliwowska M. Auditory perception of temporal order
in humans: the effect of age, gender, listener practice and stimulus presentation
mode. Neurosci Lett. 2006 Jul 31;403(1-2):190-4.

Marlieke T R van Kesteren JECW-P. Auditory temporal-order thresholds show
no gender differences. Restor Neurol Neurosci. 2007;25(2):119-22.

Bellis T. Assessment and Management of Central Auditory Processing
Disorders in the educational setting: From science to practice: Plural
Publishing; 2011;120-86.

Onoda RM, Pereira LD, Guilherme A. Temporal Processing and Dichotic
Listening in bilingual and non-bilingual descendants. Braz J Otorhinolaryngol.
2006;72(6):737-46.

Pinheiro ML, Ptacek PH. Reversals in the Perception of Noise and Tone
Patterns. J Acoust Soc Am. 1971;49(6B):1778-82.

Musiek FE, Pinheiro ML, Wilson DH. Auditory Pattern Perception in “Split
Brain” Patients. Arch Otolaryngol. 1980;106(10):610-2.

Limb CJ. Structural and functional neural correlates of music perception. Anat
Rec Part A Discov Mol Cell Evol Biol. 2006;288A(4):435-46.

Bellis TJ. Assesment and Management of Central Auditory Processing
Disorders in the Educational Setting. Bellis TJ, editor. San Diego: Singular
Publishing Group, Inc.; 2001;54-97.

53



10. EKLER

EK1

istanbul Medipol Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU

Sizi Cem YERAL tarafindan yiiriitiilen “Normal Isiten Bireylerdeki P300 ve Santral Isltsel
Islemleme Testleri Sonuclarmmn Arasindaki Iliskinin Incelenmesi” adli ve Santral Isitsel
Islemleme Testleri, P300 ve Saf Ses Odyometrisi ile degerlendirilmesine yonelik bir arastirmaya
davet ediyoruz. Bu aragtirmanin amaci, normal isiten bireylerin, subjektif Santral Isitsel Islemleme
testlerinde elde ettikleri sonuclarin objektif P300 test sonuglari ile iligkisini incelemektir. Elde
edilecek verilerin Santral Isitsel Islemleme Bozuklugu’nun tani ve takip siirecine katki saglamasi
ongoriilmektedir. Bu amagla goniillii olan ve normal isitmeye sahip olan 20-40 yas araligindaki
yetigkin bireylere Santral Isitsel Islemleme Testleri, P300 testi ve Saf Ses Odyometri testi
uygulanacaktir. Aragtirmaya 34 kisi katilacaktir. Bu ¢aligmaya katilmak tamamen goniilliiliik
esasina dayanmaktadir. Calismamin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen, testlerde verilen
talimatlara uyum saglamaniz beklenmektedir. Bu aragtirma boyunca size yapilacak olan testler
i¢in sizden herhangi bir ticret talebinde bulunulmayacaktir. Bu durum sizin sosyal sigortaniza da
yansitilmayacaktir. Bu formu okuyup onaylamaniz, aragtirmaya katilmay1 kabul ettiginiz anlamina
gelecektir. Ancak, calismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismay1
birakma hakkina da sahipsiniz. Bu ¢alismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amact ile
kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yaym amaci ile
kullanilabilir. {letisim bilgileriniz ise sadece izninize bagh olarak ve farkli aragtirmacilarin sizinle
iletisime gecebilmesi igin “ortak katilimci havuzuna” aktarilabilir. Eger arastirmanin amaci ile
ilgili verilen bu bilgiler diginda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiyagc duyarsaniz
aragtirmactya simdi sorabilir veya sSummh———— c-0sta adresi ve SSSSNSSESHS
numarali telefondan ulasabilirsiniz. Aragtirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarim sizinle
paylasilmasini istiyorsaniz liitfen aragtirmactya iletiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmadan 6nce katilimciya verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam istenen
caligmanin kapsamini ve amacini, goniillii olarak iizerime diigen sorumluluklari anladim. Caligma hakkinda yazil ve
sozlii aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci/arastirmacilar tarafindan yapildi. Bana, ¢alismanin muhtemel riskleri
ve faydalart sozlii olarak da anlatild1. Kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi iste§imle, higbir baski ve telkin olmaksizin katilmay1 kabul

ediyorum.

Katilimeinin :

Adi-Soyadi:

Imzast:

[letisim Bilgileri: e-posta: Telefon:

Tletisim bilgilerimin diger aragtirmacilarin benimle iletisime gegebilmesi igin “ortak arastirma havuzuna” aktarilmasini;
"1 kabul ediyorum _ kabul etmiyorum (liitfen uygun segenegi isaretleyiniz)

Arastirmacinin

Adi-Soyadt:..

Imzast:

Sahidin:
Adi-Soyadi
[mzasi:

Cem Yeral
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EK 2

MoCA Testi
s 2 isim: ERAME
MONTREAL BILISSEL DEGERLENDIRME OLGEGI Egitim: Test Tarihi:
Montreal Cognitive Assessment (MOCA) Cinsiyet: Dogum Tarihi:
GORSEL MEKANSAL / YONETICI ISLEVLER (saAAT g;zmo {On biri on gege) m
puan
Kiip Kopyalama
Gevresi  Rakamlar  Kollar
0 e [] [ ] |_ss
A
— \/ )
'\ \\ [ &q ' l}
L "\
- \ | \ Y - | { l‘} "I‘
—1 ‘5 \i’ ' | [
v - , \ \
Q1 A W
[] [1)—73
BELLEK BURUN  |KADIFE cami PAPATYA [MOR  f§Puan
Kalima |istosini okuy yok
hastaya tekrar ettirin, 1.
5" Lg:&‘ums:ry\:n:'kmr sorun
Lirslins S
DlKKA Say! listesini okuyun (1 say) / san,) Hasta say)|ar) bagtan sona dogru saymal [ ] 21854
Hasta sayllarl sondan bage dogru saymall [ ] 742 __,/ 2
{Hart hastay yun, Hastaya her A harfl okundugunda masaya ell e vurmasin| soyleyin,
ki voya daha fazla hata var ise puan vermayin, | | FBACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB _A
100 den baglayarak yediger gikarma [ ] 93 [ ] 86 [ ] 9 [ ] ” [ ] 65
4 veya 5 dogru glkarma: 3 puan, 2 veya 3 dogru glkarma: 2 puan, 1 dogru -1 puan, 0 dogru 0 puan, _/3
L'SAN Tokrar otbrnin: Tek bildigim bugun yardima ihtiyaci olan kiginin Ahmet oldugudur,
Kopek|er odacayken ked! hep P altinda sakjanrd), _/2
ARicil ik [ 1 dakikuda K harfi ilabaglayan maksimurm sayida kelime saydinin, [ ] Nettkelime /1
oy
Benzerlik, Om, muz-portakal = meyve, [ Juenabisiciet [ Jsaatacatvel 7
Kelimelari BURUN |KADIFE CAMI PAPATYA | mOR /5
IPUCU OLMADAN T
natirlama [ ] [] [1] [] [] Sadece IPUCUSUZ
o po
Goklu sagmell Ipucy
YONELIM [ ]cin [ lay [ Tw [ Jotned [ Iver [ Isenir /6
©ZNosreddine MD Version November7, 2004 WWW.MOCOtESt.Org  Normal 21/30 LTOPLAM _130
Tirkge versiyon 2000. K. Selekler & B. Cangéz )
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EK 3

FREKANS PATERN TESTI

Ad Soyad : Tarih:

Dogum Tarihi:
SES CEVAP | SES CEVAP | SES CEVAP
1-1iK 21-1K1 41-KKI
2-IKK 22-KKIi 42-IKK
3-KiK 23-1IK 43-IKK
4-Kii 24-1K1 44-KiK
5-Kii 25-1iK 45-IKi
6-KKI 26-1K1 46-Kii
7-KKI 27-IK1 47-KKI
8-IKI 28-KIK 48-IKK
9-liK 29-KIi 49-IKK
10-Kii 30-IiK 50-KIK
11-IKK 31-KKi 51-iIK
12-KIK 32-KKi 52-IKK
13-1iK 33-iiK 53-KKIi
14-1iK 34-KiK 54-KiK
15-iKi 35-Kii 55-KiK
16-KIK 36-IKi 56-IKK
17-Kii 37-iKi 57-IKK
18-KKIi 38-IKK 58-KIi
19-iKi 39-iiK 59-Kii
20-KKi 40-Kil 60-KIK

Dogru cevap sayisi :

Yanhs cevap sayisi :
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EK 4

SURE PATERN TESTI

Ad Soyad : Tarih :

Dogum Tarihi:
SES CEVAP SES CEVAP SES CEVAP
1-UKU 23-KUK 45-KUK
2-UUK 24-UUK 46-KKU
3-KUU 25-UUK 47-UKK
4-UUK 26-UKU 48-UUK
5-KKU 27-KKU 49-KUU
6-KUU 28-UKK 50-UKU
7-UUK 29-KUK 51-UKK
8-UKK 30-UKU 52-UKU
9-KKU 31-KUK 53-KUK
10-KUU 32-KKU 54-KUK
11-KKU 33-KUK 55-KKU
12-UKK 34-KKU 56-KKU
13-KUU 35-KUK 57-KUK
14-UKU 36-UKU 58-UKU
15-UKK 37-KUU 59-UKU
16-UUK 38-UKK 60-KUK
17-UKK 39-KKU
18-KUK 40-UKU
19-UUK 41-UUK
20-UUK 42-KUU
21-KKU 43-UKK
22-KUU 44-KUU

Dogru Cevap Sayisi:
Yanhs Cevap Sayisi:
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11. ETIK KURUL ONAYI

_ ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYVAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU
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ETIK KURULU KARAR FORMU
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&
2
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ih: 17/06/202
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ETIK KURULU KARAR FORMU

COVID-19 (Pandemi) nedeniyle etik kurulumuz sanal olarak toplanmis olup kurul iiyelerimizden
uygunluk karan sanal ortamda almmistir. Araghrmaci tarafindan talep edilirse, COVID-19 (Pandemi)
sonrast 1slak imzal karar formu aynca hazirlanabilir.
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