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KISALTMALAR

uV: Mikrovolt

ABR (Auditory brain stem responses):
Isitsel beyin sapi yanitlar:

AEP (Auditory Evoked Potentials): Isitsel
uyarilma potansiyeli

ANOVA: Varyans analizi

BA: Broadmann alani

BAEP (Brainstem auditory evoked
potentials): Beyin sapi isitsel uyarilma
potansiyeli

BOS: Beyin omurilik sivist

BT (Computerized Tomography):
Bilgisayarli tomografi

°C: Santigrad derece

C.N.: Cranial nerves

CNV: Contingent negative variation

dB: desibel

dI: Goreceli ses siddeti

dL: Ses siddet seviyesi goreceli farki
EEG: Elektroensefalografi

EMG: Elektromiyografi

EMISU (Embeded microcontroller stimulus
unit): Gomiilii sistem mikrokontrollii uyaran
tinitesi

EOG: Elektrookiilografi

EP (Evoked potentials): Uyariima

potansiyeli

ERP (Event related potentials): Olay iliskili
potansiyel

Err (Errors): Dikotik test hatali yanitlar

f: frekans

FL (Forced left ear attention): Sol kulaga
dikkat edilmis durum

SMRG: Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme

FR (Forced right ear attention): Sag kulaga
dikkat edilmis durum

GH7z: Giga Hertz

GSF: Giizel Sanatlar Fakiiltesi

HL (Hearing level): Duyma seviyesi
HOM: Homonim veya diotik durum

Hz: Hertz

I: Ses siddeti

kHz: KiloHertz

L: Ses siddet seviyesi

L- (Left): Sol

LAEP (Long Latency Auditory Evoked
Potential): Geg latansli isitsel uyarilma
potansiyeli

LEA (Left ear advantage): Sol kulak tercihi
LI: Lateralite indeksi (Dikotik)

LLEPs (Long Latency Auditory Evoked
Potential): Geg latansli isitsel uyarilma

potansiyelleri
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LLR (Late latency responses): Uzun latansh
yanitlar

LN(Late negative, N450): Geg negatif yanit
LQ (Laterality quotients) : Lateralite
katsayist

LSO: Lateral superior oliver ¢ekirdek
LVOT (Long voice onset time): Uzun siireli
ses olugum zamani

m.:Musculus

m/s: Metre/saniye

m: Metre

MAEP (Middle latency evoked potentials):
Orta latansl uyarilma potansiyeli

MLR (Middle latency responses): Orta
latansl yanitlar

ms: Milisaniye

MSO: Medial superior oliver ¢ekirdek

mV: Milivolt

n.:Nervus

NF (Non-forced ear attention): Hicbir
kulaga dikkat edilmemis durum

p: Basing

Pa: Pascal

PET: Pozitron emisyon tomografi

P,: Referans basinct

Post-hoc: Veri tarama analizi

Prm: Parametre

R- (Right): Sag

RAS: Retikiiler aktive edici sistem

REA (Right ear advantage): Sag kulak
tercihi

ROI (Region of interest): Iigi bolgesi

SCL 90R: Semptom tarama testi

SEP (Sensory evoked potential): Duyusal
uyarilma potansiyeli

s: Saniye

SPL (Sound pressure level): Ses basing
diizeyi

SPSS: Statistical package for social sciences
SSEPs (Somato sensoriel evoked
potentials): Somatosensoriyel uyarilma
potansiyeli

STAI-I: Anlik anksiyete 6lcegi

SVOT (Short voice onset time): Kisa siireli
ses olusum zamani

T: Peryot

TY: Tezden ¢ikan yayin/bildiri

v: Hiz

VEP (Visual evoked potential): Gorsel
uyarima potansiyeli

VOT (Voice onset time): Ses olusum zamani

Wav: Dijital ses dosyasi tiirii
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OZET

UYARAN PARAMETRELERININ EEG UZERINDE DINAMIK ETKIiLERIi

Turan Onur Bayazit
Dokuz Eyliil Universitesi, T1p Fakiiltesi, Biyofizik Anabilim Dals, (35340), Balcova/izmir.
onur.bayazit@deu.edu.tr

Ama¢ ve Hipotez: Beyindeki hemisferik asimetriye ait bilgi islemleme agisindan yiiksek
zamansal ¢oziiniirlige sahip EEG temelli bir yontem (dikotik test) bu tezin ¢aligma sahasini
olusturmustur. Elektrofizyolojik verilerin ve davranigsal sonuglarin yorumlanmasinda uyaran
parametrelerinin etkileri duyusal (ses siddeti, tinisi, ses olusum zamani, sesin yeri, vb.) ve biligsel
(dikkat yonelimi, ¢elisme giderme vb.) eksenlerde irdelenmistir.

Yontem: Arastirmada, saglikli, goniillii, anadili Tiirk¢e olan, ortalama 21.65 yaslarinda 20 birey
elektrofizyolojik olarak degerlendirilirken, ortalama yaglar1 23.38 olan 60 kisi davranigsal veri
acisindan degerlendirildi. Uyaran parametrelerinin etkisinin 6l¢iilmesinde dikotik dinleme testi
kullanild.

Bulgular: Genel olarak davranigsal veriler sag kulak tercihi durumunun yiiksek oldugunu
gosterdi. Uyaran parametrelerinden, ses olusum zamaninin, kullanilan sesin niteliginin
(kadin/erkek  sesi), dikkatin bir kulaga yoOneltilmesinin, hecelerin verilis seklinin
(homonim/heteronim)  kulak  tercihine etkisi  oldugu  gosterildi.  Elektrofizyolojik
degerlendirmelerde; genlik ve latans farkliliklar1 ile erken ve gec¢ yanitlarda farkli beyin

bolgelerine ait aktivasyonlar gosterilmistir.



Sonug: Uyaran parametrelerinin hem davranigsal veri, hem de elektrofizyolojik sonuglar tizerine
etkileri bulunmaktadir. Bu etkilerin bashcalarimi akustik ses 0Ozellikleri olustururken,
elektrofizyolojik verilerde erken ve gec¢ yanit bilesenleri one ¢ikmistir. Bu etkiler, uygun uyaran
ve deney deseni kullanimi, standart gruplarda calisilmasi gibi bazi diizenlemeler ile kontrol altina
almabilir.

Tezde, elektrofizyolojik erken evre sonuglari santral bolgede olusmakta ve duyusal
islemleme ile iligkilendirilirken, ge¢ bdlge yanitlari ise frontal bdlgede olusmakta ve biligsel
islemleme (celisme giderme, vb) olarak yorumlanmaktadir. Yapisal modele uygun olarak sag
kulak tercihi epoklar1 ge¢ negatif yanit bileseni, sol kulak tercihine gore erken latansa sahip
olmakta ve isitme yolundaki gecikme nedeniyle, kulak tercihi mekanizmasinin zaman bagimli
oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglar 1s18inda, uyaran parametrelerinin beyin islevlerinde ve bunun gdzlem araci
olan EEG’de dinamik etkileri ortaya cikmaktadir. Bulgular, psikofizyolojik deney deseni
olusturulmasi, elektrofizyolojik kayit ve analiz yontemlerinin irdelenmesi, beyin islevlerinin kisa
ve uzun siireli gozlenmesindeki yaklagimlarin belirlenmesi, psikofizik 6zelliklerden patolojiye
kadar sonuclarin yorumlanmasinda alt-bilesenlerin etkisinin irdelenmesi ve ileri analiz

yontemlerinin yasama gecirilmesinde yol gosterici ve destekleyici olabilir.

Anahtar Kelimeler: Dikotik dinleme testi, N1P2, LN, N450, celisme, frontal aktivite, santral

aktivite



SUMMARY

THE DYNAMIC EFFECTS OF STIMULUS PARAMETERS ON EEG

Turan Onur Bayazit
Dokuz Eyliil University, Faculty of Medicine, Department of Biophysics (35340)
Balgova/izmir/Turkey.

onur.bayazit@deu.edu.tr

Aim and Hypotesis: A method (dichotic test) which is based on EEG, with high temporal
resolution about information processing of brain hemispheric asymmetry, constitutes the main
area of this thesis. For interpretion of electrophysiological data and behavioral results, effects of
stimulus parameters were examined in sensorial (intensity, timbre, and location of voice, voice

onset time, etc.) and cognitive (attention shift, conflict detection, etc.) axes.

Method: In this study, 60 healthy volunteers whose native language was Turkish (mean age
23.38) were studied for behavioural data. As a subgroup, 60 individuals whose mean age 21.65
was were studied for electrophysiological assessment. For the evaluation of the effects of the

stimulus parameters dichotic test was utilized.

Results: The general behavioral data indicated high right ear advantage. The stimulus parameters
such as voice onset time, the property of the voice (women/men voice), directed attention to one

of the ears, the presentation way of the syllables (homonym, heteronym) were shown to have an



effect on the ear preference. In electrophysiological evaluations; the amplitude, latency
differences and the activations of the different brain areas for early and late responses were

displayed.

Conclusion:

The stimulus parameters affect both behavioural and electrophysiological results. While
acoustical characteristics of voice causes the main effects, early and late components were
prominent in electrophysiological results. These effects can be controlled by using standart
groups, the appropriate stimulus and experimental design/patterns.

While the early stage electrophysiological results occured in central region and were
associated with sensorial processing, late stage responses were observed in frontal region and
were interpreted as cognitive processing (conflict detection, etc.). Shorter LN latencies in REA
condition were consistent with structural model of Kimura. This result makes it likely that the
overall REA is a time-bound effect.

The results indicate that the stimulus parameters have impact on the brain function and also
dynamically influence the EEG which is an observatory tool of the brain. The current results may
provide a support for highlighting the psychophysiological experimental design, for the
assessment of the electrophysiological recording and analysis methods, for selecting the proper
methods related to the short and long term processing of the brain functions, for constructing an
interpretation for psychophysiological to pathological cases and for paving a road to advanced
analysis methods.

Keywords: Dichotic listening test, N1P2, LN, N450, conflict, frontal activity, central activity



I. GiRiS VE AMAC

Insan beyni karmasik yapisiyla ve isleyisi hakkinda ancak dolayli yollardan bilgi
saglanabilmesi nedeniyle hala tam olarak c¢oziilememistir. Bu c¢oziimlemede biitiinciill ve
multidisipliner bir yaklasima gereksinim bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan biri olan beyin
biyofizigi, beynin fizikodinamik 6zelliklerini temel alarak islevlerini, bu islevlerin olusumuna
neden olan iliskileri ve biligsel etkinliklerini inceleyen yeni bir bilim alanidir. Beyin biyofizigi
yaklagimlarinin gosterdigi gibi, EEG (elektroensefalografi) yiiksek zamansal ¢oziiniirligi ile

beyindeki bir olayin mekanizmasinin ¢éziimlenmesine yardime1 olabilir (1).

Bu tezde uyaran parametrelerinin EEG iizerinde dinamik etkilerinin incelenmesinde;
psikofizik, beyin biyofizigi, elektrofizyolojik mekanizmalarin isitme modalitesinde irdelenmesi
amaclanmistir. Calisma modeli olarak, beyinde yanallagsma ile ilgili glivenilir bir test olan
“Dikotik Dinleme Testi” ornek olarak seg¢ilmistir. Bu tezin ilerleyen basamaklarinda basit

sayilabilecek bir ses uyaraninin (hece), dinamik ve davranigsal etkileri aktarilmaktadir.

Uyarana, deney desenine, siirece katilan biligsel islevlere ve uygulanan ¢aligmaya katilan
bireylerin demografik Ozelliklerine ait pek ¢ok wuyaran parametresi davranigsal ve

elektrofizyolojik yanitlar etkiler 6zelliktedir ve bazilar1 asagida gosterilmistir (Tablo 1).



Tablo 1. Uyaran parametreleri ve bunlarin ait olduklart kaynaklar

Etki Kaynaklar:

Uyaran Parametreleri (Prm;)

Uyarana ait olanlar

Prm; - Ses Siddeti

Prm; - Frekans / Tim

Prm; — Ses olusum zamani (VOT: Voice onset time)

Prmy - Golge (shadow) etkisi

Prms — Ses cinsiyeti etkisi
(Kadin,Soprano/Erkek,Bariton)

Prmg — Uyaranin konumu (lokasyon)

Deney desenine ait olanlar

Prm; - Hazirlama (priming) etkisinde seckisizlestirme

Prmg - Hece uygulama sirasi segkisizlestirme

Prmy - Kulaklik uygulama siras1 seckisizlestirme

Prmjy— Dikotik test bataryasi1 (NF: Non-forced / FL:
Forced left ear / FR: Forced right ear) sirasi
seckisizlestirme

Prm; - Yanit tusuna parmak ile basma eylemi

Prm;; - Homonim (diotik) ve heteronim (dikotik)
uyaranlar

Bilissel islevlere ait olanlar

Prm; - Dikkat etkisi (NF / FL / FR)

Prmy, - Basit Algilama

Prm;s - Ogrenme

Prm;s — Uyaranlar aras1 zaman (ISI: Inter stimulus
interval, SOA: Stimulus onset asynchrony)

Prm;, - Karar verme

Prms - Celisme ¢oziimii (conflict)

Demografik farkliliklara ait olanlar

Prm; - Kultir

Pl’mzo - Ana dil

Prm;; — Saglak / solak olma durumu

Prm;; - Cinsiyet




Bu cergevede akustik bir uyaran olan dikotik hecelere kars1 elde edilen yanitlarla beynin

isitsel asimetrisinin incelenmesi; bu asimetriye dikkat, akustik ozelliklerin etkisi (vb. uyaran

parametreleri) ile bu tip uyaranlara karsi beynin elektrofizyolojik yanitlariin degerlendirilmesi

amaclanmustir (Sekil 1).

Akustik
ozellikler

Davranissal
veriler

Sekil 1. Doktora tezinin amag¢ kurgusunu gdsteren sema.

II. ARASTIRMANIN TEMELINDEKI SORULAR

Sl S

Ses uyaranlariin beyindeki dinamik etkileri duyusal mi1 yoksa biligsel mi olugsmaktadir?
Bu dinamik etkiler iki hemisferde esit olusmakta midir?

Bu dinamik etkileri incelerken EEG’den elde edilecek bilgiler kullanilabilir mi?

Isitme bataryasi (6rn. dikotik test) uygulanmasi ve EEG kaydinin es zamanli yapilmasi
sonucunda elde edilen elektrofizyolojik yanitlar beyindeki dinamik mekanizmalarin
aydinlatilmasina katkida bulunabilir mi?

Davranigsal ve elektrofizyolojik olarak elde edilecek bilgiler tekrarlanabilir ve giivenilir
ozellikte midir?

Dikotik hecelerin ses 6zellikleri kulak tercihi mekanizmasinda etkili midir?

Dikkatin kulak tercihi tizerine etkisi bulunmakta midir?



III. TEZ HIPOTEZLERI

1. Uyaran parametreleri beyin islevlerinde -ve bir 6l¢iim aract olan EEG’de- kontrol
gostergesidir.

2. Ses uyaranlarmin islemleme siireci zamana bagli olarak duyusal ve bilissel fazlarda
olmaktadir.

3. Budinamik etkiler iki hemisferde farkli olmalidir.

4. Davranigsal ve elektrofizyolojik olarak elde edilecek bilgiler tekrarlanabilir ve giivenilir
ozelliktedir.

5. Kulak tercihi mekanizmasinda dikkatin etkisi vardir ve yoneltildigi kulakta (hemisferde)
etkiyi arttirir.

6. Bazi dikotik hecelerin ses 0zellikleri kulak tercihi mekanizmasinda etkilidir.



IV. GENEL BILGILER

Bu tezin kapsaminda beyinde genel 6zellikler; bilgi islemleme, temel duyusal 6zelliklere
model olarak isitme duyusu ve unsurlari, uygulama araglari olarak isitme bataryalari, analiz
acisindan davranigsal ve elektrofizyolojik 6l¢lim sonuglari ile ilgili yontem ve yaklasimlar yer
almaktadir. Cok genis bir alan1 kapsayacak bu unsurlar temel tanimlariyla asagidaki boliimlerde

sunulmakta, bazi tanimlamalar sonda yer alan “Ek Bilgiler” boliimiinde verilmektedir.

4.1. Beyinde Duyu ve Bilgi islenmesi Siirecleri

Bazi On Tanmimlar*

Veri (data): Ham ve islenmemis veya yorumlanmamis deger, sinyal anlamindadir.
Enformasyon: Anlamlandirilmis veridir.

Bilgi (knowledge): Bir neden, hedef veya amaca uygulanmis enformasyondur (*2).

Gerek beynin kendi islemlemesi agisindan gerekse bilimsel yaklasim acisindan insan
beyninin c¢alisma oOzellikleri kapali bir sistemin dis diinyayla temasi ve iletisiminin ‘alt
birimlerden genel sistem 6zelliklerine” dogru bir yapida oldugu varsayimini tagir. Bu baglamda,
“yukaridan asagiya” ve “asagidan yukariya” ifadeleri, bilgi islemlemede ve bilginin
biitiinlestirilmesinde yer alan stratejiler i¢in kullanilmaktadir. Baska bir agidan bakildiginda,
yukaridan asagrya bilissel siirecler (analiz, kontrol, karar verme), asagidan yukariya ise agirlikl

olarak duyusal stireglerin islemlenmesiyle iliskilendirilmektedir.

Asagidan yukariya islemleme (Bottom-up processing, Stimulus driven process)

Di1s diinyadan kaynak alan ve gesitli fiziksel 6zelliklere sahip olan uyaranlar stirekli olarak
cesitli duyusal islemlemelerle “algi”miza dahil olurlar. Biitiin uyaranlar siirekli etki gosterse de
bunlarin sadece bir kismini fark ederiz. Buradaki mekanizmalarda agirlikli olarak asagidan

yukariya islemleme mekanizmasi rol alir (3, 4).




Yukaridan asagiya islemleme (Top-down control, Instruction driven attention effect)

Birden ¢ok ses kaynaginin bulundugu bir ortamda kisi 6zellikle bir sesi dinlemeye caligirsa,
duymak istedigi sesi 6n plana getirme yetisine sahiptir. Boylece bir¢ok ses arasindan duymak
istedigi sesi daha kolay ayirt edebilir. “Yukaridan asagiya islemleme”ye Ornek olan bu 6zellik,

daha ¢ok ‘ydnetici’ veya ‘biligsel (kognitif)’ bir mekanizmadir (3, 4).

Yukaridan asagiya kontrol ve asagidan yukariya islemleme mekanizmalari agisindan
kullanilan uyaran parametreleri tablo 2’de gosterilmektedir. Bu 6rneklerin sayis1 degisik
disiplinlerden bakis agilariyla artabilir. Ayrica bazi parametreler iki kisimda da yer alabilir. Bu

nedenle keskin sinirlardan bahsetmek uygun degildir.

Tablo 2. Asagidan “asagidan yukariya” ve “yukaridan asagiya” islemlemede
etkili baz1 parametreler

Asagidan Yukariya islemlemede Etkili Yukaridan Asagiya islemlemede

Baz1 Parametreler (Duyusal) Etkili Baz1 Parametreler (Bilissel)
Ses siddeti Ses / cinsiyet etkisi (duygusal bilesen)
Ses frekansi Hazirlanma (priming) etkisi
Ses olusum zaman1 (VOT) NF/FL/FR uygulama sirast
T Yanit tusuna parmak basma eylemi
Ses / cinsiyet etkisi Dikkat etkisi (NF/FL/FR)
Uyaranlar aras1 zaman (ISI, SOA) ISI, SOA
Saglak / solak olma durumu Karar verme
Cinsiyet Celisme ¢ozimii
Kulak uygulama siras1 (dikotik test) Kiltiir
Hece sirasi Ana Dil

Calisma bellegi

Prosediirel bellek

4.2. Ses Ile Tlgili Bazi Genel Tamimlar

Insanlar icin sesler ve bu sesleri isitebilmek, gérme duyusu kadar énemli ve yasamsaldir.

Cilinkii sabit pozisyonda duran bir kisi i¢in gérme duyusu smirli alan1 algilayabilmesine ragmen,
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isitmede hemen tiim yonlerden gelen sesler algilanabilmektedir. Ayrica ses uyarani olarak dil ve

miizik, sosyal ve kiiltiirel etkilesimde olduk¢a onemlidir (5).

4.2.1. Ses

Esneyebilme 6zelliginde olan bir cisme ait molekiillerin titresmesiyle ses olusmaktadir. Bu
titresimler hava ya da su gibi bir ortamda belirli bir hizda (v) dalgalar halinde yayilarak, basitce
insanlarda kulak zarma ulastiginda ses algisii yaratmaktadir. Ses dalgalari 20°C sicaklikta ve
deniz seviyesinde havada 344 m/s hizla yayilmaktadir. Bu hiz, sicaklik ve yiiksekligin artmasiyla
dogru orantili olarak degismektedir. Ayrica ses degisik ortamlarda da farkli hizlara sahip
olabilmektedir (Orn. 20 °C’deki suda 1450 m/s) (5, 6).

Dalgalar halinde yayilim gosteren sese ait birkag 6nemli 6zellik soyle siralanabilir:

4.2.2. Dalga boyu (1)
Bir dalganin baslangi¢ noktasindan bitim noktasina ya da bir tepe/gukur noktasindan takip

eden tepe/cukur noktasina kadar olan kisim yani bir periyotta (7) alinan yol miktaridir (birimi:m)

(6, 7) (Sekil 2).

4.2.3. Frekans (Perde) (f)

Birim zamandaki (saniye: s) titresim ya da dalga sayisidir. Frekans arttik¢a ses tiz 6zellik
kazanir. Birimi 1/s ya da Hertz (Hz) dir. Sesin yayilma hizinin dalga boyuna oraniyla hesaplanir.
Normal isiten insan kulagi yaklastk 16 Hz-20 kHz arasindaki sesleri algilamaktadir. 20 kHz
lizerindeki sesler ultrasonik olarak adlandirilmaktadir. insan kulagi 1 kHz-4 kHz frekanslari
araligindaki seslere daha fazla hassastir. Insanlarda, erkek sesinin ortalama frekans1 120 Hz,
kadin sesinin 250 Hz kadardir. Bu farklilik, incelenmesi gereken bir Ozellik olarak karsimiza
cikar (TY5). Ses kaynagi dinleyiciye yaklasirken algilanan frekans gergek kaynaktaki frekanstan
yluiksek, ses kaynagi dinleyiciden uzaklasirken diisiik frekansta algilanir ki buna “Doppler etkisi”
adi verilir (6, 7) (Sekil 2).
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Dalga boyu (A)
H1Z (V) 4 Siddet (1)
A Frekans (f,) =5 Hz

Basing
dedisimi

Zaman (1 sn)

B fy=5Hz

IB > IA= IC

Sekil 2. Ses dalgalarinin karakteristikleri. A. Saf ton, B. A ve C’den daha yiiksek siddete sahip saf
ton, C. A ile ayn1 siddete sahip ancak daha yiiksek frekansl saf ton (Kaynak 6’dan uyarlanmistir).
4.2.4. Siddet (Genlik/Amplitiid/Intensity)

Uzun zamandan beri dis sinyaldeki dalgalanmanin daha hassas ya da daha diisiik olarak
algilandig1 bilinmektedir. Ses siddeti /; (birim: Watt/m* = Pascal) ile gosterilir, siddet farki df
kabul edilirse, goreceli fark; d//I olarak sonuglanir. Bu fiziksel sinyaldeki goreceli degisiklik,
algilanan ses siddet seviyesiyle (dL) orantilidir. Tiim duyu organlar i¢in gegerli olan bu kural
Weber-Fechner Yasast olarak adlandirilmaktadir. Yukaridaki farkli esitliklerin birlestirilmesi

asagidaki logaritmik denklemi ortaya ¢ikarmaktadir:

Denklem 1. Ses siddeti (L) formiilii.
2

L = 10 log =10 log X =20 log

o o (/]
Bu tezde calisilmayan asagidan yukariya islemleme parametresi olan ses siddeti (Prm;),

Hugdahl ve ark. tarafindan incelenmis olup, kulak tercihine etkisi oldugu gosterilmistir (8).

Insan kulaginin isitme esigi her ses frekansma farkli duyarlilikta davranmaktadir.
Uygulamalarda duyarlilig1 frekansa bagimli olarak belirtmemek icin ses siddet seviyesi denen
0zel bir Olgek gelistirilmistir. Sesin siddet seviyesinin (L) boyutsal {initesi desibeldir (dB).
Yukaridaki esitlikte (/) Jo havada ilerleyen referans ses yogunlugu olup, degeri 10™'* Watt/m?’dir.
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Bu deger 1000 Hz’deki isitme esigine denktir. Formiildeki ses basinci (p), siddetlerin oranina
esittir. Buradaki referans basing (p,) 2x10” Pa degerindedir (7, 9) (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli ses kaynaklar1 ve olusturduklar seslerin siddetleri verilmistir. Yatay eksende dB
cinsinden ses siddetleri gosterilmektedir.

4.2.5. Tim

Sesin igerdigi girisim halindeki dalgalara baghdir. Ozellikle enstriimantal sesler ana frekans
ile bunun bir¢ok harmonik titresimlerini ig¢erir. Bunun sonucunda olusan her bir sesin bir
karakteri yani tinis1 bulunmaktadir (9). Ses olusum yolundaki kaslar erkeklerde kadinlardan daha
hacimli oldugundan, erkek sesi frekansi, kadin sesine gore diisiik olup, dolayli olarak daha az

tintya sahiptir (7) (Prmy).
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Sekil 4. Ust sirada zaman bagimli ses osilasyonu (osilogram), alt sirada ise frekans karakterleri
(spektrogram) gosterilmektedir. A. Sinus dalga formunda tek frekans ton, B. Bir temel frekans ve
bunun harmoniklerini igeren miizikal ses, C. Bir¢ok periyodik olmayan frekans igeren ses ya da
giiriiltli 6rnegi (Kaynak 10°dan uyarlanmustir).
Osilogramda sinusoidal olan dalganin frekans karakteri spektrogramda izlenirse tek bir
frekanstan olustugu goriiliir. Miizikal tonlarda temel frekans {izerinde, bir veya daha fazla

harmonikleri (sesi olusturan saf ton) bulunur. Periyodik olmayan frekanslardan olusan dalgalar

giirtiltli olarak adlandirilmaktadir (6, 7, 10) (Sekil 4).
4.2.6. Konusma Sesleri ve Bu Seslerin Olusturulmast

Insanda farinks ve trakea arasinda larinkste {ist iiste dizilen kikirdak yapilar bulunur.
Ayrica, larinkste ekspirasyon sirasinda, trakeadan gecen hava akimini kontrol eden ligamentler
vardir. Bu ligamentlere ses telleri (vocal cord) adi verilir. Ses tellerinin bir dizi kasilma ve
gevsemesi sirasinda olusan sesin, ses yolunda yukari ¢ikarken agiz ve burun bosluklarinda

sekillendirilmesi ile fonem denilen konusma sesi birimleri olusturulur (7).
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Bir dili olusturan en basit ve en temel bilesen olan harfler ile simgelenen konugma sesleri,
tinlii (vowel) ve iinsiiz (consonant) seslerden olugmaktadir. Akcigerlerden gelen havanin higbir
engelle karsilagsmadan dilin iistiinden gegmesiyle olusan tinliiler giiriiltiisiiz seslerdir. Dil, ¢ene ve
dudaklarin durumu iinlii seslerin karakterini belirler. Unsiiz sesler ¢ikarilislar1 sirasinda konusma
organlarinin herhangi bir yerinde alikonulur ve boylece siirtinme ya da patlama seklinde
olusurlar. Unsiizler ses telleri acik tutularak olusturulan &tiimsiiz (unvoiced) ve ses tellerinin

kullanilmasiyla olusturulan 6tiimlii (voiced) olarak ayrilirlar (11) (Tablo 3).

Tablo 3. Konusma seslerinin olusumlarina gore siniflandirilmasi (11).

Unliiler Genis Dar Genis Dar
Kalin a 1 0 u
Ince e 1 ) i
Unsiizler Siirtiinmeli | Patlamali | Geniz | Kaygan
Otiimlii (voiced) c,j, v,z b,d, g m, n gLy
Otiimsiiz (unvoiced) ¢, f,h, s, s t,k,p - -

Konusma sesleri kompleks sesler arasinda yer almaktadir. Bu sesler, siddetleri zamanla
degisen bir ¢ok frekans komponentine sahiptir. Konusma sesinin bu 6zellikleri, siddet-zaman
grafigi yerine kisa zaman penceresinde olmak tizere frekans spektrumu (spektrogram) ile daha 1yi
gozlemlenebilir. Konusma hecelerindeki sessiz harflerin telaffuzunda agizdaki bazi yapilar rol
almaktadir. Ornegin, sessiz harflerden /b/, /p/’de dudaklar, /d/, /t/’de disler, /g/ ve /k/’de ise
damak rol almaktadir. Bu telaffuz farklar1 sessiz harflerdeki ilk formantin olusmasini
saglamaktadir. Formant, vokal yolun (larinks ve dudaklar arasindaki hava dolu tiip) bir ses
olustururken yaptig1 ve kolaylikla ayirt edilebilen titresimlerdir (5). Frekans spektrumunda
rastlanan ilk formant sert ve yumusak sessiz harflerin farkli algilanmasinda rol almaktadir. Ayrica
bu farklarin algilanmasinda, ses olusumundaki zamansal isaretin de (VOT: Voice onset time) en

az ilk formant kadar 6nemli oldugu diistiniilmektedir (Prm;) (12).
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4.3. Isitsel Sistemin Anatomi ve Fizyolojisi

4.3.1. Temel Bazi Aciklamalar

Isitme, sosyal iletisimde, tehlikenin farkina varilmasinda ve bosluktaki konumumuzun
algilanmasinda 6nemli role sahiptir. Stato-akustik organimiz kulak temelde denge ve cevresel
isitme sisteminden olugmaktadir. Periferal isitsel sistem, periyodik hava basinct degisimlerini
alarak noral sinyal haline doniistiirmektedir. Merkezi isitsel sistem ise akustik bilgiyi
islemlemeye devam ederek, yonelimsel duyma ve ses modeli (patern) tanimlamasinda rol
almaktadir. Insan isitmesinde islenebilen en 6nemli ses paterni konusma sesleridir (10).

Isitme organimizin bulundugu bagimiz, aslinda ses dalgalarini yansitarak ve kirinimma yol
acarak ses yayiliminda bir engel olusturur. Bu sekilde bir yiizeye ¢arpan ve yansiyan ses dalgalari
basimizin yan tarafinda birleserek daha biiyiik bir ses basinci olustururlar ki bu olaya Baffle etkisi
ad1 verilmektedir (13). Basin boyutundan daha kiiclik dalga boyundaki ses dalgalar1 biiyiik 6lciide
bloke edilmekte ve karsi tarafta daha diisiik ses basinci olusturmaktadir ki bu olaya shadow etkisi
denir. Shadow etkisi sesin frekans veya dalga boyuna baglidir. Yiiksek frekanstaki ses basin daha
cok shadow etki yapmasi ile sonuclanir (Prmy). Sonug¢ olarak basin her iki tarafindaki ses
lokasyonu i¢in daha biiyiik interaural yogunluk farki olusur (13). Ses uyaraninda bu tiir etkilerin
en aza indirgenmesi i¢in bu tezde oldugu gibi isitsel uyaranlar bir kulaklikla uygulanmalidir

(Prmy).

4.3.2. Cevresel (Periferal) Isitsel Sistem

Bu tezin primer ilgi alaninda bulunan periferik isitsel sistem yapilarindan asagidaki
boliimlerde bahsedilmistir. Bunun diginda kalan diger periferik isitsel sistem yapilarmin detaylari
ise ek bilgiler kisminda anlatilmistir (Bkz. bolim 13.1).

Periferal isitsel sistem, aurikiil (kulak kepgesi) ve dis kulak kanalindan olusan dis kulak
(Bkz. boliim 13.1); timpanik membran (kulak zar1), timpanik kanal, isitme kemikgikleri, kulak
i¢i (intra-aural) kaslar ve temporal kemikteki hava odaciklarindan olusan orta kulak (Bkz.
boliim 13.1); petroz kemik igindeki vestibiiler ve yarim daire kanallarini igeren i¢ kulak (Bkz.
boliim 13.1) olmak {izere li¢ ana boliime ayrilir (10). Bu periferal sistem, dogal yapisiyla dis

kulak boliimiinde sesi segici olarak bazi frekanslarda giliglendirir (2-4 KHz).
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Ayrica vestibililokohlear sinirde (VIII. kafa ¢ifti) periferal isitsel sistemin bir parcasi
sayllmaktadir. Bu sinir internal isitsel kanaldaki periferal u¢ organi, merkezi sinir sistemine

baglamaktadir (10).
4.3.2.1. Vestibiilokohlear Sinir (8. Kafa Cifti)

Kafa ciflerinden sekizincisi olan vestibiilokohlear sinirin govdesi, beyin sapindan homojen
olarak ayrilir. Anterior superior kismi vestibiiler sinirden, posterior inferior kismi ise kohlear
sinirden olusmaktadir. I¢ isitme kanalinda vestibiiler ve kohlear sinirler ayr yapilar olacak
sekilde belirgindir. Vestibiiler sinir internal kanalin sonunda dengeyle ilgili vestibiiler gangliyonu
olusturur. Bu gangliyondan vestibiiler u¢ organlara sinir fibrilleri dagilir. Isitmeyle ilgili, kohlear
gangliyon (spiral kohlear gangliyon) internal kanalda lokalize olmayip, kohleanin kemiksi
modiolusu iginde yer alir. Vestibiilokohlear sinir ¢ogunlukla beyin sapindaki vestibiiler ve
kohlear ¢ekirdeklere uzanan tamamen sensitif afferent fibriller icerir. Ayrica afferent fibrillere
gore daha az miyelinize efferent fibrillerde bulunur. Afferent vestibiilokohlear sinirin fonksiyonu
pasif bilgi tasima olarak tanimlanmaktadir. Bu bilgiler, sinaps seviyesinde dijital veri iletimine
benzer sekilde karmagik ndrobiyolojik sinyallere (aksiyon potansiyelleri) doniismektedir. Bilgi

tasinmasinin kesin zamanlamasi oldukg¢a 6nemlidir (10, 14).
4.3.3. Isitmede Santral Mekanizmalar
4.3.3.1. Isitme Yolaklar

Isitme yolag: canalis spiralis modioli i¢inde oturmus olan Corti’nin spiral gangliyonundaki
bipolar néron uzantilarindan baslar ve buradan bulbusta bulunan dorsal ve ventral kohlear
cekirdeklere gider. Burada sinaps yapan tiim liflerin biiyiik bir kismi, beyin sapinin kars: tarafina
gecerek, superior oliver ¢ekirdekte sonlanir. Liflerin az bir kismi ise, ayni taraftaki superior oliver
cekirdege ulasir. Oliver g¢ekirdekten ¢ikan lifler yukart dogru, lateral lemniscus ¢ekirdegine
ulasir. Lemniscusta bazi lifler sonlanir. Ancak bir ¢ok lif bu ¢ekirdegi atlar ve tamamina
yakininin sonlanacagi mesensefalondaki, inferior colliculus’a gelir. Inferior colliculustan sonra

biitiin liflerin tekrar sinaps yapacagi, diensefalonun metatalamus boliimiindeki medial genikiilat
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(Corpus geniculatum mediale) ¢ekirdege ulasirlar. Corpus geniculatum mediale lifleri ise tractus
geniculo-corticalis yoluyla, girus (gyrus) temporalis superiorda bulunan isitme merkezine
aksederler. Genel olarak; trapezoid cisimde, lateral lemniscuslarin iki ¢ekirdegi arasindaki probst
baglantida ve iki inferior colliculusu baglayan komisiir i¢inde ¢aprazlanmalar mevcuttur (14, 15)

(Sekil 5).

kohlear
cekirdekler

K
_efaevey”
U
Medial geniculate
Rostral. kompleks (Talamus)
orta beyin
@'f:\\\f\ Inferior colliculus
Caudal ‘\, " Lateral lemniscus
orta beyin : o
|l/ Lateral lemniscal
¢ekirdek
Pons-
Orta beyin
birlesimi Trapezoid cisim
Mid-Pons {/_W'/Superior oliver
o | cekirdek
Rostral f-’/ﬁw\\ Dorsal ve ventral
medulla / {47 )

Kohlea ve spiral gangliyon

Sekil 5. Kohleadaki spiral gangliyondan baslayan isitme yolaklar1 ve gegtigi yapilar
gosterilmektedir (Kaynak 15°den uyarlanmistir).

[sitme traktusundan ¢ikan bir¢ok kollateral lif, dogrudan beyin sapiin retikiiler aktive edici

sistemine (RAS) ulagsmaktadir. RAS, beyin sapinda yukari, omurilikte ise asag1 dogru uzantilar
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vermekte ve yiiksek bir sese karsi sinir sisteminin tamaminin aktive olmasini saglamaktadir. Yine
yiiksek giiriiltiide aktive olan ve serebellar vermise uzanan bazi kollateraller de mevcuttur (6, 14,
15). Kohleadan kortekse uzanan isitme yolunda olmak iizere, kohlear ¢ekirdekte ii¢ adet, inferior
colliculusta iki adet, isitme korteksi ve asosiyasyon alanlarinda en az bes adet uzamsal (spatial)

diizenleme vardir (Sekil 6) (6, 14, 15).

4.3.3.2. Isitsel Kortikal Alanlar

Isitme korteksi, superior temporal girusun supratemporal diizlemindedir. Bundan baska
isitsel korteks, temporal lobun lateral kenarina, insular korteksin biiyiik boliimiine ve pariyetal
operkulumun lateraline yayilmaktadir. Sekil 6A’da goriildiigii gibi primer ve sekonder isitsel
korteks alanlar1 bulunmaktadir. Primer isitsel korteksin 6z bolgesi, Brodmann’in 41. alanindaki
(BA 41) Heschl girusudur. Primer isitsel kortekste alti adet tonotopik bdlge belirlenmistir (14,
15) (Sekil 6B).

Kohleanin Kohleanin tabanindan
apeksinden gelen g?en

I ==
isitme 4
Korteksi Sekonder
isitme B
korteksi

C  Frontal ve pariyetal loblar
kaldinldiginda Sag hemisfer

/W Wernicke _
Sekonder isitme ~ glan; Tirmer isitme rp ;
korteksi korteksi V@licke alam Sol hemisfer

Sekil 6. A. Insan isitsel korteksi, B. Tonotopik alanlar ve C. Kesit sonrasi sol ve sag hemisferde
isitsel bolgeler goriilmektedir (Kaynak 15’den uyarlanmistir).

Lateral
sulcus
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Zatorre ve Belin’e gore sol anterior superior alanlar zamansal islemlemede aktive olurken,
karsi hemisferdeki buna uygun alanlar ise spektral islemleme sirasinda daha aktiftir (16).

Konusma seslerine spesifik yanitlar 6zellikle sol superior temporal sulcusta gozlenmektedir (15).

4.3.3.3. Sesin Geldigi Yoniin Saptanmast

Kisiler sesin geldigi yonii iki ana mekanizmayla anlarlar: 1. Sesin iki kulaga giris zamani

arasindaki zaman boslugu, 2. Kulaklar aras1 ses siddetlerindeki farkliligi kullanarak.

[lk mekanizma 3 kHz altinda, ikinci mekanizma ise daha yiiksek ses frekanslarinda rol
almaktadir. Kulak kepgesi anatomik 6zelligi ile bu iki mekanizmadan daha fazla olarak, sesin
yukaridan, asagidan, onden ya da arkadan gelmesi hakkinda bilgi elde etmemizi saglar. Deney
hayvanlarinda, isitsel korteks tahrip edildiginde sesin geldigi yon tayin edilememektedir (14, 15).
Insanlar iki kulag: arasindaki 10 mikrosaniyelik (1 derece) ses zaman farkin1 algilayabilmektedir.
Aslinda korteksten once, yalniz basina iglev gormesede beyin sapindaki superior oliver ¢ekirdek
sesin yOniinii tayin etmektedir. Lateral superior oliver ¢ekirdek (LSO) sesin siddet farkina gore
yoniinii tayin ederken, medial superior oliver ¢ekirdek (MSO) iki kulaga giren akustik sinyaller
arasindaki zaman boslugunu saptayacak 6zgiil bir mekanizmaya sahiptir. Bu ¢ekirdek sag ve sola
uzanan iki ana dendrite sahip ¢ok sayida noron igermektedir. Sag kulaktan gelen akustik sinyal

sag dendrite, sol kulaktan gelen akustik sinyal sol dendrite ulasir (Sekil 7) (2, 15).
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Sekil 7. Ses yonii tayininde oliver ¢ekirdeklerin rolii. Sekilde 6nce sol kulaga ulasan sesin
algilanma mekanizmasi anlatilmaktadir (Kaynak 15’den uyarlanmistir).

Medial superior oliver (MSO) ¢ekirdegin lateral dendritleri ipsilateral anteroventral kohlear
cekirdekten, medial dendritleri ise kontralateral anteroventral cekirdekten eksitator girdiler
almaktadir. iki eksitatdr sinyal MSO’ya aym anda geldiginde, MSO bir rastlant: dedektorii gibi
caligmaktadir (2, 15). Rastlanti dedektorii mekanizmasi modelinde farkli ndronlar, farkl
interaural zaman gecikmelerine daha fazla sensitif olmalidir. Anteroventral kohlear ¢ekirdekten
uzanan aksonlarin uzunlugu, sistematik olarak bu gecikme zamanini ayarlayacak sekilde farklidir
(Iletim zaman1 = Akson uzunlugu / Iletim hiz1). Bu anatomik farklilik az da olsa iki kulaga farkli
zamanlarda ulasan seslerin ulastigt MSO ndron kisimlarinda karsilastirilmasini saglamaktadir. 3
kHz altindaki seslerde ¢alisan MSO noéronlarinin mikrosaniye diizeyinde rastlanti dedektorii
olarak ¢alisma mekanizmasi halen tam olarak anlagilmamasina ragmen, sinir sisteminin etkileyici

bir biyofiziksel mekanizmasini yansitmaktadir (2, 15).

Daha yiiksek frekansli seslerin dalga boylar1 ¢ok diisiik oldugu i¢in, insan basi akustik bir

engel gibi davranmaktadir. Yiiksek frekansli seslerin basin bir yanma gelmesinin bir sonucu
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olarak, uzak olan diger kulakta diisiik yogunluklu akustik gdlge olusur. Bu yogunluk farki ses
lokasyonu hakkinda ikinci ipucunu olusturur. Burada sesin pozisyonu lateral superior oliver
cekirdek ve trapezoid cismin medial ¢ekirdegi tarafindan hesaplanmaktadir. Eksitator aksonlar,
ipsilateral anteroventral kohlear ¢ekirdekten lateral superior oliver (LSO) ¢ekirdege dogrudan
projekte olurlar (Sekil 8). Ayrica, LSO kontralateral kulaktaki trapezoid cismin medial
cekirdeginden inhibitor girdiler almaktadir. Bu eksitator/inhibitor etkilesim ses kaynaginin

oldugu yondeki LSO’da net eksitasyon olusturur (14, 15) (Sekil 7 ve 8).

L
Giiglii sol kulak Bu uyar1 aymi zamanda S
Prm— uyarani sol LSO’u 2 trepezoid cismin medial o
Ses N uyarir cekirdegiile sag LSO’u ¢
kaynag \ (eksiteeder)  inhibe eder L
! \\ t
— 1
g s
| — 1
4 70 40 2 0 -20 40 -70
Sol>Sag Sag>Sol
\ Goreceli ses yiiksekligi

/
Pons Kesiti

Soldaki daha gii¢lii uyar, sagda
inhibisyon olusturur. Bu durum

yiiksek merkezlerde net eksitasyon
olusturur.

n Soldan gelen inhibisyonun, sagdan gelen
eksitasyondan daha giiclii olmasi sagda net
inbisyon olugturur ve buradan yiiksek
merkezlere sinyal iletilmez.

Sekil 8. A. Ses yoniiniin tayininde lateral superior oliver ¢ekirdegin rolii eksitasyon ve inhibisyon
mekanizmasiyla anlatilmaktadir. B. Sol ve sag ses kaynaginin goreceli karsilagtirmasinda her iki
taraf lateral superior oliver ¢ekirdegin reaksiyonlari goriilmektedir (Kaynak 15’den uyarlanmigtir).

4.4. Beyinde Asimetriler ve Ses Algilamasinda Hemisferik Ozellesme

Serebral lateralizasyon, beynin sag ve sol hemisferleri arasindaki anatomik, histolojik ve

fizyolojik farklilagsmalar olarak tanimlanabilir. Serebral lateralizasyon ya da beynin yanallagmasi
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terimi, Onceleri tek hemisferde meydana gelen patoloji nedeniyle baz1 fonksiyonlarin kaybindan
elde edilen bilgilerle ortaya cikmustir. Ornegin, sol serebral hemisfer, genellikle verbal
fonksiyonlarla ilgilidir. Baz1 kaynaklarda Marc Dax’in 1836’da ilk kez sol hemisferin verbal
fonksiyonlar i¢in baskin oldugu goriisiinii ortaya attig1 belirtilmektedir (17). Ancak, 1861 yilinda
Paul Broca yaptig1 bir ¢caligmada, afazik hastalarin beyinlerini post mortem olarak incelemis ve
verbal islevlerde sol temporal lobun 6nemini belirtmistir. Broca bu gercegi “biz sol hemisfer ile

konusuyoruz” climlesi ile ifade etmistir (17-19).

Her bir hemisferin énemi ve hemisferler aras1 diger farklar ancak son elli yilda yogun
olarak arastirilmistir. Bu arastirmalarda sag temporal lobun yiiz tanima, labirent 6grenmesi ve
diger spasyal fonksiyonlar agisindan 6nemli oldugu; konusma bolgesinin 6n tarafinda bulunan sol
temporal lobun ise verbal hafiza yoniinden 6nemli oldugu; sol frontal lobun kelime akiciligi i¢in

gerekli oldugu gosterilmistir (15, 17, 20) (Sekil 9).

Ayrica insanlarda corpus callosum kesilerek (kommissurotomi) yapilan arastirmalarla,
yukarida bahsedilen fonksiyonlar i¢in o serebral hemisferlerin {istlinliigli dogrulanmigtir (15, 17).
Ayrica bilingli deneyimin sol hemisferde lokalize oldugu ¢ok énemli bir bulgu olarak saptandi.
Kommisurotomi yapilmis olan bu deneylerde sag hemisferde olusan emosyonel reaksiyonlarin

beyin sapi lizerinden sol hemisfere ulastig1 da gosterilmistir (15, 17).

Beyinde sadece fonksiyonel degil ayni zamanda anatomik ve histolojik asimetriler de
mevcuttur. Sag hemisfer sola gore daha uzun ve agir olmasina karsin solda gri/beyaz madde orani
daha fazladir. Ayrica, bilgisayarli tomografik (BT) incelemelerde saglaklarda sag frontal lobun
sola gore daha genis, solaklarda ise sol frontal lobun saga gore daha genis oldugu tespit
edilmistir. Sag taraftaki Silvian fissur posteriorda sola dogru kivrilirken, soldaki daha yatay

seyrederek, geriye dogru uzanir (Sekil 9) (17-22).
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Sekil 9. Beyin hemisferleri ve bazi asimetrik fonksiyonlar.

Temporal lobun superior yiizeyinde Heschl’in isitme girusunun posteriorundaki tiggen
yapili bolge, plaum temporale (PT) olarak adlandirilir. PT % 65 solda, % 24 esit ve % 11 olarak
sagda daha biiyiiktiir (17, 20). Galaburda ve ark., talamusun lateral posterior niikleusunun solda
daha genis oldugunu buldu. Bundan baska primer isitsel kortekse projekte olan medial genikiilat
niikleus sagda daha genistir. Bu asimetri sol talamusun verbal iglemlerde baskin olabilecegini
diisiindiirmektedir (17, 21). Frontal operkulum, goriiniir alan olarak sagda soldan fazla iken;
sulkusun derinindeki alan solda daha fazladir. Sol taraf dilde gramer 6zelliklerini olustururken,
sag taraf muhtemelen sesin tonunu etkilemektedir. Bu makro anatomik ve histolojik asimetrilere

ilave olarak bazi biyokimyasal asimetriler de belirlenmistir (15, 17).

4.5. Dikotik Dinleme Testi

Literatiirde, dikotik kavramini ilk defa 1931°de Trimble tanimlamaktadir. Trimble’a gore

ayni anda farkli iki igitsel uyaranin uygulanmasi dikotik olarak adlandirilmigtir (23).
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Davranigsal veriler saglayan dikotik dinleme testi, insanlarda isitsel sistem asimetrisi
aragtirmalarinda kullanilan, kolay uygulanabilir ve girisimsel olmayan (noninvazif) bir
yontemdir. Bu o6zelliklerine ek olarak asimetri ¢alismalarinda kullanilan beyin goriintiileme
yontemlerine gore (fMRG, PET, BT, vb.) maliyeti neredeyse sifira yakindir. Tiim bu 6zellikleri
dikotik dinleme testini ndropsikoloji ve kognitif sinirbilim alanlarinda tercih edilen bir test

yapmaktadir (22, 24, 25, 26).

Klasik dikotik dinleme testi sirasinda katilimcilara ¢ok kisa, ancak semantik olarak
anlamsiz, iinli-linsiiz harflerden olusan heceler (CV:Consonant-vowel) ayn1 anda ve iki farklh
kulaktan dinletilmektedir. Bu heceler /ba/, /da/, /ga/, /pa/, /ta/, /ka/ olarak belirlenmis olup,
kombinasyonlarda farkli hecelerin olmasi durumu heteronim (diotik) olarak adlandirilir (20, 26,
27). Klasik dikotik dinlemede norolojik ve isitsel olarak saglikli katilimeilar, % 65-90 oraninda

sag kulaktan sdylenen heceleri duyarlar (27).
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DIKOTIK BAZI MODELLER

Sag kulagin daha cok tercih edilmesini aciklayan modeller 6ne siirilmustiir:

1) Bunlardan ilki yapisal model olup; bu modelde kohleadan kortekse
cikan karmasik noral baglatilarin sag kulak tercihiyle ilgili oldugu ileri strtlmugstar.
Sol hemisferin dil igin 6zellesmesi, ikincisi; kuvvetli sag kulak girdisinin sol
hemisfere kolayca ulasirken sol kulak girdisinin beyin sapi seviyesinde baskiya
(supresyon) ugramasi ve Uglincisu ise; sol kulak girdisinin 6nce sag hemisfere
ulastiktan sonra corpus callosum yoluyla sol hemisfere tasinmasi sirasinda
zayiflamasi dolayisiyla sag kulak tercihinin daha ylksek ¢iktigini agiklamaktadir
(28).

2) Yine yapisal modeller arasinda sayilan, callosal model bulunmaktadir.
Bu modele goére corpus callosumda buylk c¢apli myelinli sinirlerden olusan
duyusal modeliteye 6zel kanallar bulunmaktadir. Ayrica callosumda kognitif
bilginin tasindigi, kiglk capli ve myelinsiz diffiz duyusal spesifik olmayan

kanallar da mevcuttur (29).

3) Diger gorus dikkate bagh modeldir. Bu model; isitsel sistemin asagidan
yukariya cikan kuvvetli néroanatomik baglantilarina karsin, yukaridan asagiya
kontroli gerektiren dikkat stratejilerinin de kulak tercihi gibi performans
asimetrisinde rolU oldugu goérusine dayanmaktadir (30, 31) (Prm3). Bu gorise
gore, verbal uyaranda sol hemisfer aktive olmakta ve kisi sag uzayina yanh
olarak dikkat etmektedir. Verbal uyaranin beklentisi sad kulak tercihi
olustururken, non-verbal uyaranda sol kulak tercihi olusmaktadir. Dikotik CV
testinde dikkat bir kulaga yoneltildiginde diger kulaktan gelen girdi
baskilanmaktadir (32).
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Insan beyninin isitsel asimetrisini gdstermede Wada testi ilk uygulanan yontemlerdendir
(17, 33). Sag ve sol karotis artere ayr1 ayri sodyum amobarbital anestezik ajani enjeksiyonuyla
yapilan bu testin invazifligi oldukca yiiksektir. Bununla beraber, Wada testinden elde edilecek
beyin hemisferine ait dominans bilgisinin dogrulugu kesindir. Hugdahl tarafindan beynin fonetik
islemleme asimetrisini belirlemede, invazif Wada testinin sonuglarinin invazif olmayan dikotik

dinleme testinin sonuglariyla % 92.3 oraninda oOrtiistiigli gosterilmistir (27, 33).
4.6. Sinir Sisteminde Elektrofizyolojik Sinyaller

Sinir hiicreleri ¢ogunlukla kortekse dogru vertikal olarak siralanmistir. Noronlar hiicre
govdesi veya soma, dendrit ve aksondan olusur. Dendritlerin yiizeyleri gelen sinyallerin alinacagi
baglantilarla sarilmistir. Buralarda postsinaptik potansiyeller olusur. Akson, akson tepesinden
baslar, somadan aldig1 impulslar1 diger néronlarin sinapslarina iletir. Dendritlerin ve aksonlarin
yapisit noronal fonksiyonlara gore degisir. Genellikle dendritler kisadir ve hiicre gévdesinden
¢ikan dallar1 yiizey alanini arttirarak gelen sinyalin alinabilmesini saglar. Aksonlar tekli fibriller
yapida olup uzunluklar birka¢ milimetre ile 2 metre arasinda degisir. Aksonlar 1um den daha
fazla ¢apli izolasyon islevi olan myelin segmentleri ile sarilidir. Bu segmentler Ranvier diigimii
denilen ve 1-4 um arasinda degisen araliklara sahiptir. Aksonun ucu yumrularla sonlanan ¢ok
sayida dallara ayrilir. Bu u¢ yumrulara terminal butonlar adi verilir. Terminal butonlar ve
postsinaptik dendritlerin uglar1 iki ndéron arasindaki baglanti noktasidir (sinaps). Bir ndron
10.000’den fazla sinaps yapar. Sinapslarda yeni uyaran ve goreve adaptasyonun olusumu igin
degisiklikler olusur. Elektriksel potansiyeller néron membraninda olusurlar. Potansiyelin
olusumunda hiicre i¢i ve digindaki iyon konsantasyonu rol alir. Membran bir¢ok iyona kars1
gecirgen degildir. Hiicre i¢i ve disindaki fark potansiyeli Na’ (sodyum) iyonlarmi hiicre disina
pompalayan Na" / K (sodyum / potasyum) pompastyla sabit tutulur. Membrandaki postsinaptik
potansiyeller, buradaki molekiiler kanallarm agilmasii saglar ve pozitif Na' iyonu noron igine
diffiize olur. Aksiyon potansiyeli esik degeri olan -50, -60 mV degerine ulasinca baslar. Bu
mekanizma ya hep-ya hi¢ prensibine gore isler. Eger noron bu kritik voltaj degerine ulasmazsa,

aksiyon potansiyeli olusamaz. Esik degerine ulasirsa, bu siire¢ durdurulamaz (6, 14, 15).
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Daha fazla pozitif iyon hiicreye girdik¢e, membran daha da gecirgen (permeabl) olur. 0.2
ile 0.5 ms i¢inde hiicrenin potansiyeli +40 ile +50 mV degerine ulasir. Depolarizasyon voltaj
degeri 30 mV’a ulasinca Na' kanali kapanir ve K" kanali agilir. Bu anda K" iyonlar1 aksondan
uzaklasir ve noron i¢i daha pozitif potansiyel ve ters voltaj seviyeleri olusur. K™ akimi, Na"
akimimi karsilar ve repolarizasyonu baslatir. Repolarizasyona kadar, 2 ms kadar membran
uyarilamaz ve bu doneme refrakter periyot adi verilir. Refrakter periyot elektrik akimimin tek
yonlii olusmasini saglar. Sonunda Na'/K" pompasi orijinal iyon konsantrasyonunu yeniden kurar

(6, 14, 15, 34) (Sekil 10).

A B Depolarizasyon  Repolarizasyon

\ N /

my o
AggCl [V
Elektrot

Dinlenim potansiyeli
1 1 1 1 1 1 1 1
0 01020304050607 M

Sekil 10. A. Akson i¢i ve digindaki iyon degisimlerine iliskin 6l¢iim, B. Bu 6l¢lime ait aksiyon
potansiyeli grafigi. Grafikte diisey eksen voltaj (mV), yatay eksen ise zamani (ms) gostermektedir
(Kaynak 14’den uyarlanmistir).
Bir aksiyon potansiyelinin genligi (amplitiidii) 100 mV civarindadir. Aksiyon potansiyeli
akson tepesinden baslar ve akson boyunca yayilir. Elektriksel impulslar bir Ranvier diigiimiinden
digerine, sadece bu diiglimiin impulsu yakalamas: sebebiyle 120 m/s hizla atlarlar. Aksiyon

potansiyeli ¢ok kisa olup 1 ms kadar siirer ve bolgesel olarak en fazla 10 ms siirebilen akimdir (6,

14, 15).

Impuls sinapsta kimyasal ndrotransmitterlerin salinmasma sebep olur. Bdylece impuls
presinaptik nérondan postsinaptik ndérona diffiize olur. Eksitator norotransmiterler postsinaptik
norondaki iyon kanallarini agarlar ve eksitator postsinaptik potansiyellerin (EPSP) olusmasini

baslatirlar. Ayrica bazi ndrotransmitterler ise postsinaptik néronda inhibisyon olusturur. Bu
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inhibitor etkili potansiyellere inhibitor postsinaptik potansiyel (IPSP) adi verilmektedir. Bir
postsinaptik potansiyelin siiresi 10 ms ve amplitiidii 10 mV kadardir. Daha uzun siireyle 50

ms’den 200 ms’ye kadar ulasan postsinaptik potansiyeller gozlenebilir (6, 14, 15).

Kortikal hiicrelerdeki potansiyel degisimleri dipolar dogaya sahiptir. EPSP pozitif iyonlarin
hiicre icine akisiyla baslar ve hiicre disinda negatif potansiyel yaratir. Hiicre i¢i akim somaya
dogru olurken, ekstraselliiler voliimetrik akim dendritlere dogru ve igtekine zit yonde gerceklesir.
Bu akimlar kisa siireli ve hizli oldugundan dolay1r aksiyon potansiyeli kayitlar1 EEG
(elektroensefalografi) ve MEG (magnetoensefalografi) ile yapilmalidir. Temelde hizli olan,
EPSP, IPSP ve diger potansiyel degisimleri bu metodlarla dogru ve ger¢ek zamanli olarak
kaydedilebilir (15, 35).

4.7. Elektroensefalografi (EEG)

1875’te Caton’un maymun serebral korteksinden elektriksel aktivite kaydetmesinden sonra,
1929 yilinda Hans Berger ilk kez insanlarda kafatas1 yiizeyinden elektriksel aktivite kaydetmistir
(36). EEG aktivitesinin olusmasinda toplu hiicresel desarjlar etkilidir. Ayrica talamus ve retikiiler
aktive edici sistem yiizeysel potansiyellerin olugsmasinda etkilidir (15). Kortikal aktivitenin nasil
meydana geldigi, ancak deney hayvanlarinda yapilan calismalarla gosterilebilmistir. Buna gore
piramidal noronlar ve bunlarin korteksin derin tabakalariyla yaptiklar1 baglantilarla, kafatasi
ylizeyinde degisken voltajli aktiviteler olusmaktadir. Ayrica genel olarak talamokortikal
hiicrelerin spontan olarak degisen membran voltaji veya eksitator ve inhibitér ndronlarin

resiprokal etkilesimleri nedeniyle elektriksel osilasyonlar olugmaktadir (6, 14, 34) (Sekil 11).
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Sekil 11. A. EEG elektrotlarinin yerlesimi ve B. EEG sinyalinin hipotetik kaynag1 gosterilmektedir.
Noronal diizeydeki elektriksel aktivite, beyin zarlarini, beyin omurilik sivisini (BOS), kafatasini ve
sacli deriyi gegerek bir iletken madde yardimiyla EEG elektroduna ulasabilmektedir (Kaynak
15’den uyarlanmustir).
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EEG kayd1 yapilabilmesi i¢in kiiciik elektrotlarin belirli bir yerlestirme sistemine gére EEG
pastasiyla sagli deriye yerlestirilmesi veya bu elektrotlar1 i¢eren kisiye uygun boyuttaki bonelerin
basimiza takilmasi ve elektrotlar ile kafa derisi arasinda kalan boslugun EEG jeli ile doldurulmasi
gereklidir. Elektrot yerlestirilmesinde genellikle uluslararasi 10-20 baglama sistemi (Jasper
sistemi) kullanilmaktadir. Elektrotlarin baglanmasinda kullanilan bu sistem, gelisen teknolojiye
paralel olarak elektrot sayisinin artmasindan dolay1, 5-10 sistemi olarak da siniflandirilmistir (10-
10 sistemi, 20-40 elektrot aras1) (37). Elektrotlarin lokasyonlar1 harf ve rakamlarla belirtilir.
Elektrotlar i¢in F (frontal), C (central, santral), T (temporal), P (pariyetal), O (oksipital) harfleri
kullanilmaktadir. Bu harflerin sag taraflarinda alt indis olarak yer alan tek rakamlar sol bolgeleri,
cift rakamlar sag bolgeleri ve z ile isimlendirilen elektrotlar ise nasion noktasindan inion

noktasina uzanan merkezi hattaki elektrotlar1 simgeler (Sekil 11). Bu elektrotlardan baska
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referans elektrotlart (A1, A2; kulak memesi elektrotlar), elektrookiilogram (EOG),
elektromyogram (EMG) elektrotlar1 da kullanilmaktadir (36, 37, 38).

EEG elektrotlart bir elektrot baglama kutusuna baglanirlar. Eger kullanilan EEG bonesi bu
kutuya baglanmaya uygun degilse bir adaptdre gereksinim olabilir. Bu arastirmanin EEG
kayitlar i¢in boyle bir adaptor hazirlanmistir (ANT EEG Cap-Neuroscan Synamps baglantisi)
(Sekil 12B). Elektrot kutusu ise EEG anfisine baghdir. EEG anfisi ise bir bilgisayar vasitasiyla
EEG’yi dijital (sayisal) olarak kaydedebilir. Iki gesit kayit yontemi bulunmaktadir: Bipolar ve
referansa bagli kayit sistemi. Bipolar kayit i¢in birbirini izleyen elektrotlar baglanirlar. Bu
baglant1 anteriordan posteriora veya transvers sekilde yapilir. Bir elektrottaki voltaj buna eklenen
diger elektrottaki voltaj degeri ile karsilagtirilir. Etkinligin konumu faz dontislerine baghdir.

Referansa bagh kayitta elektrotlar birbirine bagli degildir. Fakat sifir veya sifira yakin kiiciik bir

voltaj degeriyle karsilastirilir (referans elektrodu). Etkinligin konumu amplitiide baghidir (39)
(Sekil 12).

Sekil 12. A. 64 kanalli EEG bonesi (ANT EEG cap), B. Bu bonenin baglanti déniisiim adaptorii
(DEUTF Biyofizik AD), C. EEG anfisi ve elektrot baglant1 kutusu

4.8. Uyarilma Potansiyeli Yamtlar1 ve Olay Iliskili Yamtlar
Herhangi bir uyarilma ve/veya olay iligkili potansiyel yaniti elde edebilmek igin,
kaydedilmekte olan siirekli EEG {izerine, kayit sirasinda katilimeilara uygulanan uyaranla (isitsel,

gorsel, dokunsal, vb.) es zamanli isaret konulmalidir. Bu isaretleri iceren EEG bdlgelerinin belirli

bir zaman dilimi i¢in alinmas1 (epoklama), gézle veya otomatik olarak giiriiltiilerinin ayiklanmasi
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(artifact rejection), geriye kalan EEG dilimlerinin ortalamasinin alinmasi (averajlama) gereklidir.

Bunun sonucunda uyarandan sonraki kisimda bir takim yanitlar olusmaktadir (36) (Sekil 13).

Uyarilma potansiyelleri periferal ve santral sinir sisteminde olusan bir seri elektriksel
degisimi kapsamaktadir ve ¢ogunlukla duyusal yolaklarla iligkilidir. Uyarilma potansiyeli hangi
duyusal ug organla ilgiliyse onun ismini alir. Ornegin isitsel uyarilma potansiyeli (AEP: Auditory
Evoked Potential), gorsel uyarilma potansiyeli (VEP: Visual Evoked Potential), somatosensoriyel
uyarilma potansiyeli (SSEP: Somatosensorial Evoked Potential) vb. Tiimiine birden duyusal
uyarilma potansiyeli denir (SEP: Sensory Evoked Potential). Bu uyarilma potansiyeli ¢esitlerinin
her biri kendi iginde de kategorize edilebilir. Ornegin; isitsel sistemde, beyin sapi isitsel uyariima
potansiyeli (BAEP:Brain Stem Auditory Evoked Potential), orta latansli uyarilma potansiyeli
(MAEP: Middle Latency Auditory Evoked Potential) ve geg latansli isitsel uyarilma potansiyeli
(LAEP: Long Latency Auditory Evoked Potential) (40). Bundan baska geleneksel
isimlendirmeler de bulunmaktadir. Ornegin; isitsel beyin sap1 yanitlart (ABR:Auditory Brain
Stem Responses), orta latansh yanitlar (MLR: Middle Latency Responses) ve uzun latansh (LLR:
Late Latency Responses) yamitlar (34, 40). Isitsel bir uyarana karsi, erken (1.2 ile 15 ms arasi
ABR) ve orta latansh (10 ile 60 ms aras1 MLP) uyarilma potansiyeli yanitlar1 olusabilmektedir
(Sekil 13). ABR ve MLR uygulanmasi isitme kabiliyetinin testi i¢in ve Ozellikle de yeni
doganlarin kohlear implant fonksiyonunu degerlendirmede kullanilir (38). Ayrica geg¢ latansh
(60-600 ms) sayilan, N1 (N100), P2 (P160), N1P2 kompleksi, N2 (N200), P3 (P300) ve ge¢
negatif yanit (LN:Late Negativity/N450) olusmaktadir (Sekil 13). Terminolojik olarak N ve P
yanitin negatif veya pozitif defleksiyonunu belirtirken, bu harflerin yanina yazilan rakamlar
yanitin yaklasik latansini gostermektedir. Ornegin P300 komponenti EEG kaydinda uyarandan
yaklagik 300 ms sonra olusan pozitif defleksiyonlu potansiyeldir. Kiigiik harfler 6rnegin P300a,
P300b’de oldugu gibi ana potansiyelin subkomponentlerini (alt bilesenlerini) belirtir. Isitel olay
iligkili potansiyeller incelenirken voltaj degerleri mikrovolt (uV) ve latans verileri ise genelde
milisaniye (ms) olarak degerlendirilmektedir. Ayrica bu veriler i¢in elektrotlar arasi olas1 farklar

topografik agidan onem kazanabilmektedir (34, 35, 39, 41).
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Sekil 13. Isitsel uyarilma potansiyeli ve bazi olay iliskili potansiyel yanitlari. A. Orta latansl
(MLR), B. Erken latansli (ABR), C. Geg latansli isitsel uyarilma potansiyelleri ve olay iliskili
uyarilma potansyelleri. Diisey eksen voltaj (LV), yatay eksen zaman (ms) degerlerini
gostermektedir (Kaynak 41°den uyarlanmistir).

4.8.1. Orta Latansh Uyarilma Potansiyeli (P50, P60 ve P1)

P50 kaynagi kabaca primer isitsel kortekste bir diger uyarilma potansiyeli olan N100
kaynaginin anteriorunda bulunmaktadir. P50’nin fonksiyonu heniiz tam olarak anlagilamamustir.
Ancak klik ses ciftinde P50 yanitinin saglikli bireylerde, sizofrenik hastalardan daha diisiik
oldugu rapor edilmistir (34). P50 isitsel duyusal giriste ve ilgisiz informasyonun supresyonundan
sorumlu oldugu diisliniilmektedir. Ayn1 zamanda P50°nin amplitiidii uyaran ozellikleri ile

uyusmaktadir (34, 39).

4.8.2. Ge¢ Latansh Uyarilma Potansiyelleri
Eski isimlendirilmesine gore “yavas” veya yeni isimlendirmeye gore “gec latansli” isitsel

uyarilma potansiyelleri, zamana bagli, diisiik voltajli (mikrovolt), duyusal uyarana kars1 EEG’de
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olusan elektriksel potansiyellerdir. Isitsel uyarilma potansiyeli i¢in gerekli duyusal uyaranlar;
tonlar, klikler, giiriiltii, konusma, vb. seklinde siralanabilir. Uyarilma potansiyelleri ardisik pozitif
ve negatif piklerden olusan ve bir veya daha fazla serebral olayla olusan potansiyellerdir.
Uyarilma potansiyelleri eksojen faktorler (uyaran durumu) veya endojen faktorler (psikolojik

durum) sonucu olusurlar (34, 35, 39, 41).

Geg latansh isitsel uyarilma potansiyelleri (LLEPs), isitsel bir olaya karsi yiiksek beyin
fonksiyonlarinin sonucu olarak algisal ve bilissel islemlemeye baglidir. Algt kisinin obje veya
olay hakkinda bilgi toplamasi sirasindaki islemleme siirecidir. Bilis ise, bu obje veya olaylarin
icsellestirilmesidir. Yani algi cevreyi kurar, bilis (kognisyon) cevreyle ilgili organizasyon

bilgisinin kullanimidir (34, 39, 41).

Yavas veya gec latansh uyarilma potansiyelleri 60 ile 200 milisaniye arasinda olusurlar.
Yanitin karakteri uyaran faktoriiyle ilgilidir ve eksojen olduklar1 varsayilir. Ge¢ Latansl isitsel

uyarilma potansiyelleri ii¢ ana komponente sahiptir. Bunlar; N100, P160 ve N200’diir (34).
N1P2

P160 (P2)

LN (N450)

N100 (N1)

! 500ms l
Sekil 14. Orta ve geg latansli isitsel uyarilma potansiyelleri ve olay iligkili uyarilma potansiyel

yanitlar1. Diisey eksen voltaj (LV, iist taraf pozitif), yatay eksen zaman (s) degerlerini
gostermektedir. Yukar1 yonlii ok igareti uyaranin verilis anidir (Oms) (7Y 1, 2).
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4.8.3. Ge¢ Latansl Isitsel Olay Iliskili Uyaridma Potansiyelleri

Bilissel siireglerin de eslik ettigi isitsel olay iliskili uyarilma potansiyellerinde durum
incelendiginde, yanitlar 200 ile 600 milisaniye arasinda olusurlar. Endojen ya da daha fazla
intrensek (icsel) olarak kabul edilirler. Oncelikli olarak uyaran parametresi araciligiyla olusan
uyarilma potansiyelinin eksojen bir yanit oldugu varsayilirsa, biligsel siiregler araciligiyla olusan
olay iligkili potansiyellerin endojen yanit oldugu kabul edilir. Bu yanitlar genellikle olay iliskili
potansiyeller olarak (ERPs: Event Related Potentials) olarak varsayilir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi her uyarilma potansiyeli (EP: Evoked potential), olay iligkili potansiyel (ERP) degildir.
Bunlar: P300 (kognitif uyarilma potansiyeli), CNV (contingent negative variation) ve dil /
linguistik 6zellikleriyle iliskili goriinen P500 ile genellikle oddball gorevi (sasirtmali uyaran
dizisi) sirasinda olusan dikkat iligkili N450 yanitidir. Oddball gorevi, yalanci-rastgele olmak
iizere seyrek uyaricinin sik uyarandan farkl karakterde sunulmasi seklinde olusturulur. Bu seyrek
uyaranin gelis olasilig1 ise genelde % 20 seklindedir. 100 ile 200 ms arasinda olusan yanitlarin
amplitiidii kisinin uyarana dikkat etmesiyle artmaktadir. Erken beyin sapi isitsel uyarilma
potansiyelleri ve orta latanslh isitsel uyarilmig potansiyeller de uyarana kars1 dikkatte ayn1 artigi
gostermektedirler (34, 39, 41). P300 kognisyon ile iligkili olup, 6zellikle P300a uyarandaki
anlamli akustik sapmalar1 yakalar. P300b akustik sapmanin kategorize edilmesiyle iliskili
goriinmektedir. Geg potansiyeller (N450 ve P500) daha ¢ok semantik (anlambilimsel) islemleme
ile iligkilidir (35).

4.8.3.1. N100 (N1)

N100, uyarandan yaklasik 100 ms sonra ortaya ¢ikan negatif yondeki bir dalgadir. N100’de
birka¢ ayr1 komponente rastlanabilir. Bu komponentler: 75 ms civarinda olusan temporal loblarin
dorsalindeki isitsel korteksten olusan frontosantral komponent, 100ms civarinda pik yapan
verteks (Cz) yaniti ve 150 ms civarinda pik yapan, daha lateralize olan ve superior temporal
girustan kaynaklanan komponent (39). N100 bileseninin erken kismi, ayrintili duyusal analizle
ilgilidir (36). Uyaranin spektrotemporal karakteri N100 karakterinde rol alir (42). Ayrica
N100’in erken dikkat tetiklenmesinde katkis1 oldugu belirtilmektedir (34, 35, 43).
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4.8.3.2. P200

Uyarandan yaklasik 200 ms sonra ortaya ¢ikan ve N100 iin ardindan goriilen ilk pozitif
dalgadir. Uyaranin tanimlanmasi, uyaran hakkinda karar verilmesi ve farkli uyaranlarin
karsilagtirilmast durumlarinda gozlenir (36). Bundan baska isitsel korteksteki supratemporal
diizlemden kaynakladigi bulunmustur (34). Uyaranin tanimlanmasi1 ve farkli uyaranlarin

karsilagtirilmasi1 durumlarinda belirginlesir (36).

4.8.3.3. NIP2 Kompleksi
N1 ve P2 yanitlar1 birlikte tek bir baslik altinda N1P2 olarak analiz edilebilirler. N1P2
kompleksi, yukarida anlatilan bu iki yanita ait 6zellikleri yansitmaktadir (44, 45).

4.8.3.4. N200 (N2)

N200 fiziksel ayrimlama (diskriminasyon) goérevi veya semantik ayrimlama gorevini
takiben olusur. Ilk olan pasif dikkat ile olusurken ikincisi secici dikkate gereksinim gosterir.
Bunlar patern tamima ve uyaran siniflama ile de iliskilidirler (Ornegin fiziksel ayrim eksojen
faktorlerle iliskilidir, semantik ayrim endojen faktorlerle iliskilidir). Ayrica N2 ve P3 yanitinin

birlikte frontosantral lokasyonlu inhibitér mekanizmalarla ilgili oldugu da gdsterilmistir (46, 47).

4.8.3.5. P300 (P3)

N200 yanitini takip eden ilk pozitif pik olup, a ve b gibi bimodal olabilir. 220 ile 380 ms
arasinda olusabilir ve amplitidii yaklasik olarak 12 pV kadardir. P300, kisi akustik uyarandaki
degisimi bilingli olarak tanimlayinca olusur. Akustik tonlar P300 olusumunda en ¢ok kullanilan
uyaranlardandir. P300 gorev ile ilgili olarak ortaya ¢ikar. Bellek, bellek hastaliklari, sirali bilgi
islemleme ve karar verme ile ilgili calismalarda P300 degerlendirilebilir. P300a uyaran
yenilenmesi ve hedef uyaranin 6nceden tahminlenmesi diisiilk oldugunda belirgindir. Aslinda
P300a, hicbir mental ve motor yanitla iligkili goziikmemektedir. P300b hedef uyaranin
yakalanmasi ve verilen gorevin yapilmasi ile belirginlesir (34, 41). P300’iin amplitiidii akustik

uyaranin iki alt 6zelligiyle modiile edilir: 1. Uyaranin olasiligi, 2. Uyaranin anlama.

N100 veya P160 (P200) latanslar1 ile P300 latans1 arasinda bir miktar iliski olabilecegi,
bununla birlikte P300 ve N200 yanitinin birlikte degistigi ve N200’tin P300 latansinda % 60
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kaymaya sebep olabilecegini diisliniilmektedir. Bununla birlikte, birgok bilim insanina gére N200

ve P300 ayr1 endojen bilesenler olarak kabul edilmektedir (34, 35, 36, 39).

4.8.3.6. N450 (LN) ve P500

P300°1 takiben 400 ms civarinda negatif yonlii potansiyel olusur. Bu potansiyel ilk olarak
Kutas ve Hillyard tarafindan semantik materyalin sunumu sirasinda tanimlanmistir (35). Bu gec
negatif potansiyel climlenin igerigindeki ve climle sonundaki kelimenin igerigindeki semantik
farkin yakalanmasi ile belirginlesir. Parahippocampal anterior fusiform girustan kaynaklandigi
ileri stirlilmektedir. Semantik uygunsuzluk biiyiikse, yanit daha belirgindir. Bu uygulamanin tersi
olarak ciimledeki bitis kelimesi baslangi¢ kelimesinden farkli ise 500. milisaniyedeki pozitif yanit

olusmaktadir (34, 35, 41).
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V.GEREC VE YONTEM

Bu arastirma Dokuz Eyliil Universitesi, Tip Fakiiltesi, Biyofizik Anabilim Dali, Beyin
Biyofizigi Arastirma Laboratuvarlari’nda gerceklestirildi. Calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (Bkz. boliim

15.1).
5.1. Katilmcilar

Calisma evreni 73 kisiden olusmaktadir. Bu katilimcilardan isitme problemine sahip olanlar
ve EEG verileri degerlendirmeye uygun olmayan 13 kisi ¢aligmaya dahil edilmedi. Norolojik,
psikiyatrik herhangi bir hastalik tanis1 almamis olan, isitme ve gérme fonksiyonlarinda herhangi
bir sorun bulunmayan ve siirekli kullandig1 ila¢ olmayan, anadili Tiirkge olan, 17-33 yas arasi
(ortalama yas 21.65), 20 birey (10 kadin) elektrofizyolojik olarak degerlendirilirken, ortalama

yaslar1 23.38 olan 60 kisi (30 kadin) davranigsal veri analizi agisindan degerlendirildi.

Katilimcilara asagida anlatildigi lizere, anlik anksiyete degerlendirme ve SCL-90R belirti
tarama Olgegi, el tercihi belirleme anketi, goniillii onam formu, deney bilgilendirme formu,
bireysel bilgi formu doldurulmus ve bireyler siire¢ hakkinda bilgilendirilmistir. Kisilerin isitme

diizeylerini saptamak amaciyla basit odyometrik test yapilmistir.
5.2. El Tercihinin Belirlenmesi (Edinburgh El Tercihi Anketi)

On sorudan olusan Edinburgh el tercihi anketi katilimcilara uygulanmistir (Bkz 15.2).
Ankette katilimcilarin yazi yazmada, resim ¢izmede, cisim atmada, makas, dis firgasi, bicak,
kasik, siipiirge kullanmada, kibrit cakmada, kutunun kapagini agmada tercih ettigi eline ait
sorular sorulmustur. Buna gore her bireyin lateralite katsayis1 (Laterality quotients (LQ)) asagida

yer alan denklemle (i7) hesaplanmistir:
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Denklem 2. Lateralite katsayisinin (LQ) formiilii.

R->1L

YR: Toplam sag el yanitlari, ZR: Toplam sol el yanitlar

LO = (ii)

Edinburgh el tercihi anketine gore, LQ katsayisi pozitif olanlar saglak, negatif olanlar solak
olarak degerlendirilmektedir (48).
5.3. Dikotik Dinleme Lateralite Indeksi
Katilimcilarin dikotik lateralite indeksleri (LI) asagida verilen formiil ile hesaplanmustir (iii):

Denklem 3. Dikotik lateralite indeksinin (L/) formiilii.

(Dogru sag kulak yanitlari- Dogru sol kulak yanitlar1) y

Lateralite Indeksi (LI)= 100 (dii)

(Dogru sag kulak yanitlar1+ Dogru sol kulak yanitlar1)
Dikotik dinleme lateralite indeksi -100 ve +100 arasinda deger almaktadir. Pozitif LI
degerler sag kulak tercihini (REA) ve negatif LI degerleri sol kulak tercihini (LEA)
gostermektedir (20, 42, 49, 50).

5.4. Basit Odyometrik Degerlendirme

Kisilerin sag ve sol kulak basit hava yolu iletim esikleri, odyometri cihazi (Sibel
Electromedicina, S.A. Ispanya; model:AC-50D) ile belirlendi. Basit havayolu isitsel esik tayini
125, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000 ve 8000 Hz frekanslarinda yapildi.
Isitsel duyma esikleri belirlenirken, degerlendirmeye &ncelikle 1000 Hz’den baslandi. Sonra
diger frekanslarda degerlendirme yapildi. Kisiye uygulanan frekanstaki ses siddeti kisi
duymadigimi ifade edinceye kadar beser dB azaltildi. Duymadig siddetin 10 dB {istiinde kontrol
saglandiktan sonra sesi azaltma islemine devam edildi. Kisinin en az iki kez yanit verdigi en
diisiik ses siddeti seviyesi, o frekans i¢in esik deger olarak kabul edildi. Her iki kulak i¢in 20 dB
HL (HL: Hearing Level) ve uistii isitme esigine sahip, ayrica iki kulagi arasinda +/-15dB HL fark
olmayan bireyler ¢alismaya dahil edildi.
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A [Frequency (KHz) 125 | 250 | 500 | .750 | 1 15 2 3 4 6 8
RightAir 10 10 15 15 15 15 5 5 10 5 10
LeftAir 10 10 15 20 15 10 5 10 10 5 5

B 0.125 05 1 2 4 s C 01 05 1 2 4 8
0 0.25 075 15 3 3 ot 0.25 075 15 3 3
0 L1l
10 (% (x”‘*x—x’*_* 10—t LA gl
20 X\XS() 20 o
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120

X : Sol kulak havayolu isitme esikleri
O : Sag kulak havayolu isitme esikleri

Sekil 15. Tez calismasinda uygulanan basit odyogram 6rnegi. A. Katilimeimnin 0.125-8kHz
araligindaki sag (right ear) ve sol (left ear) havayolu ses iletim esikleri dB HL olarak verilmistir. B.
Sol kulak isitme esik degerlerine ait odyogram C. Sag kulak igitme esik degerlerine ait odyogram.
Diisey eksende yukaridan agagiya artan ses siddeti (dB) verilmistir. Yatay eksende kHz olarak
uygulanan sesin frekansi verilmistir.

5.5. Katihmcilara Uygulanan Form ve Olgekler

Katilimcilarin bazi bilgilerinin alinmasi i¢in formlar ve bir takim genel psikolojik durum
degerlendirmesi icin Ol¢ekler uygulanmistir. Bunlar: Edinburgh el tercihi anketi (Bkz. 15.2),
katilimct bilgi formu (Bkz. 15.3), deneme takip formu (Bkz. 15.4), STAI-1 (Bkz. 15.5), SCL-90R
(Bkz. 15.6), goniillii onam formundan (Bkz. 15.7) olusmaktadir. STAI-1 ve SCL-90R bu tezin

kapsaminda tartisilmamaktadir.
5.6. Uyaran Sistemi ve Dikotik Uygulama

Uygulamada, dikotik heceler (/ba/, /da/, /ga/, /pa/, /ta/, /ka/) katilimcilar sesten izole bir odada,
gozleri acgik ve oturur pozisyondayken uygulandi. Uyaranlar bir bilgisayardan (Intel Pentium D,

3.4Ghz), kosullandirilmis 3-6 s rasgele zaman araliginda, Matlab yaziliminda hazirlanan bir
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arayliz ve gelistirilen 6zel donanim (EMISU=Embedded Microcontroller Stimulus Unit) ile dijital
Wav formatinda aktarildi (51). Bu sekilde her bir tur i¢in 36 adet dikotik hece ¢ifti, Sony CDR50
tipi kulaklikla dinletildi. Kisilerden duyduklar1 hecenin yanitini, tarafimizdan gelistirilen 6 tuslu
dijital yanit klavyesi iizerinden sag isaret parmagiyla tuslara basarak vermeleri istendi. Alt1 tuslu
dijital yanit klavyesi iizerinde kisiye dinletilen her hece yazili olarak bulunmaktadir. Test

sonunda katilimcilarin verdigi yanitlar yine Matlab uygulamasinda hazirlanan bir ara yiiz yazilimi

ile degerlendirildi (51) (TY 8) (Sekil 16).
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Sekil 16. Dikotik dinleme test uygulama ve EEG kaydi semas1. A. Katilimcinin bulundugu izole oda, B. 6 heceli dikotik yanit
klavyesi, C. Dikotik uyaranlarin uygulandig1 uyaran tinitesi (EMISU), D. Neuroscan Synamps EEG anfisi, E. Dikotik test yanitlarinin
gozlendigi EMISU kullanici ara yiizii, F. Siirekli EEG kaydi ve uyaran anlarinin EMISU ile EEG iizerine es zamanli olarak

isaretlenmesi (1, 7°) goriilmektedir (TY 3, §).
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Bu tez arastirmasinin hazirlik asamalarinda deneme amagli olarak, Prof. Dr. Onur
Giintiirklin’iin Almanya’daki laboratuvarlarindan saglanan dikotik hece uyaranlari kullanildi.
Ancak bu ilk denemelerde katilimcilarin heceleri ayirmakta zorlandiklarr geri bildirimi alindi
(Almanca-Tiirkce telaffuz farklarr). Bunun iizerine, Dokuz Eyliil Universitesi, Giizel Sanatlar
Fakiiltesi (GSF), Miizik Bilimleri Boliimii Ses Kayit Stiidyosu’nda dikotik heceler Tiirkce
telaffuzlu olarak yeniden hazirlandi. Yeni dikotik heceler ses uzmanlari tarafindan standardize
edildi. Dikotik heceler, GSF 06grencisi olan bariton erkek sanat¢i ve soprano kadin sanatci
tarafindan, entonasyonlari ve yogunlugu sabit olacak sekilde seslendirildi. Dikotik uygulama
yapilan kulakliktan alinan Slgiimde, ses siddeti ortalama 78.9 dB SPL olarak belirlendi (ses
siddeti Briiel&Kjaer 2232 cihazi, Naerum, Danimarka ile 6l¢tildi) (Sekil 17).

Sekil 17. Briiel&Kjaer 2232 cihazi. Ekranda 6rnek bir 6lgiim degeri (dB) goriilmektedir.
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Alt1 adet dikotik hecenin ikili kombinasyonlar1 30 adet farkli (heteronim, dikotik 6rn:
ba/da) ve 6 adet ayn1 (homonim, diotik 6rn: ba/ba) hece ¢ifti olusturmaktadir (Toplam 36 hece
cifti) (Sekil 18). Test dncesi her bir katilimciya ayni ve farkli hece kombinasyonlarindan olusan
dikotik heceler dinletilerek en baskin olarak duyduklari heceye ait tusa basmalar1 istenmis,
dolayisiyla katilimcinin gorevi 6grenmesi saglanmistir (Prm;s). Ortalama seans siiresi 15 dakika
olmak {izere {i¢ tur, aralarla toplam yaklasik 80 dakikalik test uygulanmistir. Her bir seansta,
dikotik hece kombinasyonlar1 katilimciya sirayla uygulanmis ve katilimcinin verdigi yanitlar
degerlendirilmistir. Klasik dikotik uygulamada katilimcilardan hi¢ bir kulagina dikkat
yoneltmeden (non-forced/NF) cevap vermeleri istendi. Dikkat faktoriiniin kulak tercihi
mekanizmasini arastirmak i¢in, katilimcilarin bir kisminda once sag kulagma dikkatini
yoneltmesi (forced right ear attention/FR), sonra sol kulagina dikkatini yoneltmesi (forced left ear
attention/FL) sdylendi (Prm ;). Kisiler tiim seanslar i¢in yanitlarini tusa basarak verdiler (Prm;)

(Sekil 18).

DIKOTIK TESTIN UYGULANMASI

Sag
Kulak

PA PA
Katilimci-1

Toplam Sag Kulak Yanitlan Sayisi 125 Toplam Sag Kulak Yanitlan Sayisi 128

Toplam Sol Kulak Yanitlar Sayisi 110 Toplam Sol Kulak Yanitlari Sayisi 1 4

Hatal Yanit Sayisi 1 Hatah Yanit Sayisi 1 4

Toplam Uyaran Saysi 136 Toplam Uyaran Sayisi :36

Sekil 18. Dikotik testin iki farkli katilimcida uygulanmasi ve 6rnek kulak tercihi sonuglari. Sekilde
sag kulaktan ve sol kulaktan ayn1 anda dinletilen heceler gosterilmekte ve kutu i¢inde bireyin tercihi
belirtilmektedir. Her katilimcinin yanitlarina ait tanimlayici istatistiklerde asagida raporlanmustir.
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5.7. Hecelerdeki Akustik Farkhiliklar

Dikotik heceler zaman ekseninde aynmi anda baslayacak sekilde sag (Right=R) ve sol
(Left=L) ses kanallarina yerlestirildi. Ancak /ba/, /da/, /ga/ heceleri kisa (Short voice onset
time=SVOT), /pa/, /ta/, /ka/ heceleri ise uzun ses olusum zamanina (Long voice onset
time=LVOT) sahipti. Bu hecelerden kisa ses olusum zamanina sahip /da/ hecesi sol ses
kanalinda, uzun ses olusum zamanina sahip olan /pa/ hecesi ise sag ses kanalinda olmak {izere

sekil 19°da goriilmektedir (Prm3s) (TY 4, 13).

Sekil 19. Dikotik hecelerden heteronim bir 6rnege ait ses paketi. Ust sirada /da/ hecesi, alt sirada
/pa/ hecesi bulunmaktadir. Grafikte yatay eksen zamani (ms), diisey eksen siddeti (dB)
gostermektedir (7Y 4).

5.8. Deneysel Seckisizlestirme

Deney deseninde olusabilecek yanli kosullarin ortaya ¢ikmasmi engellemek iizere
psikofizyoloji normlarina uygun seckisizlestirme uygulandi. Bu amagla, sabit araliklarla uyar1

aktarilmasindaki “beklenti etkisi” yukarida anlatilan sekilde rastgele uyaran zaman araligiyla

45



(ISI: Inter stimulus interval) onlendi (Prmjs). Farkli uygulama sirasina sahip dikotik heceler
uyguland1 (Prmg). Ayrica, katihimcilarin yarisinda 6nce bir kulaga, sonra diger kulaga dikkat
etmeleri istendi; kalan yarisinda bunun diger kombinasyonu uygulandi (Prm;g). Uygulamada
kullanilan kulakligin veya ses kanallarinin sag ve sol kanallarindan kaynaklanabilecek “akustik
farkliliklarin1 indirgemek i¢in katilimcilarin yarisinda kulaklik sabit olarak tutulurken, yarisinda
sag ve sol ses kanallarinin yerleri degistirilecek sekilde ters takildi (Prmy). Hazirlama etkisi
(priming effect) olarak adlandirilan faktor, yakin zamanda diisiiniilen veya duyulan bir hecenin
bundan sonra gelen ve daha once duyulan heceye yakin Ozellikteki hecelerin daha kolay
algilanmasini saglamasi olarak tanimlanabilir (52). Bu tezdeki calisma deseninde kullanilan hece

strast, priming etkiyi azaltmak iizere dizayn edilmistir (Prm;) (TY 1-13).
5.9. EEG Kaydi ve Elektrofizyolojik Degerlendirme

Sesten ve elektromanyetik alanlardan izole 6zellikte bir odada EEG kaydi yapildi. Izole
odanin Faraday kafesi 6zelligi vardi. EEG sinyalinin kalitesi agisindan katilimcilarin saglarinin
temiz olmasina dikkat edildi. Norokraniyum ¢evresi mezura ile dl¢iilerek katilimeiya uygun EEG
bonesi belirlendi. Nasion-inion mesafesi ol¢iilerek, nasiondan yukariya dogru elde edilen degerin
%10’luk kismina kalemle bir isaret konuldu (Uluslararas1 10-20 elektrot baglama sitemi, Jasper
sistemi). Referans elektrodu empedans degerini diisiirmek ic¢in, kulak memeleri abrazif jelli
pamuk (Nuprep, Weaver and Company, ABD) ile yalitkan kornifiye deri tabakasindan
temizlenip, alkollii pamukla silindi Sonra kulak memelerine EEG pastas1 (Elefix, EEG Paste-
7z401CE, Japan) ile referans elektrotlar1 yapistirildi [(A1+A2)/2)]. Sag ve sol goziin lateral
epikantusu ile sol goziin alt ve {ist kismina EEG pastastyla yapistirilan elektrotlar ile goz kaslar
kaynakli bulagsmalarin takibi i¢in EOG (elektrookulogram) kaydi yapildi. Kisilerin baslarina
uygun EEG bonesi ilk elektrot sirasi nasion noktasinin yukarisindan (nasion-inion mesafesinin
%10’u) baslamak iizere takildi (ANT EEG Cap, Hollanda). Kafa derisi ile Ag/AgCl elektrotlar
arast iletkenligi saglamak i¢in bonedeki her bir elektroda EEG jeli sikildi (ECI, ElectroGel,
ElectroCap International, Inc., ABD). EEG kayitlar1 dikotik dinleme sirasinda olmak iizere, 64
kanalli Neuroscan Synamps (Compumedics, USA) sistemi ile saniyede 1000 6rneklem hizi ile

kaydedildi (Sekil 20).
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EEG, EOG, EM
elektrotlan

Sekil 20. EEG ¢ekimine hazirhik asamasinda kullanilan malzemeler goriilmektedir.

Isitsel duysal ve bilissel bolgeleri iceren F3, Fy, C,, C3, C4, Ty, Ts, P;, Pg elektrotlar:
degerlendirmede kullanildi. Kayit sirasinda elektrotlarin empedanslart 5 kOhm ve alti olacak
sekilde tutulmustur. Kisilerin her bir dikotik hece ¢iftini duyma an1 EMISU sistemi ile EEG
izerine isaretlenerek, EEG verileri sag ve sol kulak tercihine gore alt grup siipiiriimlerine (epok)
ayrildi. Elde edilen EEG verisini bozan goz, kas, ter vb. bulaslar kayit sonrasi (off-line) goz ile
ayiklandi. Sonra kalan siipiirimlere taban hatt1 diizeltmesi (baseline correction) uygulanarak,
dijital ortalamalar1 alindi.Olusan uyarilma potansiyelleri ile olay iliskili potansiyel yanitlarinin
voltaj degerleri (genlik, amplitiid) (uV) ve latans degerleri (ms) veri analizinde kullanildi (Sekil
21).
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Sekil 21. Dikotik hecelerin uygulanma anlariin ve kisilerin yanitlarinin siirekli EEG iizerine isaretlenmesi. A. Katilimc1 dikotik hece
cifitini duyuyor. B. Hecelerin verilis an1 EEG iizerine isaretleniyor (7). C. 2.17 s sonra katilimcinin yanit vermesi i¢in LED yanryor.
D. Bundan sonra katilimcinin yanit (tusa basma) an1 EEG iizerine isaretleniyor (77 2).
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5.10. istatistiksel Analizler

Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 11.0.1 (Statistical Package for Social Sciences, Inc.,
ABD) kullanildi (53).

5.10.1. Davranigsal Veri Analizi

5.10.1.1. Klasik Dikotik Test Verilerinin Analizi

Katilimcilarin her bir kulak tercihi arasindaki iligkileri gdstermek i¢in, yineleyen olgtimlerle
ANOVA testi kullanildi. Yineleyen oOlciimlerle ANOVA testinde faktér olarak:
KULAKTERCIHI (3 seviye: Sol kulak tercihi (LEA), Sag kulak tercihi (REA), Hatali yanitlar
(Err)) belirlendi. Bu testleri takiben Greenhouse-Geisser dogrulamasi ile Bonferroni Post hoc

testi uygulandi (7Y 2).

5.10.1.2. Yeni Dikotik Dinleme Testi Gegerlilik/Giivenirlik Analizi
Tiirkge versiyonu yeni gelistirilen dikotik hece dinleme testinin giivenilirligi, yaklasik dort
ay ara ile uygulanan testlerin lateralite indeksleri arasinda hesaplanan, Pearson korelasyon

katsayist ile degerlendirildi (TY 2, 3).

5.10.1.3. Dikkatin Kulak Tercihlerine Olan Etkisine Ait Verilerin Analizi

Kisilere verilen yonergelere bagl olarak kulaklarina dikkat yoneltme ve kulak tercihleri
arasindaki iliskileri gostermek i¢in yineleyen Olclimlerle ANOVA testi kullanildi. Yineleyen
ANOVA test modelinde iki faktér belirlendi: YONERGE (3 seviye: NF, FR, FL) ve
KULAKTERCIHI (3 seviye: Sol kulak tercihi (LEA), Sag kulak tercihi (REA), Hatali yanitlar
(Err)). Bu testleri takiben Greenhouse-Geisser dogrulamasi ile Bonferroni Post Hoc testi

uygulandi (7Y 3).
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5.10.1.4. Ses Cinsiyetinin Kadin ve Erkeklerde Kulak Tercihine Etkisinin Arastirilmasi Analizi

Kadin ve erkek sesine karsi katilimcilardan elde edilen kulak tercihi skorlarina, Mann
Whitney-U testi uygulandi ve p degerleri 0.05’den kiiciik olan sonuglar anlamli kabul edildi
(Prms) (TY 5).

5.10.2. Elektrofizyolojik Verilerin Analizi

Elektrofizyolojik analizlerde, en yiiksek amplitiid ve her bir yanita (N1P2, N2P3 ve LN) ait
zaman pencerindeki latans degeri kullanildi. Yineleyen ANOVA test modelinde ii¢ faktor
belirlendi: KULAKTERCIHIDURUMU (ii¢ seviye: Sol kulak tercihi epoklar1 (LEA), Sag kulak
tercihi epoklar1 (REA), Homonim durum epoklar1 (HOM)), ELEKTROT (dokuz seviye: F3, Fy,
Cz, C3, Cy4, Ty, T, P7, Pg) ve LATERALITE (iki seviye: sol elektrotlar, sag elektrotlar). Bu
testleri takiben Greenhouse-Geisser dogrulamasi ile Bonferroni Posthoc testi uyguland: (TY 1,

2).

Lateralite etkisini degerlendirmek icin bilateral elektrotlar (Fs-Fa4; C3-Ca; T7-Ts; P7-Pg) ve
anterior / posterior islemlenmeyi degerlendirmek icin ipsilateral elektrotlar (Fs-P7; F3-T7; F4-Pg;
F4-Ts) kullanildi. Lateralitenin  post hoc degerlendirmesinde ve elektrot ¢iftlerinin

degerlendirilmesinde ¢ testi (iki kuyruklu) kullanildi (7Y 2).

Bu analizlerden baska, bolgeler arasi etkilesimi gostermek ig¢in, dort ilgi bolgesi (ROI:
Regions of interest) tanimlandu. ilgi bolgeleri: Frontal (F3, F,), santral (Cs, Cy4, Cz), pariyetal (P,
Pg) ve temporal (T7, Ts)’den olusmaktaydi. Bu ROI’lere ait ortalama amplitiid degerleri her ¢
zaman penceresinde (N1P2, N2P3 ve LN) degerlendirildi. Yineleyen ol¢iimlerle ANOVA
testinde iki faktor belirlendi: KULAKTERCIHIDURUMU (ii¢ seviye: Sol kulak tercihi (LEA),
Sag kulak tercihi (REA), Homonim durum (HOM)) ve ROI (dort seviye: frontal, santral,
temporal, pariyetal). Latanslarin genel analizinde ise tiim kulak tercihi durumlarina ait degerler

grupland1 (7Y 2).
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VI. BULGULAR

Tez bulgulari, uyaran parametrelerinin etkisiyle elde edilen davranigsal sonuglar,

gecerlilik/giivenirlik ve elektrofizyolojik sonuglar seklinde sunulmaktadir.
6.1. Davramissal Veriler

6.1.1. Arastirmanin Birinci Basamagi-Klasik Dikotik Test Bulgular:

Klasik dikotik testte katilimcilarin hicbir kulaklarina dikkat etmeden verdikleri yanitlardan
yapilan, yineleyen dlgiimlerle ANOVA testine gore, KULAK TERCIHI (F(1.19, 70)=116.57,
2<0.001) i¢in anlaml farklar bulundu. Ortalama kulak tercihi ytizdeleri incelendiginde sag kulak
tercihi yiizdesi (REA, % 56.82+16.32), sol kulak tercihi yiizdesinden (LEA, % 33.32+16.39) ve
toplam hata yiizdesinden (Err, % 9.86£8.05) yiiksek olarak bulunmustur (n=60, p<0.001, Sekil
22)(TY 1-5, 7, 9-14).

60
50
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NF_LEA NF_REA NF_Err
Kulak tercihleri

Sekil 22. Higbir kulaga dikkat edilmeyen durum (NF) i¢in ortalama kulak tercihleri yiizde olarak
goriilmektedir (NF-REA:Sag kulak tercihi: % 56.82, NF-LEA:Sol kulak tercihi: % 33.32, NF-
Err:Hatali yanitlar: %9.86, n=60) (7Y 2).
6.1.2. Dikotik Dinleme Testinin Gegerlilik/Giivenirliginin Denenmesi
Tiirkce versiyonu yeni gelistirilen bu testin tekrarlanabilirlik ve gecerlilik/giivenirligi (test-
retest reliability) bu doktora tezinden ¢ikan bir arastirma makalesinde de belirtildigi gibi
uygulanan ilk dikotik testten dort ay sonra bile yiliksek korelasyon degerleri ile dogrulanmistir

(n=10, 1=0.87, *=0.76 ve p<0.05) (TY 2, 3).
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6.1.3. Arastrmanin Ikinci Basamagi-Dikkatin Kulak Tercihlerine Olan Etkisi

Katilimcilarin (n=20) heteronim dikotik hecelere verdigi yiizdeler degerlendirildiginde;
ANOVA’nm yineleyen 6l¢iim modeline gore, KULAKTERCIHI (F(1.60,30.30)=41.77, p<0.001)
ile KULAKTERCIHI x YONERGE (F(1.98,37.63)=11.33, p<0.001) igin anlaml1 farklar bulundu
(TY 3, 5).

Katilimcilarin sag kulagina dikkat ettikleri durum igin, sag kulak tercihi (REA) % 61.23
(£19.60), sol kulak tercihi (LEA) % 23.86 (£16.04) ve hatali yanitlar yiizdesi (Err) % 14.91
(£17.92) olarak hesaplanmistir (REA-LEA p<0.001; REA-Err p<0.001; LEA-Err p=0.16) (Sekil
23) (Prmj3). Higbir kulaga dikkat edilmeyen klasik dikotik testte sunulan kulak tercihi bulgusu,
dikkatin sag kulaga yonlendirildigi bulguya benzer ozellikte olmasina karsin, genel olarak

dikkate bagli olarak sag kulak tercihi yiizdesi artmaktadir (Prm;3) (TY 3).
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Sekil 23. Sag kulaga dikkat edilen (FR) durumdaki ortalama kulak tercihi yiizdeleri gériilmektedir.
(FR-REA:Sag kulak tercihi: % 61.23, FR-LEA:Sol kulak tercihi: % 23.86, FR-Err:Hatal1 yanitlar:
% 14.91, n=20) (TY 3).
Sol kulagina dikkat ettikleri durum igin, sag kulak tercihi % 37.72 (£18.12), sol kulak
tercihi % 47.19 (£17.99) ve hatali yanitlar yiizdesi % 15.09 (£7.65) olarak bulundu (REA-Err
p<0.001; LEA-Err p<0.001; REA-LEA p=0.63) (Sekil 24) (Prm;;). Sekil 24’te kulak tercihi sol

kulak lehinedir. Bu bulgu dikkatin kulak tercihlerine etkisini gdstermektedir (Prm;;).
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Sekil 24. Sol kulaga dikkat edilen durumdaki (FL) ortalama kulak tercihleri goriilmektedir. (FL-
REA:Sag kulak tercihi: % 37.72, FL-LEA:Sol kulak tercihi: % 47.19, FL-Err:Hatal1 yanitlar:
% 15.09, n=20) (TY 3).

Dikkatin kulak tercihine olan etkisi degerlendirildiginde, FL durumdaki sol kulak tercihi,
NF ve FR durumlarindan yiiksekti (NF-FL p<0.01; FL-FR p<0.01) (Sekil 25) (Prm;;). FR
durumda sag kulak tercihi, NF ve FL durumlarina gore daha yiiksek degerdedir (NF-FL p<0.05;
FL-FR p<0.01) (Sekil 25) (Prm;;). Dikkatin kulaklara yoneltilmedigi (NF) ve yoneltildigi
durumlar (FR, FL) i¢in hatali yanitlarin yiizdeleri arasinda herhangi bir anlamli farklilik

bulumamaktadir (Sekil 25) (7Y 3).
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Sekil 25. NF, FR ve FL durumlarina ait ortalama kulak tercihi yiizdeleri (7Y 3).

6.1.4. Arastirmamin Uciincii Basamagi-Dikotik Hecelerin Akustik Ozelliklerinin Kulak
Tercihlerine Olan Etkisi

Katilimcilarin (n=60) her bir heteronim heceye verdigi cevaplar degerlendirildiginde;
hecelerin kisa ya da uzun ses olusum zamanlarina bagl olarak algilanmasi asagidaki gibi
degismektedir:

Genel degerlendirmede, L/ga/-R/pa/, L/da/-R/ka/, L/pa/-R/ta/, L/ka/-R/pa/, L/ga/-R/da/,
L/ka/-R/ta/, L/da/-R/pa/, L/ba/-R/pa/ dikotik hece ciftlerinde sol kulak tercihi ¢ikmaktadir. L/ga/-
R/ta/ ve L/ba/-R/ta/ hecelerinde ise hata oran1 digerlerine gore daha yiiksek olarak bulundu (7Y 4,
14).

Kisa ses olusum zamanina sahip olan hecelerin kombinasyonlarinda (SVOT-SVOT) %
37.02 LEA ve % 60.92 REA hesaplanmaktadir (Sekil 26A) (Prm3s). Uzun ses olusum zamanina
sahip hecelerde (LVOT-LVOT), % 40.35 LEA, % 53.95 REA skorlar1 hesaplanmistir (Sekil 26B)

(Prm;3). Kisa ve uzun ses olusum zamanli hecelerin kombinasyonlarinda (SVOT-LVOT)
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katilimcilarda, % 43.62 LEA, % 36.80 REA bulundu (Sekil 26C) (Prm;). Diger yandan uzun ve
kisa ses olusum zamanli hecelerin kombinasyonunda (LVOT-SVOT) % 16.74 LEA, % 74.11

REA bulundu (Sekil 26D) (Prm;) (TY 4).

LEA REA Err LEA REA Err

30 80-

60 60-

% 40 % 40

20 20-

0 0
LEA REA Err LEA REA Err

Sekil 26. Ses olusum zamanlarina gore hecelerin ortalama kulak tercihleri. A. Her iki kulakta kisa
ses olusum zamanina ait heceler i¢in, B. Her iki kulakta uzun ses olusum zamanina ait heceler i¢in,
C. Sol kulakta kisa, sag kulakta uzun ses olusum zamanina ait heceler i¢in, D. Sol kulakta uzun, sol

kulakta kisa ses olusum zamanina ait heceler i¢in ortalama kulak tercihi yiizdeleri goriilmektedir
(REA:Sag kulak tercihi, LEA:Sol kulak tercihi, Err:Hatali yanitlar) (7Y 4).

6.1.5. Arastirmanin Dordiincii Basamagi-Ses Cinsiyetinin Kadin ve Erkeklerde Kulak
Tercihlerine Etkisi

Ortalama 22.11 yasinda olan dokuz erkek bireyin Edinburgh el tercihi katsayis1 72.22
(£22.24) olarak belirlenmis olup, tiim erkek bireyler saglaktir. Dikotik dinleme testinde, NF
durumda bariton sesi (erkek) kullanildiginda ortalama 9%51.11 sag kulak tercihi (REA), FR
durumda %55.11 REA ve FL durumda %37.56 REA bulundu (Sekil 27). Soprano sesinin (kadin)
kullanildig1 NF durumda ortalama %46.67 sag kulak tercihi (REA), FR durumda %58.56 REA ve
FL durumda %32.44 REA bulundu (Sekil 27) (Prms) (TY 5).
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Ortalama 20.75 yasinda olan sekiz kadin bireyin Edinburgh el tercihi katsayist 66.25

(£23.26) olarak belirlenmis olup, tim kadin bireyler saglaktir. Dikotik testte ise, NF durumda
bariton sesi kullanildiginda ortalama %60.46 sag kulak tercihi (REA), FR durumda %74.83 REA
ve FL durumda %34.71 REA bulundu (Sekil 27). Soprano sesinin kullanildigt NF durumda
ortalama %58.46 sag kulak tercihi (REA), FR durumda %67.42 REA ve FL durumda %?24.83

REA bulundu (Sekil 27) (Prms) (TY 5).
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Sekil 27. Bariton ve soprano dikotik seslere karsi farkli cinsiyetteki kigilerin ortalama dikotik test
bataryasi sonuglari. Sol blokta erkek katilimcilar, sag blokta kadin katilimcilara ait sonuglar
sunulmaktadir. Siitun grafik karsilastirmasinda solda soprano (kadin) ses, sagda bariton (erkek) sese
karsi elde edilen kulak tercihi yiizdeleri bulunmaktadir (REA:Sag kulak tercihi, LEA:Sol kulak
tercihi, Err:Hatal1 yanitlar) (TY 5).

Yapilan istatistiksel incelemede, incelenen dort grubun (KS: Kadin-Soprano, KB: Kadin-

Bariton, ES: Erkek-Soprano, EB: Erkek-Bariton) arasinda sag kulaga dikkat yonlendirilmis

durum REA konumunda anlamli farklar bulunmustur (F:4.065, p<0.05). Bonferroni diizeltmeli

Posthoc analizlerde farkin erkeklerin bariton sese gosterdikleri yanitlar (0.55+0.18) ile kadinlarin
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bariton sese gosterdikleri yanitlar (0.75+0.09) aras1 farktan kaynaklandig1 gosterilmistir (p<0.05)
(Prms) (TY 5).
Dikkat yonlendirilmemis ve sol kulaga dikkat yonlendirilmis durumda yanit yiizdeleri

farkl1 goriilsede istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (7Y 5).
6.2. Arastirmanin Besinci Basamagi-Elektrofizyolojik Degerlendirmeler

Bu tezde kullanilan yontemle, bilindigi kadariyla ilk defa olmak iizere aym kisiye ait LEA,
REA ve HOM durum epoklarina ait ERP verileri degerlendirildi (7Y 1, 2). N1P2, N2P3 ve LN

zaman penceresinden elde edilen yanitlar sekil 28’de goriilmektedir .

6.2.1. Genliklerin (Amplitiid) Degerlendirilmesi

Yineleyen dl¢limlerle ANOVA testi N1P2, N2P3 ve LN zaman pencereleri igin ayr1 ayri
uygulandi. N1P2 yanit penceresi i¢in, ANOVA testi, ELEKTROT (F(1.9, 36.11)=33.75,
p<0.001), LATERALITE (F(1, 19)=7.11, p<0.05) ve ELEKTROTXLATERALITE (F(1.76,
33.52)=8.23, p<0.01) etkilesimi i¢in anlamlilik gdsterdi. Bu etkilesimler ve post hoc
degerlendirmeler ilerleyen paragraflarda belitilmektedir (7Y 2).

Geg yanit penceresi (LN) amplitiidi ELEKTROT (F(2.12, 40.28)=28.06, p<0.001) ve
LATERALITE (F(1, 19)=20.91, p<0.001) igin anlamlilik gdsterdi. Buna ilaveten, ANOVA testi,
ELEKTROT x LATERALITE (F(2.13, 40.36)=4.95, p<0.05) ve ELEKTROT x
KULAKTERCIHIDURUMU (F(4.24, 80.64)=4.57, p<0.01) etkilesimi icin anlamlilik
gostermektedir. LN yanit latansinin genel degerlendirmesinde, anlamlilik
KULAKTERCIHIDURUMU (F(1.33, 25.29)=8.70, p<0.01 ) igin bulundu (7Y 2).

Sekil 28’de goriilen elektrotlar icin LEA, REA ve HOM durumlarina ait amplitiid degerleri

tablo 4’de verilmistir.

57



-25dms 0 ms gDOms

Sekil 28. LEA, REA ve HOM durumlari igin 9 elektrota ait elektrofizyolojik yanitlar goriilmektedir.
Her elektrottaki diisey ¢izgi uyaran verilis anin1 (Oms) belirtmektedir. Diisey eksen voltaj (LV),
yatay eksen zaman (ms) degerlerini gostermektedir (7Y 2).
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Tablo 4. N1P2, N2P3, ve LN yanitlarinin dikotik kosullarina gore (REA, LEA ve HOM)
diizenlenmis ortalama amplitiidleri (uV) (7Y 2).

Elektrotlar | LEA amplitiidleri (uV) REA amplitiidleri (nV) HOM amplitiidleri (nV)
N1P2 N2P3 LN N1P2 N2P3 LN N1P2 N2P3 LN
F; 10.5+4.4 | 52+2.8 | -3.9+24 | 10.3+4.0 | 5.6£2.5 -3.6£2.3 | 11.244.4 | 6.0£2.7 | -2.5£2.2
F, 10.744.3 | 54429 | -43+£24 | 10.743.6 | 5.2+1.9 -4.3£2.5 | 11.2+48 | 5.7£2.4 | -3.6£2.8
Cy 155453 | 5.142.7 | -3.8£2.8 | 154449 | 4.7+2.6 -3.8£2.7 | 15.246.1 | 5.842.3 | -2.9+£23
C; 13.244.1 | 5.6£2.7 | -1.842.6 | 12.6£4.0 | 5.2+£2.7 -2.3+2.1 | 13.2+4.6 | 5.6£2.8 | -1.8+2.4
C, 13.1+44.4 | 53£3.2 | -2.742.4 | 13.1+4.6 | 4.6£2.6 -2.6£2.2 | 12.8+4.8 | 5.2£2.7 | -2.1£2.2
T, 8.0+2.8 5.1x1.7 | -1.442.0 | 7.6+2.7 5.542.4 -1.8+¢1.9 | 7.9£2.1 59+£2.1 | -1.1+14
Tg 10.0£3.4 | 4.8¢2.3 | -2.8£2.1 | 9.9+4.0 4.9+£2.0 -2.9+1.6 | 9.2£2.6 4.2+1.6 | -2.9£1.7
P, 6.1+£2.0 44+£15 | -02+1.4 | 55422 4.6£2.0 -0.5+1.4 | 5.4£2.6 5.1£2.1 | -0.9+1.4
Py 6.9+2.4 5.6£2.5 | -1.1£1.7 | 7.0£2.7 4.8+2.4 -1.2+1.5 | 6.8£2.2 4.842.0 | -1.8%1.7

6.2.1.1. N1P2 Bulgulan

N1P2 yanitlari, LEA, REA ve HOM i¢in degerlendirilmistir. N1P2 yanitlar1 icin ANOVA
testi REA (F(3.76, 71.48)=20.93, p<0.001), LEA (F(2.88, 54.67)=28.65, p<0.001) ve HOM
(F(2.53, 48)=28.66, p<0.001) kulak tercihi durumu epoklarinda ELEKTROT faktorii icin
anlamlidir. Bu bulgu N1P2 yanitinda, her ii¢ kulak tercihi durumu i¢in, santral elektrotta yiiksek

aktivasyona igaret etmektedir. Bonferroni diizeltmeli post hoc degerlendirmeler asagidaki gibidir:

LEA epoklar sirasinda, Cz elektrodu N1P2 amplitidi, F; (p<0.001), F4 (p<0.001), Cs
(p<0.01), Cs (p<0.05), T; (p<0.001), Ts (p<0.001), P; (p<0.001) ve Pg (p<0.001)
amplitiidlerinden yiiksekti. Sol (T;) ve sag (Ts) temporal hemisfer NI1P2 amplitiidii
ipsilaterallerindeki santral bolge elektrotlariin amplitiidiinden kiigiiktiir (T7-Cs, p<0.001, Ts-Cg,
2<0.001). Sol hemisfer pariyetal elektrot N1P2 amplitiidii ipsilateralindeki fronto-santral bolge
amplitiidiinden kiigiiktiir (P7-F3, p<0.05; P7-C;, p<0.001). Pg elektrodu N1P2 amplitiidii, C4
N1P2 amplitiidiinden kiigiik olarak bulundu (p<0.001) (7Y 2).
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LEA sirasinda elektrotlar arasi lateralite etkilesimi post hoc #-testi ile degerlendirildi. Sag
hemisfer N1P2 ERP amplitiidleri, sol hemisferden yiiksek olarak bulundu (T;-Ts, #(19)=3.68,
p(iki kuyruklu)<0.01) (TY 2).

REA epoklart sirasinda, Cz N1P2 amplitiidii, F3 (p<0.001), F4 (»<0.01), C5 (p<0.001), C4
(»<0.01), T7 (»<0.001), Tg (p<0.001), P; (p<0.001) ve Pg (p<0.001) -elektrotlarinin
amplitiidlerinden yiiksekti. Fronto-santral lokasyonlu N1P2 amplitiidleri ipsilateral pariyetal
lokasyon amplitiidlerinden yiiksekti (F3-P;, p<0.01; Cs-P7, p<0.001; F4-Pg, p<0.05; Cy4-Pg,
p<0.001). Sol ve sag temporal hemisfer N1P2 amplitiidleri, ipsilateralindeki santral N1P2
amplitiidlerinden diisiiktii (Cs-T7, p<0.001; C4-Tg, p<0.001) (TY 2).

Sag temporal N1P2 amplitiidii sol temporal amplitiidiinden yiiksekti (»p<0.05). Post hoc #-
testi, REA’da, sag hemisfer N1P2 ERP amplitiidlerinin sol hemisferden yiiksek oldugunu
gostermektedir (T7-Ts, #(19)=2.09, p(iki kuyruklu)<0.001; P7-Ps, t(19)=4, p(iki kuyruklu)<0.01)
(TY 2).

HOM epoklart sirasinda post hoc test Cz elektrodunda N1P2 yanitinin, F3 (p<0.01), F4
(p<0.01), C5 (p<0.01), C4 (p<0.01), T7 (p<0.001), Tg (p<0.01), P; (p<0.001) ve Pg (»p<0.001)
elektrotlarindan yiiksek oldugunu gostermektedir. Sol temporal N1P2 amplitiidii, sol santral

N1P2 yanitlarindan diisiiktii (»<0.01) (7Y 2).

Sol ve sag frontal hemisfer yanitlar ipsilateral pariyetal hemisfer yanitlarindan yiiksektir
(F5-P7, p<0.001; F4-Ps, p<0.05). Sag ve sol pariyetal lokasyon amplitiidleri, santral lokasyon
amplitiidlerinden diisiiktiir (her karsilagtirma i¢in p<0.001) (7Y 2).

Post hoc #-testi, sag hemisferik N1P2 ERP amplitiidiiniin sol hemisferle karsilagtirildiginda
yiiksek oldugunu gostermektedir (T7-Ts, #(19)=2.56, p(iki kuyruklu)<0.05) (TY 2).

NI1P2’nin ilgi Bolgelerinin (ROI: Regions of Interest) Karsilastirmasi

ROI i¢in N1P2 yanitinda yineleyen Ol¢iimlerle ANOVA testi, ROI (frontal, santral,
temporal, pariyetal), REA (F(2.19, 41.57)=40.18, p<0.001), LEA (F(1.87, 35.71)=30.64,
p<0.001) ve HOM (F(1.80, 34.19)=30.48, p<0.001) kulak tercihi durumlarinda anlamlidir. Bu
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bulgu, her ii¢ kulak tercihi durumu i¢in (LEA, REA, HOM), santral bolge N1P2 amplitiidiiniin,
temporal, pariyetal ve frontal bolgelerden anlamli olarak biiyliik oldugunu gostermektedir.
Pariyetal bolge amplitiidii ise, frontal ve temporal bolgelerden anlamli derecede diisiiktiir (her

karsilagtirma i¢in p<0.05, Sekil 29) (TY 2).

N1P2 LN
*hd *
o
A B
14 A 0 -
13 OFrontal =
®Central s Frontal
12 1 B Central
|.|\.I‘|1 ] pv -2
10 A
9 4 -3 1
8 -
7 & NE 2 bl
6 - 5 | — e ——— e ———
LEA REA HOM LEA REA HOM

Sekil 29. Sag kulak tercihi, sol kulak tercihi ve homonim durum igin: A. N1P2 aktivasyonlarin
karsilastirilmasi. B. Geg negatif yanit i¢in aktivasyonlarin karsilagtirilmasi (*, p<0.05; **, p<0.01;
*** p<0.001). Koyu gri gubuklar santral bolgeleri, beyaz ¢ubuklar frontal bolgeleri temsil
etmektedir (7Y 2).

6.2.1.2. N2P3 Bulgulan

Yineleyen Ol¢iimlerde ANOVA testi LEA, REA ve HOM durumlar1 arasinda anlaml
farklilik gostermedi. Sadece HOM’da sol temporal sagdan yiiksekti (post hoc z-test, T;-Tg,
1(19)=4.01, p(iki kuyruklu)<0.001) (TY 2).

6.2.1.3. Ge¢ Negatif Yanit (LN) Bulgular

LN yanitlarinda, yineleyen 6lctimlerle ANOVA testi, REA (F(3.76, 71.4)=20.93, p<0.001)
ve LEA (F(3.53, 67.13)=22.40, p<0.001) durumlarinda ELEKTROT i¢in anlamli bulundu. Bu
bulgu frontal kayit bolgelerinde artmis LN yanitina isaret etmektedir. Bonferroni post hoc

karsilastirmasi bu elektrot bolgeleri arasinda farklari gostermektedir. Ek olarak, ROI i¢in LN
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yanitinda ANOVA testi, REA (F(2.04, 38.83)=19.32, p<0.001) ve LEA (F(1.87, 35.48)=21.06,
2<0.001) durumlarinda anlamh farklilik vermektedir (7Y 2).

LEA epoklarindan elde edilen yanitlar degerlendirildiginde; F elektrodu LN amplitiidi,
T7 (p<0.01) ve P;7 (p<0.001) amplitiidlerinden yiiksekti. F4 amplitiidii, Ts ve Pg amplitiidlerinden
yluksektir (F4-Ts, p<0.01; F4-Ps, p<0.001). Pg amplitiidii C4’ten diisiiktii (p<0.05). Cz elektrodu
LN amplitidii, P7 (p<0.001), Ps (»<0.01) ve T7 (»<0.05) amplitiidlerinden yiiksektir. LEA’da sol
ve sag bolge elektrotlar: arasi iliski post hoc #-test ile degerlendirildiginde sag bolgenin yanitlar
soldan yiiksek olarak bulundu (C3-Cy, #(19)=2.91, p(iki kuyruklu)<0.01; T;-Ts, #(19)=2.82, p(iki
kuyruklu)<0.05; P7-Ps, 1(19)=3.25, p(iki kuyruklu)<0.01). Ayrica, frontal (ROI) LN amplitiidii,
temporal (p<0.01), pariyetal (p<0.001) ve santral (p<0.01) bolgelerden yiiksektir. Pariyetal bolge
amplitiidleri santral (p<0.01) ve temporal bolgelerden diistiktii (»p<0.001) (Sekil 29, 30) (TY 2).

REA epoklarindan elde edilen yanitlar degerlendirildiginde; sol ve sag frontal
elektrotlarin amplitiid degerleri bunlarin ipsilateralindeki pariyetal elektrotlardan yiiksektir
(»<0.001). Verteks (Cz), T7 (»p<0.001), P; (p<0.001) ve Pg (p<0.01) elektrotlarindan yiiksek
amplitiid degerine sahiptir. Sol (Cs) ve sag (C4) santral bolge amplitiidleri ipsilaterallerindeki
pariyetal elektrotlardan yiiksektir (Cs-P7, p<0.001; C4-Ps, p<0.05). Post hoc #¢-test REA
durumunda sag hemisferde, soldan yiiksek yanitlar gostermektedir (F3-F4, #(19)=3, p(iki
kuyruklu)<0.01; T5-Ts, «(19)=4.14, p(iki kuyruklu)<0.01; P7-Ps, #(19)=2.82, p(iki
kuyruklu)<0.05). ROI karsilastirmasinda frontal bolgelerin amplitiidleri, temporal (p<0.05) ve
santral (p<0.01) bolgelerden yiiksekti. Pariyetal bolge amplitiidleri frontal (p<0.001) ve temporal
bolgelerden diisiiktiir (p<0.05) (Sekil 29, 30) (TY 2).

HOM epoklarindan elde edilen yanitlar degerlendirildiginde; frontal ve santral
elektrotlarda anlamli bir farkliliga rastlanilmadi (Sekil 29). HOM durumda, post hoc #-testi sag
hemisfer LN yanitlarinin sol hemisferden yiiksek oldugunu gosterdi (F3-F4, #(19)=2.59, p(iki
kuyruklu)<0.05; T5-Ts, #(19)=3.38, p(iki kuyrukiu)<0.01; P7-Ps, #(19)=2.89, p(iki
kuyruklu)<0.01) (TY 2).
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REA

LEA

Sekil 30. Sag kulak tercihi (REA) ve sol kulak tercihi (LEA) durumu, N1P2 ve LN zaman diliminde
aktivasyon alanlari. Yukar1 yonlii ok igareti uyaranin verilis zamani (Oms), diisey skala voltaj
degerlerini (WV) gostermektedir (7Y 2).

6.2.2. Latanslarin Degerlendirilmesi
N1P2 (erken zamanli yanit), N2P3 (orta zamanli yanit) ve ge¢ zamanli negatif yanit (LN)
dalga kompleksleri, N1, P3 ve LN latanslarina uygun gelen degerler i¢in analiz edildi.

Katilimcilarin LEA, REA ve HOM igin ortalama latans degerleri tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. LEA, REA ve HOM i¢in 9 elektroda ait N1P2, N2P3 ve ge¢ negatif yanit (LN) ortalama latans degerleri (ms) (n=20) (TY 2).

E LEA latanslari (ms) REA latanslari (ms) HOM latanslar: (ms)

S

E N1 P3 LN N1 P3 LN N1 P3 LN

=

F3 | 142.2£10.1 | 367.2+21.8 | 506.7+55.0 | 141.4+19.5 | 363.7+£23.6 | 484.5+47.0 | 142.7+£20.8 | 371.1£20.4 | 476.8+32.9
Fs | 142.5+£11.8 | 368.4+23.3 | 493.5452.5 | 146.5+20.1 | 359.2+18.7 | 488.2+50.8 | 136.9+19.1 | 365.4+17.6 | 476.5+24.2
Cz | 137.4£8.0 | 361.8£25.6 | 496.7+52.9 | 140.3+£12.9 | 364.0+£28.1 | 477.4+£52.5 | 134.4£14.7 | 374.4+19.6 | 473.5+47.7
C; | 140.5+£8.6 | 359.0+£31.9 | 465.9+£39.5 | 142.2£13.5 | 353.0+£33.1 | 445.3£35.1 | 139.8+14.7 | 361.3+15.8 | 443.7£35.5
Cs | 1393497 | 357.6+£35.4 | 469.1+£39.7 | 136.2+14.7 | 358.4+23.6 | 445.8+35.1 | 138.5+£16.3 | 362.6+25.2 | 440.0+34.8
T, | 147.3£17.9 | 363.2+£32.7 | 490.6+£56.6 | 146.6+16.8 | 375.4+34.3 | 481.8+47.1 | 146.1+18.9 | 365.6+17.9 | 468.7+43.3
Ts | 147.2+15.1 | 359.7£25.8 | 519.8+42.2 | 141.9£31.2 | 353.7+£27.7 | 491.3+£55.2 | 142.9£20.7 | 361.5+22.2 | 466.8+39.6
P; | 136.8+30.8 | 363.5+£34.5 | 464.1+63.6 | 137.7£22.5 | 350.6+£29.5 | 431.3+40.2 | 141.8+£27.0 | 367.5+£23.1 | 447.4+51.8
Ps | 141.5+£28.7 | 353.7£30.0 | 478.4+48.7 | 136.9+12.7 | 344.7+£32.7 | 440.3+£34.5 | 140.7£23.0 | 355.6+27.1 | 449.1+45.1
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NIP2 ve N2P3 zaman pencerelerinde LEA, REA ve HOM durumlar igin, 9 elektrot
bolgesi arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (7Y 2).

LN zaman penceresinde yineleyen Olciimlerle ANOVA testi LN latans degerlerinde
KULAKTERCIHIDURUMU(F(1.33, 25.29)=8.70, p<0.01) ve ELEKTROT (F(2.61,
49.66)=25.31, p<0.001) i¢in anlamlidir. Bu bulguya goére, REA durumu i¢in post hoc analizi P;
latansinin F3’den ve Pg latansinin C4’ten erken oldugunu gostermektedir (Fs-P7, p<0.01, Cy4-Pg,

p<0.05) (TY 2).

Her bir kulak tercihi durumu i¢in latans degerleri kendi i¢inde gruplandirilarak
degerlendirildiginde, ANOVA testi KULAKTERCIHIDURUMU (F(1.87, 334.65)=19.26,
p<0.001) i¢cin anlamlidir. Bu bulgu, ge¢ zaman penceresinde (LN), LEA latansinin REA ve
HOM’dan ge¢ oldugunu gostermektedir (her bir durum igin, p<0.001) (Prm;;) (TY 2) (Sekil 31).

HOM

430 440 450 460 470 480 490 500

Sekil 31. Sag kulak tercihi, sol kulak tercihi ve homonim durum i¢in geg¢ negatif yanit bolgesinin
latanslart (*** p<0.001) (TY 2).
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VII. TARTISMA

Dikotik dinleme testi kullanilarak yapilan ¢alismada, uyaran parametrelerinin davranigsal
ve elektrofizyolojik yanitlara etkisi incelenmis ve etkiler gosterilmistir. Asagida uyaran
parametrelerinin etkilerinin neler oldugu ve istenmeyen etkileri kontrol altina almak i¢in alinan
onlemlerden kisaca soz edilerek literatiir 15181nda bulgular tartisilmistir.

Ayrica, dikotik hece uyaranlarina karsit kisisel kulak tercihleri ortalamalart ile
elektrofizyolojik degerlendirmeleri birlikte iceren bu tez ve tezden yapilan yayinlar bilindigi
kadariyla Tiirk toplumununda yapilmis ilk ¢alisma serisidir.

Tezde yer alan uyarana ait parametrelerden bazilar1 soyledir: Ses siddeti (Prmj),
frekans/tin1 (Prm;), ses olusum zamani (VOT) (Prm;), golge (shadow) etkisi (Prmy), dikotik
sesin kaydedildigi bireyin cinsiyeti (Prms), ses uyaraninin konumu (lokasyonu),
homonim/heteronim olma durumu (Prm;;), deney desenine ait diger parametreler; yaniltici
sonuclar elde etmemek igin seckisizlestirme caligsmalar1 (Prmg), yanitlar1 isaretlerken parmak
hareketi ile tusa basma eylemi (button press) (Prm;j), tekrarlanabilirlik ve gegerlilik/gilivenirlik,
dikkat etkisinin deney desenine eklenmesi (Prm;), siirecte biligsel islevlerin katilmasi; basit
algilama, dikkat (Prmy,), 6grenme (Prmjs), uyaranlar arasi zaman (ISI, SOA) (Prms), karar
verme (Prm;;), ¢elisme ¢oziimii (Prm;s), katilimciya ait demografik veriler; cinsiyeti (Prmy;),
saglak veya solak olma durumu (Prmy;), ana dili (Prmyg) ve kiltirli (Prmj9) sayilabilir. Bu
parametreler konusunda yapilan ¢aligmalar tablo 6a, b ve ¢’de belirtilmistir.

Ideal sartlarda dikkatin kapatilmasi veya agilmasi diye bir durum s6z konusu degildir. O
nedenle ayni deney deseninin dikkatin farkli boyut ve 6zelliklere indirgendigi uyku ve anestezi
siireclerinde degerlendirilmesi 6nemli acilimlar getirebilir.

Yukarida anlatilan parametreler dogrusunda yapilan alt calismalardan elde edilen sonuglar

asagida tartisilmaktadir.
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Tablo 6a. Uyaran parametrelerinin uyarana ait etkilerinden tez ¢aligmasinda yer alanlar ve oneriler.

Etki Kaynag

Parametreler (Prm;)

Yapilanlar/Oneriler

Uyarana ait

Prm;-Ses Siddeti

Bu tezde bu parametre islenmedi.

Hugdahl, Westehausen ve arkadaslari iki kulak arasindaki ses gsiddeti
Sfarkliliklarmin kulak tercihi mekanizmasinda etkili oldugunu gostermiglerdir (3).

Prm; - Frekans/Tin1

Bu tez kapsaminda yapilmis bir arastirmada, ses analizleri yapilmistir. Farkl
dikotik hece kombinasyonlarmin, kulak tercihinde etkisi oldugu
gosterilmistir. Ancak frekans yerine VOT daha etkili bir parametre olarak
diisiiniilmiis ve ¢alisma bu yonde gelistirilmistir (Prm;) (TY 1, 4, 12, 13).

Prof. Dr. Onur Giintiirkiin ve Monica Giintiirkiin frekans ve timi ézelliklerine sahip
Karadeniz kus diliyle yaptig1 dikotik dinleme calismalarinda, sag kulak tercihinin
(sol hemisfer) azaldigini, sol kulak tercihinin (sag hemisfer) arttigini gosterdiler

(54).

Prm;-Ses olusum zamani (VOT)
etkisi

TY4’de kisa (SVOT) ve uzun (LVOT) ses olusum zamanina ait dikotik
hecelerin kulak tercihlerine olan etkisi ayrintili olarak incelenmistir (7Y 4).

Prmy - Golge (shadow) etkisi

Bu etkinin ve kulak tercihinden elde edilecek sonuglarin yanliligini ortadan
kaldirmak i¢in katilimcilara dikotik heceler bir kulaklik ile dogrudan
kulaklarma gelecek sekilde uygulanmistir (TY 1-13).

Prms — Ses cinsiyetinin etkisi

Kadin (soprano) ve erkek (bariton) ses uyaranina kars1 etkiler kadin ve erkek
cinsinde ¢alisilmistir (7Y 5).

Prmg— Uyaranin konumu
(lokasyonu)

“Iki kulaga uygulanan ses uyaranlarinda zamansal kaymanin etkisi ve bunun
kulak tercihine olan etkisi” ¢alismas1 devam etmektedir.
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Tablo 6b. Uyaran parametrelerinin deney desenine ait etkilerinden tez calismasinda yer alanlar ve 6neriler.

Etki Kaynag

Parametreler (Prm;)

Yapilanlar/Oneriler

Deney desenine
ait

Prm;-Hazirlama (Priming)
etkisinde seckisizlestirme

Boliim 5.8’de tanimlanan hazirlama (priming) etkisine karsi deney deseni
dizayni, bu tezden ¢ikan tiim tez yayinlarinda uygulanmistir (7Y 1-13).
Boylece kulak tercihine olabilecek yanl etki ortadan kaldirilmistir.

Prmg Hece uygulama sirasi
secgkisizlestirme

Tiim tez yayimlarinda uygulanmstir (7Y 1-13).

Prmy- Kulaklik uygulama sirasi
secgkisizlestirme

Bu psikofizyolojik arastirma deseni, tiim tez yayinlarinda uygulanmistir (7Y
1-13).

Prm;y-NF / FL / FR sirasi
seckisizlestirme

TY 3 ve TY 5°de uygulanmistir.

Prmj;-Yanit tusuna parmak
basma eylemi

Tiim tez yayimnlarinda uygulanmistir (7Y 1-13).

Prmj;-Homonim (diotik) /
heteronim (dikotik) olma
durumu

TY 1-6 ve TY 9-13’de homonim/heteronim hecelerin, davranissal ve
elektrofizyolojik bulgular1 ayrintisiyla sunulmaktadir.

Tekrarlanabilirlik/giivenirlik

TY 2 ve 3’de uygulanmis, aylar sonra yapilan tekrarlama sonucunda r=0.87,
#"=0.76 ve p<0.05 olarak giivenirlik yiiksek bulunmustur
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Tablo 6¢. Uyaran parametrelerinin bilissel islevler ve demografik farkliliklara ait etkilerinden tez ¢aligmasinda yer alanlar ve oneriler.

Etki Kaynag Parametreler (Prm,) Yapilanlar/Oneriler
Prm;-Dikkat etkisi (NF/FL/FR) | Calisilmistir (7Y 3, 4).
Prm,-Basit Algilama TY 2’de calisilmistir.
Prm;5-Ogrenme Hata oranini azaltmak ve deney deseninin 6grenilmesi amaciyla egitim
(training) uygulanmistir (7Y 1-13).
Deneyde dogrudan oOgrenme etkisini diglamak amaciyla ise; random
Bilissel Islevler (seckisiz) uyaran deseni ve ISI uygulanmustir (7Y 1-13).
Prm6-ISI ve SOA 2.7-6.7 s arasi rastgele degisken olarak ayarlanmistir (7Y 1-13).
Prm;; -Karar verme Isik uyaranindan 2.7-6.7 s sonra tek tusa basarak yanit verme siireci
isletilmistir (7Y 1-13).
Prm g -Celisme ¢oziimii N450 (LN) yanitlar1 incelenmis ve ¢elisme ¢oziimii bu kosula baglanmistir
(conflict) (TY 2).
Prm o -Kiiltiir REA yaklasik % 57 olarak bulunmustur ve diger toplumlardan elde edilen
sonuglarla paralellik gostermektedir (7Y 1-13).
Prm;y - Ana Dil Diger dillerle ayn1 sonuglar elde edilmesine ragmen, Tiirk katilimcilar Alman
telaffuzlu hecelerde zorlandiklarmi ifade etmistir. Anadili Tiirk¢e olan
Demografik bariton ve soprano iki GSF 6grencisinin sesinden yeni dikotik hece
farkliliklar

uyaranlar1 hazirlanmistir (7Y 1-13).

Prm3; -Saglak/solak olma
durumu

El kullanim tercihinin beyinde asimetri iizerine etkisi gosterilememistir.
Solak kisi sayis1 artirilarak ¢aligma stirdiiriillmelidir.

Prmy;; - Cinsiyet

Calisma devam etmektedir
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7.1. Davramissal Veriler

7.1.1. Arastirmanin Birinci Basamagi-Klasik Dikotik Test

Degisik kiiltlir ve dile sahip toplumlara mensup 1000’den fazla katilimci ile yapilmis olan
Hugdahl’1n ¢aligmasinda, cinsiyet farki gdzetmeksizin % 35 sol kulak tercihi ve % 48 sag kulak
tercihi rapor edilmekte olup, bulgular mevcut ¢alisma ile (% 33.32 sol kulak tercihi, % 56.82 sag
kulak tercihi) benzerdir (22) (Prmy4) (TY 1-3).

Hugdahl’in aynm1 ¢alismasinda saglak ve solak bireylerin, sag ve sol kulak tercihleri
karsilagtirilmis olup genel dagilim sag kulak tercihi lehinedir (22). Mevcut ¢alismadaki solak
birey sayisi 11 olup karsilagtirma yapacak sayida degildir (Prm;;) (TY 1-13).

7.1.2. Arastirmamn Ikinci Basamagi-Dikkatin Kulak Tercihlerine Olan Etkisi

Tirk toplumundan bir gruba uygulanan bu calismadan elde edilen bulgular NF ve FR
durumlarda sag kulak tercihinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. FL durumda NF ve FR
duruma gore, REA azalirken, LEA ise daha yiiksek olarak bulunmustur (Prm;3) (TY 2).

Hig bir kulaga dikkat edilmeyen durum (NF) ile dikkatin sol (FL) ve sag (FR) kulaklara
yoneltildigi duruma ait farkli dilleri konusan toplumlarda uygulanmis dikotik dinleme testi

sonuglarina literatiirde rastlanilmaktadir (20, 22, 55, 56, 57, 58).

Norveg toplumundan elde edilen dikotik dinleme testi sonucglaria gore NF durumda % 48
sag kulak tercihi, % 35 sol kulak tercihi rapor edilmisti (22). Yine NF durum i¢in Alman
toplumundan % 50 REA, % 33 LEA sonuglar1 elde edilmistir (55). Thomsen ve arkadaslar1 NF,
FL, FR durumlarindaki kulak tercihlerini inceledikleri arastirmalarinda; NF durumda % 45 REA,
% 32 LEA; FR durumda % 48.3 REA, % 25.3 LEA ve FL durumda % 32.7 REA, % 36.7 LEA
bulgularma ulastilar (59). Lipschutz ve arkadaslar1 sol kulaga dikkat yoneltilmis oturumda %
88.54, sag kulaga dikkat yoneltilmis oturumda % 87.71 kulak tercihi bulmuslardir (60).
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7.1.3. Davramgsal Dikotik Verilere Ait Genel Degerlendirme

Dikotik dinleme sirasinda sag kulaktan verilen hecelerin teste katilan bireyler tarafindan
tercihi, sol kulaga gore daha hizli ve dogru sekilde olmaktadir. Bu da sag kulak tercihiyle ilgili
olarak sol hemisfer i¢in dil lateralizasyonunu gostermektedir. Sol kulak tercihi, kompleks

tonlarin, miizik ve ¢evresel seslerin tanimlanmasinda gézlenmektedir (61).

Mevcut arastirmanin bulgular dilsel 6zellikteki CV dikotik hece testinde, NF durumda elde
edilen sag kulak tercihinin dikkatin sag kulaga yoneltilmesiyle daha belirgin hale geldigine isaret
etmektedir (7Y 3, 4). Ayrica sol kulaga dikkat etme durumunda, yukaridan asagiya kontrol
mekanizmasiyla davramigsal sag kulak asimetrisinin, sol kulak yoniine degistirilebildigini
gostermektedir (7Y 3, 4). Kinsbourne’a gore dilsel olan dikotik uyar1 sol hemisferin baskin olarak
aktive olmasina yol agmakta ve dikkatin sag uzaya (sag kulaga) yonelmesini saglamaktadir.
Dilsel 6zellikte olmayan uyarilar i¢in ise sag hemisfer aktive olmakta ve dikkat sol kulaga
yoneltilmektedir (32). Sag kulak tercihi dikkat sag kulaga yoneltildiginde, sol kulak tercihi ise
dikkat sol kulaga yoneltildiginde ilgili kulaktaki islemlemenin artmasiyla olusmaktadir (32).
Literatiirde sag kulak tercihinin dikkatten az etkilendigine dair bulgular da vardir. Sessiz-sesli-
sessiz harften (consonant vowel consonant/CVC) olusan kaynasmis dikotik hece testinde sag ve
sol kulaga dikkat edilse bile sag kulak asimetrisi korunmaktadir. Ayrica dikotik CVC testinde,
dikotik CV testine gore dikkate kars1 direng daha fazladir (62).

7.1.4. Dikotik Davranissal Verilerin Klinikte Kullanim Alanlart

Literatiirde cesitli patolojilerde uygulanan dikotik test sonuglarina rastlanilmaktadir. Bir
arastirmada dikotik dinleme testinin higbir kulaga dikkat yoneltilmeyen (NF) durumunda sol
hemisferinde lezyon bulunan hastalarda sagliklilardaki sag kulak tercihi (REA) bulunamamistir
(20, 62). Bode ve arkadaglari hemisferektomi sonrasi elde ettikleri bulgularla kontralateral kulak
girdisinin korundugunu, ipsilateral kulak girdisinin baskilandigin1 gosterdiler (63). Yapilan bir
arastirmada dikkatin sag kulaga ve sol kulaga yonlendirildigi durumlar i¢in sag frontal lob hasarl
hastalarin performanslar1 incelenmistir. Arastirict sol frontal korteksin yukaridan asagiya ve
asagidan yukariya calistigini ancak sag frontal korteksin sadece yukaridan asagiya calistigimi

gostermistir (20). Dikotik dinleme testi sirasinda sadece temporal lobun ¢aligmasi degil, frontal
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lobun caligsmasi da olgiilebilmektedir (20, 62). Ayrica diger baz1 klinik ¢alismalarda da dikotik
dinleme testi kullanilmis ve kulak tercihine iliskin bulgularda normale gore degisiklikler
gosterilmistir. Bir arastirmada sol temporal bolgede arachnoid kisti bulunan hastalara kistler
cerrahi olarak ¢ikarilmadan oOnce dikotik test uygulanmis ve REA skoru diisiik olarak
bulunmustur. Aym hastalarin postoperatif donemdeki dikotik testlerinde ise REA skorlarinda
artis olmustur (64). Diger bir arastirmada, Tourette sendromlularda iki hemisfer arasi bilgilerin
iletisim yolu olan korpus kallozumun dikotik hecelerin tercihindeki rolii incelenmistir (65).
Aragstiricilar tercih edilen dikotik hece girdisinin kallosal transfer fonksiyonu tayininde de

kullanilabilecegini 6nermislerdir (49).

Ozgoren ve ark. sizofrenik gruba dikotik test uygulamislar, kontrol grubuna gére farkl

davranissal ve elektrofizyolojik degerler bulmuslardir (66).

7.1.5. Arastirmamin Ugiincii Basamag-Dikotik Hecelerin Akustik Ozelliklerinin Kulak
Tercihlerine Olan Etkisi

SVOT-SVOT ve LVOT-LVOT kombinasyonlarina karsi elde edilen yanitlar, literatiirdeki
bulgularla benzerdir (Prm3). LVOT-SVOT ve SVOT-LVOT bulgular ise literatiirden farlidir
(12, 50) (Prms;). Bu farklilik belki de Norveg ve Tiirk¢e dilleri arasindaki milisaniye diizeyindeki
telaffuz farklarindan kaynaklanabilir (Prm;) (TY 1, 4, 13).

7.1.6. Arastirmanin Dérdiincii Basamagi-Dikotik Dinlemede Ses Cinsiyetinin Etkisi

Kadin (soprano) ve erkek (bariton) seslerden (Prms) hazirlanan dikotik dinleme test
bataryas1 (NF, FR, FL) uygulanan bireylerden elde edilen sonuglari igeren bir arastirmamizda;
erkek bireylerin REA skorlarinin kadin sesi dinletilirken daha yiiksek oldugu bulundu. Kadin
bireylerde ise erkek sesi dinletilmesiyle elde edilen REA skorlari, kadin sesinde elde edilen

skorlardan daha yiiksek olarak bulundu (7Y 5).
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7.2. Elektrofizyolojik Veriler

7.2.1. Arastirmanin Dérdiincii Basamagi-Dikotik Dinlemede Elektrofizyolojik
Degerlendirmeler

Bu tezde kullanilan isitsel dikotik uyarilara karsi olusan baslica yanitlar N1P2 (erken
zamanli yanit), N2P3 (orta zamanli yamit) ve LN (ge¢ zamanli yanit) komplekslerinden
olugmaktadir. Erken isitsel yanitlar daha ¢ok sesin akustik ozelliklerine bagl olarak ve asagidan
yukariya dogru olan sensoriyel (duyusal) islemleme ile olusmaktadir (34, 39, 41). Geg yanitlar ise
daha ¢ok yukaridan asagiya dogru islemlemeye bagl kognitif bilesenler icermektedir (34, 35, 39,
41).

7.2.1.1. N1P2 Yanit Penceresi

Isitsel olay iliskili potansiyellerin kompleks tonlar igin degerlendirilmesinin, kulak
tercihiyle iliskili oldugu gozlenmistir (43). N100 ve M100 (magnetoensefalografik N100 dalgasi)
latanslart konusma i¢in uzun, fakat konusma olmayan gorev i¢in kisadir (67). Brannucci ve
arkadaglarina gore, sag isitsel korteksteki M100 genligi, kompleks monotik tonlarin yogunlugu
artarak ipsilateral kulaktan verildiginde artmaktadir. iki kulak arasi ton yogunlugu ayni

oldugunda bu genlik (amplitiid) farki azalmakta ve hatta kaybolmaktadir (61).

Mevcut ¢alismada REA, LEA ve HOM durumlan icin 6zellikle santral bolgelerde yiiksek
genlikli yanitlar olarak N100 saptanmistir. Bu yanitin basit bir ses uyaranina gore daha karmasik

ogeler igeren dikotik hece paradigmasinda da saptanmasi literatiirde de gosterilmektedir (42).

N100 bileseni dinletilen seslerin titresimlerinin kohleaya ulasip primer isitsel kortekse
cikmastyla otomatik olarak olusur (34). Primer, sekonder isitsel korteks ve asosiyasyon alanlarin
aktivasyonu N100 i¢in kaynak olusturur. Literatiirde N100 Cz bolgesinde, uyarandan sonra 60.
ile 80. milisaniyede baslayan ve 160. milisaniyede sonlanan negatif defleksiyonlu dalga olarak
tanimlanir (34). Mevcut ¢alismada da N100 yanitlar1 Cz elektrodunda 108-161 milisaniye
arasinda kaydedilmis olup literatiirdeki tanimiyla uyumludur (7Y 1, 2, 6). Uyarana bagh
amplitiid, latans ve kaynak lokasyonundaki degisiklikler N100 bileseninin, seslerin isitsel

ozelliklerinin kodlanmastyla ilgili olabilecegine isaret etmektedir (34). N100 komponenti isitsel
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girdi sinyalinin otomatik olusum zamanini (onset time) yakalamayla oldukca iliskilidir (67).
Fonksiyonel olarak N100 dikkatle tetiklenen siirece bagli olmalidir. Ayrica dikkatle tetiklenen ve
hafiza izini olusturan ilk duyusal bilgi tasinmasinda rolii olmalidir. Béylece uyaran degisimleri

beyinde islenebilir (34, 43).

7.2.1.2. N2P3 Yanit Penceresi

Arastirmada, HOM durumunda elde edilen sol N2P3 yanit amplitiidii sagdan ytiksekti (7Y
2). Bu bulgu literatiirde rastlanan bir arastirma ile benzerdir (68). N2 komponenti hata kontrol
mekanizmasiyla iligkilendirilirken, P3 komponenti yeni bilginin islenmesinde rol almaktadir
(41,46). Bu bulguyu agiklayan olas1t mekanizma, dogal duyma durumunda, kognitif islemlemenin
erken bir donemde sol hemisferin daha c¢ok rol almasindan ve/veya HOM duruma gore daha
karmasik olan dikotik uyaranin islemlenmesinde diger mekanizmalarinda rol almasi ile bu olasi

yanitin daha belirsiz kalmasindan kaynaklaniyor olabilir (Prm;,).

7.2.1.3. LN (N450) Yanit Penceresi

N450 yanit1 pariyeto-santral kaynakli olan (34), kelime tanima gibi semantik islemlemeyle
iliskilendirilen (41, 35, 69, 70) ve uyusmazligin yakalandig1 yerlerde gézlenmektedir (71). Ayni
zamanda N450 kavramsal veya climledeki anlam kaymalarinin fark edilmesi sirasinda
olusmaktadir (41). Dikotik dinleme gorevi dogasi geregi, katilimciy1 ¢elisen uyaricilar arasinda
bir se¢cim yapmaya zorlamaktadir. Dikotik dinlemede bilingli olarak algilanan hece, muhtemelen

semantik siireclerle iliskili olan N450 yanitin1 olusturmaktadir.

Bu tezde LN latansinin, en hizli HOM durumunda, daha yavas olarak REA durumunda, en
yavas olarak da LEA durumunda oldugu bulundu (Prm;;). Bu bulgu celisen uyaranlara sahip olan
LEA ve REA’nm, daha kolay olarak algilanabilen HOM durumu karsisinda beyinde artmis
kognitif yiiklenme olusturmasindan kaynaklanabilir (72, 73). Ozellikle LEA durumunun en ge¢
latansa sahip olmasi, REA ve HOM duruma gore zor olmasi nedeniyle olabilir (Prm;;). Ayrica
Kimura’nin yapisal modelinde de belirttigi gibi sol kulak hece girdisinin ilk ulastigi sag
hemisferden, anlamlandirilacagi sol hemisfere gelirken gecikmesi de bu bulguyu agiklayabilir
(28, 30, 74). Yine Kimura’ya gore sag kulak hece girdisi zaman kaybetmeden sol hemisfere

ulagsmaktadir. Bu tezdeki REA durumu icin bdyle bir zaman avantaji sz konusudur. LEA
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durumunda ise hece sag hemisferden sol hemisfere gelip ¢oziimlenirken zamansal gecikme
olmaktadir (50). Bu tezdeki REA durumu N450 latansinin, LEA latansindan erken olma bulgusu,
Kimura’nin yapisal teorisini kuvvetle destekler niteliktedir (28). Bundan baska dikotik

dinlemedeki kulak tercihi mekanizmasinin zaman bagimli oldugu spekiile edilebilir (7Y 2).

7.3. Anatomi ve Fonksiyonel Degerlendirmeler

Dikotik dinleme sirasinda beyin goriintiileme yontemlerinin kullanildigi ve genellikle sol
hemisferin aktive oldugunu belirten arastirmalara rastlanilmaktadir (55, 59, 75, 76). Gegenlerde
dikotik cevaplarda Sylvian alanlar etrafinda aktivasyon oldugunu belirten, diisiik ¢oziintirliklii
goriintiileme (LORETA) arastirmasit yayimlandi (12). Bu tezde kullanilan EEG’nin hizli
zamansal ¢ozlniirligl ile fMRG tekniginin birlestirilmesi dikotik dinleme mekanizmalarinin
aydinlatilmasinda oldukg¢a faydali olacaktir (77). Pollmann ve arkadaslar sag ve sol kulak
girdilerinin sag posterior alanlarda aktivasyon olusturdugunu gosterdi (74). Benzer olarak bu
arastirmada, REA, LEA ve HOM durumlarinda ve 6zellikle LEA durumunda olmak tizere, N1P2

ve LN zaman pencerelerinde, sag bdlgelerde daha fazla aktivasyon bulunmustur (Prmj;) (TY 2).

Bu arastirmanin bulgular ii¢ zaman penceresi igin farkli lateraliteye isaret etmektedir.
N2P3 zaman penceresi sol dominansi gosterirken; N1P2 ve LN zaman penceresi sag hemisferin
baskinligin1 (dominansi) gostermektedir. Bu da dikotik hecelerin islenmesi sirasinda zamana

bagli olarak hemisferler aras1 dinamik kaymanin oldugunu gostermektedir (7Y 2, 6).

7.4. Zaman Ekseninde Frontosantral Kayma

N1P2 zaman penceresinde REA, LEA ve HOM durumlart i¢in santral aktivasyon
bulunmaktadir. Bununla birlikte daha ge¢ zamansal pencerede (LN, N450) ozellikle dikotik
epoklarda (LEA, REA) frontal aktivite, santral aktiviteden daha fazla olmaktadir (Prm;,) (TY 2,
6). Bu frontosantral kayma, uyaranin dikotomik yapisindan ve frontalde daha fazla kognitif
islemleme yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Frontal alanlar LEA ve REA gibi ¢elisen
uyaricilarin ¢oziilebilecegi yegane merkez olmalidir. Gergekten de dikotik dinleme sirasinda

yapilan bazi beyin goriintiileme ¢alismalarinda, superior temporal girus, orta-inferior frontal girus
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ve singulat kortekste aktivasyon oldugu gosterilmistir (59). Dikotik dinleme sirasinda temporal
bolgelere ilave olarak kortikal agm prefrontal kortekse kadar uzandig belirtilmektedir (59).
Benzer olarak, Jincke ve arkadaslari dikotik dinlemede frontotemporal kortikal agmn
aktivasyonundan bahsetmektedir (76). Bu arastirma sonuglar1 da dikotik ve diotik (HOM) durum
ERP yanitlarinda frontal ve santral alanlar arasinda karsilikli etkilesimin oldugunu
gostermektedir (Prmjz). Bu ylizden, celisen uyaranlar ile iligkilendirilen frontal aktivasyon,

yukaridan asagiya kontrol mekanizmasini kuvvetle desteklemektedir (7Y 2, 6).
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VIIIL. SONUC

Davranigsal verilerde, hicbir kulaga dikkat edilmeyen durumda, sag kulak tercihi skoru

yiiksek bulundu (7Y 1-14).

Yukaridan asagiya kontrol mekanizmasinin g¢alistigi sol ve sag kulaklara dikkat edilen

oturumlarda, dikkat edilen kulak lehine kulak tercihi skorunda artis gézlendi (TY 3, 4).

Dikotik hecelerin ses oOzelliklerine gore kulak tercihlerine olan etkileri incelendi.
Literatiirdeki bulgularla kismen tutarli sonuglar alinsa da, Tiirk dili ve diger diller arasindaki

telaffuz farklarindan kaynaklandigi diisiiniilen bazi farkliliklar saptandi (TY 1, 4, 14).

Elektrofizyolojik agidan, 6zellikle heteronim durumda N1P2 zaman penceresinde santral
bolgelerin aktif, gec negatif yanit penceresinde ise frontal bolgelerin daha aktif oldugu gdsterildi.
Lateralite agisindan sag ve sol beyin bolgeleri arasinda, ERP yanitlarinin olusum zamanlarina
gore aktivasyonun gecis gosterdigi tespit edildi. Ayrica sol kulak tercihi ge¢ negatif yanit
latansinin, sirasiyla sag kulak tercihi ve homonim durum latansindan uzun siirmesi bulgusunda,
LEA gorevinin beyinde daha ¢ok kognitif yiiklenme olusturmasindan kaynaklanabilecegi
diisiintildii. Ayrica bu bulgu Kimura’nin yapisal modelini destekler niteliktedir (7Y 2, 6).

Uyaran parametrelerinden, kadin ve erkek sesinin cinsiyetler arasi algilanma farklarinin
arastirlldign TY 5°de, kadin bireylerin erkek sesine (bariton), erkek bireylerin ise kadin sesine
(soprano) kars1 daha yiiksek sag kulak tercihine sahip oldugu bulundu. Bu bulgu ses cinsiyetinin,

kadin ve erkek bireylerde kulak tercihlerini degistirebilecegini gostermektedir (Prms).

Bu arastirma, Tirk toplumunda wuygulanmis davranigsal ve elektrofizyolojik
degerlendirmeleri birlikte iceren ilk calismadir. Calismada dikotik testin Tiirk¢ce versiyonu
olusturulmus, gecerlilik/giivenirligi sinanmis, multidisipliner yaklasimla gelistirilen yontem
sayesinde dikotik dinleme testi sirasinda alinan EEG kayitlarinin dinamik analizi olanakli hale
getirilmistir. Boylece dikotik dinleme arastirmalarinda ilk defa ayni bireyin, farkli kulak tercihi

durumlarina ait epoklarinin karsilikli olarak degerlendirilmesi yapilmistir (7Y 1-14).
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IX. ONERILER

Aragtirmanin bir sonraki asamasinda, katilimci sayisinin dengeli hale getirilmesi ile el
tercihinin kulak tercihine olan etkisinin arastirilmasi planlanmistir.  Elektrofizyolojik
incelemelerde ise, EEG’den kaynak analizi, komponent analizi, frekans degisimlerinin ve osilatif
yaklasimlarin uygulanmasi hedeflenmistir. Daha sonraki ¢alismalarda, STAI-1 ve SCL-90R
benzeri Olgekler saglikli ve patoloji gruplarimin degerlendirilmesinde bu tezin kapsaminda

tartisilmayan parametrelerin irdelenmesi ve saptanmasinda fayda saglayabilir.

Klinik anlamda ise beyin biyofizigi bataryasi i¢inde yer alan dikotik testin mevcut ve yeni
gelistirilmekte olan farkli versiyonlarinin psikiyatrik, nérolojik, odyolojik, vb. bazi hasta
gruplarinda uygulanmasi ve bu hastaliklarin erken teshisinde kullanilabilir yardime1 parametre

haline getirilmesine calisilacaktir.

X. UZUN SURELI KAZANCLAR

e Bu calismanin tamamlanmasi ile kognitif tezlere temel olusturulabilir.

e Burada uygulanan yontem psikiyatrik/odyolojik/nérolojik hastaliklarda kullanilabilir.

e Anestezi ve beyin dinamikleri ¢aligmasi ile sonug etkilesimi saglanabilir.

e Multimodalite ¢aligmalarina zemin hazirlanabilir.

e Mevcut tezden elde edilen veriler ve metod bagka tezlere temel olusturmakta veya destek

vermektedir:
1. Veri madenciligi yontemiyle dikotik verilerinin islenmesi siirdiiriilmektedir
(A. Vahaplar, doktora; danismanlar (dns) C. Celikoglu, M. Ozgéren; FBE).
2. Uykuda basit ve karmasik bilgi islemlemeler (S. Kocaaslan, doktora; dns. M.
Ozgé'ren; SBE).
3. Anestezi swrasinda bilgi islemleme (N. Gokmen, doktora; dng. M. Ozgé'ren;
SBE).
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XIII. EK BiLGILER

Bu kisimda tez genel bilgiler kisminda konu akisini etkilememesi i¢in géndermeler

yapilmis olan isitsel sistem anatomisi ve temel isitme teorilerine ait bilgiler yer almaktadir.
13.1. Cevresel (Periferal) Isitsel Sistem
13.1.1. Dis kulak

13.1.1.1. Anatomisi

Dis kulak akustik dalgalarin timpanik zara ulasmasina yardim ederek isitme olaymda pasif
olarak rol alir. Aurikiil (pinna) ve dis kulak kanali birlikte dis kulak olarak adlandirilir. Dig kulak
bi¢cimi olusturan esnek kikirdak ve kemik yapi, bunlarin perikondriyum ve periosteumlariyla

deriye tutunur (10).

13.1.1.2. Fizyolojisi

Dis kulak ses dalgalarin1 hassas orta kulak yapilarina ayirarak tasiyan akustik bir anten gibi
islev goérmektedir. Aurikiil ve kulak kanali birlikte bir huni gibi 2 ve 4 kHz arasindaki sesleri
secilmis frekanslarda ytikseltirler. Kulak kanali girisi ve basitge bir tiip gibi diisiliniilebilecek
kulak kanali, bir akustik rezonatdr gibi davranir. Boylece sesin timpanik zarda basing etkisi
olusturmasini saglar. Kulak kanalinin uzunlugu, biiytlik dl¢lide sesin rezonans karakteristiklerini

belirler. Tipik olarak rezonans tepe noktasi 3.5 kHz kadardir (6, 10, 14).

13.1.2. Orta Kulak

13.1.2.1. Anatomisi

Orta kulak timpanik kavite ve mastoid hava odalarindan olusan hava dolu kaviteler
icermektedir. Bu kaviteler Ostaki tiipii vasitasiyla nasofarinks ile baglantilidir. Bir paranasal
sinuse benzetilebilecek olan orta kulak, goblet hiicreleri igeren respiratuvar siliyer epitel doku ile
doselidir. Orta kulakta ayrica, fasial sinir, internal karotis arteri, vendz sinosus uzantisi yer

almaktadir. Temel orta kulak boslugu timpanik kavitedir. Dis kulak kanalindan timpanik
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membran ile ayrilir ve i¢ kulaga ii¢ adet kemikcikten olusan zincir - malleus (¢ekig), incus(ors),
stapes(0zengi) ile mekanik olarak baglanir. Normal bir orta kulak kiigiik pencereler ve zarin her
iki tarafindaki hava basincim1 dengeleyen Ostaki tiipinii de igerir. Cekicin bas1 orta kulak
duvarma, kisa kolu 6rse baglanir ve bu kisa kol daha sonra 6zenginin basi ile eklem yapar.
Ozenginin ayak taban1 annular bir bagla oval pencerenin duvarina baglanmistir. ki kiiciik kas

olan m. tensdr timpani ve m. stapedius da ayni sekilde orta kulaga yerlesmistir (Sekil 32) (10).

Kemik

Semisirkiiler
kanallar
Oval
pencere

Stapes

Y/ Vestibiiler
sinir

ohlear
= sinir  Timpanik  Oval penceredeki

membran stapes tabam

Kohlea

Timpanik membran
(zar)

Dis kulak

Sekil 32. Kulak ve anatomik yapilar1 (Kaynak 15’den uyarlanmustir).

13.1.2.2. Fizyolojisi

Orta kulagin asil gorevi; akustik enerjiyi hava ile dolu external kulak kanalindan, sivi ile
dolu kohleaya ileterek empedans eslestirmesi yapmaktir. Akustik empedans ya da rezistans, ses
dalgalarinin yayilimina ortamin gosterdigi direnctir (Suyun akustik rezistansi:160000; Havanin
akustik rezistans1:42). Bu degerlerden de anlasildig1 iizere, sesin yayildig1 dis kulak kanalindaki

hava ile kohlear siv1 arasinda yiiksek empedans farki bulunmaktadir. Eger bu iki ortam arasi
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empedanslar yakin hale getirilirse ses bir ortamdan digerine enerji kayb1 olmadan iletilebilir.
Aslinda ses dalgalar1 bu ara gecis basamag1 olmadan kohlear siviya ulasabilseydi 30 dB'lik bir
kayip meydana gelirdi. Orta kulak sesi i¢ kulaga gegerken 30 dB daha kuvvetlendirerek bir
amplifikator gibi davranmaktadir. Orta kulaktaki empedans eslestirilmesi ya da uyumunda, en
onemli faktor timpanik membranin efektif titresim alaninin, stapes tabaninin efektif titresim
alanindan 17-20 kez daha biiylik olmasidir. Ayrica, inkusun uzun kolu, malleusun boynu ve
manibriumun uzunlugundan 1.3 defa daha kisa olup, kemikg¢ik zincirinin bir kaldirag sistemi gibi
caligmasini saglamaktadir. Son olarak, memeli timpanik membranmin egimli bir koni seklinde
olmasi, bu canlilara daha segici ve daha genis frekanslar1 algilayabilme 6zelligi kazandirmustir (6,

10, 14, 15).

Orta kulakta bulunan Gstaki tiipii, normalde kapali pozisyonda iken, yutma sirasinda m.
tensor veli palatini'nin kasilmasi ile acilmaktadir. Ostaki tiipii, nazofaringeal sekresyonlarm orta
kulaga ulagsmasini engellerken, kulaktaki sekresyonlarin tubadaki mukosiliar aktivite ile
nazofarenkse drenajini saglar. Ayrica, ventilasyon mekanizmasiyla orta kulak boslugu ve dis
hava basincini dengeler. Orta kulaktaki m. tensor timpani ve m. stapedius diiz kas 6zelliginde
kaslardir. N. trigeminus tarafindan innerve edilen, m. tensor timpani malleusa tutunurken, n.
facialis tarafindan innerve edilen m. stapedius ise stapese tutunmaktadir. Bu kaslar, yiiksek seste
isitme sisteminin zarar gormesini engellemekte, ossikiiler zincire gerginlik ve sertlik saglamakta,
yiksek seviyedeki diisiik frekansli seslerin etkisini ve ayrica konusurken ya da c¢igneme

esnasinda olusan fizyolojik giiriiltiiyli azaltmaktadir (10, 14).
13.1.3. I¢ Kulak
13.1.3.1. Anatomisi

Temporal kemigin petroz pargasi i¢inde bulunan ¢oklu ara baglantilar ve labirent olarak

isimlendirilen kanallardan olusur.
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13.1.3.1.1. Membranoz Labirent

Membrandz labirentte potasyumdan zengin sivi yani endolenf ve silli duyusal hiicrelerden
olusan tiiy hiicreleri bulunmaktadir. Vestibiiler labirent ve kohlea (kohlear labirent) olmak iizere
iki kisma ayrilmaktadir. Bu iki yap1 birbiriyle ductus reuniens denilen dar bir kanal ile baglanti
halindedir. Vestibiiler labirent; semisirkiiler kanallar, utrikiil ve sakkiil yapilarini i¢cermektedir.
Utrikiil ve sakkiil utrikiilosakkiiler kanalla baglanti halindedir. Diger membrandz yap:1 bu

kanaldan olusan endolenfatik kanaldir (vestibiiler aqueduct) (Sekil 33) (10, 14, 15).

Semisirkiiler
kanallar

Kohlear
sinir

Utrikiil
Ductus reuniens

Sakkiil Kohlecar kanal

Sekil 33. i¢ kulaktaki membrandz labirent (Kaynak 10’dan uyarlanmustir).

Endolenfatik kanal daha sonra sekresyon, endolenfal diizenleme ve i¢ kulaktaki immun
stireclerde gorevli oldugu diisiiniilen endolenfatik kese olarak devam eder. Kohleanin membranoz

labirenti kohlear kanal (skala media) iki buguk kez doniisle spiral yapiy1 olusturur (10).
13.1.3.1.2. Kemiksi Labirent

Membranéz labirent kemiksi labirentin i¢inde petr6z kemige gémiilmiis haldedir. Bu iki
labirent boslugu dolduran perilenf ile birbirlerinden ayrilmistir. Perilenfin kompozisyonu,

endolenften farkli olup daha ¢ok ekstraseliiler sivi kompartmanina benzerdir. Kemik labirent ti¢
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boliime ayrilmistir: Semisirkiiler kanal sistemi, kohlea, vestibiil. Kemik labirent, membrandz
semisirkiiler kanallarla sonlanmaktadir. Kohlear kanal i¢ ve dis kemiksi kohlea duvarlar
arasindadir. Bu diizenlenme skala vestibiili ve skala timpani olarak adlandirilan iki ayr1 kanal

olusturur. Bu kanallar kohlear ugta birleserek helikotremay1 olusturur (10).

Oval pencere i¢ kulagi orta kulaga baglar ve stapes tabaniyla labirentin akustik girisini
temsil etmektedir. Burada empedanslar eslestirilen titresimler orta kulaktan i¢ kulaga girerler.
Tiim kemiksi labirentin sikistirilamaz 6zellikte perilenfle dolu olmasi ve titresimlerin etkili olarak
iletilebilmesi nedeniyle bir adet basing valfine ihtiya¢ vardir. Yuvarlak pencere bu fonksiyona
hizmet etmektedir. Yuvarak pencere, oval pencerenin inferiorunda, skala timpaninin sonlandigi
yerde lokalize olup, hareketli membranla kaplanmistir. Yuvarlak pencere kemik labirent ve
timpanik bosluk arasindaki ikinci agiklig1 saglamaktadir. Kemik labirentin perilenfatik boslugu
perilenfatik kanal (cochlear aqueduct) vasitasiyla subaraknoid beyin omurilik sivist boslugu ile
baglanti kurmaktadir. Bu kanal oval pencere altindaki skala timpaniden baslar, internal porus
acusticustaki piramidin posterior yiizeyinde sonlanir. Genelde sadece g¢ocuklarda agik olup,

yetiskinlerde fibroz dokuyla kaplanmustir (5, 6, 14).
13.1.3.1. Kohleann (I¢ Kulak) Fizyolojisi

Kohlear sistem yan yana yerlesmis, vestibiiler skala, skala media, timpanik skala
adlarindaki ii¢ adet tiipten olusur (Sekil 34). Vestibiiler ve medial skalayr Reissner zari
(vestibiiler zar), timpanik ve medial skalay1 baziller zar birbirinden ayirmaktadir (Sekil 34). Ses
titresimlerine elektromekanik olarak duyarl tiiy hiicrelerinden olusan Corti organi baziller zar
tizerine yerlesmistir. Corti organi ses titresimlerine karsi sinir impulslar1 olustururlar. Sekil 34°de

kohleanin agilmis oldugu ses iletim yonii sematize edilmistir (7, 10, 14) (Sekil 34).
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Sekil 34. Kohleanin sematik yapis1 (Kaynak 14’ten uyarlanmistir).

Ayrica bu sekilde ¢ok ince olan Reissner membrani kaldirilmis olup, skala vestibiili ve
skala media tek bir odacik olarak diistiniilmektedir. Reissner membrani, skala mediadaki sese
duyarl tiiysii hiicrelerin fonksiyonlarinin devami i¢in gerekli sivinin burada tutulmasinda
gorevlidir. Ses titresimleri oval pencere iizerindeki 6zengi kemiginin tabani ile skala vestibiiliye
iletilir. Ozengi kemiginin tabami 6zel baglantili yapisi ile (annular ligamentler) oval pencere
kenarlarina tutunmus olup ige ve disa hareket edebilme 6zelligindedir. Bu 6zelligiyle kohleanin

icinde basing degisikligi yaparak ses vibrasyonlarini iletir (10, 14).
13.1.3.2. Baziller Membran ve Kohleadaki Rezonans

Skala mediay1 skala timpaniden ayiran baziller membran 20000-30000 baziller fibrilden
olugmustur. Bu fibriller, kohleanin kemik merkezi olan modiolustan baslayarak dig duvara dogru
projekte olurlar. Fibriller sert yapida olup bir uglar serbest oldugu icin bir armonika gibi
vibrasyon yapabilirler. Baziller fibrillerin boyu yuvarlak pencere civarinda 0.04 mm iken
helikotremada 0.5 mm (12 kat biiyiikk) kadardir. Diger yandan fibrillerin ¢ap1 tabandan
helikotremaya yaklastikca kiictilerek sertlikleri 100 kat azalir. Bu tarz degisim kohlea tabanindaki
kisa ve sert fibrillerin yiiksek frekansta, helikotremaya yakin uzun ve daha esnek olan fibrillerin
ise diistik frekansta titresim yapmasina neden olmaktadir. Bu arada kohleanin tabanina yakin bir
fibrilin (pencerelere yakin) titresiminde hareket eden sivi kitlesi, helikotremaya yakin bir fibrilin

titresiminde hareket eden sivi kitlesinden daha azdir. Bu fark, pencerelere yakin yerde yiiksek
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frekansli, kohlea tepesinde ise diisiik frekansl titresimlerin olugmasina neden olmaktadir (6, 10,

14).

Bu 6zellikler asagidaki igitme teorilerinin temellerini olusturmaktadir:
13.2. isitme Teorileri
13.2.1. Helmholtz Teorisi

Baziller membrandaki oval pencereden helikotremaya kadar olan kismindaki liflerin her
birinin farkli bir frekansa akord edilmis olarak titrestigi varsayilir. Yani her bir fibril kendi
frekansinda titreserek o frekanstaki sesin algilanmasina katkida bulunur. Fakat bu teorinin
ongordiigii ilkeler kulagin duyarli oldugu genis frekans araligi ile bagdasmamaktadir (7). 1949
yilinda von Bekesy, baziller membranin oval pencereden uzaklastik¢a daha diisiik frekanslarda
maksimum titresim gosterdigini, yiiksek frekanslarin ise oval pencereye yakin olan kisimlarini
daha yiiksek genlikte titrestirdigini saptamistir. Boylece kulagin ses frekansini nasil ayirt ettigi
aciklanmstir (7, 9).

13.2.2. Telefon Teorisi

Ses frekansina ait bilgiler sinir impulslarinin frekansi ile temsil edilmektedir. Bu teorinin
eksik yonii sinirlerin 1000 Hz’den fazla impuls iiretememesi dolayisiyla bu frekansin iizerindeki

frekanslar1 nasil algiladigimizi agiklayamamasidir (7).
13.2.3. Kiime Teorisi

Telefon teorisinin gelistirilmis hali olan bu teoriye gore ses frekansina ait bilgilerin tek bir
sinir lifi ile degil, bircok paralel sinir lifinin impulslar ile tasindigini ileri siirer. Boylece tek
basina saniyede 1000 impuls iletebilen bir¢ok lifin birlikte ve entegre halde ¢alismasi ile olusan
uyarilarin, merkezi sinir sisteminde yalmz frekans bilgisi degil ayrica siddet bilgisi de

tanimlanmaktadir (7) (Sekil 35).
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Sekil 35. isitme teorilerinden kiime teorisi. Ses basincina kars1 her bir noron tarafindan olusturulan
impulslar sonugta entegre toplam néronal yanita donlismektedir (Kaynak 7°den uyarlanmistir).
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XV. EKLER

15.1. Etik Kurul Arastirma Onay Formu ve Tezle ilgili Baz1 Yazisma Belgeleri

T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TIP FAKULTESI

E KLINIK VE LABORATUVAR ARASTIRMALARI ETiK KURULU

Tarih ve Sayr: 29.12.2005/297

Etik Kurul Uyeleri
Prof.Dr.Taner CAMSARI
Dog. Dr. Cem Seref BEDIZ
Dog. Dr. Ugur MUNGAN
Dog. Dr. Hiiray ISLEKEL
Dog. Dr. Arzu SAYINER
Dog. Dr. Ozgiil SAGOL
Dog. Dr. Goérsev YENER
Dog. Dr. Mustafa SECIL
Yard. Dog. Dr. Cenk ERDAL
Erhan OZKUL

itik Kuful Sekreteri
{atice IGCI

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TIP FAKULTESI DEKANLIGINA,

Etik Kurulumuzun 29 Arabk 2005 tarih ve 15/22/05 no.lu 261 Protokol
Numarali Beyin Dinamigi Multidisipliner Aras.Mrk. ve Biyofizik Anabilim
Dali Aras.Gér.Turan Onur BAYAZIT’in sorumlu oldugu, “Uyaran éncesi
EEG’nin, uyaran sonrasi osilasyonel alfa yamitna etkisi” isimli, Arastirma
Fon Saymanligindan desteklenecegi belirtilen projenin uygulanmasinda etik
agidan sakinca yoktur.

Oy birligi ile karar verilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Ymass,

Prof.Dr.Taner CAMSARI
Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar
Etik Kurulu Bagkam

Tel: 0232 412 22 54
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
YONETIM KURULU KARARLARI

TOPLANTI SAYISI: 01
TOPLANTI TARIHI: 03.01.2006
TOPLANTI GUNU : Sali
TOPLANTI GUNU: 10.00

KARAR 01/ Enstitiimiiz Biyofizik Anabilim Dali1 Biyofizik doktora programi &grencisi Turan
Onur BAYAZIT'n, tez danisman1 Dog.Dr. Murat OZGOREN tarafindan 03.01.2006 tarihli yazi
ile 6nerilen doktora tez Onerisinin agagidaki sekilde kabuliine ve Etik Kurul onay1 alinmasina oy

birligi ile karar verildi.

Tez konusu : 'Uyaran Oncesi EEG'nin, Uyaran Sonrasi Osilasyonel Alfa Yanitina Etkisi'

TOPLANTI SAYISI: 34
TOPLANTI TARIHI: 03.10.2006
TOPLANTI GUNU : Sali
TOPLANTI SAATI: 10.30

KARAR 13/ Enstitiimiiz Biyofizik Anabilim Dali1 Biyofizik doktora programi &grencisi Turan
Onur BAYAZIT"n, tez danisman1 Dog.Dr. Murat OZGOREN tarafindan 27.09.2006 tarihli yazi
ile Onerilen ve Etik Kurul onayr alman tez konusunun asagidaki sekilde degistirilmesine

mevcudun oy birligi ile karar verildi.

Tez konusu : ' Uyaran Parametrelerinin EEG'de Dinamik Etkileri'
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' DOKUZ EYLUL UNiVERSITESI TIP FAKULTESI
KLINIK VE LABORATUVAR ARASTIRMALARI ETIK KURULU
Tarih ve Sayi: 14.09.2006/211

) DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TIP FAKULTESI DEKANLIGINA,
Etik Kurul Uyeleri
Prof. Dr. Taner CAMSARI Etik Kurulumuzun 14 Eyliil 2006 tarih ve 21/18/2006 no.lu toplantisinda, 261/2005
Prof. Dr. Cem Seref BEDIZ Protokol Numarali Beyin Dinamigi Multidisipliner Aras.Mrk. ve Biyofizik Anabilim
Prof. Dr. Ugur MUNGAN Dali Aras.Gor.Turan Onur BAYAZIT’in  sorumlu oldufu, “Uyaran oncesi
Prof. Dr. Hiiray ISLEKEL EEG’nin, uyaran sonras: osilasyonel alfa yamitina etkisi” isimli projenin isim
Dog. Dr. Arzu SAYINER degisikligi konusunda bilgi edinilmistir.
Prof. Dr. Ozgiil SAGOL
Prof. Dr. Gorsev YENER Oy birligi ile karar verilmistir.
Dog. Dr. Mustafa SECIL
Yrd. Dog. Dr. Cenk ERDAL Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.
Yunus KARSLI
Etik Kurul Baskam XM
Prof.Dr. Taner CAMSARI Prof. Dr.Taner CAMSARI
Klinik ve Laboratuvar Aragtirmalar
Etik Kurul Bagkam
/
Etik Kurul Sekreteri
Hatice IGCI
Tel: 0232 412 22 54
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15.2. El Tercihi Anketi (Edinburgh Anketi)

Dokuz Eyliil Universitesi é“%\
Tip Fakiiltesi S
Biyofizik Anabilim Dali 33*@?\
é%@,
Balgova, 35340, 1zmir. Qcalmnzlk ANABILIM DALI, [ZMIR
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0- 232 412 4489

El Kullaminm Testi
Adi Soyad:
Yas N S

Cinsiyet Kadin( ) Erkek( )

Sag veya sol elinizi hangi islemlerde kullandiginizi bilmek istiyoruz. Lutfen her
1glemde kullandiginiz ele gdre “sol” veya ‘sag’ hanesini igaretleyin. Mesela yaz
vazarken, genellikle sag ama ara sira sol elinizi kullaniyorsaniz, “sag’ hanesine

bir X yapin. Daima sag elinizi kullantyorsaniz, XX yazin. Diger sorulari aym

sekilde cevaplandirin.

Sol Sag
1 | Yazmak
2 | Cizmek
3 | Tag Atmak
4 | Makas kullanmak
5 | Dis firgas1 kullanmak
6 | Bigak kullanmak
7 | Kagik kullanmak
8 | Supurge kullanmak (st el)
9 | Kibrit gakmak
10 | Kutunun kapagini agmak

_2R- 2L

= x 100
>R+Y L

LQ

LQ=

Son giincelleme tarihi: 12.09.2007 15:43
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15.3. Katihhmei Bilgi Formu

Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi

Biyofizik Anabilim Dah ;A
Balgova, 35340, Izmir. Sl
Telefon: 0-232 4124481 Faks: 0- 232 412 4489 S—

KiSiSEL BiLGi FORMU Tarih: .......... V— VA

Ad1-S0yadi: ......cooeviiiie e
1. Dogum Tarihiniz: ....... I ——

2. Cinsiyetiniz 0 Bayan 0 Bay
3.Medeni haliniz 0 Evli 0 Bekar 0 Boganmig
A AATES svrvvarswssvessomyvrsrosysesen s R S S R S S S B R Ty ey e TS

6. Egitim durumunuz:
0 Okur-yazar degil 0 ko gretim O Lise 0 Universite O Lisansiistii

7. En son mezun oldugunuz veya okumakta oldugunuz bolimuntz? (Lise veya fakiilte brangmizi yazimz.)

8. Mesleginiz:

0 Memur 0 Isei 0 Serbest meslek 0 Ogrenci ODiger......cccovvmennnn.
9. Boyunuz:.......cooevviniiennn 10. Vicut agirhi@imz:.......c.ceeenneene
Hastahik dykiisii

11. Gegirmis oldugunuz 6nemli hastalik, kaza ve ameliyatlar (Ozellikle ruhsal, novolojik veya kronik; Hangi
tarihte):

12. Tedavisini gdrmekte oldugunuz hastaliklar:

Hastalik Adi: ilag Adi: Doz Miktari:

Alskanhklar (sigara/alkol/ madde kullavunu/keyif verici ilag):

14.Sigara igiyor musunuz?

o Evet o Biraktim o Hayir (18. soruya geginiz)

15. Diizenli olarak sigara igmeye kag yasinda bagladimiz?/baglamistiniz? ..o,
16. Kag adet sigara igiyorsunuz?/igiyordunuz? Giinde................. /Haftada.................. JAYda. .
17. Sigara igmeyi ne kadar zaman dnce biraktimz? ............ccocovveveurienieresieeiens

Son giincelleme tarihi: 12.09.2007 15:40
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Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi

Biyofizik Anabilim Dal fj .
Balgova, 35340, Imir. r. ¥,
Telefon: 0- 232 412 4481 Faks: 0- 232 412 4489 jf "

BIYOFZ ANABIIM OALL 2308

18. Diizenli olarak alkol kullamyor musunuz (Haftada 3 giin ve tistii =Diizenli kullamm)?

o Evet O Biraktim o Hayir (22. soruya geginiz)

19. Diizenli olarak alkol igmeye kag yaginda bagladiniz?/baglamistiniz? ...........ccocoooiiiiiiieiiiiee e
20. Alkol kullanim miktariniz nedir? Gunde..........c.ccovrvvenne. /Haftada.........ccooveevrvnnn, TN o I

21. Alkol kullanmayi ne zaman biraktiniz? .............c.ccoocevvevieeciieennn,

22. Keyif verici madde kullantyor musunuz?

o Evet 0 Biraktim o Hayir (26. soruya geginiz)

23. Diizenli olarak bu maddeyi igmeye kag yaginda bagladimz?/baglamigtiniz? ............cc.ccoooeevieiieieeeieeee,
24. Madde kullanim miktanniz nedir? Giinde......................... /Haftada.......................... fAyda.......ccoocen

26. Gorme sorununuz var midir? 0 Evet(varsa agiklayiniz): ..o o0 Hayir
27. Isitme sorununuz var midir? 0 Evet(varsa agtklayiniz):............ooooveeeevecceceeieeoeeeeeeeceeeeen o Hayir
28. El tercihi anket sonucunu yazimz: o Sag o Sol R R

Anketimize katildiZimz igin tegekkir ederiz.

DENEMEYE GELIRKEN:

¢ Denemeye katilacaginiz gliniin aksaminda alkol veya herhangi bir ilag kullanmamaniz ve uykunuzu yeterli
miktarda almaniz gerckmektedir.

¢ Sagmizin temiz olmasi ve yanmizda taragimizin veya firganizin bulunmasi énemlidir.

¢ Denemeye geleceginiz giin karninizin ag veya agiri tok olmamasi ve en az 2 saat 6ncesinden gay-kahve-
sigara igiminin durdurulmasi gerckmektedir.

e Herhangi bir endigeniz veya sorunuz olursa bolim ¢aligsanlarindan bilgi edininiz.
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15.4. Deneme Takip Formu

DIKOTIK PROJESI DENEME BILGI FORMU w1200
Baslama Saati: ...... ! ...
AdiSoyadi: ... Cinsiyet: ........... Yas: ...
Tibbi Ge¢mis: Kullamlan ilaglar:
Sigara(Pasif Icici?): Alkol: Kahve/Cay: Simdi:
Uyku: (6nceki gece?):
Son Mens Tarihi?....../.../........... [ 1Diizenli | |Diizensiz | | Menapoz (OKS?..................... )
Tansiyon:....... mmHg/....... mmHg Izole Oda Ortalama Sicakhg:...... °c
Baska Notlar (Miizik bilgisi?):
DENEYSEL KURULUM []LABI [ ] LABII
Kullanilan Sistem:[ |[Nihon Koh. 32 [ INihon Koh. 10 [ ]| Braindata 16
[ |Synamps 32 [ |[Synamps 64 [ ] Nuamps 40

Uyaran Uygulama:|[ ]MATLAB [ ISTIM [ ] Braindata Stim
EEG Bonesi: Model: | ] Renk:| ] Elektrot No: | ] Boyut:
[ ANT CAP: « Large (L; 58-62 cm) * Medium (M; 54-58 cm) e Small (S; 50-54 cm) |
Inion-Nasion Mesafesi:........ cm  Kafatas1 Cevresi:........ cm
Paradigmalar: | ]| Gorsel [ ] isitsel [ |Somato [] Yiiz Tanmma [ [Dikotik(Ton/Hece) | [Monotik Hece

. SWEEP STIM

Id No Dosva Ismi Paradigma (Converted/Total) (Counted/Target)
Ornek.5029............. P3VEK3.. (Visual ERP)....coovviiinins 120/ 270 i, 30/32.......
...... d  1spn Spontan EEG (1.5dak. g6z kapali+1.5dak.gbzagik)
Dichotic training
...... dr  nf Linguistic Right Hand (7dak.30sn.) (Dichetic Non Forced)
...... dl  nf Linguistic Left Hand (7dak.30sn.)  (Dichotic Non Forced)
...... dr  fr Linguistic Right Hand (7dak.30sn.) (Dichotic Forced Right Ear)
ARA

...... dr Al Linguistic Right Hand (7dak.30sn.) (Dichetic Forced Left Ear)
...... mhr  r Monotic Right (7dak.30sn.) (Monotic Right Ear)
...... mhr 1 Monotic Left (7dak.30sn.) (Monotic Left Ear)
...... dthr ~  nf Dichotic Tone (7dak.30sn.) (Hard 291-392Hz)
...... dter ~  nf Dichotic Tone (7dak.30sn.) (Easy 1000-2000 Hz)
Bitis Saati: ...... 1 ......
O PErROTTICE) it . v vvvvimsvasimins s oo vswes s ses sy S i s R S
Odvometrik Test DENEME NOTLARI:

250 500 1000 TRERANE 0 4000 8000 Hz

750 1500 3000 6000

S0L
KULAJ

840
KULA]

GONULLUNUN DUSUNCELERI:

ISITME DUZE Y1

100

110

Son giincelleme tarihi: 24.04.2008 14:13
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15.5. STAI-1

Biyofizik Anabilim Dal

Tip Fakiiltesi ﬁ%@,
Dokuz Eyliil Universitesi f*"«,‘(
Balgova, 35340, Izmir i

Tel: 232- 412 4481 Tel ve faks: 232- 4485 3:10;#‘%‘ b,

Ad1 Soyadt: sitians 42005
Saat: .........
STAI FORM TX-1
YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularim anlatmada kullandiklari bir takim ifadeler
verilmigtir. Her ifadeyi okuyun, sonar da nasil hissettiginizi ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun
olanmimi karalamak suretiyle belirtin. Dogru ya da yanlig cevap yoktur. Herhangi bir ifadenin tizerinde fazla
zaman sarf etmeksizin aninda nasil hissettiginizi ggsteren cevabi igaretleyin.
Hig Biraz  Cok  Tamanuyla

1. Su anda sakinim ) 2) 3 @
2. Kendimi emniyette hissediyorum. @)) @) 3 (G
3. Su anda sinirlerim gergin [@))] 2) 3) @
4. Pigmanhk duygusu igindeyim. ) @) ©) €]
5. Su anda huzur igindeyim. €5 2) 3) “@
6. Su anda hi¢ keyfim yok. [€)) ) 3) @
7. Bagima geleceklerden endige ediyorum. @))] (@) 3) @
8. Kendimi dinlenmig hissediyorum. (@))] 2) 3) “@
9. Su anda kaygiliyim. @))] @ 3 @
11. Kendimi rahat hissediyorum. [@)) 2 3) “@
12. Kendime giivenim var. €)) 2 3) @
13. Cok sinirliyim. [@))] 2 3) @
14. Sinirlerimin ¢ok gergin oldugunu hissediyorum. [@))] 2 3 “@
15. Kendimi rahatlamig hissediyorum. @))] @) 3) @
16. Su anda halimden memnunum. D 2) 3 @
17. Su anda endigeliyim. @) 2 3 (@)
18. Heyecandan kendimi sagkina dénmiis hissediyorum. [@))] 2 3) “@)
19. Su anda sevingliyim. [€)) ) 3) @
20. Su anda keyfim yerinde @) (@) 3) @
Durumluk kaygi puant:... ... ..

Son giincelleme tarihi: 12.09.2007 15:43
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15.6. SCL-90R

Biyofizik Anabilim Dalh &
Tip Fakiiltesi & m""»,’

Dokuz Eyliil Universitesi w%

Bal¢ova, 35340, Izmir ‘?Hl

Tel: 232- 412 4481 Tel ve fuks: 232- 4124489 POOFIEY ANABA DAL,

Ad ve Soyad: Tarih:..../...../200...
Saat:...........
SCL-90-R

Asagida zaman zaman herkeste olabilecek yakinma ve sorunlarin bir listesi vardir.Litfen her birini dikkatlice okuyunuz. Sonra
her bir durumun, bugiinde dahil olmak (izere son on bes giin iginde sizi ne dlglide huzursuz ve tedirgin ettigini géz 6niine

alarak, cevap kagidinda belirtilen tanimlamalardan (Hig/ Gok az/ Orta derecede / Oldukga fazla/ ileri derecede) uygun olaninin
(yalnizca bir segenegin) altindaki parantez arasina bir (x) isaretin koyunuz. Diiglincenizi degistirirseniz ilk yaptiginiz tamamen

silmeyi unutmayiniz. Litfen anlamadiginiz bir ciimleyle karsilastiginizda uygulamaciya daniginiz.

Hic Gokaz Ortaderecede OldukgaFazla ileri derecede

1. Bas agrisi )y ) () ) ()
2. Sinirlilik ya da iginin titremesi )y ) () () ()
3. Zihinden atamadidiniz, yineleyici,

hosa gitmeyen diisiinceler () ) () () ()
4. Baygnlik veya bag dénmesi )y ) () () ()
5. Cinsel arzu ve ilginin kaybi () () () () ()
6. Baskalari tarafindan elestirilme duygusu () () () ) ()
7. Herhangi bir kimsenin diiglincelerimizi

kontrol edebilecegi fikri )y () () () ()

8. Sorunlarinizdan pek ¢ogu igin bagkalarinin

suglanmasi gerektigi duygusu () () () () ()
9. Olaylari animsamada guiglitk () ) () ) ()
10. Dikkatsizlik veya sakarlikla ilgili endigeler )y () () () ()
11. Kolayca giicenme, rahatsiz olma hissi )y () () () ()
12. Gégiis veya kalp bélgesinde agrilar )y () () ) ()
13. Caddelerde veya agik alanlarda korku hissi () ) () ) ()
14. Enerjinizde azalma veya yavaglama hali )y () () () ()
15. Yagaminizin sonlanmasi diigiinceleri )y ) () ) ()
16. Bagka kigilerin duymadiklari sesleri duyma )y () () () ()
17. titreme )y ) () ) ()
18. Cogu kisiye giivenilmemesi gerektigi hissi )y ) () () ()
19. istah azalmasi () ) () () ()
20. Kolayca aglama )y ) () () ()
21. Karsi cinsten kisilerle utangaglik ve

rahatsizlik hissi )y ) () ) ()
22. Tuzaga diisiiriilmiis veya yakalanmig olma hissi () () () ) ()
23. Bir neden olmaksizin aniden korkuya kapilma () () () () ()
24. Kontrol edilemeyen &fke patlamalari )y () () ) ()
25. Evden digari yalniz gikma korkusu )y () () ) ()
26. Olanlar igin kendisini suclama () ) () () ()
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27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.

44,
45,
46.

47.

48.
49.
50.

51.
52.

33.
54.
55.
56.
ST
58.
59.
60.

Belin alt kisminda agnlar

islerin yapiimasinda erteleme duygusu
Yalnizlik hissi

Karamsarlik hissi

Her sey igin ¢ok fazla endise duyma

Her geye karsgl ilgisizlik hali

Korku hissi

Duygularinizin kolayca incitilebilmesi hali
Diger insanlann sizin ¢zel dusuncelerinizi bilmesi
Bagkalarinin sizi anlamadigi veya
hissedemeyecegi duygusu

Bagkalarinin sizi sevmedigi ya da dostca olmayan
davraniglar gosterdigi hissi

islerin dogru yapildigindan emin olabilmek
icin gok yavas yapma

Kalbin gok hizli garpmasi

Bulanti veya midede rahatsizlik hissi
Kendini bagkalarindan agag| gorme

Adale (kas) agnlan

Bagkalarinin sizi gézledigi veya hakkinizda
konustugu hissi

Uykuya dalmada guglik

Yaptidiniz igleri bir ya da birkag kez kontrol etme
Karar vermede gugluk

Otobus, tren, metro gibi araglarla yolculuk
etme korkusu

Nefes almada gugluk

Soguk veya sicak basmasi

Sizi korkutan belirli ugras, yer ve
nesnelerden kaginma durumu

Higbir sey dustnmeme hali

Bedeninizin baz kisimlarinda uyusma,
karincalanma olmasi

Bogaziniza bir yumru tikanmis olma hissi
Gelecek konusunda tmitsizlik

Dusuncelerinizi bir konuya yogunlagtirmada gugluk

Bedeninizin gesitli kisimlarinda zayiflik hissi
Gerginlik veya gogku hissi

Kol ve bacaklarda agirlik hissi

Olum ya da 6lme dustunceleri

Agin yemek yeme

Hic Gokaz

(
(
(
(
(
(
(
(
(

P e pem AN e e e Gl bee

)

)
)
)
)
)
)
)
)

N PN

(

(
(
(
(
(
(
(
(

e e e e e e e o

N PN e )

(

(
(
(
(
(
(
(
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Orta derecede

)

)
)
)
)
)
)
)
)

— e e a

— e e e e e ar ne s

(

(
(
(
(
(
(
(
(

—~ e~ e

P T

Oldukga Fazla

(
(
(
(
(
(
(
(
(

)

)
)
)
)
)
)
)
)

ileri derecede
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Hic Gok az Ortaderecede Oldukca Fazla ileri derecede
61. Insanlar size baktig veya hakkinizda
konustugu zaman rahatsizlik duyma () () () () ()
62. Size ait olmayan dusuncelere sahip olma () () () () ()
63. Bir bagkasina vurmak, zarar vermek,

yaralamak ddrtlerinin olmasi () () () () ()
64. Sabahin erken saatlerindeuyanma () () () ] ()
65. Yikanma,sayma,dokunma gibi bazi hareketleri

yineleme hali )y ) () () ()
66. Uykuda huzursuzluk rahat uyuyamama () () () () ()
67. Bazl seyleri kirnp dokme istegi () () () () ()
68. Bagkalannin paylagip Kabul etmedigi inang ve

dustncelerin olmasl () ) () () ()
69. Bagkalarinin yaninda kendini gok sikilgan hissetme () () () () )
70. Carsl, sinema gibi kalaballk yerlerde rahatsizlik hissi ( ) () () () ()
71. Her geyin bir yuk gibi gérinmesi () () ] () )
72. Dehset ve panic nobetleri () ) () () ()
73. Toplum iginde yiyip-igerken huzursuzluk hissi () () ] () )
74. Sik sik tartigma grime () () () () )
75. Yalniz birakildiginda sinirlilik hali () () () () ()
76. Bagkalarinin sizi bagarilariniz igin yeterince

takdir etmedigi duygusu () () () () )
77. Bagkalariyla birlikte olunan durumlarda bile

yalnizlik hissetme () () () () ()
78. Yerinizde duramayacak ¢lgude huzursuzluk duyma () () () () ()
79. Degersizlik duygusu () () () () )
80. Size kato bir sey olacakmis duygusu () () () () )
81. Bagirma ya da egyalan firlatma () () () () ()
82. Topluluk icinde bayilacaginiz korkusu () () () () ()
83. Eder izin verirseniz insanlarnn sizi

somurecegi duygusu Yy () () () ()
84. Cinsiyet konusunda sizi gok rahatsiz eden

dustncelerin olmasi )y () () () ()
85. Gunahlarinizdan dolayl cezalandiriimaniz

gerektigi dusiincesi () () () () ()
86. Korkutucu turden disiince ve hayaller () () () () )
87. Bedeninizin ciddi bir rahatsizlik oldugu dustincesi () () () () ()
88. Bagka bir kisiye asla yakinlik duyamama () () () () ()
89. Sugluluk duygusu () () () () ()
90. Aklinizdan bir bozuklugu oldugu dusuncesi () () () () ()

Not:

Son giincelleme tarihi: 12.09.2007 15:43
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15.7. Goniillii Onam Formu

GONULLU ONAM FORMU

Beyninizin elektriksel aktivitesi olan elektroensefalografi (EEG) kaydi, uluslararasi
standartlara gore kafa lizerine dagilmig bulunan elektrotlarla yapilacaktir. Bunun igin sizin
kafa yapiiza uygun bir EEG bonesi kullanilacaktir. EEG kaydiniz, elektriksel, manyetik ve
sesten arindirilmig, izole bir odada, siz oturur pozisyondayken yapilacaktir.

Sizin, esit zaman dilimlerinde olmak Gizere, dnce gozleriniz kapali ve sonra gozleriniz
agikken spontan EEG kaydmiz alinacaktadir. Daha sonra ses uyarani uygulanacaktir. Size
rahatsizlik vermeyecek bu iglemlerin timu yaklagik 60 dakika sturecektir. Sizin EEG
kaydimizin alinmas size tedavi edici herhangi bir klinik yarar saglamayacaktir.

Uygulanan igitsel uyaranlar beynimizin farkli bolgelerinde birtakim cevaplar
olugturacaktir. Beyinde olugan bu cevaplar bilgisayar iglemlerinden gegirildikten sonra
degerlendirilecektir. Herhangi bir yan etkisi ya da kisiye zarart bulunmayan bu iglem igin
gerekli masraflar size veya giivencesi altinda bulundugunuz resmi va da ozel higbir kurum
veya kuruluga ddetilmeyecektir.

Gontlli olarak bu ¢aligmaya katiliyorsunuz. Siz bu galismaya katilmay1 red etme va
da aragtirma basladiktan sonra devam etmeme hakkina sahipsiniz. Aragtirmaci da géniilliiniin
kendi rizasina bakmadan, kiginin kaydim aragtirma dig1 birakabilir. Bu g¢aligmaya 20 goniillii
almacaktir.

Bu galigmada ver aldifiniz stire igerisinde kayitlarimizin kesinlikle gizli kalacaktir.
Bununla birlikte kayitlarimz kurumun yerel etik kurul komitesine ve Saglik Bakanligi'na agik
olacaktir. Hassas olabileceginiz kigisel bilgileriniz yalmzca aragtirma amaciyla toplanacak ve
iglenecektir. Caligma verileri herhangi bir yayin ve raporda kullanilirken bu yayinda kesinlikle

isminiz kullanilmayacak ve veriler izlenilerck size asla ulagilamayacaktir.
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Yukanda goniilliive arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum. Bunlar
haklanda bana yazih ve sozlii aciklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu klinik
aragtirmaya kendi mzamla, hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayr kabul

ediyorum.

Olur Alma igleminde Basindan Sonuna Tamkhk Eden Kurulus Gorevlisinin
Adr:

Soyadu:
Tarih:

Imza:

Arastirma Yapan Arastirmacinin
Adi Soyadi: Ars.Gor.Onur BAYAZIT
Tel: 0232 412 4495
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