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OZET

Dilek SOYLER
Isitmesi Normal Olan Bireylerde Chirp Uyaran Kullanilarak Yapilan Polarite
Degisikliklerinin Isitsel Beyin Sap1 Cevaplarinin (ABR) Latans ve Dalgalar Arast
Latans Degerleri Uzerindeki Etkilerinin Karsilastiriimasi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2022

Isitsel beyin sap1 cevaplar1 (ABR) objektif bir degerlendirme testidir. Ancak, cevaplar
bircok faktdrden etkilenmektedir. Bu ¢alismanin amaci; ABR uyaran faktorlerinden
uyaran polaritelerinin dalga latanslar1 ve dalgalar arasi latans degerleri iizerindeki
etkilerini karsilagtirmaktir. ABR testi 90, 70, 50 ve 30 dBnHL’de ii¢ farkli polarite ve
chirp uyaran kullanilarak isitmesi normal 30 bireyle gerceklestirilmistir. Calisma
bulgularinda, 90 dBnHL’de sag kulakta I. III. V. ve sol kulakta I. ve V. dalga latanslar1
ve polariteler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Anlamli
farkin; sag kulakta I. dalga latanslarinda condensation-alternating, Ill. ve V. dalga
latanslarinda rarefaction-condensation polariteler, sol kulakta I. dalga latanslarinda
condensation-alternating ve rarefaction-condensation, V. dalga latanslarinda rarefaction-
condensation polariteler arasinda oldugu goriilmistiir. Sol kulakta III. dalga latansi ve
polariteler arasinda ise anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Her iki kulak igin 70
dBnHL’de dalga latanslar1 ve polariteler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05). 50 dBnHL’de sag kulakta ve 30 dBnHL’de sol kulakta V. dalga
latanslar1 ve polariteler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Bu sonucun, rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu, rarefaction polaritede
dalga latanslarinin daha kisa condensation polaritede daha uzun elde edildigi
goriilmiistiir. Her iki kulagin dalgalar arasi latans degerleri ve polariteler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Calisma sonuglari, uyaran
polaritelerinin ABR dalgalarinda farkliliklara neden oldugunu gostermistir. Elde edilen
bulgularin dogrulanmasi ve uyaran polariteleri hakkinda fikir birliginin olusturulmasi igin
daha fazla galisma yapilmasi nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler

ABR, polarite, latans, dalgalar arasi latans, chirp uyaran



ABSTRACT

Dilek SOYLER
Comparison of the Effects of Polarity Changes Using Chirp Stimulus on Auditory
Brainstem Responses (ABR) Latency and Interwave Latency Values in Individuals with
Normal Hearing
Master’s Thesis
Konya, 2022

Auditory brainstem responses (ABR) is an objective assessment test. However, the
answers are influenced by many factors. The aim of this study; to compare the effects of
stimulus polarities from ABR stimulus factors on wave latency and interwave latency
values. The ABR test was performed with 30 individuals with normal hearing using three
different polarities and chirp stimuli at 90, 70, 50 and 30 dBnHL. In the study findings,
90 dBnHL I. I11. and V. waves in the right ear and 1. and V. waves statistically significant
difference was found between latencies and polarities (p<0.05). Significant difference
was found; condensation-alternating in I. wave latencies in the right ear, Ill. and
rarefaction-condensation polarities in the V. wave latencies, condensation-alternating and
rarefaction-condensation in the I. wave latencies in the left ear, and rarefaction-
condensation polarities in the V. wave latencies. There was no significant difference
between I11. wave latency and polarities in the left ear (p>0.05). There was no statistically
significant difference between wave latencies and polarities at 70 dBnHL for both ears
(p>0.05). A statistically significant difference was found between V. wave latencies and
polarities in the right ear at 50 dBnHL and in the left ear at 30 dBnHL (p<0.05). It was
observed that this result is between rarefaction-condensation polarities, and wave
latencies in rarefaction polarity are shorter in condensation polarity and longer in
condensation polarity. There was no statistically significant difference between the
latency values between waves and polarities of both ears (p>0.05). Study results showed
that stimulus polarities cause differences in ABR waves. Further studies are
recommended to confirm the findings and to establish a consensus on stimulus polarities.

Keywords
ABR, polarity, latency, interwave latency, chirp stimulus
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1. GIRIS
Uyarilmig potansiyeller, disaridan verilen uyaran sonucunda sinir Sisteminin meydana
getirdigi elektriksel cevaplardir. Uyarilmis potansiyeller; isitsel uyarilmis potansiyeller,

somatosensOr uyarilmis potansiyeller ve gorsel uyarilmis potansiyeller olarak iice ayrilir
(Oliveira vd., 2018; Paulraj vd., 2015).

Isitsel uyarilmis potansiyeller, disaridan verilen akustik uyaran ile isitme sinir sistemi
igerisinde olusturulan noral aktivitedir (Hall, 2015; Wang ve Jiang, 2018). Isitsel beyin
sap1 cevaplar1 (Auditory Brainstem Response [ABRY]), klinik arastirma ve uygulamalarda
testin noninvaziv olmasi ve cevaplarin kolay kaydedilmesi nedeniyle en yaygin kullanilan
isitsel uyarilmig potansiyeldir (Bess ve Humes, 2008; Spitzer vd., 2015). ABR, 5-7
vertex-pozitif dalgadan olusur (Lecoq vd., 2015; Rosa vd., 2014; Sharma vd., 2016).
Dalgalarin olusumuna katki saglayan anatomik noral kaynaklar VIII. kraniyal sinirden
itibaren santral isitsel sinir sistemi boyunca yukariya dogru ¢ikan afferent isitsel yollardir

(Esteves vd., 2009; Mgller 2006;).

ABR testinde clik, chirp ve tone burst uyaranlar basta olmak {izere ¢esitli uyaran tipleri
kullanilmaktadir. Bu uyaranlarin frekansa 06zgiinliigii degiskendir. Frekans igerigi
bakimindan uyaranlarin hangi amagla kullanilacagi ABR’nin klinik kullanim amacina
gore farklilik gosterir (Jalaei vd., 2019; Jiang vd., 2021). ABR, yenidogan isitme
taramalarinda, standart odyolojik testlerin yapilmasinin miimkiin olmadig1 bireylerin
isitme esik tahmininde ve koklear-retrokoklear patolojilerin ayirici tanisinda
kullanilmaktadir (Lohr, 2012; Stone vd., 2019). Tone burst gibi frekansa 6zgii uyaranlar
isitme esik tahmininde kullanilirken, clik ve chirp gibi genis bant uyaranlar noral
senkronizasyonu tetikledigi ve genis bir frekans bolgesinden cevap olusumunu sagladigi

i¢in norodiagnostik tanilamada kullanilir (Roeser vd., 2007).

Norodiagnostik tanilamada kullanilan en 6nemli ABR dalgalar1 I, III ve V. dalgalardir.
Tanilamada bu dalgalarin mutlak latanslari, dalgalar arasi latans degerleri, morfolojileri
ve amplitiid degerleri kullanilir. Ancak, bu degerler bir¢ok uyaran, kayit ve bireysel
faktorlerden etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucu, bu faktérlerin ABR dalgalarinin
latans, dalgalar arasi latans, morfoloji ve amplitiid degerlerini etkiledigi gortilmiistiir
(Bocskai vd., 2013; Ching vd., 2014; Miron vd., 2016; Polonenko ve Maddox, 2019). Bu
calismada, ABR testini etkileyen parametrelerden birisi olan uyaran faktorlerinden



uyaran polaritelerinin ABR dalga latans ve dalgalar arasi latans degerleri iizerine etkileri

incelenmistir.

Polarite, akustik uyaranin verildigi fazdir ve uyaranin ilk agsamasini ifade eder (Jiang vd.,
2021). ABR’de condensation, rarefaction ve alternating olmak lizere {i¢ farkli uyaran
polaritesi kullanilmaktadir. Test sirasinda kullanilacak polarite click ve chirp gibi genis
bant uyaranlarda biiylik Oneme sahiptir ve cevap olusumunu dogrudan etkiler
(Eggermont, 2019; Kumar vd., 2013). ABR testinin analiz edilmesinin ve
yorumlanmasinin belirli bir standardi bulunmamaktadir. Bu nedenle, kullanilan
parametrelerin olusacak cevaplar {lizerinde nasil bir etki olusturdugunun bilinmesi ve

klinikte kullanilacak standartlarin buna gore olusturulmasi oldukga énemlidir.

Literatiirde, ABR cevaplarini etkileyen uyaran faktdrlerinden uyaran tipi, rate’i, siddeti,
frekansi ve patolojik olmayan bireysel faktorlerden yas, cinsiyet, anestezi, uyku ve biling
durumunun ABR cevaplar {izerine etkileri incelenmistir. Ancak, uyaran polaritelerinin
cevaplar tizerinde nasil bir etki olusturduguna iliskin literatiir taramasinda chirp ve click
uyaran kullanilarak yapilmis birka¢ calismaya ulasilmistir. Bu ¢aligmalarda da
cogunlukla click uyaran kullanildigi goriilmiistiir. Chirp uyaran kullanilarak yapilan

calismamiz alaninda 6zgiin degere sahiptir.

Calismada kullanilacak yontemin ana hatlari; ¢alismaya katilacak bireylerin isitmesinin
normal oldugunu dogrulamak amaciyla saf ses odyometri, timpanometri ve akustik
refleks 6l¢timii yapilarak isitmesinin normal oldugu belirlenen bireylere ABR testi 90, 70,
50 ve 30 dBnHL siddet seviyelerinde alternating, condensation ve rarefaction polariteler

kullanilarak uygulanmaistir.

Tez caligmasi sonucunda bilime katki bakimindan, chirp uyaran kullanilarak yapilan
polarite degisikliklerinin ABR cevaplarinin latans ve dalgalar arasi latans degerleri
tizerine nasil bir etki olusturdugu belirlenmis ve norodiagnostik tanilama yapilirken bu

degisiklikler gbz oniine alinarak yorumlama yapilmasi saglanacaktir.

Bu bilgilerden hareketle caligmamizin amaci, isitmesi normal olan bireylerde chirp
uyaran kullanilarak yapilan polarite degisikliklerinin ABR latans ve dalgalar aras1 latans

degerleri tizerine etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.



Aragtirma sorusu: Chirp uyaran kullanilarak yapilan ABR Ol¢limlerinde uyaran
polariteleri dalgalarin latans ve dalgalar arasi latans degerlerinde farklilik olusturmakta

midir?
Calismanin hipotezleri asagida verilmistir.

HO hipotezi: Chirp ABR 6l¢iimlerinde kullanilan uyaran polariteleri ve olusan cevaplarin

latanslar1 arasinda fark yoktur.

H1 hipotezi: Chirp ABR o6lgiimlerinde kullanilan uyaran polariteleri ve olusan cevaplarin

latanslar1 arasinda fark vardir.

HO hipotezi: Chirp ABR o6l¢timlerinde kullanilan uyaran polariteleri ve olusan cevaplarin

dalgalar arasi latanslar arasinda fark yoktur.

H2 hipotezi: Chirp ABR o6l¢iimlerinde kullanilan uyaran polariteleri ve olusan cevaplarin

dalgalar arasi latanslari arasinda fark vardir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Uyarilmus Potansiyeller

Beyinde gergeklesen elektriksel aktiviteler ilk olarak Caton’un 1875 yilinda tavsanlar ve
maymunlar lizerinde yaptigi deneyler sonucunda ortaya c¢ikmistir (Caton, 1875).
Caton’un ¢aligmalarindan sonra 1929 yilinda Hano Berger insan beyninde gerceklesen
elektriksel aktiveleri gosteren calismalar yapmistir. 1930 yilinda Bray ve Wawer’in
kediler tizerinde yapmis oldugu calismada isitsel potansiyellerin ve koklear mikrofonik
cevaplarin varlig tespit edilmistir (Wever ve Bray, 1930). 1960-1970 yillar1 arasinda
Davis vd. kortikal potansiyeller {izerinde ¢aligmalar yapmis ve bu ¢alismalar sonucunda
ilk kez 1967 yilinda Sohmer ve Feinmesser tarafindan uyarilmis potansiyeller

tamimlanmustir (Davis ve Hirsh, 1979).

Uyarilmis potansiyeller, ses, 151k, tat, elektrik veya koku gibi ¢esitli duyusal ve motor dis
uyaranlar kullanilarak sinir sisteminde olusan elektriksel aktivitelerdir (Oliveira vd.,
2018). Bu aktiviteler uyaran verildikten birkag ile birkag¢ yiiz ms arasinda 1-20 mikrovolt
(wA) amplitidli polifazik dalgalardan olusur (Husain, 2010). Bu dalgalarin kaynagini
afferent yollar tarafindan iiretilen aksiyon potansiyellerin bu yollar iizerindeki elektrik
alanlarinda olusan sinaptik desarj aktiviteleri veya post-sinaptik potansiyellerin toplami

olusturmaktadir (Bhattacharya vd., 2018).
2.2. Uyarilmus Potansiyellerin Siniflandirilmasi

Klinik ¢aligmalarda gorsel, somatosensoriyel ve isitsel olmak iizere {i¢ ana uyarilmis
potansiyel kullanilmaktadir. Bu potansiyelleri elde etmek i¢in kullanilan uyaran tiirleri
uyarilmis potansiyelin tiiriine baghdir (Paulraj vd., 2015). Gorsel uyarilmis potansiyeller
flag veya desenli uyaran, isitsel uyarilmis potansiyeller akustik uyaran, somatosensoriyel
uyarilmis potansiyeller periferik sinirlerin elektriksel uyarilmasi ile elde edilir (Husain,
2010). Elde edilen uyarilmis potansiyeller; bir duyusal sistemin subklinik tutulumunu
ortaya ¢ikarmada, bir hastalik siirecinin patofizyolojisi hakkinda fikir vermede, hastalarin
norolojik durumlarindaki degisiklikleri izlemeye yardimci olmada, Sadece ndrolojik
bozukluklarin tanisinda degil norolojik ve ortopedik ameliyatlarda ve g¢esitli ameliyat
tirleri sirasinda norolojik bozulmayi 6nlemek amaciyla goriintiileme araci olarak

kullanilmaktadir (Lee vd., 2018; Walsh vd., 2005).



2.3. Isitsel Uyarilmus Potansiyeller

Isitsel uyarilmus potansiyeller (IUP), disaridan verilen akustik uyaran sonucu isitme sinir
sistemi igerisinde olusan elektriksel aktivitedir (Picton vd., 2003; Soares vd., 2010).
Akustik uyaran, igitme sinir sisteminde aktivasyona sebep olur ve isitsel sinirdeki
noroelektrik enerjide degisiklikler meydana gelir. Noronlar senkronize olarak ateslenir ve
noronal aktivite akustik uyaraninin kaynagina ve frekansina bagli olarak artar veya azalir
(Jager, 2018). Noronal aktivitedeki bu degisiklik kafatasina yerlestirilen elektrotlar
aracihigiyla olgiiliir. Akustik uyaran verildikten belirli bir zaman sonra olusan pozitif ve
negatif dalga formlar1 seklinde kaydedilir (Hall, 2007). Sekil 1’de yer alan blok
diyagramda IUP’lerin kaydedilmesinde yer alan tipik bir diizenleme gosterilmektedir
(Gelfand, 2016).

Stimulus signal
generator

4

,, Differential amplifier Signal
and filter averager

j e =
= \\\ 2 " Ground
A /’

Averaged evoked potential

Sekil 1. Isitsel uyarilmis potansiyeller él¢iimii icin blok diyagram
Kaynak: Gelfand (2016)
2.4, Tsitsel Uyarilmis Potansiyellerin Simflandirilmasi

[UP’ler ilk kez 1976 yilinda Hallowell Davis tarafindan smiflandirilmistir. Tlk
siiflandirma uyaranin verilmeye baslandigi andan ilgili tepe noktasi olusuncaya kadar
gecen zamana gore yapilmustir (Hall, 1992). Bu siniflandirmaya gére IUPler, Sekil 2°de
belirtildigi gibi ilk, erken, orta ve ge¢ potansiyeller olarak siniflandirilmistir (Arnold,
2000; Bess ve Humes, 2008; Beynon, 2005).
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Sekil 2. Isitsel uyarilmis potansiyellerin simiflandirilmasi
Kaynak: Beynon (2005)

[UP’ler farkli sekillerde de smiflandirilabilir. Ancak, giiniimiizde en ¢ok cevaplarin
ortaya ¢ikis siirelerine (latans) gore yapilan siiflandirma kullanilmaktadir (Tablo 1).
Latansa gore yapilan siniflandirmada, uyaran verildikten sonra ilk 2 ms igerisinde olusan
cevaplara elektrokokleagrafi cevaplari, 2-12 ms igerisinde olusan cevaplara isitsel beyin
sap1 cevaplari, 10-80 ms icerisinde olusan cevaplara orta latans cevaplar, 100-500 ms
arasinda olusan cevaplara ise ge¢ latans cevaplar denilmektedir (Dun vd., 2012,
McFadden vd., 2021).

Tablo 1. isitsel uyarilms potansiyellerin simflandirilmasi

Isitsel uyarilms Ortaya cikis Isitsel uyarilms Cevap
potansiyeller siiresi potansiyel tiirii komponentleri
llicolusan cevaplar 0-5ms Elektrokokleagrafi CM-SP-AP
Erken olusan Isitsel beyin sap1
cevaplar 2-12 ms g yin sap I-VII. dalgalar
cevaplari
Orta latans
cevaplar 10-80 ms Orta latans cevaplar Na-Pa-Nb-Pb
Yavas olusan
cevaplar 100-500 ms Geg latans cevaplar P1-N1-P2-N2
Geg olusan 2000-10000 M Mismatch negativity
cevaplar ve P300

Kaynak: Jager (2018)

[UP’lerin en biiyiik avantaji birgogunun noninvaziv olmasidir. Bu nedenle, giiniimiizde

klinik uygulamalarda birgok alanda kullanilmaktadir (Jager, 2018; Stone vd., 2019). 1k



ve erken olusan cevaplar; koklea, isitme siniri ve beyin sap1 bolgesindeki isitsel yollarin
biitiinliiglinii degerlendirmek i¢in, orta latans cevaplar; talamus, primer ve sekonder isitsel
korteks fonksiyonlarini 6lgmek i¢in, yavas ve ge¢ olusan cevaplar; primer isitsel korteks,
sekonder isitsel korteks ve onlarla iligkili fonksiyonel beyin aktivitelerini degerlendirmek
ve yaygin aksonal hasar nedeniyle bilgi islemlemedeki degisiklikleri kaydetmek amaciyla
kullanilmaktadir (Gaetz ve Bernstein, 2001; Washnik vd., 2019).

2.5. Isitsel Beyin Sap1 Cevaplar1 (ABR)
2.5.1. ABR’nin Tarihgesi

1967 yilinda Sohmer ve Feinmesser “Insanlarda dis kulak yolundan kaydedilen cochlear
aksiyon potansiyeli” adli ¢alismalarinda ABR dalga formlarina benzer dalgalar elde
etmiglerdir. Bu ¢alismanin ardindan ABR ilk kez 1971 yilinda Jewett ve Williston
tarafindan tanimlanmistir (Hall 2015). Jewett ve Williston ABR’nin temel 6zelliklerini
tanimlayarak ABR dalga formlarini roma rakamlarn kullanarak I’den VII’ye kadar
siiflandirmiglardir (Farouk, 2019; Hall 2015). ABR tanimlamasi yapildiktan sonra
ilerleyen siireglerde galismalar hiz kazanmig ve bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
makale olarak yaymlanmistir. Starr ve Ancor (1975) ABR’nin beyin sapi norolojik
lezyonlarinda olasi tanisal kullanim1 hakkinda makale yayinlarak norolojik lezyonu olan
hastalarda anormal ABR dalga formlarini tanimlamislardir. Robinson ve Rudge (1975)
30 multiple skleroz hastasinin ABR bulgularini incelemisler ve 30 hastanin 22’sinde
anormal ABR bulgular1 oldugunu bildirmislerdir. Selters ve Brackmann (1977) akustik
tiimorlerin tespitinde ve tanisinda ABR ’nin kullanim1 6zetleyen bir makale yayimlamis ve
makalede akustik tiimorlerin ¢gikartilmasiyla elde edilecek basarinin erken teshis ve taniya
bagl oldugu sonucuna ulasmislardir. Isitme siniri ve beyin sap1 patolojileri ile iligkili
ABR anormallikleri iizerine yapilmis bu ¢alismalar ABR'nin devam eden ve genisletilmis
klinik uygulamalart i¢in zemin hazirlamistir. O zamanlardan giiniimiize ABR’nin
temellerine iliskin uygulama alanlariyla ilgili kayitlarin nasil alinacagi ve elde edilen
sonuclarin nasil yorumlanacagina dair bir¢ok makale yayinlanmis ve halen de

yayinlanmaya devam etmektedir (Musiek vd., 2015).
2.5.2. ABR’nin Genel Tanimi

ABR, isitsel yollarn biitiinliigiinii degerlendirmek ve hasarli iletim yolunu tespit etmek

icin kullanilan isitsel uyarilmis potansiyeldir (Berger ve Blum, 2007; Miron vd., 2016;



Valderrama vd., 2012). Isitsel yollarm akustik uyarilmastyla olusan bu potansiyel, isitme
siniri ve isitsel beyin sap1 bolgesi tarafindan olusturulan elektriksel aktivite hakkinda bilgi
verir (Casteil vd., 2017; Kamerer vd., 2020). Olusan elektriksel aktivite kokleadan isitme
siniri araciligiyla beyin sapina kadar yiiz ve kafatasi derisine yerlestirilen elektrotlar ile
Olgiilmektedir (Jalaei vd., 2019; Lee vd., 2017; Parker vd., 2020). Ancak, elde edilen
cevaplar isitme siniri ve beyin sapinin maturasyonuna duyarlidir (Stipdonk vd.., 2016).
Bu nedenle yas, ABR cevaplarinin latans ve amplitiidlerinde degisiklige yol agan en
onemli faktorlerden biridir. Cocuklarin ve yetiskinlerin ABR dalga formlar1 birbirinden
farklidir (Boettcher, 2002). Bebek ve ¢ocuklardan elde edilen ABR dalga latanslari
yetiskinlere kiyasla daha uzun ve amplitiidler daha kiigiiktiir (Martin vd., 2012; Miihler
vd., 2013; Skoe vd., 2015; Williamson vd., 2015). ABR dalgalarinin néral maturasyonu
yaklasik 12-18 ayda tamamlanmaktadir. Isitme sinir sistemi mature olmaya devam ettikge
ABR dalga latanslar1 ve amplitiidleri Sekil 3’te goriildiigli gibi yetiskin formuna
ulagsmaktadir (Bellia vd., 2020; Bhattacharya vd., 2018; Hasani ve Jafari, 2013).

v
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aBora Approximately 18 months
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Msynapﬁc efficiency and

synchrony of neural
firing).

Sekil 3. ABR dalgalarinin néral maturasyon siireci
Kaynak: Farouk (2019)

Normal bir ABR dalga formu akustik uyaran verildikten ilk 2-10 ms igerisinde 5-7 verteks
pozitif tepe noktasi ve bu tepe noktalarini takiben olusan negatif ¢ukur noktalardan olusur
(Eggmermont, 2019; Maddox ve Lee, 2018). Olusan bu dalgalar Jewett ve Williston
tarafindan roma rakamlari (I-VII) kullanilarak siniflandirilmistir (Esteves vd., 2009; Katz
vd., 2015; Meller, 2006). Ayrica, ABR testi sirasinda hasta sessizce dinlenir veya uyur

pozisyonda olmalidir ve hastanin herhangi bir cevap vermesine gerek yoktur (Abadi vd.,



2016). Bu nedenle ABR testinin hasta lizerinde herhangi bir cerrahi miidahale
gerektirmemesi ve objektif olmasi bu testi otondrolojik degerlendirmelerde en yaygin
kullanilan test haline getirmistir (Chan ve Goddard, 2004; Lourengo, 2008; Wilson ve
Mills, 2006).

2.5.3. ABR’nin Noral Kaynaklar

ABR dalgalarmin her biri beynin farkli bélgelerinde olusan ndronal aktiviteyi temsil eder
(Lecog vd., 2015; Parkkonen vd., 2009). Bu néronal aktivitenin anatomik kaynaklari; I.
dalga sekizinci kraniyal sinirin distali, 11. dalga sekizinci kraniyal sinirin proksimali, 1.
dalga cochlear nucleuslar, IV. dalga superior olivary compleks, V. dalga lateral
lemniscusun inferior collicullus ile sinaps yaptig1 bolge, VI. dalga lateral lemniscus ve
VII. dalga inferior coliculustur (Sekil 4) (Beltrame vd., 2021).

VOLTAGE (V)

TIME

Sekil 4. ABR’nin néral kaynaklar
Kaynak: Farouk (2019)
2.5.4. ABR’nin Klinik Kullanim Alanlar1

ABR’nin odyolojik ve norolojik bir¢ok Klinik kullanim alan1 mevcuttur. ABR, yenidogan
isitme taramalarinda, rutin isitme degerlendirmesine katilim saglayamayan (bebek, ¢cocuk
hastalar, zihinsel engelli bireyler vb.) bireylerin isitmelerinin degerlendirilmesinde, isitsel
islemleme bozuklugu siiphesi bulunan hastalarin nérofizyolojik degerlendirilmesinde,
beyin sap1 biitlinligiiniin ve merkezi sinir sistemi bozukluklarinin teshis edilmesinde,
koklear ve retrokoklear patolojilerin ayirici tanisinin yapilmasinda, yogun bakim
tinitelerindeki hastalarin takibinde ve beyin sap1 ve isitme sinirinin cerrahi sirasi
intraoperatif monitérizasyonunda kullanilmaktadir (James ve Husain, 2005; Polonenko
ve Maddox, 2019; Wilkinson ve Jiang, 2006).



2.6. ABR Ol¢iimiinde Kullamlan Test Parametreleri

ABR’nin genel klinik kullanim amaci isitme esik tahmini ve nérodiagnostik tanilama
yapmaktir. Klinik kullanim amacina gore cevaplari elde etmek i¢in kullanilan uyaran ve
kayit parametreleri farklilik gosterir (Arnold, 2000). Isitme esik tahmininde frekans-
frekans isitme esik degerlerini belirlemek amaciyla frekansa 0Ozgli uyaranlar,
norodiagnostik tanilamada genis bir frekans bdlgesinin degerlendirilmesi gerektiginden

frekansa 6zgii uyaranlar yerine genis bant uyaranlar kullanilir (Hall, 2015; Hood, 2009).
2.6.1. Isitme Esik Tahmininde Kullanilan Uyaran ve Kayit Parametreleri

ABR’de isitme esik tahmininin yapilabilmesi i¢in belirlenmesi gereken en 6nemli uyaran
parametresi uyaran tipidir. Bu nedenle isitme esik tahmininde tone burst, tone pip, chirp
oktav band uyaranlar gibi frekansa 6zgii uyaranlar kullanilmalidir. Isitme esik tahmini
500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarinda yapilmaktadir. Isitme esik tahmininde
kullanilan diger uyaran parametreleri Tablo 2’de verilmistir (Baldwin ve Watkin, 2013;
Gorga vd., 2006; Hood, 2009).

Tablo 2. isitme esik tahmininde kullanilan uyaran parametreleri

Uyaran parametreleri

Uyaran tipi: Tone burst, tone pip, chirp oktav band uyaran
Uyaran frekansi: 500, 1000, 2000, 4000 Hz

Uyaranin durasyonu: 2-1-2/2-0-2 cycle

Uyaran rate: 39.9/sn

Uyaran polaritesi: Rarefaction

Uyaran siddeti: 60-20 dBnHL

Sweep sayisi: Sinyal giiriiltii oranina bagh

Kullamlan transducer: Insert

Uyaranin verilme sekli: Monaural

Kaynak: Hood (2009)

ABR dalgalar1 pV cinsinden 6l¢iilen oldukga kiiglik amplitiidlii cevaplardir. Bu nedenle
elde edilen cevaplarin biiyiitiilmesi gereklidir ve bu isleme amplifikasyon denilmektedir.
ABR’de genellikle x100.000 civarinda amplifikasyon yapilmaktadir (Katz vd., 2015).
Ayrica, test yilizey elektrotlar1 kullanilarak gergeklestirildigi i¢in kayit oncesi deri
impedansini azaltmak amaciyla elektrotlarin yerlestirilecegi bolgelerin temizlenmesi ve
yiizey elektrotlarinin dogru bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. (Wang vd., 2020).
Isitme esik tahmininde kullanilan diger kayit parametreleri Tablo 3’te verilmistir (Hall,
2015).
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Tablo 3. isitme esik tahmininde kullanilan kayit parametreleri

Kayit parametreleri

Analiz penceresi: 15-20 ms

Amplifikasyon: x100.000

Filtreleme: Yiiksek frekans cut off filtre; 30 - algak frekans cut off filtre; 3000 Hz, 30-
1500 Hz

Elektrod montaji: Noninverting; fz, invertingler; mastoid, common; fpz

Kanal sayisi: Cift kanall

Kaynak: Hood (2009)
2.6.2. Norodiagnostik Tanilamada Kullanilan Uyaran ve Kayit Parametreleri

ABR testinde norodiagnostik tanilama yapilirken belirlenmesi gereken en 6nemli uyaran
parametresi isitme esik tahmininde de oldugu gibi uyaran tipidir. Norodiagnostik
tanilamada click ve chirp gibi genis bant uyaranlar kullanilir. Bu uyaranlarin genis frekans
icerigine sahip olmalar1 kokleanin genis bir alaninin uyarilmasini saglar (Elberling ve
Don, 2008). Kokleanin genis bir frekans bolgesinin uyarilmasi baziller membranda sinaps
yapan ¢ok sayida sinir lifinin uyarilmasina neden olur. Boylece genis bir frekans bolgesi
degerlendirilir ve elde edilen cevaplarin amplitiidleri daha biiyiik olur (Baldwin ve
Watkin, 2013). Norodiagnostik tanilamada kullanilan diger uyaran parametreleri Tablo

4’te verilmistir.

Tablo 4. Norodiagnostik tanilamada kullanilan uyaran parametreleri

Uyaran parametreleri
Uyaran tipi: Click-Chirp uyaran
Uyaran frekansi: Genis bant uyaran (2-4 kHz)
Uyaramin durasyonu: 0,1 ms
Uyaran rate: 11.1/sn
Uyaran polaritesi: Alternating
Uyaran siddeti: 80-85 dBnHL
Sweep sayisi: 1000-1500
Kullamlan transducer: Insert
Uyaranmn verilme sekli: Monaural

Kaynak: Hood (2009)

ABR’de kullanilan analiz penceresi ve filtreleme olduk¢a 6nemlidir. Analiz penceresi,
elde edilecek tiim dalgalar1 kapsayacak sekilde ayarlanmalidir. Analiz penceresinin kisa
tutulmasi olglimdeki tiim cevaplarin elde edilememesine, uzun tutulmasi istenmeyen
cevaplarin da elde edilmesine neden olur. Filtreleme, elde edilmek istenen cevap

frekanslarini kaydedilmesini ve varligi ile 6l¢iimii bozan cevaplari olumsuz yonde
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etkileyen artefaklar1 dl¢iim diginda birakilmasini saglar. Uygun filtre araligi IUP’lerin
spektral Ozelligine ve arka plan giiriltii varligina gore belirlenmelidir (Hood 2009).

Norodiagnostik tanilamada kullanilan diger kayit parametleri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Norodiagnostik tamlamada kullamilan kayit parametreleri

Kayit parametreleri

Analiz penceresi: 15-20 ms

Amplifikasyon: x100.000

Filtreleme: Yiiksek frekans cut off filtre; 30- algak frekans cut off filtre; 3000 Hz, 30-
1500 Hz

Elektrod montaji: Noninverting; fz, invertingler; mastoid, common; fpz

Kanal sayisi: Cift kanall

Kaynak: Hood (2009)
2.7. ABR’nin Degerlendirilmesi

ABR cevaplarini analiz etmek i¢in yapilmasi gereken ilk degerlendirme dalgalarin yerinin
dogru tespit edilmesidir. Bu degerlendirmede akustik uyaran verildikten sonra dalgalarin
ortaya ¢ikis siirelerine gore olusan tepe noktalari isaretlenmelidir. Isaretlenen bu tepe
noktalarmin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi igin Sekil 5’te gosterilen parametreler
kullanilmaktadir (Rosa vd., 2014). Bu parametreler; mutlak latans (ms), amplitid (pV),
I-V amplitiid orani, dalgalar aras1 latans (ms), dalga morfolojisi ve tekrarlanabilirligidir

(Esteves vd., 2009; Rosa vd., 2014).
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Sekil 5. ABR degerlendirilmesinde kullanilan parametreler

Kaynak: Gelfand (2016)

2.7.1. Mutlak Latans: Akustik uyaran verildikten sonra ilgili tepe noktasi olusuncaya
kadar gecen siiredir ve milisaniye (ms) cinsinden 6l¢iiliir. Mutlak latans, ABR

dalgalarinin degerlendirilmesinde kullanilan en giivenilir parametredir (Hall,
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2.7.2.

2.7.3.

2.74.

2015). Mutlak latans1 etkileyen baslica faktor; koklea ve beyin sap1 bolgesindeki
iletim siiresidir (Eggermont, 2019).

Amplitiild ve I-V Amplitiid Orani1: Amplitiid, ABR dalga formunun pozitif ve
negatif tepe noktalar1 arasindaki dikey mesafedir ve mikrovolt (uV) cinsinden
olgiilir. ABR amplitiidlerinin normal degeri 0.1-1.0 puV arasindadir (Belgin ve
Sahli, 2017; Roeser vd., 2007). ABR’de en yiiksek amplitiidlii dalga V. dalgadir.
ABR degerlendirmesinde en yaygin kullanilan amplitiid orant V. dalganin
amplitiidiiniin I. dalga amplitiidiine oranidir (V/I). Normal bireylerde V/I amplitiid
orant “1”den biiylik edilir. Eger V/I amplitiid oran1 “1”den kiiciik elde edilirse
retrokoklear patolojinin gostergesidir (Hall, 2015).

Dalgalar Aras1 Latans: ABR dalgalarinin tepe noktalar1 arasindaki gecen siiredir.
Degerlendirmelerde I-111, 111-V ve |-V dalgalar arasi latans farklari
kullanilmaktadir. I-III dalgalar arasi latansinin uzamasi; VIII. sinir ve alt ponsa
iliskin lezyonlari, III-V dalgalar arasi latansinin uzamasi; orta-pons ve alt
mesensefalonun uyarilan kulakla ayni tarafta olan lezyonlari, I-V dalgalar arasi
latansinin uzamasi; beyin sap1 ve isitme yollarindaki iletimin toplam siiresini ifade
eder. Bu yollarin herhangi bir bolgesinde olusan lezyon kaynakli dalgalar arasi

latans degerleri uzayabilmektedir (Aleman vd., 2014; Ponton vd., 1996).

Dalga Morfolojisi ve Tekrarlanabilirligi: Morfoloji, dalga ve dalga kompleksinin
sekli goriintlistidiir. Normal bireylerde ABR dalga formlar1 I. dalgadan V. dalgaya
kadar net bir sekilde elde edilir ancak, VI ve VII. dalgalar her dlgiimde elde
edilemeyebilir. IV ve V dalgalar ise, kompleks sekilde goriilebilir ve iki tepeli
olarak {iretildiklerinden dolay1 diger dalgalardan 6nce tanimlamak daha kolay
olabilmektedir (Jasper, 1993). Ancak, dalgalarin tespiti bazen yaniltici olabilir.
Bu nedenle dalga morfolojilerinin tespitinde kolay bir yontem olarak V. dalgadan
baslanarak geriye dogru (IV-I11-11-1) dalgalar1 belirlemek onerilmektedir. Bunun
nedeni ise, V. dalganin en saglam, biiyiik amplitiidlii ve kolayca tanimlanabilen
dalga olmasidir bu yontemle V. dalga tespit edildikten sonra diger dalgalarin
tespiti daha kolay olmaktadir. Ayrica, uyaran siddet seviyesi azaldik¢a dalga
formlar1 elde edilememeye baslar. Sekil 6’da gosterildigi gibi sadece V. dalga
diistik uyaran siddet seviyelerine (20 dBnHL) kadar elde edilebilmektedir (Habib
ve Habib, 2021).

13



Intensity [dB]

Sekil 6. 80, 60, 40 ve 20 dB’de kaydedilen normal ABR dalgalari
Kaynak: Habib ve Habib (2021)

ABR o6l¢timiinde elde edilen dalgalar en az bir kere daha tekrarlamali ve dalgalar her bir
tekrarda 0,1 ms’lik bir zaman dilimi igerisinde Sekil 7°de gosterildigi gibi kendini tekrar
etmelidir. Tekrarlanabilirlik, dalgalarin yerinin dogru ve giivenilir tespit edilmesi
acisindan 6nemlidir (Abadi vd., 2016).

W 565 msn
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[ms]

Sekil 7. 80 dBnHL’de ABR dalgalarinin tekrarlanabilirligi
Kaynak: Unlii (2016)
2.8. ABR’nin Analizi ve Yorumlanmasi

ABR dalgalarinin dogru bir sekilde analiz ve yorumlamasinin yapilabilmesi i¢in isitsel
yolun anatomi ve fizyolojisine iliskin yeterli bilgiye sahip olmak gereklidir. Isitsel yol
kokleada baslar. Ses dalgalarindan kaynaklanan titresimler Korti organindaki tiiy hiicreleri
tarafindan algilanan hidrostatik basing degisikliklerine neden olur. Tily hiicreleri,
kokleada hiicre govdelerine sahip olan bipolar ndronlarla iletisim kurar. Bu néronlar
isitme siniri araciligiyla pontomediiller bileskeyle baglanti kurar. Rostral lateral
medulladaki ventral (algak frekansli sesler) veya dorsal (yiiksek frekansli sesler) koklear

cekirdeklerde sinaps yaptiktan sonra ikinci sira noronlar ipsilateral ve kontralateral
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superior olivary cekirdeklere projekte olur. Akustik bilgi bu noktada isitsel sistem

boyunca ikili olarak (ipsilateral & kontralateral) temsil edilir. Superior olivary

cekirdekteki noronlar daha sonra pontin tegmentumdaki lateral lemniskustan inferior

kollikulusa dogru ¢ikinti yapar. Alt kollikulus, birincil isitsel korteks olan heschl gyrusa

(superior temporal girus) dogru uzanan talamusun medial genikulat ¢ekirdegine projekte

olur. Akustik uyari ile ortaya ¢ikan ABR dalgalar1 bu isitsel yollardaki yapilar tarafindan

iiretilir. Isitsel yolda meydana gelen herhangi bir problem sonucu ABR dalgalar1 etkilenir

ve anormal ABR dalga formlar1 olusur (Berger ve Blum, 2007; Eggmermont, 2019).

Tablo 6°da farkli bolgelerde olusan lezyonlar sonucu ABR dalgalarinin nasil etkilendigi

Ozetlenmistir.

Tablo 6. Farklh ABR bulgularindaki anormalliklerin yorumlanmasi

ABR bulgular:

Yorumlamasi

I. dalganin uzamasi.

I-11I dalgalar aras1
latans araliginin uzamasi.

I11-V dalgalar arasi
latans araliginin uzamasi.

I-111 ve I11-V dalgalar aras1
latans araliginin uzamasi.

Normal 111 ve V. dalgalar mevcutken
I. dalganin olmamasi.

Normal I ve I1l. dalgalar mevcutken
V. dalganin olmamasi.

Tiim ABR dalgalarinin olmamas.

Lezyon = muhtemelen  akustik  sinirin
distalindedir.

Akustik noroma, subaraknoid bosluk iltihabi
veya pontomedullar kose lezyonlart gibi
serebellopontin a¢1 tlimoérlerinde  goriilen,
proksimal VIII. sinirden kontralateral alt pons
icine isitsel yoldaki lezyon.

Lezyonlar, 6rnegin demiyelinizasyon veya bu
bolgelerin tiimdrlerinde alt pons ile {ist pons
veya alt orta beyin arasinda yer alir.

Kaudal pons ve akustik sinirin iizerindeki
beyin sap1 lezyonlari. VIII. sinirinden orta
beyne yavas iletim (6rn; demiyelinizasyon,
iskemi, timorler ve diger dejeneratif
hastaliklar).

Periferik isitme bozukluklari.

Kaudal pons tlizerindeki lezyon.

lleri veya cok ileri derecede sensérindral tip
isitme kaybi.

Kaynak: Habib ve Habib (2021)
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2.9. ABR Ol¢iimiinii Etkileyen Faktorler

ABR objektif bir testtir. Ancak, elde edilen cevaplar Odyologlar tarafindan subjektif bir
sekilde yorumlanmakta ve bir¢ok faktdrden etkilenebilmektedir. Bu faktorler Tablo 7°de
belirtildigi gibi dort ana gruptan olusur. ABR sonucu elde edilen cevaplart dogru
yorumlamak ve analiz edebilmek i¢in bu faktorlerin neler oldugunu ve cevaplar lizerinde
nasil bir etki olusturdugunun bilinmesi gerekmektedir (Berger ve Blum, 2007; Miihler
vd., 2013).

Tablo 7. ABR’yi etkileyen faktorler

Patolojik olan Patolojik olmayan
Uyaran faktorleri  Kayit faktorleri  bireysel faktorler  bireysel faktorler

[letim tipi isitme

Uyaran tipi Elektrod yerlesimi Kaybi Yas
. Sensor tip isitme .
Uyaran frekansi Filtreleme Cinsiyet
kayb1
U ddeti Anali . Noral tip igitme Anestezi
yaran siddeti naliz penceresi kaybi nestezi
. .. Beyin sap1 Uyku ve biling
Uyaran polaritesi Amplifikasyon patolojileri durumu
Uyaran rate Kanal say1s Serebral patolojiler Kas aktivitesi
Uyaran durasyonu flag kullanim1
Uyaranin verilme . .
. Viicut sicakligi
sekli
Kulaklik tipi

Sweep sayist

Kaynak: Hood (2009)

2.9.1. ABR’yi Etkileyen Uyaran Parametreleri
2.9.1.1. Uyaran tipi

ABR’nin klinik kullanim amacina uygun istenen cevaplari elde etmek amaciyla gesitli
uyaran tipleri kullanilmaktadir. ABR’de isitme esik tahmini yapilirken tone burst, tone
pip ve chirp oktav band gibi frekansa 6zgii uyaranlar, ndrodiagnostik tanilamada click ve
chirp gibi genis bant uyaranlar kullanilmaktadir. Ayrica, ABR 6l¢iimiinde konugma
uyaranlar1 da kullanilabilmektedir (Elsayed vd., 2015; Lu vd., 2017). Kullanilacak uyaran
tipinin se¢imi; klinik kullanim amacina, frekans 6zgiilliigiine, test siiresine ve mevcut

ekipmana bagli olarak degismektedir (Hood, 2009).
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Tonal uyaranlar, frekansa 6zgii uyaranlardir. Frekansa 6zgii bilgi sagladiklar1 igin baziller
membranda istenen frekans bolgesinin uyarilmasinda, isitme esik tahmininin
yapilmasinda ve isitsel bozukluklarinin erken tespit edilmesinde kullanilir (Farouk,
2019). Ancak, frekansa 6zgii uyaran kullanilirken akustik uyaranin durasyonunu 6zellikle
de yiikselme ve diisme zamanini iyi ayarlamak gereklidir. Klinik uygulamalarda frekansa
0zgii isitme esik tahmininde en ideal uyaran tipi saf ses uyaran olsa da ABR &l¢iimiinde
saf ses uyaraninin kullanimi miimkiin degildir. Bunun nedeni uzun yiikkselme zamani olan
uyaranlar ABR cevaplarmi elde etmek igin yeterli noral senkronizasyonu
saglayamamaktadir. Bu nedenle, ABR testinde kullanilan frekansa 6zgii uyaran tipi, saf
ses uyarandan daha kisa bir yiikkselme zamanina sahip olmalidir (Hood, 2009). Yiikselme
zamani uzun olan tonal uyaranlar frekansa daha 6zgili cevaplar olustururken; yiikselme
zamani kisaldik¢a frekansa 6zgii cevap olusumu azalmaktadir. Bu nedenle Davis vd.
frekans1 0zgii isitme esik degerlendirilmesinde “2-1-2 kurali” olarak bilinen iki devir
yiikselme zamani, bir devir plato zamani ve iki devir diigme zamanina sahip tonal uyaran

kullanimini 6nermislerdir (Davis vd., 1985).

Click ve chirp uyaranlar, ani baslangigh, kisa durasyonlu ve VIII. sinir liflerinden
baglayarak isitme sinir sistemindeki noronlarin senkronize aktivasyonunu saglayan genis
bant uyaranlardir (Hall, 2015). Genis bant uyaranlar, kokleanin bazalindan apikaline tim
frekans bolgelerini aktive ederek nodrodiagnostik tanilamada kullanilir. Ancak, bu
uyaranlar her ne kadar kokleanin genis bir frekans bolgesini uyarsalar da elde edilen
cevaplar genellikle kokleanin daha bazalindan (yiiksek frekans bolgesinden) gelen
cevaplarla olugsmakta ve kokleanin apikal bdlgesindeki (algak frekans bolgesi) isitme
kaybin1 yansitmamaktadir. Bu nedenle genis bant uyaranlar isitme esik tahmininde

kullanilmamaktadir (Hood, 2009).

Genis bant uyaranlarinda kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Yapilan
calismalar, chirp uyaran kullamilarak elde edilen ABR cevap amplitiidlerinin click
uyarana kiyasla daha biiylik oldugunu gostermistir (Dzulkarnain vd., 2021; Hood, 2009).
Click uyaranda ilk olarak kokleanin bazal bolgesi daha sonra apikal bolgesi uyarilmakta
ve bu durum kokleanin tonotopik organizasyonundan dolay1 zamansal gecikmelere neden
olmaktadir. Zamansal gecikmeden dolay1 kokleanin farkli noéral birimleri es zamanl
uyarilamamaktadir. Bu nedenle chirp uyaran, kokleadaki bu zamansal gecikmeyi ortadan
kaldirmak i¢in tasarlanmistir (Elberling ve Don 2008). Chirp uyaran ile teorik olarak,
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uyaran cevabina katkisi bulunan yiiksek frekanslar, algak frekanslara gore zamansal
olarak geciktirilerek gonderilmekte ve kokleanin tiim frekans bolgesinde es zamanli noral
aktivasyon olusumu saglanmaktadir (Dau vd., 2000; Talaat vd., 2020). Kokleanin tiim
frekans bolgelerindeki ndral aktivitenin eszamanli katilimi ile ABR cevaplari
olusturmakta ve kokleanin tonotopik organizasyonundan kaynakli zamansal gecikmeler

ortadan kalkmaktadir (Hood, 2009).

Time in ms

Sekil 8. Chirp uyaran
Kaynak: Hood (2009)

Sekil 8’de x ekseninde latans ve y ekseninde amplitiid ile ¢izilmis bir chirp uyaran drnegi
goriilmektedir. Algak frekanslarin (sola dogru) zamansal olarak yiiksek frekanslardan
(saga dogru) once verildigine dikkat edilmesi gereklidir. Teorik olarak kokleanin apikal
kisimlar1 bazal kisimlarindan daha erken uyarilmakta, bu durum néral senkronizasyonun
artmasina neden olmaktadir. Noral senkronizasyonun artmasi daha biiyiik amplitiidlii
cevaplar ve daha gelismis sinyal/giiriiltii oran1 (S/G) olusumuna neden olur. Daha biiyiik
amplitiidlii cevaplarin olusumu diisiik uyaran siddet seviyelerinde davranigsal esiklere
yakin dalgalarin elde edilebiliyor olmasi Ve analizinin daha kolay yapilmasin
saglamaktadir. Chirp uyaranin bu 6zelliklerinden dolayr ABR nin igitme esik tahmininde
kullanilmak tizere frekansa 6zgii “Chirp Oktav Band” uyaran tasarlanmistir. Chirp oktav
band uyaran, olusturdugu daha biiyiik amplitiidlii ABR dalgalar1 sayesinde daha iyi isitme
esik tahmininin yapilmasini ve isitme kaybi konfigiirasyonunun dogru bir sekilde
belirlenmesini saglar (Pani vd., 2020). Stangl vd. (2013) klinik ortam da kullanilan
uyaranlarin olusturdugu (click, tone burst) cevap amplitiidlerini ve esiklerini chirp oktav
band uyaranla karsilastirmislardir. Caligmada, chirp uyaran kullanilarak elde edilen ABR
V. dalga amplitiidiiniin 60, 40 ve 20 dBnHL siddet seviyelerinde click uyaran kullanilarak
elde edilen ABR V. dalga amplitiidiinden daha biiylik oldugunu bulmuslardir. Ayrica,
tone burst uyaran ile chirp oktav band uyarani karsilagtirmislardir. Chirp oktav band
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uyaran kullanildiginda tone burst uyarana kiyasla ABR V. dalga amplitiidlerinin daha
biiylik oldugunu gozlemlemislerdir (Sekil 9) (Fobel ve Dau, 2004; Maloff ve Hood 2014).

60 AN Y 60| A

W 4 . ]

v Vet

40 v AN~ 40 \

- v
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20 TN N 20| L _
dB nHL e O N, e dB nHL [Fenes YT s
15ms 15 ms

Sekil 9. Chirp oktav band (sol) ve tone burst uyaramn (sag) karsilastirilmasi
Kaynak: Hood (2009)
2.9.1.2. Uyaran frekansi

Yiiksek frekans uyaranlar, algak frekans uyaranlara kiyasla daha kisa ABR dalga
latanslar1 olusturur. Bunun nedeni Sekil 10°da gosterildigi gibi kokleanin tonotopik
organizasyonundan kaynaklanmaktadir. Kokleanin tonotopik organizasyonda, bazal
kisimda dalga boyu kisa olan yiiksek frekans sesler ve apikal kisimda dalga boyu uzun
olan alcak frekans sesler bulunmaktadir (Belgin ve Sahli, 2017). Yiiksek frekans bolgesi
algak frekans bolgesine gore daha erken uyarilmakta ve algak frekans uyaranlar kokleanin
apikaline dogru ilerlemek zorunda olduklarindan dolay1 ortaya ¢ikis siireleri daha uzun

olmaktadir (Hood, 2009).

cochlear duct

==V
Sy

Sekil 10. Kokleanin tonotopik organizasyonu
Kaynak: Belgin ve Sahli (2017)

Sekil 11°de isitme fonksiyonu normal olan bireyde 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz

frekanslarinda tone burst uyaran kullanilarak elde edilen ABR V. dalga latanslari
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goriilmektedir. 75 dBnHL’de V. dalga latanslari, 500 Hz tone burst uyaran i¢in 8,53 ms,
1.000 Hz tone burst uyaran i¢in 7,70 ms, 2.000 Hz tone burst uyaran i¢in 7,03 ms ve 4.000
Hz tone burst uyaran icin 6,53 ms elde edilmistir. V. dalga latansinin algak frekans tone

burst uyaranlarda yiiksek frekans tone burst uyaranlara kiyasla daha uzun elde edildigi

goriilmektedir.
500 Hz TB 1,000 Hz TB 2,000 Hz TB 4,000Hz 1B
2 o
v v

A v
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=
<
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Sekil 11. Farkh siddet seviyelerinde tone burst ABR V. dalga latanslari
Kaynak: Hood (2009)
2.9.1.3. Uyaran siddeti

ABR’de uyaran siddet seviyesi azaltildik¢a olusan tiim dalgalarin latanslarinda uzama ve
amplitiidlerinde diisme goriiliir ve bu duruma latans siddet fonksiyonu denir. Uyaran
siddet seviyesi azaltildikca ABR’nin daha erken olusan dalgalar1 ayirt edilemez hale
gelirken, Sekil 12’de goriildiigi lizere V. dalga disiik uyaran siddet seviyelerinde
goriilebilen en direngli ABR dalgasidir. V. dalga latasindaki degisiklikler orta siddet
seviyelerinde 10 dB basia yaklasik 0.2-0.3 ms arasinda uzama meydana getirirken,
diisiik siddetlerde veya esik seviyelere yaklasildik¢a latanslarda uzama daha hizh
gergeklesmektedir (Hood, 2009). Uyaran siddetinin bir fonksiyonu olarak amplitiid
degerlerinin artmasina iliskin tutarli bir rapor bildirilmemistir. ABR amplitiidleri,
giiriiltiiden latansa gore daha fazla etkilenir. V. dalganin amplitiidii diger erken olusan
dalgalara kiyasla uyaran siddet seviyesinin azalmasindan daha az etkilenmektedir (Katz
vd., 2015).
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Sekil 12. Uyaran siddeti ve ABR dalga latanslar: arasindaki iliski
Kaynak: Unlii (2016)
2.9.1.4. Uyaran polaritesi

Polarite, uyaranin verildigi fazdir ve akustik uyaran verildikten sonra doénistiiriicii
diyaframinin ilk sapma hareketini ifade eder. ABR Ol¢iimiinde condensation (pozitif
polarite), rarefaction (negatif polarite) ve alternating (negatif/pozitif polarite) olmak iizere
ti¢ farkli uyaran polaritesi kullanilir (Lima vd., 2008). Kullanilan uyaran polaritesi, ilk
uyaran sunumu i¢in 6nemlidir. Bunun nedeni, ses basing dalgasinin sunulma seklini, sesin
dis kulak yolu, kulak zar1, baziller membran, tiiy hiicreleri ve kokleaya gegisini ve bu
yapilarin fizyolojik reaksiyonlarini belirleyecek olmasidir. Bu nedenle isitme sinir
sisteminin akustik uyarana verdigi cevap kullanilan uyaran polaritesine gore farklilik

gosterir (Dzulkarnain vd., 2021).

Rarefaction polarite, baslangigta kulaklik diyaframinin disar1 dogru bir hareketine neden
olur. Bunun sonucu, fenestra vestibuli disa, kulak zar1 dis kulaga, stapes tabani orta
kulaga, baziller membranda yukari dogru hareket eder. Baziller membranin yukar1 dogru
hareketi sonucu, tiiy hiicreleri stria vascularise dogru hareket eder, kisa silyalar uzun
silyalara dogru egilir ve depolarizasyon meydana gelir ve sinir uyarilir. Rarefaction
polarite ile sinir ilk etapta dogrudan uyarilma ile baglar ve elde edilen dalga latanslart
daha kisa amplitiidler daha biiyiik olur (Gugéo vd., 2015).
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Condensation polarite, baslangigta kulaklik diyaframinin igeri dogru bir hareketine neden
olur. Bunun sonucu diyafram ileriye dogru hareket eder, fenestra vestibuli ige, kulak zar1
ileriye, stapes tabani cochleaya, baziller membranda asagiya dogru hareket eder. Baziller
membranin asag1 dogru hareketi sonucu, tiiy hiicreleri modiolus cochleaya hareket eder,
uzun silyalar kisa silyalara dogru egilir ve inhibisyon gerceklesir ve sinir uyarimi
gerceklesmez (Goutman vd., 2015). Condensation uyarilmada baslangigta inhibisyon
durumu gerceklesir ve bunu takiben tiiy hiicrelerinin disart dogru hareketi sonucunda
depolarizasyon olusur. Bu nedenle condensation polarite ile elde edilen dalga latanslari

daha uzun ve amplitiidler daha kiigiiktiir (Legatt, 2018).

Alternating polarite, yiiksek uyaran siddet seviyelerinde uyarandan kaynakli artefaktlar
azaltmak amaciyla kullanilir. Ayrica, kemik yolu testi i¢in de alternating polarite
kullanim1 6nerilmektedir. Alternating uyarilma hava yolu iletimi testi igin, 6zellikle daha
alcak frekanslarda faz disinda olabileceginden sorun olusturabilmektedir. Insert
kulakliklar kullandiginda 0,9 ms’lik dogal bir gecikme ile uyaran kulaga ulastiginda
bunun sonucu olarak uyaran artefaktinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
alternating polarite uyaranlarina duyulan ihtiya¢ hava yolu iletim testi i¢in daha az
gerekliyken kemik osilatoriinden gelen biiytlik elektrik artefaktlarinin sorun oldugu bir
kemik iletimli transducer kullanilirken alternating polarite kullanimi1 6nem arz etmektedir
(Baudhuin vd., 2016; Hood, 2009).

Yapilan ¢alismalar uyaran polaritelerinin ABR dalgalarinin mutlak latans, dalgalar arasi
latans, morfoloji ve amplitiidlerini etkiledigini bulmustur. Arastirmalar, condensantion ve
rarefaction polariteler kullanilarak elde edilen IUP’lerin latans degerleri ile ilgili farkls
raporlar bildirilmistir. Baz1 arastirmacilar, condensation polaritenin ndrodiagnostik
tanilama i¢in daha duyarli oldugunu, isitme fonksiyonu normal olan bireylerde
condensation uyarilmanin V. dalga amplitidiinii arttirdigim1 ve klinikte daha sik
kullanildigin1 bildirmislerdir. Baz1 aragtirmacilar ise, rarefaction polarite kullanildiginda
isitme fonksiyonu normal olan bireylerde daha kisa latansli cevaplar elde edildigini
bildirmistir (Lima vd., 2008). Uyaran polaritesi kullaniminda olusan bu farkli goriisler
isitsel hassasiyet, orta kulak mekanizmalari, isitsel hastaliklar ve elektod montaj1 gibi
cesitli faktorler ile aciklanabilmektedir (Katz vd., 2015). Ayrica, uyaran polariteleri
koklear mikrofonik cevaplarin dolayisiyla isitsel ndropati spektrum bozuklugunun

tamisinda da biiyiik onem arz etmektedir. Isitsel néropati spektrum bozuklugu olan
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hastalarda, otoakustik emisyon ve/veya cochlear mikrofonik cevaplar mevcutken ABR
dalgalar1 yok veya anormal elde edilmektedir. Bu nedenle uyaran polaritesi tersine
cevrildiginde ABR dalgalarindan once olusan dalgalar koklear mikrofonik cevaplar ise
tutarli olarak ters gevrilir (Sekil 13). Bu nedenle hem rarefaction hem de condensation
uyaranlarinin ayri ortalamalarinin karsilagtirilmasi isitsel noropati spektrum bozuklugu

olan hastalarin tanilanmasina yardimci olmaktadir (Atilgan vd., 2019).
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Sekil 13. Cochlear mikrofonik cevaplar
Kaynak: Atilgan vd., (2019)
2.9.1.5. Uyaran rate

Rate, uyaranin verilme hizidir. ABR dalgalarinin latans, amplitiid ve morfolojilerini
etkilemektedir. Uyaran rate’i arttikca dalga latanslarinda uzama, amplitiild degerlerinde
azalma ve morfolojilerinde bozulma goriiliir (Pani vd., 2020). Saniyede yaklasik 30
uyaranin lizerindeki rate’ler tiim ABR dalgalarinin latanslarinda uzamaya ve daha erken
olusan dalgalarin amplitiidlerinde azalmaya neden olur (Hood, 2009). Yiiksek uyaran
rate’lerinde V. dalga amplitiid degeri ilk amplitiid degerinden yaklasik %10-30 oraninda
azalma gosterirken, I. dalga amplitiid degeri ilk amplitiid degerinden yaklasik %50 oranin
bir azalma gosterir (Hall 2015). Yiiksek uyaran rate’lerinde V. dalganin amplitiidiindeki
azalma miktar1 daha az olmakta ve bu durum degerlendirmelerde yiiksek uyaran rate
kullaniminm1 kolaylastirmaktadir (Hood, 2009). Ayrica, uyaran rate’i bebek ve kiiciik
cocuklarin test edilmesinde ve degerlendirilmesinde 6nemli bir husustur. Bebek ve kiigiik
cocuklarin test edilmesinde yiiksek uyaran rate’leri kullanilarak kisa siirede daha fazla

uyaran sunulabileceginden test siiresi 0nemli 6l¢iide azalmaktadir. Ancak, yliksek uyaran
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rate kullanimi sadece V. dalganin varligina yokluguna karar verilen isitme esik testinde
kullanilmali ve diger degerlendirmeler i¢cin ABR dalgalarina olan etkileri goz oniinde

bulundurulmalidir (Katz vd., 2015).
2.9.1.6. Uyaran durasyonu

Uyaran durasyonu, akustik uyaranin baslangicindan bitisine kadar gegen toplam stiredir
ve birimi ms’dir. Uyaran durasyonu; yiikselme zamani, plato zamani ve diigme zamani
olmak flizere ii¢ bilesenden olusmaktadir. ABR’de kullanilan uyaran tiplerinin bazilari
uyaranin toplam siiresi hakkinda bilgi verirken, bazilarinda yiikselme ve diisme
zamanlaria gore uyaranlar ayr1 ayr1 belirlenmelidir. Burada 6nemli nokta, istenen ve
uygun uyaranin Ozelliklerini anlamak ve bunlarin nasil hesaplanacagini bilmektir.
Hesaplamanin bilinmesi, frekansa ozgiilliiglin diisiik olmasi1 veya zayif noral
senkronizasyon gibi hatalarin 6nlenmesine yardimci olur (Hood, 2009). Genis bant
uyaranlar, genis frekans aralifinda kisa durasyona sahiptir. Ornegin click uyaranin
durasyonu 0.1 ms’dir. Kisa durasyona sahip uyaranlar genellikle bir¢ok frekans bolgesini
aktive ederek noral fibrillerin senkronize bir sekilde ateslenmesini saglar. Ancak,
frekansa 6zgii uyaranlar i¢in uyaran frekansi uyaran durasyonu ile dogrudan iliskilidir
(Hall 2015). Frekansa 6zgili uyaranlarin durasyonunu belirlemek igin sabit devir sayisi
kullanilmaktadir. Davis vd. tone burst uyaranlarin frekansa 6zgli durasyonlarini
belirlemek i¢in “2-1-2” sabit devir sayisinin kullanimini 6nermislerdir. Ayrica, literatlirde
tone pip uyaranlarin sabit devir sayisi da “2-0-2” olarak onerilmektedir. Tone burst uyaran
i¢in “2-1-2” sabit devir sayisi kullaniminda 2 uyaranin yiikselme zamanini, 1 uyaraninin
plato zamanini, 2 uyaranin diisme zamanini temsil etmektedir. Cesitli frekanslarda uygun
uyaranlar olugturmak ve uyaranlarin durasyonlarini belirleyebilmek icin tek bir devrin
stiresi “f.T=1” denklemini kullanarak hesaplanir. Denklemde yer alan f: uyaran
frekansini, T: uyaranin tek bir devri tamamlama siiresini (ms) temsil etmektedir. Ornegin;
500 Hz’lik bir tone burst uyaranin bir devir siiresi 2 ms, 1000 Hz’lik bir tone burst
uyaranin bir devir siiresi 1 ms’dir. 500 Hz tone burst uyaran “2-1-2” sabit devir sayisina
gore olusturulacak olursa, 4 ms yilikselme zamani, 2 ms plato zamani ve 4 ms diisme
zamani toplamda 10 ms’lik bir uyaran durasyonu elde edilmis olur. Benzer sekilde, 1000
Hz tone burst uyaran “2-1-2” sabit devir sayisina gore olusturulacak olursa, 2 ms
yiikselme zamani, 1 ms plato zamani ve 2 ms diisme zamani toplamda 5 ms’lik bir uyaran

durasyonu elde edilmis olur (Cobb, 2014).
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2.9.1.7. Kullanilan kulaklik tipi

ABR’de insert kulakliklar, supra-aural kulakliklar ve kemik vibratorler olmak tizere ti¢
farkli kulaklik tipi kullanilir. Kullanilan her kulakligin avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Hall, 2015). Insert kulakliklar, ABR 6lgiimiinde en yaygin kullanilan
kulaklik tipidir. Ozellikle bebek ve kiigiik gocuklarin degerlendirilmesinde tercih edilir.
Yapilan ¢alismalar, bebek ve kiigiik cocuklarda insert kulaklik kullanimin da cevaplarin
daha iyi olustugunu ortaya koymustur. Bunun nedenleri; insert kulakliklarin interaural
attenuasyon miktarinin daha fazla olmasi ve tikag gorevi gormesinden dolayr ortam
giriiltiisinic daha fazla azaltmasidir. Bu o0zellikle, yenidogan bakim {initeleri,
ameliyathaneler ve hastane odalar1 gibi giiriiltiinlin yogun oldugu ortamlarda ABR
testinin yapilabilirligini arttirmaktadir. insert kulakliklar, bebeklerde kulak kanali
kollapsini da azaltmaktadir. Bebeklerin dis kulaktaki yumusak kikirdagi 6zellikle supra-
aural kulakliklar kullanildiginda pinna {lizerine uygulanan baskidan dolay: kollaps riski
altindadir ve supra-aural kulakliklarin kulak kepgesi tlizerine uyguladiklar1 bu baskidan
dolay1 kapanma riski olmaktadir. Ancak, insert kulakliklar dis kulak kanalinin igerisine
yerlestirildiginden dolay1 boyle bir durum s6z konusu degildir. Ayrica, insert kulakliklar
daha hijyeniktir ¢linkii tek bir kullanimdan sonra prop uclari atilmakta bu durum

olusabilecek enfeksiyon riskinin dnlenmesini saglamaktadir (Hall, 2015).

Supra-aural kulakliklar, rutin odyolojik saf ses isitme testlerinde en sik kullanilan kulaklik
tipidir. 1990’11 yillarin basina kadar ABR o6lgiimlerinde MX41/AR yastig1 ile monte
edilmis Telephonics TDH-39 kulakliklar kullanilmaktaydi. Ancak, bebek ve kiigiik
cocuklar i¢in supra-aural kulakliklar olduk¢a biiyliktiir. Test sirasinda supra-aural
kulakliklarin klinisyen tarafindan bebegin kulagi tizerinde tutularak test yapilmasi
gerekmektedir. Bebegin kulak kepgesinden kulakligin diismesini engellemek ve kulaga
sikica oturmasini saglamak i¢in uygulanan baski dis kulak kanali kollapsi olusturmakta
ve bu durum verilen akustik uyaranin siddet seviyesinde azalmaya neden olmaktadir
(Hall, 2015).

Kemik vibratorler, kemik ABR o6l¢iimiinde kullanilmaktadir. Kemik ABR, genellikle
hava yolu ABR 6l¢limiiniin yapilamadig: dis kulak kanalinin atrezik oldugu vakalarda ve
hasta Oykiisii ile isitme testi bulgularinin celistigi fonksiyonel isitme kaybi siiphesi olan

hastalarda yapilmaktadir (Hall, 2015).
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2.9.1.8. Sweep sayisi

ABR’de sweep sayisi, toplam verilen uyaran sayisidir. Kullanilan sweep sayisi; kas
artefaktina, EEG aktivitesi igeren arka plan giiriiltiilerine, dalga amplitiidlerine ve 60 Hz
elektrik giirtiltii miktarina gore degigsmektedir. Ortam sessiz ve birey sakin ise cevaplari
elde etmek i¢in ortalama 1000-2000 sweep ile testi gergeklestirmek yeterli olmaktadir.
Elde edilen dalga amplitiidleri kiigiik, ortamda ¢ok fazla giiriiltii mevcut ya da hasta
gereginden fazla hareketli ise S/G oraninin yiikseltilmesi amaciyla sweep sayisinin

arttirtlmasi gereklidir (Katz vd., 2015).
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma, KTO Karatay Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Odyoloji Anabilim Dali
Tezli Yiiksek Lisans programina bagl olarak yiiriitiilmiistiir. KTO Karatay Universitesi
Tip Fakiiltesi Ilag ve Tibbi Cihaz Dis1 Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan 21.09.2022
tarih ve 2022/003 sayil1 karar ile etik kurul onay1 alinmistir. Caligma igeriginde yer alan
biitiin degerlendirmeler KTO Karatay Universitesi Sehit Yunus Mermer Odyoloji
Kliginde gerceklestirilmistir. Calisma, isitmesi normal olan bireylerde chirp uyaran
kullanilarak yapilan polarite degisikliklerinin isitsel beyin sap1 cevaplarinin latans ve
dalgalar aras1 latans degerleri iizerine etkilerini karsilastirmali incelemek amaciyla

yapilmustir.
3.1. Bireyler

Calismaya 18-35 yag araliginda isitme fonksiyonu normal 16 kadin (yas ort £ ss: 23,75 +
1,88) ve 14 erkek (yas ort + ss: 24,21 + 3,54) olmak {iizere toplam 30 birey dahil

edilmistir. Bireylerin calismaya dahil edilme ve edilmeme kriterleri asagida verilmistir.

3.1.1. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

1. 18-35 yas araliginda olan bireyler,

2. Otoskopik muayene sonucu insert kulaklik kullanimina engel dis ve/veya orta kulak
problemleri olmayan bireyler,

3. Saf ses hava (125-8000 Hz) ve kemik yolu (500-4000 Hz) isitme esikleri < 15 dB olan
bireyler,

4. 226 Hz prob tone kullanilarak yapilan timpanometrik degerlendirme sonucu bilateral
Tip A timpanograma sahip bireyler,

5. Akustik refleks degerlendirme sonucu bilateral ipsilateral akustik refleks esikleri 500,
1000 ve 2000 Hz’de > 80 dBHL olan bireyler ¢alismaya dahil edilmistir.

3.1.2. Bireylerin Calismaya Dahil Edilmeme Kiriterleri

1. Unilateral ve/veya bilateral isitme kaybi olan bireyler,

2. Insert kulaklik kullanimina engel dis ve/veya orta kulak patolojisi bulunan bireyler,

3. Testten en az 72 saat dnce ototoksik ve/veya vestibulotoksik ilag kullanan bireyler,

4. Norolojik ve noropsikiyatrik hastaligi olan bireyler,

5. Ek engelli bireyler,
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6. Calisma icin gerekli olan, otolojik, odyolojik ve immitansmetrik testleri

yapilamayacak durumda olan bireyler ¢calismaya dahil edilmemistir.
3.2. Kullanilan Testler ve Protokolleri

Calismaya katilimda goniilliilik esas alinmistir. Calismaya katilmayi1 kabul eden tiim
bireylere calismanin igerigi ve uygulanacak testler hakkinda sozlii ve yazili bilgi verilmis,
bilgilendirilmis goniillii onam formu imzalatilmistir. ABR testi oncesi ¢aligmaya dahil
edilebilmeleri i¢in tiim bireylere otoskopik muayene, saf ses odyometri ve
immitansmetrik 6l¢timler yapilmistir. Yapilan 6l¢timler ve degerlendirmeler sonucu dahil

edilme kriterlerine uygun bireylere ABR testi uygulanmastir.
3.2.1. Otoskopik Muayene Degerlendirmesi

Caligmaya ilk olarak otoskopik muayene yapilarak baslanmistir. Otoskopik muayene, ses
iletiminin azalmasina neden olan dis kulak kanali ve/veya kulak zarinda herhangi bir
patoloji olmadiginin ve ABR testi i¢in kullanilan insert kulaklik kullanimina engel
olusturacak, insert kulaklik prob ug¢larinin tikanmasina sebebiyet verecek buson varliginin

belirlenmesi i¢in yapilmustir.
3.2.2. Saf Ses Odyometri Degerlendirmesi

Calismaya dahil edilen bireylerin igitmelerinin normal oldugunun belirlenmesi amaciyla
ISO 8253 standartlarina uygun olan sessiz kabinde, Interacoustics marka AC-40 model
klinik odyometre ile saf ses hava ve kemik yolu isitme esik testi yapilmistir. Saf ses hava
yolu isitme esik degerlendirmesi 125-8000 Hz frekans araliginda Telephonics marka
TDH-39 supra-aural kulakliklar kullanilarak yapilmistir. Saf ses kemik yolu isitme esik
degerlendirmesi 500-4000 Hz frekans araliginda Radioear marka B-81 kemik vibrator
kullanilarak yapilmistir. Saf ses odyometri degerlendirmesinde Modifiye Hughson-
Westlake yontemi kullanilmistir. Olgiimlerin yapildig: frekanslarda saf ses hava ve kemik

yolu igitme esikleri < 15 dB olarak alinmistir.
3.2.3. Immitansmetrik Degerlendirme

Caligmada, immitansmetrik degerlendirme olarak timpanometri ve akustik refleks
olgiimleri yapilmigtir. immitansmetrik degerlendirmeler Interacoustic marka TITAN
genis bant timpanometre cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Timpanometrik

degerlendirme, 226 Hz prob tone 85 dBSPL, +200 ve -400 daPa araliginda yapilmis, orta
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kulak basinci (daPa), orta kulak complians degeri (mmho) ve es deger dis kulak kanali
hacmi (ml) degerlendirilmistir. Jerger siniflamasina gore sonucu Tip A timpanogram
(orta kulak basinci: -100 ve +50 daPa, orta kulak complians degeri: 0,37-1,66 mmho
araliginda) olan bireylere akustik refleks ol¢timii yapilmistir. Akustik refleks dl¢iimiinde
500, 1000 ve 2000 Hz frekans araliginda ipsilateral akustik refleks esikleri belirlenmistir.
Degerlendirilen frekanslarda ipsilateral akustik refleks esikleri > 80 dBHL olarak

alinmustir.
3.2.4. ABR Degerlendirmesi

Calismaya katilan bireylerin isitmelerinin normal oldugu ve dahil edilme kriterlerine
uygunlugu belirlendikten sonra ABR testi Hedera Biomedics marka Socrates cihazi
kullanilarak uygulanmistir. ABR uygulama 6ncesi bireylerin deri impedansini azaltmak
ve gecirgenligi arttirmak amaciyla Weaver markasinin Nuprep jeli kullanilarak cildi
temizlenmistir. Elektrod olarak kisiye 6zel tek kullanimlik elektrotlar kullanilmistir. Tek
kullanimlik elektrotlar plaster yardimi ile birinci kanalin inverting elektrodu sol kulagin
mastoid kemigine, ikinci kanalin inverting elektrodu sag kulagin mastoid kemigine, iki
tarafin noninverting elektoklar1 jumper ile birlestirilerek tek bir elektrod seklinde sag
c¢izgisinin bitimine (Fz bolgesi) ve common elektrod ise iki kas arasina (Fpz bolgesi)
yerlestirilmistir. Kulaklik olarak insert kulaklik kullanilmistir ve bireylerin dis kulak
kanalina uygun biiyiikliikteki Etymotic marka Ear Tone ABR kulak i¢i siinger prob uglar1
kullanilarak kulaga yerlestirilmistir. Bireylere ABR testi boyunca sedyede sirt iistii
yatarak sessiz ve sakin bir sekilde uzanmalar1 miimkiinse uyumalar1 6nerilmistir. ABR
testi chirp uyaran ile sirasiyla alternating, condensation ve rarefaction polariteler
kullanilarak ve kademeli olarak azaltilan 90, 70, 50 ve 30 dBnHL uyaran siddet
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Ol¢iim sirasinda her bir siddet seviyesi ve polaritede
sag ve sol kulagin ayr1 ayr1 I, III ve V. dalgalarin mutlak latanslari, I-111, 111-V ve |-V
dalgalar aras1 latans degerleri kaydedilmistir. Elde edilen ABR dalgalarinin gecerli ve
giivenilir olmasi i¢in 6l¢limler iki kez tekrarlanmistir. Uyaran siddet seviyesi azaltildikc¢a
I. ve III. dalgalarin goriiniirliigii azalmakta ve sonuclar V. dalganin latansi {izerinden
gergeklestirilmektedir. Bu nedenle ¢alismada diisiik uyaran siddet seviyelerinde sadece
V. dalga latanslar1 degerlendirilmistir. ABR testinin uygulanabilmesi i¢in ¢alismamizda

kullanilan uyaran ve kayit parametreleri Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 8. Tez cahsmasinda kullanilan ABR uyaran parametreleri

Uyaran tipi Chirp uyaran

Uyaran frekansi Genis bant

Uyaran polaritesi Alternating, condensation ve rarefaction
Uyaran rate’i 11,1/sn

Uyaran siddeti 90, 70, 50 ve 30 dBnHL

Uyaranin verilme sekli Monaural

Kullanilan transducer Insert

Sweep sayisi 1000

Tablo 9. Tez cahismasinda kullanilan ABR kayit parametreleri

Analiz penceresi 20 ms
Amplifikasyon x 100.000

Yiiksek frekans cut off: 30 Hz/Algak
Filtreleme frekans cut off: 3000 Hz

Noninverting elektrod: Fz
Elektrod montaji Inverting elektrod: Mastoidler
Common elektrod: Fpz

3.3. Degerlendirmelerde Kullanilan Cihazlar

Otoskopik muayene degerlendirmesi i¢in Sekil 14°te gosterilen Orlvision video otoskop

cihaz1 kullanilmastir.

UOISIA

Sekil 14. Video otoskop cihazi
Kaynak: www.biyomediks.com (Erigim tarihi: 04.10.2022)

Saf ses hava ve kemik yolu isitme esik degerlendirmesi icin Sekil 15°te goOsterilen
Interacoustics marka AC-40 model klinik odyometre cihazi kullanilmistir. Saf ses hava

yolu igitme esiklerinin belirlenmesinde Sekil 16°da gosterilen Radio marka TDH-39
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supra-aural kulakliklar, kemik yolu isitme esiklerinin belirlenmesinde ise Sekil 17°de

gosterilen Radioear marka B-81 kemik vibrator kullanilmistir.
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Sekil 15. Klinik odyometre cihazi

Kaynak: www.erisci.com (Erisim tarihi: 04.10.2022)

Sekil 16. Supra-aural kulakhik

Kaynak: www.otamed.com (Erigim tarihi: 04.10.2022)

Sekil 17. Kemik yolu vibrator

Kaynak: www.radioear.us (Erisim tarihi: 04.10.2022)

Immitansmetrik degerlendirmeler Sekil 18°de gdsterilen Interacoustic marka TITAN

genis bant timpanometre cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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&= —
Sekil 18. Titan klinik ve diagnostik genis bant timpanometre cihazi

Kaynak: www.erisci.com (Erisim tarihi: 04.10.2022)

ABR testi Sekil 19°da gosterilen Hedera Biomedics marka Socrates cihazi kullanilarak

yapilmistir.

Sekil 19. ABR cihazi

Kaynak: www.hederabiomedics.com (Erisim tarihi: 04.10.2022)
3.4. Istatistik Analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 25 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics
for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) paket programi kullanilarak
yapilmigtir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi “Kolmogorov Smirnov” testi,
varyans homojenligi “Levene” testi ile kontrol edilmistir. Ikiden fazla grubun
ortalamalarinin birbirine esit olup olmadigimi smmamak, ayri ayr1 gruplarin bagimli
degiskene gore ortalamalarmi karsilagtirarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
degerlendirmek i¢in parametrik testlerin 6n sartlarinin saglandigi durumda “ANOVA

Testi”; saglanamadigr durumlarda ise “Kruskal Wallis-H Testi” kullanilmistir. ANOVA
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testi sonucu anlamli farklilik elde edilen gruplar arasinda farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigi anlamak i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden “TUKEY Testi” yapilmistir.
Istatistiksel analiz sonucu verilerin ortalama, standart sapma ve p degerleri verilmistir.
Anlamlilik diizeyi p = 0,05 olarak alinmis ve p < 0,05 olmasi istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya, dahil edilme kriterlerine uygun 18-35 yas araliginda isitme fonksiyonu
normal olan 30 birey katilmigtir. Calismaya dahil edilen bireylerin yas ortalamalar ve
cinsiyet dagilimlar1 Tablo 10°da verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan kadinlarin orani
16 (%53) erkeklerin orani 14 (%47) elde edilmistir. Bireylerin yas ortalamalari
incelendiginde kadinlarin yas ortalamasi (Ort.= 23,75, SS = 1,88), erkeklerin (Ort.=
24,21, SS = 3,54) yas ortalamasindan diisiikk bulunmustur.

Tablo 10. Bireylerin yas ve cinsiyete gore dagilim

Cinsiyet N Min/Max yas Yas (Ort + SS)
Kadin 16 18-35 23,75+1,88
Erkek 14 18-35 24,21 + 3,54

(N: Kisi sayis1, Min: Minimum, Max:Maksimum, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)
4.1. Bireylerin Saf Ses Hava ve Kemik Yolu Isitme Esik Bulgular

Calismada bireylerin sag ve sol kulak hava yolu isitme esikleri (125, 250, 500, 1000,
2000, 4000, 6000 ve 8000 Hz) ve kemik yolu (500, 1000, 2000 ve 4000 Hz) isitme
esiklerine iligskin analizler Tablo 11 ve Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 11 incelendiginde biitiin frekanslarda bilateral hava yolu isitme esikleri normal
sinirlarda (-10 - +15 dB) elde edilmistir. Saf ses hava yolu (125, 250, 1000, 2000, 4000
ve 8000 Hz) isitme esik ortalamalarinda sag kulagin ortalamalari sol kulaga gore daha
yiiksek bulunmustur. Sag (Ort.= 14,50, SS = 5,67) ve sol kulak (Ort.= 13,67, SS = 7,52)
hava yolu esiklerinde en yliksek ortalama 8000 Hz’de elde edilmistir. En diisiik hava yolu
isitme esik ortalamasi ise sag kulakta 500 Hz (Ort.= 6,33, SS = 4,06) ve sol kulakta 1000
Hz’de (Ort.= 6,50, SS = 4,50) bulunmustur.

Tablo 12 incelendiginde 6l¢iim yapilan biitiin frekanslarda bilateral kemik yolu isitme
esikleri normal siirlarda (-10 - +15 dB) elde edilmistir. Saf ses kemik yolu isitme esik
ortalamalar1 incelendiginde sag kulagin ortalamalari (500 Hz: Ort.= 4,00, SS = 3,00; 1000
Hz: Ort.= 3,83, SS = 3,33; 2000 Hz: Ort.= 4,00, SS = 3,51; 4000 Hz: Ort.= 4,50, SS =
3,81) sol kulaga (500 Hz: Ort.= 3,67, SS = 3,39; 1000 Hz: Ort.= 3,17, SS = 3,02; 2000
Hz: Ort.= 3,50, SS = 2,92; 4000 Hz: Ort.= 3,17, SS = 3,02) gore daha yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 11. Bireylerin sag ve sol kulak saf ses hava yolu isitme esik ortalamalarinin
frekanslara gore dagilimm

Sag kulak Sol kulak
Frekanslar N Ort+SS Min. Max. Ort+SS Min. Max.

125 Hz 30 8,00 + 4,39 15 7,33 +4,22 0 20
250 Hz 30 7,83+ 3,80 15 6,83 + 3,53 0 15
500 Hz 30 6,33 + 4,06 15 6,83 + 4,17 0 15
1000 Hz 30 7,83+4,21 15 6,50 + 4,50 0 15
2000 Hz 30 7,00 + 4,56 15 6,67 +5,21 0 20
4000 Hz 30 9,17 + 4,66 20 8,17 £5,98 0 20
6000 Hz 30 12,33+£5,28 20 12,33+7,38 0 30
8000 Hz 30 14,50+5,67 30 13,67+7,52 0 30

Ol OO O OO O0OO0o

(N: Kisi sayisi, Min: Minimum, Max:Maksimum, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

Tablo 12. Bireylerin sag ve sol kulak saf ses kemik yolu isitme esik ortalamalarinin
frekanslara gore dagilim

Sag kulak Sol kulak
Frekanslar N Ort£SS Min. Max. Ort+SS Min. Max.
500 Hz 30 4,00+ 3,00 0 10 3,67+3,39 0 10
1000 Hz 30 3,83 +3,33 0 10 3,17+3,02 0 10
2000 Hz 30 400+3,51 0 10 350+2,92 0 10
4000 Hz 30 450+3,81 0 15 3,17+3,02 0 10

(N: Kisi sayisi, Min: Minimum, Max:Maksimum, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)
4.2. Bireylerin Timpanometrik Degerlendirme Bulgular:

Timpanometrik 6l¢iim bulgulart Tablo 13°te verilmistir. Tablo 13 incelendiginde bilateral
orta kulak basinci (-100 - +50 daPa), orta kulak complians degeri (0,37-1,66 mmho) ve
es deger dis kulak kanali hacmi (0,6-2,00 ml) normal sinirlarda ve bireylerin timpanogram
sekilleri tip A olarak elde edilmistir. Sol kulakta orta kulak basmnct (Ort.= 14,3, SS =
20,54) sag kulaga gore (Ort.= 8,9, SS = 14,10) daha yiiksek bulunmustur. Sag kulakta
orta kulak complians degeri (Ort.= 0,78, SS = 0,25) ve es deger dis kulak kanali hacmi
(Ort.= 1,36, SS = 0,24) sol kulagin orta kulak complians (Ort.= 0,77, SS = 0,33) ve es
deger dis kulak kanali hacmine (Ort.= 1,35, SS = 0,24) gore daha yiiksek elde edilmistir.
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Tablo 13. Bireylerin sag ve sol kulak timpanometrik test sonuclarinin dagilinm

Sag kulak Sol kulak
Degisken N Ort+SS Min. Max. Ort£SS Min. Max.
Orta kulak
basinci

(daPa) 30 8941410 540 21 143+20554 79,0 13

Orta kulak

komplians
degeri 30 0,78 +0,25 04 14 0,77+0,33 0,4 1,7

(mmho)

Es deger dis
kulak kanahh 30 1,36 £ 0,24 106 191 135+0,24 0,98 1,96
hacmi (ml)

(N: Kisi sayis1, Min: Minimum, Max:Maksimum, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

4.3. Bireylerin Akustik Refleks Bulgular:

Ipsilateral 500, 1000 ve 2000 Hz’lerde gergeklestirilen akustik refleks 6l¢iim sonucu elde
edilen bulgular Tablo 14’te verilmistir. Tablo 14 incelendiginde bilateral 500, 1000 ve
2000 Hz’de akustik refleks esik ortalamalar1 normal sinirlarda elde edilmistir. 500 Hz’de
akustik refleks esik ortalamalari sag ve sol kulakta ayn1 bulunmustur (Ort.= 87,33). 1000
ve 2000 Hz’de sag kulakta akustik refleks esik ortalamalar1 (1000 Hz Ort.= 87,67, SS =
5,68; 2000 Hz Ort.= 88,83, SS = 5,42) sol kulaga (1000 Hz Ort.= 87,00, SS = 4,66; 2000
Hz Ort. = 88,17, SS = 5,36) gore daha yiiksek elde edilmistir.

Tablo 14. Bireylerin sag ve sol kulak akustik refleks sonuglari

Sag kulak Sol kulak
Frekanslar N Ort+SS Min. Max. Ort+SS Min. Max.
500 Hz 30 87,33+5,68 80 100 87,33+5,20 80 100
1000 Hz 30 87,67+5,68 80 100 87,00+ 4,66 80 95
2000 Hz 30 88,83 +542 80 100 88,17 +5,36 80 100

(N: Kisi say1s1, Min: Minimum, Max:Maksimum, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)
4.4. ABR Latans Bulgular:

Caligsmaya ilk olarak 90 dBnHL siddet seviyesinde sirasiyla alternating, condensation ve
rarefaction polariteler kullanilarak sag ve sol kulagin L. III. ve V. dalga latanslari ve I-11l,

[11-V ve |-V dalgalar arasi latans olgtimleri ile baslanmistir. Uyaran siddet seviyesi
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kademeli azaltilarak 70, 50 ve 30 dBnHL siddet seviyelerinden ii¢ farkli polaritede, sag
ve sol kulak ABR dalgalari elde edilmistir. Bulgular, ayrintili olarak basliklar halinde

asagida verilmistir.
4.4.1. 90 dBnHL Siddet Seviyesinde Dalga Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 90 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR I. dalga latans bulgular1 Tablo
15’te verilmistir. 90 dBnHL’de sag ve sol kulakta uyaran polariteleri ve I. dalga latans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sag kulakta, 1.
dalga latanslarinin alternating polaritede (Ort.= 1,39, SS = 0,12) diger uyaran
polaritelerine kiyasla daha kisa, condensation polaritede (Ort.= 1,44, SS = 0,11) daha
uzun oldugu goriilmiistiir. Sol kulakta ise 1. dalga latanslari rarefaction polarite ile (Ort.=
1,44, SS = 0,11) diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa, condensation polarite ile
(Ort.= 1,48, SS = 0,12) daha uzun elde edilmistir.

Tablo 15. Bireylerin 90 dBnHL ’de sag ve sol kulak ABR I. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
sevivesi L polantdleri N OFEESS
(dBnHL)
Sag kulak Alternating 30 1,39+ 0,12
1. dalga Condensation 30 1,44 £ 0,11 0,008*
90 latansi Rarefaction 30 1,40 +£0,14

Sol kulak Alternating 30 1,45+0,13
I. dalga Condensation 30 1,48 £ 0,12 0,044*
latansi Rarefaction 30 1,44 +0,11

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

Chirp uyaran ile 90 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR III. dalga latans bulgular1
Tablo 16°da verilmistir. Sag kulakta 90 dBnHL’de uyaran polariteleri ve ABR III. dalga
latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sag
kulakta III. dalga latanslar1 rarefaction ve alternating polariteler ile (Rarefaction: Ort.=
3,48, SS = 0,15; Alternating: Ort.= 3,48, SS = 0,16) condensation (Ort.= 3,51, SS = 0,10)
polariteye kiyasla daha kisa elde edilmistir. Sol kulakta III. dalga latanslarinin rarefaction
polaritede (Ort.= 3,53, SS = 0,15), alternating (Ort.= 3,54, SS = 0,17) ve condensation
(Ort.= 3,55, SS = 0,14) polaritelere kiyasla daha kisa oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara
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gore sol kulakta uyaran polariteleri ve III. dalga latanslari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 16. Bireylerin 90 dBnHL ’de sag ve sol kulak ABR I11. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyesi o s polariteleri N OTEESSp
(dBnHL) g P
Alternating 30 3,48+0,16
Sag kulak . ’ ’
111, dalga Condensation 30 3,51+0,10 0,010*

latansi Rarefaction 30 3,48+ 0,15

Sol kulak Alternating 30 3,54+ 0,17
I11. dalga Condensation 30 3,55+0,14 0,058
latans1 Rarefaction 30 3,53 + 0,15

90

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

Chirp uyaran ile 90 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR V. dalga latanslarinin
sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. 90 dBnHL’de sag ve sol kulakta uyaran polariteleri ve
V. dalga latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Her iki kulakta V. dalga latanslar1 rarefaction polaritede (Sag kulak: Ort.= 5,39, SS =
0,20; sol kulak: Ort.= 5,59, SS = 0,17) alternating (Sag kulak: Ort.= 5,43, SS = 0,17; sol
kulak: Ort.= 5,43, SS = 0,19) ve condensation (Sag kulak: Ort.= 5,44, SS = 0,18; sol
kulak: Ort.= 5,44, SS = 0,16) polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir.

Tablo 17. Bireylerin 90 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR V. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyesi oI oot Ort+SS P
(dBnHL) g b

Sag kulak ~ Alternating 30 543+0,17
V. dalga Condensation 30 5,44+ 0,18 0,006*

latansi Rarefaction 30 5,39+ 0,20

Sol kulak Alternating 30 543+0,19
V. dalga Condensation 30 5,44 +0,16 0,032*
latansi Rarefaction 30 5,39+ 0,17

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

90

4.4.2. 70 dBnHL Siddet Seviyesinde Dalga Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 70 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction

polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR 1. dalga latans bulgular1 Tablo
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18’de verilmistir. Sag kulakta 70 dBnHL’de I. dalga latanslari rarefaction ve alternating
polariteler ile (Rarefaction: Ort.= 1,78, SS = 0,12; Alternating: Ort.= 1,78, SS = 0,13)
daha kisa, condensation polarite (Ort.= 1,81, SS = 0,16) ile daha uzun elde edilmistir. Bu
sonuclara gore sag kulakta uyaran polariteleri ve I. dalga latans degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Sol kulakta ise polarite
degisikligi yapilarak elde edilen I. dalga latans ortalamalar her {i¢ polaritede ayni elde
edilmis (Alternating Ort.= 1,81, SS = 0,15; condensation Ort.= 1,81, SS = 0,17;
rarefaction Ort.= 1,81, SS = 0,14) ve istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamigtir
(p>0.05).

Tablo 18. Bireylerin 70 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR 1. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyesi @ VIR olanitaler OrtSs p
(dBnHL) g P
Alternating 30 1,78 +£0,13
Sag kulak . ’ ’
I, dalga Condensation 30 1,81+0,16 0,054
20 latansi Rarefaction 30 1,78 +0,12

Sol kulak Alternating 30 1,81+0,15
. dalga Condensation 30 1,81+0,17 0.258

latansi Rarefaction 30 1,81+0,14

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

Chirp uyaran ile 70 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
uyaran polariteleri kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR III. dalga latans
bulgulart Tablo 19°da verilmistir. Sag kulakta 70 dBnHL’de III. dalga latanslar
rarefaction ve alternating polariteler (Rarefaction: Ort.= 3,88, SS = 0,14; Alternating:
Ort.= 3,88, SS = 0,13) kullanilarak daha kisa, condensation polarite (Ort.= 3,89, SS =
0,13) kullanilarak daha uzun elde edilmistir. Sol kulakta III. dalga latanslari rarefaction
polaritede (Ort.= 3,89, SS = 0,15) diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa
bulunmustur. Bu sonuglara gére sag ve sol kulakta uyaran polariteleri ve III. dalga latans

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).
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Tablo 19. Bireylerin 70 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR 111. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyesi Kaydedilen Uyaran N Ort £ SS p
(dBnHL) dalga latans1  polariteleri
Sag kulak Alternating 30 3,88+0,13
1. dalga Condensation 30 3,89+£0,13 0,085
20 latansi Rarefaction 30 3,88 +0,14

Sol kulak Alternating 30 3,92+0,14
1. dalga Condensation 30 3,92+0,18 0061

latansi Rarefaction 30 3,89+ 0,15

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

Chirp uyaran ile 70 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR V. dalga latans bulgulari
Tablo 20°de verilmistir. Sag kulakta 70 dBnHL’de V. dalga latanslar alternating
polaritede (Ort.= 5,90, SS = 0,13) diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde
edilmistir. Sol kulakta V. dalga latans ortalamalart her {i¢ polaritede ayn1 (Alternating
Ort.= 5,96, SS = 0,12; condensation Ort.= 5,96, SS = 0,11, rarefaction Ort.= 5,96, SS =
0,11) bulunmustur. Bu sonuglara gére 70 dBnHL’de sag ve sol kulakta uyaran polariteleri

ve V. dalga latanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 20. Bireylerin 70 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR V. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyesi Kaydedilen Uyaran N Ort + SS 0
(dBnHL) dalga latans1  polariteleri
Sag kulak Alternating 30 5,90+ 0,13
V. dalga Condensation 30 592 +0,14 0485
70 latans1 Rarefaction 30 592 +0,12

Sol kulak Alternating 30 5,96 £ 0,12
V. dalga Condensation 30 5,96 +0,11 0,151
latansi Rarefaction 30 5,96 + 0,11

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

4.4.3. 50 dBnHL Siddet Seviyesinde Dalga Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 50 dBnHL siddet seviyesinde sirasiyla alternating, condensation ve
rarefaction uyaran polariteleri kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR V. dalga
latans bulgular1 Tablo 21°de verilmistir. Sag kulakta 50 dBnHL’de uyaran polariteleri ve

ABR V. dalga latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
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(p<0.05). Sag kulakta V. dalga latanslari rarefaction polaritede (Ort.= 6,48, SS = 0,24)
alternating (Ort.= 6,50, SS = 0,24) ve condensation (Ort.= 6,55, SS = 0,27) polaritelerine
kiyasla daha kisa elde edilmistir. Sol kulakta V. dalga latanslar1 alternating polaritede
(Ort.= 6,46, SS = 0,28), rarefaction (Ort.= 6,50, SS = 0,26) ve condensation (Ort.= 6,50,
SS = 0,29) polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. Ancak, sol kulakta uyaran
polariteleri ve V. dalga latanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir

(p>0.05).

Tablo 21. Bireylerin 50 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR V. dalga latans degerleri

Uyaran siddet .
seviyest B e polariteeri N OFtESS
(dBnHL) g b
5 Alternating 30 6,50 + 0,24
Sag kulak V. Condensation 30 6,55 + 0,27 0,044*
50 dalga latans: Rarefaction 30 6,48 + 0,24

Alternating 30 6,46 + 0,28
(Sloll kullatk V- Condensation 30 6,50 + 0,29 0,057
alga falansl — parefaction 30 6,50 + 0,26

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

4.4.4. 30 dBnHL Siddet Seviyesinde Dalga Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 30 dBnHL siddet seviyesinde alternating, condensation ve rarefaction
polariteler kullanilarak sag ve sol kulaktan elde edilen ABR V. dalga latans bulgulari
Tablo 22°de verilmistir. Sol kulakta 30 dBnHL’de uyaran polariteleri ve ABR V. dalga
latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sol
kulakta V. dalga latanslar rarefaction polarite ile (Ort.= 7,02, SS = 0,39), alternating
(Ort.= 7,03, SS = 0,38) ve condensation (Ort.= 7,04, SS = 0,38) uyaran polaritelerine
kiyasla daha kisa elde edilmistir. Sag kulakta V. dalga latanslari alternating ve rarefaciton
polaritelerde (Alternating Ort.= 7,02, SS = 0,37; rarefaction Ort.= 7,02, SS = 0,37)
condensation polariteye (Ort.= 7,03, SS = 0,38) kiyasla daha kisa bulunmustur. Bu
sonuglara gore sag kulakta uyaran polariteleri ve V. dalga latanslar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 fark bulunmamastir (p>0.05).
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Tablo 22. Bireylerin 30 dBnHL’de sag ve sol kulak ABR V. dalga latans degerleri

Uyaran siddet . 4o dijen Uyaran
seviyesi

(dBnHL) dalga latans1  polariteleri
5 Alternating 30 7,02 +0,37

Sagkulak V. Condensation 30 7,03+0,38 0,056
dalgalatanst  porefaction 30 7,02+0,37

Alternating 30 7,03+0,38
Condensation 30 7,04+ 0,38 0,041*
Rarefaction 30 7,02 +0,39

(*p<0,05, N: Kisi sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

N Ort £ SS p

30

Sol kulak V.
dalga latansi

4.5. Sag ve Sol Kulak Latans Degerleri Karsilastirma bulgularn

Yapilan analizler sonucunda 90 dBnHL’de sag kulakta uyaran polariteleri ile ABR 1. Il1.
V. dalga latanslar1 ve 50 dBnHL’de V. dalga latansi arasinda istatistiksel olarak anlaml1
fark bulunmustur (p<0.05). Elde edilen bulgular Tablo 23’te verilmistir. Analizlerde, sag
kulakta 90 dBnHL’de 1. dalga latans1 ve uyaran polariteleri arasindaki istatistiksel olarak
anlamli ¢ikan farkin; condensation-alternating polariteler arasinda oldugu, I11. ve V. dalga
latanslar1 ve uyaran polariteleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli ¢ikan farkin ise
rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu goriilmiistiir. 50 dBnHL’de V. dalga
latanslar1 ve uyaran polariteleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli ¢ikan fark ise

rarefaction-condensation polaritelerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 23. Bireylerin sag kulak ¢oklu karsilastirma bulgulari

Polariteler l. dalga I11. dalga V. dalga V. dalga
(90 dBnHL) (90 dBnHL) (90 dBnHL) (50 dBnHL)
RXC 0,359 0,049* 0,043* 0,049*
RXA 0,844 1,000 0,184 0,858
CXA 0,037* 0,279 0,866 0,259

(*p<0.05, R: Rarefaction, C: Condensation, A: Alternating)

Yapilan analizler sonucu sol kulakta uyaran polariteleri ile 90 dBnHL’de 1. V. dalga
latanslar1 ve 30 dBnHL’de V. dalga latansi1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0.05). Buna gore sol kulakta 90 dBnHL’de 1. dalga latansi ve uyaran
polariteleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli ¢ikan farkligin; condensation-
alternating ve rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu, V. dalga latansi ve

uyaran polariteleri arasindaki anlamli farkin; rarefaction-condensation polariteler
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arasinda oldugu gorilmiistir. 30 dBnHL’de V. dalga latans1 ve uyaran polariteleri
arasindaki istatistiksel olarak anlamli ¢ikan fark rarefaction-condensation polaritelerden
kaynaklanmaktadir (Tablo 24).

Tablo 24. Bireylerin sol kulak ¢oklu karsilastirma bulgular:

Polariteler I. dalga V. dalga V. dalga
(90 dBnHL) (90 dBnHL) (30 dBnHL)
RXC 0,003* 0,005* 0,049*
RXA 0,580 0,055 0,983
CXA 0,044* 0,662 0,886

(*p<0.05, R: Rarefaction, C: Condensation, A: Alternating)

4.6. ABR Dalgalar Arasi Latans Bulgular
4.6.1. 90 dBnHL Siddet Seviyesinde ABR Dalgalar Arasi Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 90 dBnHL siddet seviyesinde polarite degisiklikleri yapilarak elde edilen
sag ve sol kulagin I-111, I11-V ve |-V dalgalar aras1 latans analizleri Tablo 25°te verilmistir.
Sag ve sol kulakta 90 dBnHL’de I-11l dalgalar arasi latans degerleri condensation
polaritede (Sag kulak Ort.= 2,07, SS = 0,09; sol kulak Ort.= 2,07, SS = 0,06) diger uyaran
polaritelerine kiyasla daha diisiik bulunmustur. 111-V ve 1-V dalgalar arasi latans degerleri
rarefaction polaritede (Sag III-V Ort.= 1,91, SS = 0.10; 1-V Ort.= 3,99, SS = 0,11; sol
kulak 111-V Ort.= 1,86, SS = 0,07; I-V Ort.= 3,95, SS = 0,07) diger uyaran polaritelerine
kiyasla daha diisiik elde edilmistir. Analizlerde, sag ve sol kulakta uyaran polariteleri ve
dalgalar arasi latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir

(p>0.05).

Tablo 25. Bireylerin 90 dBnHL’de ABR dalgalar arasi latans degerleri

Kaydedilen dalgalar

arasl latans Uyaran polariteleri Ort+SS p
9 Alternating 2,09+0,10
dalS z%alil;lrzl;liell!cims Condensation 2,07 + 0,09 0,915
& Rarefaction 2,08+ 0,06
Sol kulak I-111 Alternating 2,09 + 0,07
dalgalar arasi latans Condensation 2,07 +£ 0,06 0,269
Rarefaction 2,09+ 0,07
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Sag kulak I1I-V Alternating 1,95+0,13

dalgalar arasi latans Condensation 1,93+0,13 0,250
Rarefaction 1,91 +0,10
Alternating 1,89 + 0,06

dalsoa:l:f:izs'l'l'e‘lgns Condensation 1,89+ 0,08 0,268
g Rarefaction 1,86 + 0,07
< Alternating 4,04 +£0,13

dalS:igalr(gﬁl;Il-;t/ans Condensation 4,00+0,12 0,077
g Rarefaction 3,99+0,11
Alternating 3,98 £ 0,07

dalsgllair(l:ritlll-;ians Condensation 3,96 + 0,06 0,652
g Rarefaction 3,95+ 0,07

(*p<0,05, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)

4.6.2. 70 dBnHL Siddet Seviyesinde ABR Dalgalar Arasi Latans Bulgulari

Chirp uyaran ile 70 dBnHL siddet seviyesinde polarite degisiklikleri yapilarak elde edilen
sag ve sol kulagin I-Ill, 111-V ve |-V dalgalar arasi latans bulgular1 Tablo 26’da
verilmistir. Sag kulakta 70 dBnHL’de I-11l dalgalarinin en diisiik dalgalar aras1 latans
degerleri condensation polaritede (Ort.= 2,08, SS = 0,11), sol kulakta ise rarefaction
polaritede (Ort.= 2,08, SS = 0,08) bulunmustur. Sag kulakta III-V dalgalarinin en diisiik
dalgalar arasindaki latans degerleri alternating polarite (Ort.= 2,02, SS = 0,12)
kullanilarak, sol kulakta alternating (Ort.= 2,04, SS = 0,12) ve condensantion (Ort.= 2,04,
SS =0,10) polariteler kullanilarak elde edilmistir. Sag kulakta I-V dalgalarinin en diisiik
dalgalar arasi latans degerleri condensation polaritede (Ort.= 4,11, SS = 0,13)
bulunmustur. Sol kulakta I-V dalgalarinin dalgalar arasi latans degeri li¢ polaritede de
(Ort. 4,15 ms) ayni elde edilmistir. Bu sonuglara gore sag ve sol kulakta uyaran
polariteleri ve dalgalar arasi latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamistir (p>0.05).
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Tablo 26. Bireylerin 70 dBnHL’de ABR dalgalar arasi latans degerleri

Kaydedilen dalgalar

Uyaran polariteleri Ort+SS p
arasi latans
- Alternating 2,10+0,11
dals i%afl:;illi;;ns Condensation 2,08+0,11 0,212
g Rarefaction 2,10+ 0,08
Alternating 2,11 +0,08
dalsgiatu;f;hgtgns Condensation 2,11+ 0,08 0,365
g Rarefaction 2,08 + 0,08
9 Alternating 2,02+0,12
da?aagl;u;?: {Illa;t\;n Condensation 2,03+0,14 0,845
& S S Rarefaction 2,04+0,12
Alternating 2,04+0,12
dalsoallgru:l?: Illllel:;n Condensation 2,04 +0,10 0,575
g S S Rarefaction 2,07+0,12
- Alternating 412 +0,14
dalS:igaﬁlzklll-;t/an Condensation 411+0,13 0,631
& S S Rarefaction 4,14 +0,10
Alternating 4,15+0,13
d ISOII I:ulraklll-\f N Condensation 4,15+ 0,13 0,980
algalar arast fatans Rarefaction 415+0,11

(*p<0,05, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma)
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5. TARTISMA

Calisma, isitme fonksiyonu normal olan bireylerde chirp uyaran kullamlarak yapilan
polarite degisikliklerinin, ABR latans ve dalgalar arasi latans degerleri iizerindeki
etkilerini karsilagtirmak amaciyla yapilmistir. ABR, isitme sisteminin ndral biitinligi
hakkinda bilgi verir, bu nedenle kliniklerde hem isitmenin degerlendirilmesi hem de
norotolojik hastalarin teshisinde kullanilir (Prabhu ve Jamuar, 2017). Ancak, bu cevaplari
elde etmek i¢in klinik kullanim amacina gore diizenlenmesi gereken bazi uyaran ve kayit
faktorleri bulunmaktadir. Bu faktorler, cevaplarin olusumunu dogrudan etkiler.
Cevaplarin olusumuna sebep olan faktorleri ve bu faktorlerin cevaplar iizerinde nasil bir
degisiklik olusturdugunun bilinmesi, ABR sonuglarini yorumlama agisindan oldukca
onemlidir (Laumen vd., 2016). Cevaplarin olusumunu etkileyen uyaran faktorlerinden
birisi de uyaran polaritesidir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda, uyaran polaritelerinin
ABR cevaplarinin latans, dalgalar arasi latans, morfoloji ve amplitiid degerlerini
etkiledigi bildirilmekle birlikte sonuglar halen tartismalidir ve fikir birligi

saglanamamustir (Schwartz vd., 1990; Kumar vd., 2013).

Caligmamizda, sag kulakta 90 dBnHL’de I. dalga latansi alternating polaritede (Ort.=
1,39 ms) rarefaction ve condensation polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir.
Beattie (1988); ii¢c uyaran polaritesi, 9,2/sn rate, 90, 75 ve 60 dBnHL siddet seviyeleri,
1000 sweep ve click uyaran kullanarak yaptig1 ¢alismada, sonuglarimizla benzer sekilde,
90 dBnHL’de 1. dalga latansini alternating polaritede (Ort.= 1,38 ms) rarefaction ve
condensation polaritelerine kiyasla daha kisa elde etmistir. Bu sonug literatiirde, yiiksek
uyaran siddet seviyelerinde alternating polarite kullaniminin artefaktlar1 azalttigi,
ozellikle 1. dalga latansinin goriintirliiglinii arttirdigi, bunun sonucunda daha net ve kisa
dalgalar edilmesiyle agiklanmaktadir (Hood, 2009). Beattie (1988), III. dalga latansinin
en kisa condensation polaritede (Ort.= 3,51 ms), en uzun rarefaction polaritede (Ort.=
3,58 ms), V. dalga latansinin en kisa condensation polaritede (Ort.= 5,62 ms), en uzun
alternating polaritede (Ort.= 5,64 ms) elde edildigini belirtmistir. Calismamiz sonuglart,
Beattie’nin (1988) calismasinin 90 dBnHL’de |. dalga latans sonuglariyla benzer
bulunmustur. Diger iki siddet seviyesi (75 ve 60 dBnHL) benzer olmadigi igin sonuglar
tartisilmamistir.  Bununla birlikte, Beattie (1988) calismasi sonucunda elde ettigi
cevaplardaki farkliliklarin kiigiik olmasi ve birkag kosulda istatistiksel olarak anlaml fark

elde etmis olmasindan dolay1 isitmesi normal olan bireylerde uyaran polaritesinin 6nemli
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bir degisken olmadigin1 belirtmistir. Benzer sekilde Coats (1978), Rosenhamer vd.,
(1978) ve Beattie & Boyd, (1984) yapmis olduklari ¢alismalarda isitmesi normal olan
bireylerde kullanilan uyaran polaritelerinin ABR cevaplarinda onemli bir faktor

olmadigini bildirmislerdir.

Fowler vd. (2002), 20 tek tarafli vestibiiler schwannoma hastasinin nérodiagnostik
tanilamasinda rarefaction ve condensation polarite, 85-90 dBnHL siddet seviyesi ve 11/sn
rate kullanarak, ABR dalga latanslari ile dalgalar arasi latanslarin1 degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda; timorsiiz kulakta click uyaran kullanilarak elde edilen 1. dalga
latanslar1 condensation polaritede daha kisa (Ort.= 1,69 ms) rarefaction polaritede daha
uzun (Ort.= 1,75 ms) elde edilmistir. Calismamizda ise 90 dBnHL’de sol kulakta I. dalga
latansi rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir.
Fowler vd.’nin (2002) calismasinda uyaran polariteleri ve 1. dalga latans degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (p>0.05), ¢alismamizda anlaml
fark bulunmustur (p<0.05). Fowler vd.’nin (2002) calismasinda III. dalga latanslari
condensation polaritede daha kisa (Ort.= 3,80 ms) rarefaction polaritede daha uzun (Ort.=
3,90 ms), calismamizda ise sag kulakta III. dalga latanslar1 rarefaction ve alternating
polaritelerde daha kisa, sol kulakta ise rarefaction polaritede daha kisa elde edilmistir.
Fowler vd.’nin (2002) ¢alismasinda V. dalga latanslar1 rarefaction polarite kullanildigi
zaman daha kisa (Ort.= 5,81 ms), condensation polarite kullanildigi zaman daha uzun
(Ort.= 5,87 ms) bulunmustur. Calismamizda Fowler vd.’nin (2002) yapmis oldugu
calismaya benzer sekilde 90 dBnHL’de her iki kulakta V. dalga latansi en kisa rarefaction
polarite, en uzun condensation polarite kullanilarak elde edilmistir. Calismamizin
sonuglar1 Fowler vd.’nin (2002) yapmis olduklari ¢alismada elde edilen V. dalga latans

ortalamalariyla benzer bulunmustur.

Literatiirde, norodiagnostik tanilamada Oncellikle birka¢ teorik nedenden dolay:
genellikle rarefaction polaritenin condensation polariteye kiyasla tercih edildigi One
stirilmektedir. Bu iki polaritenin, ABR dalga latanslari, dalgalar arasi latanslar1 ve dalga
morfolojisinde degisikliklere yol actigini bilinmektedir. Bu degisiklikler, isitme
hassasiyeti, orta kulak mekanizmalari, i¢ kulak Ozellikleri, uyaran frekans igerigi,
kullanilan transducer ve jenerator alanlarindan gelen yanitlarin gegici toplami dahil olmak
lizere ¢ok sayida faktore baglanmistir. Calismamizda, 90 dBnHL’de 1. ve III. dalga

latanslar literatiirle uyumlu bulunmustur. Fowler vd. (2002), 1. ve III. dalga latanslarini
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diger uyaran polaritelerine kiyasla condensation polaritede daha kisa, rarefaction
polaritede daha uzun elde etmislerdir. Condensation polaritede daha kisa latanslar elde
etmis olmalarini ise uyaran ve kayit parametrelerinin ¢ok sayida olasilikla kullanilmast,
olgularin heniiz tam olarak anlagilamamasi ve muhtemelen birden fazla faktdrden

kaynaklandig1 savunulariyla agiklamistirlar.

Calisgmamizda 90 dBnHL’de sag ve sol kulakta I-III dalgalar arasi latans degerleri
condensation polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir.
Fowler vd. (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada da I-III dalgalar arasi latans degerlerini
condensation polarite ile daha kisa (Ort.= 2,11 ms), rarefaction polarite ile daha uzun
(Ort.= 2,15 ms) bulmustur. Caligmamizda I11-V ve |-V dalgalar arasi latans degerleri
rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. Fowler
vd.’nin (2002) ¢alismalarinda da I11-V ve I-V dalgalar arasi latans degerleri rarefaction
polarite kullanildigi zaman daha kisa elde edilirken (Ort.= 1,97 ms, Ort.= 4,10 ms)
condensation polarite kullanildigi zaman daha uzun (Ort.= 2,11 ms, Ort.= 4,18 ms) elde
edilmistir. Sonu¢ olarak Fowler vd’nin (2002) yapmis olduklart ¢alismadan ve

calismamizdan elde edilen dalgalar arasi latans bulgular1 birbirine benzer bulunmustur.

Calismamizda, 70 dBnHL’de sag kulakta I. ve III. dalga latanslari, rarefaction ve
alternating polariteler kullanilarak daha kisa, condensation polarite kullanilarak daha
uzun elde edilmistir. Sol kulakta III. dalga latansi rarefaction polaritede diger uyaran
polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. Cengiz vd.’nin (2019), isitmesi normal
olan bireylerde click uyaran ile 70, 50 ve 20 dBnHL siddet seviyelerinde polarite
degisiklikleri yaparak gergeklestirdikleri ¢alisma sonuglar1 g¢alismamiz bulgularina
benzer, 70 dBnHL’de I. ve I11. dalga latanslarini en kisa rarefaction polaritede (Ort.=1,55
ms, Ort.=3,68 ms), en uzun condensation polaritede (Ort.=1,62 ms, Ort.=3,73 ms) elde
edilmistir. Isitme sistemi uyaranlara farkli tepkiler gdsterir, rarefaction polaritede stapes
disa dogru ve corti organindaki yapilar yukar1 dogru hareket eder, condensation polaritede
bu durumun tam tersi s6z konusudur. Baziller membranin yukari hareketi tiy
hiicrelerinde depolarizasyona neden oldugu i¢in condensation polariteye kiyasla
rarefaction polaritede ABR’nin erken bilesenleri i¢in latanslar biraz daha kisa elde
edilmektedir (Musiek vd., 2009). Bu nedenlerle Cengiz vd. (2019), ¢alisma sonuglarinin,
isitme sisteminin uyaranlara tepki verme seklindeki farkliliklardan kaynakli oldugunu

distinmiislerdir.
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Calismamizda, 70 dBnHL’de sag kulakta V. dalga latansi en kisa alternating polaritede,
en uzun condensation polarite kullanilarak bulunmustur. Cengiz vd.’nin yaptig
calismanin sonuglar1 (2019) ¢alismamizdan elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde 70
dBnHL’de V. dalga latanslarin1 en kisa alternating polaritede (Ort.= 5,55 ms), en uzun
condensation polaritede (Ort.= 5,59 ms) elde edilmistir.

Calismamizda 50 dBnHL’de sol kulakta V. dalga latansi alternating polaritede diger
uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir, ancak sag kulakta V. dalga latans1
rarefaction polarite kullanilarak diger uyaran polaritelerinde kiyasla daha kisa elde
edilmistir. Cengiz vd. (2019) ¢alismamizda sol kulaktan elde ettigimiz bulguya benzer
sekilde 50 dBnHL’de V. dalga latansini en kisa alternating polaritede (Ort.= 6,18 ms)
elde etmislerdir. Sonu¢ olarak Cengiz vd. (2019) uyaran polaritelerinin dalga
latanslarinda degisiklige yol actigimi gézlemlemislerdir. 1. ve III. dalga latanslarim
rarefaction polaritede, V. dalga lataslarini ise alternating polaritede daha kisa elde
etmislerdir. Calisma sonucunda, V. dalga tespitinde alternating polarite, koklear

patolojilerin tanisinda rarefaction polaritenin kullanilmasin1 6nermislerdir.

Cengiz vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismanin dalgalar arasi latans sonuglarinda; 70
dBnHL’de I-III dalgalar arasi latans degerleri alternating ve condensation polaritelerde
daha kisa, III-V ve |-V dalgalar arasi latans degerleri ise condensation polaritede daha
kisa elde edilmistir, ancak yapilan analizlerde uyaran polariteleri ve dalgalar arasi latans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir (p>0.05). Calismamizda
da benzer bulgular elde edilmistir. Buna gore 70 dBnHL’de sag kulakta I-III dalgalar arasi
latans degeri condensation polaritede daha kisa, 111-V dalgalar arasi latans degeri en diisiik
alternating polaritede, sol kulakta ise alternating ve condensantion polaritede elde
edilmistir. I-V dalgalar arasi latans degeri en diisiik condensation polaritede bulunmustur.
Calismamizda da uyaran polariteleri ile dalgalar arasi latans degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Sonuglarimiz Cengiz vd.’nin
(2019) yapmis olduklari ¢calisma sonuglariyla benzer elde edilmis ve birbirini destekler

ozelliktedir.

Rawool (1998), yasli popiilasyonda 70 ve 80 dBnHL siddet seviyeleri, condensation ve
rarefaction polariteler ve click uyaran kullanarak ABR dalgalarmin I, II, IIl ve V latans

ve I-11, I-11l; 1I-V ve |-V dalgalar arasi latans degerlerini incelemistir. Calisma
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sonucunda; 80 dBnHL’de 1. dalga latansi rarefaction polaritede (Ort.= 1,63 ms)
condensation polariteye (Ort.= 1,65 ms) kiyasla daha kisa, 70 dBnHL’de 1. dalga latansini
condensation polaritede (Ort.= 1,79 ms), rarefaction polariteye (Ort.= 1,73 ms) kiyasla
daha kisa bulmustur. Uyaran polariteleri ve I. dalgalarin latans degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Calismamizda sag kulakta 70
dBnHL’de 1. dalga latanslar1 rarefaction ve alternating polaritelerde daha kisa,
condensation polaritede daha uzun elde edilmistir. Calismamizda, Rawool (1998) yapmis
oldugu calismaya benzer sekilde uyaran polariteleri ve I. dalgalarin latans degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Caligmamizda 70 dBnHL’de sag kulakta III. dalga latansi rarefaction ve alternating
polaritelerde daha kisa, condensation polaritede daha uzun, sol kulakta ise Ill. latanslar1
rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir.
Rawool’un (1998) c¢alismasinda ¢alismamiz sonuglarina benzer sekilde 80 ve 70
dBnHL’de II. 1. ve V. dalga latanslar1 rarefaction polarite kullanildigi zaman

condensation polariteye kiyasla daha kisa bulmustur.

Hughes vd. (1981), 80 dBSPL, 10/sn rate, click uyaran, condensation ve rarefaction
polariteler kullanarak uyaran polaritelerinin  ABR cevaplar1 iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda; I, 1T , III, IV ve V. dalga latanslar1 condensation
polaritede (Ort.= 1,68 ms, Ort.= 2,84 ms, Ort.= 3,88 ms, Ort.= 5,07 ms, Ort.= 5,80),
rarefaction polariteye (Ort.= 1,71 ms, Ort.= 2,95 ms, Ort.= 3,94 ms, Ort.= 5,23 ms, Ort.=
5,82) kiyasla daha kisa elde edilmistir. Kevanishvili ve Aphonchenko (1981), click
uyaran kullanarak condensation ve rarefaction polaritelerinin ABR iizerindeki etkisi
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda; I. ve VI. dalgalar rarefaction polaritede, II, 111 ve V.

dalga latanslar1 ise condensation polarite kullanildig1 zaman daha kisa elde edilmistir.

Fowler (1992) 100 peSPL, 25/sn rate ve click uyaran kullanarak isitmesi normal olan
bireylerde condensation ve rarefaction polaritelerinin ABR dalga latanslar1 tizerindeki
etkilerini incelemistir. Caligma sonuglarinda; I. ve I11. dalga latanslari en kisa rarefaction
polaritede (Ort.= 1,74 ms, Ort.= 3,82 ms), en uzun condensation polaritede (Ort.= 1,76
ms, Ort.= 3,83 ms), V. dalga latans degeri ise condensation polaritede rarefaction

polariteye kiyasla daha kisa bulmustur.
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Lima vd. (2008), 80, 60, 40 ve 20 dBnHL siddet seviyelerinde click uyaran kullanarak
polarite degisiklerinin ABR latans ve dalgalar arasi latans degerleri tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda; 80 dBnHL’de I. ve V. dalga latansi en kisa
rarefaction polaritede (Ort.= 1,68 ms, Ort.= 5,56 ms), en uzun condensantion polaritede
(Ort.= 1,71 ms, Ort.= 5,70 ms) elde edilmistir. III. dalga latansi en kisa rarefaction polarite
(Ort.= 3,75 ms), en uzun alternating polarite (Ort.= 3,81 ms) kullanilarak bulunmustur.
60 dBnHL’de V. dalga latansi en kisa rarefaction ve condensation polariteler (Ort.= 6,08
ms) kullanilarak, en uzun alternating polarite (Ort.= 6,09 ms) kullanilarak elde edilmistir.
40 dBnHL’de V. dalga latans1 en kisa condensation polarite (Ort.= 6,86 ms), en uzun
alternating polarite (Ort.= 6,89 ms) kullanilarak bulunmustur. 20 dBnHL’de V. dalga
latansi en kisa rarefaction polarite (Ort.= 7,76 ms) en uzun alternating polarite (Ort.= 7,92
ms) kullanilarak elde edilmistir. Calismanin dalgalar arasi latans sonuglarinda; I-11I
dalgalar arasi latans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunamazken (p>0.05).
I11-V ve |-V dalgalar arasi latans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0.05). 80 dBnHL IlI-V dalgalar arasi latans degerleri en diisiik
rarefaction polarite, en yliksek condensation polarite kullanilarak elde edilmistir. I-V
dalgalar arasi latans degerleri en diisiik rarefaction polarite, en yiiksek condensation ve
alternating polariteler kullanilarak elde edilmistir. Sonug olarak Lima vd. (2008) 111-V, I-
V dalgalar arasi1 latans degerlerini ve V. dalga latasin1 c¢alismamizdan elde edilen
bulgulara benzer sekilde rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha
kisa elde edildigini gostermislerdir. Bu nedenle, klinik uygulamalarda nérodiagnostik
tanilamada yanlis tan1y1 6nlemek i¢in ABR dalga analizi yapilirken normal rarefaction ve
condensation referans degerlerinin kullanilmamasini her klinigin kendi normatif

verilerini olusturmasini 6nermislerdir.

Isitmesi normal olan bireylerde uyaran polaritelerinin 6nemli degisikliklere neden
oldugunu 6zellikle rarefaction polaritenin dalgalarin latanslarini kisalttigi sonucunun elde
edildigi diger calismalarda bulunmaktadir. Ornegin; Borg ve Lofqvist (1982), Ornitz &
Walter (1975) Maurer vd., (1980) ve Picton vd., (1981) c¢alismalarinda rarefaction
polaritede elde edilen dalga latanslarinin diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde

edildigi sonucuna ulasmislardir.

Gugdo vd. (2015), 80 dBnHL’de, 21.7/sn rate kullanarak isitmesi normal olan
yetigkinlerde farkli condensation ve rarefaction polariteler kullanilarak ABR dalgalarinin
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latans ve dalgalar aras1 latans degerlerini karsilagtirmiglardir. Calismamiza benzer sekilde
sag ve sol kulak degerlerini ayr1 ayr1 belirtmislerdir. Calisma sonuglarinda; 80 dBnHL’de
sag kulakta I. dalga latansi rarefaction polaritede daha kisa (Ort.= 1,53 ms), condensation
polaritede daha uzun (Ort.= 1,57 ms) elde edilmistir. Sol kulakta ise, her iki polaritede de
I. dalga latans degerleri ayni elde edilmistir (Ort.= 1,60 ms). III. dalga latanslar1 sag
kulakta her iki polaritede de aymi elde edilmis (Ort.= 3,53 ms), sol kulakta ise
condensation polaritede daha kisa (Ort.= 3,56 ms), rarefaction polaritede daha uzun
(Ort.= 3,58 ms) bulunmustur. Sag kulakta V. dalga latansi rarefaction polaritede daha kisa
(Ort.= 5,28 ms), condensation polaritede daha uzun (Ort.= 5,33 ms) elde edilmistir. Sol
kulakta ise V. dalga latansi, condensation polaritede daha kisa (Ort.= 5,36 ms), rarefaction
polaritede daha uzun (Ort.= 5,37 ms) bulunmustur. Calismanin dalgalar arasi latans
bulgularinda; I-11I dalgalar aras1 latans degeri sag kulakta condensation polaritede daha
kisa (Ort.=1,95 ms), rarefaction polaritede daha uzun (Ort.= 2,00 ms) elde edilmistir. Sol
kulakta ise, her iki polaritede de I-III. dalgalar arasi latans degerleri (Ort.= 1,95 ms) ayni
elde edilmigtir. III-V ve |-V dalgalar arasi latans degerleri sag kulakta rarefaction
polaritede daha kisa (Ort.= 1,74 ms, Ort.= 3,75 ms), condensation polaritede daha uzun
(Ort.= 1,80 ms, Ort.=3,76 ms) bulunmustur. Sol kulakta I11- V ve |-V dalgalar arasi latans
degerleri condensation polaritede daha kisa (Ort.= 1,80 ms, Ort.=. 3,76 ms), rarefaction

polarite daha uzun (Ort.=1,87 ms, Ort.=3,84 ms) elde edilmistir.

Koroglu (2018), 80, 60, 40 ve 20 dBnHL siddet seviyelerinde click uyaran kullanarak
ABR dalgalarinin latans ve dalgalar arasi latans degerlerini incelemistir. Calisma
sonuclarina gore; 80 dBnHL’de I.dalga latans1 en kisa rarefaction polarite (Ort.= 1,68
ms), en uzun condensation polarite (Ort.= 1,71 ms) kullanilarak elde edilmistir. III. dalga
latansi en kisa rarefaction polarite (Ort.= 3,75 ms) en uzun alternating polaritede (Ort.=
3,81 ms) bulunmustur. V. dalga latanst en kisa rarefaction (Ort.= 556 ms), en
condensation polarite uzun (Ort.= 5,70 ms) kullanilarak elde edilmistir. 60 dBnHL’de V.
dalga latanslari en kisa rarefaction ve condensation polariteler (Ort.= 6,08 ms), en uzun
alternating polaritede (Ort.= 6,09 ms) bulunmustur. 40 dBnHL’de V. dalga latansi en kisa
condensation polarite (Ort.= 6,86 ms), en uzun alternating polarite (Ort.= 6,89 ms)
kullanilarak elde edilmistir. 20 dBnHL’de V. dalga latansi en kisa rarefaction polarite

(Ort.= 7,76 ms) en uzun alternating polaritede (Ort.= 7,92 ms) elde edilmistir.
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Caligmamizda en disiik uyaran siddet seviyesi olarak 30 dBnHL kullanilmistir ve
Koroglu’nun (2018) yaptigr ¢alismaya benzer sekilde sol kulakta uyaran polariteleri ve
V. dalga latanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sol
kulakta rarefaction polarite kullanilarak elde edilen V. dalga latansi diger uyaran
polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. Calismamizda sag kulakta V. dalga latansi
rarefaction ve alternating polariteler kullanilarak condensation polariteye kiyasla daha
kisa bulunmustur. Caligmanin dalgalar arasi latans sonuglarina gore; 80 dBnHL’de I-I11
dalgalar aras1 latans degeri en kisa rarefaction polarite (Ort.= 2,06 ms), en uzun
alternating polarite (Ort.= 2,12 ms) kullanilarak elde edilmistir. III-V dalgalar arasi latans
degeri en kisa rarefaction polarite (Ort.= 1,81 ms), en uzun condensation polaritede (Ort.=
1,91 ms) bulunmustur. I-V dalgalarinin dalgalar arasi latans degeri en diisiik rarefaction
polarite (Ort.= 3,87 ms) kullanilarak elde edilirken, en yiiksek degerleri condensation ve
alternating polarite (Ort.= 3,98 ms) kullanilarak elde edilmistir. Dzulkarnain vd. (2021),
80 dBnHL’de isitmesi normal olan yetiskinlerde click ve LS chirp uyaran kullanilarak
elde edilen ABR cevaplarinda uyaran polaritelerinin etkilerini incelemiglerdir. Calisma
sonucunda; 80 dBnHL’de LS chirp uyaranlarda I. ve V. dalga latanslar1 her ii¢ polaritede
de ayni elde edilmistir (Ort.= 1,40 ms, Ort.= 5,27 ms). LS chirp uyaranda Ill. dalga en
kisa latans rarefaction polaritede (Ort.= 3,47 ms), en uzun alternating ve condensation
polariteler (Ort.= 3,53 ms) kullanilarak elde edilmistir. I-I11I dalgalar arasi latans degerleri
LS Chirp uyaranda en diisiik rarefaction ve alternating polariteler (Ort.= 2,07 ms), en
yiiksek condensation polaritede (Ort.= 2,20 ms) bulunmustur. 111-V dalgalar arasi latans
degerleri LS Chirp uyaranda en diisiik condensation polarite (Ort.= 1,73 ms), en yiiksek
rarefaction ve alternating polariteler (Ort.= 1,80 ms) kullanilarak elde edilmistir. I-V
dalgalar arasi latans degeri LS chirp uyaranda en disiik rarefaction ve alternating
polariteler (Ort.= 3,87 ms), en yiiksek condensation polarite (Ort.= 4,00 ms) kullanilarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak Dzulkarnain vd. (2021) uyaran polaritelerinin dalgalarin
latans ve dalgalar arasi latans degerlerini etkiledigini ve literatiirdeki ¢ogu calismaya ve
caligmamiza da benzer olarak oOzellikle rarefaction polaritenin dalga latanslarinda

kisalmaya neden oldugunu gostermistir.
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Literatlir incelendiginde uyaran polaritelerinin ABR cevaplart iizerindeki etkileri
tartisgmali bir konudur. Calismamizda ve diger calismalarda rarefaction polarite
kullanilarak elde edilen dalga latanslar1 daha kisa, condensation polarite kullanilarak elde
edilen dalga latanslari daha uzun bulunmustur. Bununla birlikte tam tersini belirten
caligmalar da bildirilmistir. Ayrica, kliniklerde diger polaritelere gore artefakt azaltma
0zelligi olan alternating polaritenin kullanimin1 6neren ¢aligsmalarda bulunmaktadir.
Uyaran polaritelerinin cevaplar iizerinde minimal bir etkisi oldugu veya hi¢ olmadigini
gosteren calismalarda mevcuttur. Calismamizda ise literatiirde yer alan bir¢cok ¢calismaya
benzer genel olarak rarefaction polarite kullanilarak elde edilen dalga latanslar1 daha kisa
condensation polaritede elde edilen dalga latanslari daha uzun bulunmustur.
Caligmamizda, yiiksek uyaran siddet seviyelerinde ABR’nin erken bilesenlerinde
alternating polarite kullanimin dalga latanslarini kisalttig1 sonucuna da ulasilmistir. Bu
sonug, literatiirdeki alternating polarite kullanilarak yapilan calismalarla da benzerlik
gostermektedir. Literatlir incelendiginde, yapilan ¢alismalar arasinda tutarsizliklar
gozlenmis ve farkli sonuclar elde edilmis ve ge¢misten giliniimiize kadar yapilmis
calismalarda ABR ol¢iimiinde kullanilan polaritelerin cevaplar lizerinde nasil bir etki

olusturduguna dair ortak bir fikre ulasilmamaistir.
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6. SONUC

Isitmesi normal olan bireylerde chirp uyaran kullanilarak yapilan polarite
degisikliklerinin isitsel beyin sap1 cevaplarinin latans ve dalgalar arasi latans degerleri
tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismamiz isitmesi normal 30 birey ile

gerceklestirilmistir. Calisma sonuclar1 agagida 6zetlenmistir.

(1) Chirp ABR’de sag ve sol kulakta 90 dBnHL’de uyaran polariteleri ve I. dalga
latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Sag kulakta anlamli farkin; alternating-condensation polariteler arasinda oldugu
ve I. dalga latanslarinin alternating polarite ile daha kisa, condensation polarite ile
daha uzun elde edildigi goriilmiistiir. Sol kulakta anlamli farkin; condensation-
alternating ve rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu, |. dalga
latanslar1 rarefaction polariteyle daha kisa, condensation polariteyle daha uzun
elde edilmistir.

(2) Chirp ABR’de sag kulakta 90 dBnHL’de uyaran polariteleri ve I1l. dalga latans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sag
kulakta bu farkin; rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu ve
rarefaction ve alternating polarite kullanilarak elde edilen III. dalga latanslarinin
condensation polariteye kiyasla daha kisa, condensation polariteyle elde edilen
III. dalga latanslarinin ise daha uzun oldugu goriilmiistiir.

(3) Chirp ABR’de sol kulakta 90 dBnHL’de I11. dalga latanslari rarefaction polaritede
daha kisa ve condensation polaritede daha uzun elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucu III. dalga latansi ile polariteler arasinda anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05).

(4) Chirp ABR’de sag ve sol kulakta 90 dBnHL’de uyaran polariteleri ve V. dalga
latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Her iki kulakta anlamli farkin; rarefaction-condensation polariteler arasinda
oldugu ve rarefaction polaritede V. dalga latanslarinin daha kisa, condensation
polarite ile daha uzun elde edildigi goriilmiistiir.

(5) Chirp ABR’de sag kulakta 70 dBnHL’de I. ve III. dalga latanslar1 rarefaction ve

alternating polaritelerde daha kisa, condensation polaritede daha uzun elde
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edilmistir. Yapilan analiz sonucu istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
(p>0.05).

(6) Chirp ABR’de sol kulakta 70 dBnHL’de I. ve V. dalga latanslar: her ti¢ polaritede
ayni1 elde edilmis ve istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

(7) Chirp ABR’de sol kulakta 70 dBnHL’de III. dalga latansi rarefaction polaritede
diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. Yapilan analiz
sonucu istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05).

(8) Chirp ABR’de sag kulakta 70 dBnHL’de V. dalga latansinin alternating polaritede
diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edildigi goriilmiistiir. Yapilan
analiz sonucu istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05).

(9) Chirp ABR’de sag kulakta 50 dBnHL’de uyaran polariteleri ve V. dalga latans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sag
kulakta bu anlaml1 farkin; rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu ve
rarefaction polaritede V. dalga latanslarmin diger uyaran polaritelerine kiyasla
daha kisa, condensation polariteyle daha uzun oldugu goriilmiistiir. Sol kulakta
ise V. dalga latans1 alternating polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha
kisa edilmistir. Yapilan analiz sonucu istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05).

(10) Chirp ABR’de sag kulakta 30 dBnHL’de V. dalga latanslari rarefaction ve
alternating polariteler kullanilarak daha kisa, condensation polariteyle daha uzun
elde edilmistir. Yapilan analiz sonucu istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmamistir (p>0.05). Sol kulakta ise uyaran polariteleri ve V. dalga latanslar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sol kulakta bu
anlamli farkin; rarefaction-condensation polariteler arasinda oldugu ve V. dalga
latansinin rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerinde kiyasla daha kisa elde
edildigi goriilmiistiir.

(11) Sag ve sol kulakta 90 dBnHL’de I-11I dalgalar arasi latans degerleri condensation
polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa elde edilmistir. III-V ve |-
V dalgalar arasi latans degerleri ise rarefaction polaritede daha kisa elde edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda, uyaran polariteleri ile dalgalar arasi latans degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamis ve H2 hipotezi

dogrulanmamistir (p>0.05).
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(12) Sag kulakta 70 dBnHL’de I-III dalgalar arasi latans degerleri condensation
polaritede, sol kulakta ise rarefaction polaritede diger uyaran polaritelerine kiyasla
daha kisa elde edilmistir. Sag kulakta III-V dalgalar arasi latans degerleri
alternating polaritede, sol kulakta ise alternating ve condensantion polaritelerde
daha kisa elde edildigi goriilmiistiir. Sag kulakta I-V dalgalar arasi latans degerleri
condensation polaritede, sol kulakta ise {i¢ polaritede de ortalama dalgalar arasi
latans degerleri ayni elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, uyaran polariteleri
ile dalgalar arasi latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamis ve H2 hipotezi dogrulanmamustir (p>0.05).

Caligmamizda chirp uyaran kullanilarak yapilan polarite degisikliklerinin I, III ve V dalga
latanslar1 ve I-111, 111-V ve |-V dalgalar arasi latans degerlerinde degisiklikler olusturdugu
sonucuna ulasilmistir. Istatistiksel olarak rarefaction polaritede elde edilen dalga
latanslar1 diger uyaran polaritelerine kiyasla daha kisa ve condensation polarite
kullanilarak elde edilen dalga latanslar1 daha uzun elde edilmistir. Ayrica, yiiksek uyaran
siddet seviyelerinde elektriksel artefakt azaltma ozelligi sayesinde I. dalga latansinin
istatistiksel olarak alternating polarite kullanildig1 zaman daha kisa elde edildigi goriilmiis
ve H1 hipotezi dogrulanmistir. Dalga latanslarindaki gecikme kullanilan polarite
kaynakliysa ve bu durum dikkate alinmiyorsa koklear patolojiler retrokoklear patoloji
olarak kabul edilebilir. Klinik uygulamalarda her klinigin ABR degerlendirmelerinde,
koklear ve retrokoklear patolojilerin ayirici tamisini  yaparken polariteye baglh
degisikliklerini belirlenmesi, klinik pratikler agisindan gerekli goriillmektedir. Bu
calismanin, uyaran polariteleri konusundaki bulgulart dogrulamaya ve klinik
uygulamalarda kullanilacak normatif degerlerin olusturulmasina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Literatiirde incelenen calismalarin ¢ogu click ve tonal uyaranlar
kullanilarak yapilmistir. Chirp, LS-Chirp, konusma uyaranlar1 vb. farkli uyaran gesitleri
kullanilarak uyaran polaritelerinin ABR cevaplar1 {izerindeki etkilerini aragtiran
caligmalar olduke¢a azdir. Calismamiz chirp ABR’de uyaran polarite seciminin daha iyi
anlasilmasini saglamasi ve farkli ¢aligmalarin sonuglarinin birlesimi agisindan oldukga
onemlidir. Elde edilen bulgularin  dogrulanmasi ve klinik  kullanimda
standardizasyonunun olusturulmasi igin isitmesi normal olan bireylerde her iki cinsiyette,
farkli uyaran tipleri ve siddet seviyeleri kullanilarak daha fazla ¢aligma yapilmasi

Onerilmektedir.
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EK 1. BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM FORMU

T.C.
KTO KARATAY UNIVERSITESI
YUKSEK LiSANS TEZI ARASTIRMASI
GONULLU ONAM FORMU

KTO Karatay Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Boliimii Tezli Yiiksek
Lisans Programi 6grencisi Dilek Soyler tarafindan “Isitmesi normal olan bireylerde chirp
uyaran kullanilarak yapilan polarite degisikliklerinin isitsel beyin sap1 cevaplarinin
(ABR) latans ve dalgalar arasi latans degerleri tizerindeki etkilerinin karsilagtirilmasi”
adl yiiksek lisans tez ¢aligmast yliriitiilecektir. Sizden, arastirma ¢alismasina katilim i¢in
bu belgeyi imzalayarak onayiniz istenmektedir. Bu ¢alismanin hi¢bir agamasinda kimlik
bilgileriniz agik¢a kullanilmayacaktir. Uygulanan testlerden elde edilen her bilgi yalnizca
bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir. Bilgileriniz hi¢gbir kimse ile ya da ticari bir amag
icin paylagilmayacaktir. Caligmaya katilip katilmama karar1 tamamen size aittir.
Calismadan herhangi bir zamanda ayrilma 6zgiirliigiine sahip bulunmaktasiniz. Liitfen
asagida arastirma caligmasina iligkin verilen bilgileri dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Arastirma Hakkinda Bilgiler

Disaridan verilen akustik uyaran sonrasi 2-10 ms igerisinde elde edilen cevaplar isitsel
beyin sap1 cevaplaridir (ABR). ABR objektif bir test olmasina ragmen cevaplarin ortaya
cikisini etkileyen bircok faktoér bulunmaktadir. Bu faktorler, uyaran faktorleri, kayit
faktorleri, patolojik olan bireysel faktorler ve patolojik olmayan bireysel faktorler
seklinde dort ana baslik altinda incelenir. ABR testinin analiz edilmesinin ve
yorumlanmasinin standardi bulunmamaktadir. Bu nedenle bu cevaplar etkileyen
faktorlerin cevaplar iizerinde nasil bir etki olusturdugunun bilinmesi ve klinikte
kullanilacak standartlarin buna gore olusturulmasi olduk¢a onemlidir. Bu bilgilerden
hareketle ¢alismanin amaci, isitmesi normal olan bireylerde chirp uyaran kullanilarak
yapilan polarite degisikliklerinin isitsel beyin sap1 cevaplarinin latans ve dalgalar arasi
latans degerleri tizerindeki etkilerini karsilastirmaktir. Calismaya goniillii olarak
katilmay1 kabul ettiginizde, otoskopik muayene, saf ses odyometri, akustik immitansmetri
ve ABR testleri yapilacaktir. Testler ayni giin icerisinde ve yukarida belirtilen sirada
uygulanacaktir. Arastirma ile ilgili herhangi bir bilgiye ulasmak ya da soru sorma
ihtiyaciniz oldugunda asagida verilen arastirmaciya ait telefon ve e-posta adresinden
iletisime gecebilirsiniz.

Cep Telefonu: (KVKK geregi silinmistir)
e-mail: (KVKK geregi silinmistir)
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Katilime1 Onay

Yukarida yer alan ve arastirma hakkinda gerekli bilgileri okudum ve istenen
aragtirmanmin kapsamini ve amacint ve bana ait sorumluluklart anladim. Calisma
hakkinda gerekli yazili ve sozlii aciklama asagida adi-soyadi belirtilen arastirmact
tarafindan yapildi. Tarafima, ¢calismanin muhtemel riskleri ve yararlart sozlii olarak
anlatildi. Arastirmaci tarafindan kigisel bilgilerimin ozenle korunacagr konusunda
yeterli giiven saglanmistir. Bu kosullarda, soz konusu arastirmaya katilmaya hicbir

bask: ve telkin olmaksizin kendi istegimle onay veriyorum.

Katiimcinin;

Kisisel Bilgileri:

Adi-Soyadi:

E-posta:

Cep Tel:

Imza:

Arastirmacinin;

Adi1-Soyadi: Dilek SOYLER
E-posta: (KVKK geregi silinmistir)

Cep Tel: (KVKK geregi silinmistir)

Imza:
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EK 2. HASTA BiLGI FORMU
1) Kisisel Bilgiler
Adi1 Soyadi:
Cinsiyeti:
Yasi:
2) Hasta Ozgecmisi
1- Kulaklarmizda veya isitmenizde herhangi bir sikayetiniz var m1? (= %)

Evet Hayir

)
)

Evet ise; hangi kulagimzdan sikayetiniz var? ............

2- Isitme kaybimz i¢in tibbi veya cerrahi tedavi aldmiz mi1?

Evet Hayir

)
)

Evet ise; ilacin/tedavinin ad1 ve hangi kulaga uygulandigi; ..........ccceeeeene.
3- Daha oOnce isitme testi yaptirdiniz m1?

Evet Hayir

)

4- Kulaklarinizda ¢inlama var m1?

Evet Hayir

)
ini

Evet ise; hangi kulakta belirtelim, ................
5- Kulak zariizda herhangi delik var mi1?

Evet Hayir

)
)

Evet ise; hangi kulakta belirtelim, ................
6- Daha 6nceden kulaklariniz ile ilgili teshis edilmis baska hastaliginiz var mi1?

Evet Hayir

)
)

Evet ise; hastaliin adi, kac yil once teshis edilmis olmasi1 ve su an ki durumu;

7- Kulaklarinizda son 3 ay i¢inde herhangi bir akint1 oldu mu?

Evet Hayir

)
)

8- Asagidaki sistemik hastaliklardan hangileri sizde varsa ise isaretleyiniz ( = %)

Yiiksek tansiyon
Astim

Kafa yaralanmasi
Migren

Seker hastaligi
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Kalp sorunlari

Bobrek rahatsizligi

Ek olarak belirtmek istediginiz herhangi bir hastaligimiz varsa yaziniz;

9- Asagidaki ilaglardan son bir ay igerisinde kullanmis olduklarinizi isaretleyiniz (= *

Antibiyotikler

Kanser ilaglari

Tansiyon ilaglari

Kan sulandirict

Agr1 kesici

Antidepresanlar

EKk olarak belirtmek istediginiz herhangi bir ila¢ varsa yaziniz;

Kullanmis oldugunuz ilacin asagidaki istenilen 6zelliklerini yazimz;

[lacin adi?

Kullanilma siiresi?

Kag giin 6nce birakildi?

Ka¢ mg kullanildi?

Olusan yan etkileri?
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