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1. OZET

SAGLIKLI GENC YETISKINLERDE YAPILAN iSIiTSEL BEYIN SAPI
CEVAPLARI OLCUMLERINDE LS CE-CHIRP VE CLICK
UYARANLARININ CEVAPLARININ CINSIYETE GORE
KARSILASTIRILMASI

Bu tez ¢alismasi click ve LS CE-Chirp uyaranlar1 kullanilarak yapilan ABR
degerlendirmesinde V. dalgalarin latans ve amplitiid degerlerinin cinsiyetlere gore
karsilastirilmast adina gerceklestirildi. Calisma Uskiidar Universitesi Giiney
Yerleskesi'nde 40 kadin ve 31 erkek olmak iizere toplan 71 birey iizerinde yapildi.
Caligsmaya katilmaya goniillii kisilere 80 dB nHL siddet seviyesinde click ve LS CE-
Chirp uyaranlar1 kullanilarak ABR degerlendirilmesi yapildi. Cinsiyetler arasi
karsilastirma yapildiginda; kadinlarda her iki uyaranda da elde edilen V. dalgalardaki
latans degeri anlamli miktarda erkeklerden diisiik (p<0.05), amplitiid degeri ise
anlaml bir farkla ytiksek (p<0.05) gozlendi. Uyaranlar arasi karsilagtirma yapildiginda
ise; latans degerleri arasinda her iki uyaran arasinda anlamli bir fark gézlenmezken LS
CE-Chirp’te elde edilen amplitiid degeri anlamli bir farkla yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Kadin ve erkek katilimcilar arasinda elde edilen farkliliklarin literatiirde de
belirtildigi gibi kafa g¢evresi biiytikliigl, isitsel noral yolak uzunlugu ve cinsiyet
hormonlar1 kaynakli oldugu distiniilmistiir. Ayrica, LS CE-Chirp’te daha yiiksek
amplitiid elde edilmesi ise noral senkronizasyonu click uyaranina goére daha ok
gerceklestirebilmesi sebebi ile oldugu distiniilmiistiir. LS CE-Chirp uyaran
kullanilmasimin ABR dalgalarinin yorumlanmasinda daha diisiik siddet seviyelerinde
V. dalga gozlemlenmesine imkan saglayabildigi icin esik belirlemede kolaylik

saglayacagi diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet, Click ABR, LS CE-Chirp ABR



2. ABSTRACT

COMPARISON OF LS CE-CHIRP AND CLICK STIMULI IN AUDITORY
BRAINSTEM RESPONSES ACCORDING TO GENDER IN HEALTHY
YOUNG ADULTS

This thesis study was carried out to compare the latency and amplitude value of wave
V according to gender in the ABR evaluation using click and LS CE-Chirp stimuli.
The study was carried out on 71 individuals, 40 females and 31 males, in Uskiidar
University Southern Campus. ABR evaluation was performed using click and LS CE-
Chirp stimuli at 80 dB nHL intensity level to people who volunteered to participate in
the study. When comparing the genders; in women group, the latency values in the
wave V obtained in both stimuli were significantly smaller (p<0.05) and the amplitude
values were significantly higher (p<0.05). When comparing the stimuli; while no
significant difference was observed between the latency values between the two
stimuli, the amplitude value obtained in LS CE-Chirp was found to be significantly
higher (p<0.05). The differences between male and female participants may be related
to head circumference size, auditory neural pathway length and sex hormones, which
are also mentioned in the literature. In addition, the higher amplitude obtained in LS
CE-Chirp was thought to be due to its ability to perform neural synchronization better
than the click stimulus. It was thought that the use of LS CE-Chirp stimulus would
provide convenience in determining the threshold, as it allows the observation of wave

V at lower intensity levels in the interpretation of ABR waves.

Key Words: Gender, Click ABR, LS CE-Chirp ABR



3. GIRIS VE AMAC

Isitsel Uyarilmis Beyin Sap1 Cevaplari (ABR), isitsel ndral yolagin isitsel
sinirden beyin sap1 seviyesine kadar degerlendirilmesinde kullanilan objektif
elektrofizyolojik bir test yontemidir. Akustik uyaran verildikten 10 milisaniye sonra
meydana geldigi icin kisa latans potansiyeli olarak tanimlanmaktadir. ABR cevabinda
elde edilen dalgalar Romen rakamlar1 ile isimlendirilir ve noral kaynaklari su
sekildedir; I - isitsel sinirin distali, I — isitsel sinirin proksimali, III - Cochlear Nucleus,
IV - Superior Olivary Complex, V - Lateral Lemniscus; VI - Inferior Colliculus ve VII
— Medial Geniculate Body. Klinik agidan I., III. ve V. dalgalarin kullanim1 daha
yaygindir (1-3).

Kadin ve erkek bireylerde elde edilen ABR dalgalar1 arasinda latans ve
amplitiid acisindan farkliliklar gézlenmektedir. Literatiirde bu farkliliklarin sebepleri
arasinda baslica olarak isitsel ndral yolak uzunlugu ve cinsiyet hormonlari

gosterilmektedir (4).

Klinik kullanim1 yaygin olan click uyarani ile yapilan cinsiyet karsilastirmalari
bircok ¢alismada konu edinilmistir fakat 2010 yilinda dizayn edilip kullanima sunulan

LS CE-Chirp uyarani ile yapilan calismalar sinirlidir.

Bu tez ¢alismasinda LS CE-Chirp ve click uyaranlar kullanilarak 80 dB nHL
siddet seviyesinde kadin ile erkek gruplarinda elde edilen ABR dalgalarindaki latans
ve amplitiid degerleri incelenecektir. Ayrica, klinikte rutin olarak kullanilan click
uyarani ile daha avantajli oldugu one siiriilen LS CE-Chirp uyaram ile farklari

incelenecektir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Isitmenin Fizyolojisi

Sesin igitme sistemine girisi once dis kulak yoluyla baglar, oradan orta kulaga
gecer, daha sonra i¢ kulaga iletilir ve oradan da periferal ve santral noral yolaklara
ulagmasiyla gergeklesir. Bu ses iletimi islemi sirasinda; ses dis kulaktan orta kulaga
iletilirken akustik enerjiden mekanik enerjiye doniistiiriiliir, daha sonra bu enerji i¢

kulakta mekanik enerjiden noral iletilere doniistiirtiliir (5).

Isitme sistemi genellikle periferal ve santral komponentlerine ayrilarak
incelenir. Periferal sistem dis kulak, orta kulak, Cochlea ve isitme sinirini
kapsamaktadir. Santral isitme sistemi ise Cochlear Nucleus, Superior Olivary
Complex, Lateral Lemniscus, Inferior Colliculus, Medial Geniculate Body, cortex ve

interhemisferik yollar1 igermektedir (5).

Periferal isitme sistemi kafatasinin bir pargasi olan temporal kemigin
icerisinde bulunurken santral isitme sistemi ise beyinde lokalizedir. Cochlear
Nucleus, Superior Olivary Complex ve Lateral Lemniscus ponsta yer alirken inferior
Colliculus ortabeyinde ve Medial Geniculate Body caudal thalamusta bulunur. Isitsel
subcortex ve cortex internal kapsiil, insula, Heschl’s gyrus, planum temporale ve

superior temporal gyrusun obiir kisimlarini icermektedir (5).

4.1.1. Periferik isitme sistemi

4.1.1.1. Dig kulak fizyolojisi

Dis kulak, kikirdak yapisina sahip auricula ve timpanik membrana dogru
uzanan dis kulak kanalindan olugsmaktadir (6). Dis kulak yapis itibariyle en basit
tabiriyle ses toplayici olarak tanimlanabilir. Sekli sayesinde 6n ve yan taraftan gelen

sesi toplamakta olduk¢a basarili iken arka taraftan gelen seslere daha az duyarlidir



(7). D1s kulagin gelen sesin lizerindeki etkisi iki yaklagimla incelenebilir. Bunlardan
biri dig kulak yolunun rezonans etkisi iken digeri ise ses lokalizasyonuna dair

sagladig bilgidir (6).

D1s kulak yolu, ulasan sesleri timpanik membrana iletir. Auriculadan
timpanik membrana ses iletimi sirasinda 1500-8000 Hz frekans araligindaki sesler
yiikseltilir. D1g kulak yolu tipki bir ucu agik 6biir ucu ise kapali bir tiip gibi olan sekli
sayesinde kendine has bir rezonansa sahiptir. Bu rezonans yetiskinlerde genellikle
3000 ila 4000 Hz arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Dis kulak kanalindaki bu rezonans

sesin dogal algis1 i¢in 6nem arz etmektedir (5,7).

Sesin sag ya da soldan geldigini ayirt etmek i¢in bu sesin her iki taraftaki
kulaklara ulasmasi arasindaki zaman ve siddet farkindan faydalanilir. Fakat bu
yontem oOn-arka ya da yukari-asagi ayriminda yeterli olmamaktadir. Bu tiir
lokalizasyon ayrimlarinda ise auriculanin girintili-gikintili yapisi ve bu yapisinin ses
dalgalarin1 ses kaynaginin yoniine ve yiiksekligine bagli olarak kulak kanalina

yansitma big¢imi ile lokalizasyon bilgisi elde edilir (6).

4.1.1.2. Orta kulak fizyolojisi

Orta kulak, temporal kemigin i¢inde gdmiilii halde bulunur ve i¢i hava
boslugu ile doludur. Timpanik membran orta kulagin lateral duvarini olusturur. Orta
kulakta; insan viicudunun en kii¢iik kemikleri olan ve osikiiler zinciri olusturan
malleus, incus ve stapes, orta kulagin havalanmasini ve basincinin ayarlanmasinda

rol oynayan Ostaki tiipii, iki kas ve ligamentler bulunur (5).

Orta kulagin  mekanizmasi, stapesin tabanimmin oval pencereyi
hareketlendirmesiyle birlikte i¢i sivi dolu olan Cochlea’ya enerji akis
gerceklestirilirken, havadan siviya gegen ses enerjisinin ortam degisikligi nedeniyle
ortaya ¢ikan 30 dB’lik kaybi telafi etmek i¢in devreye girer. Timpanik membranin

ylizey alan1 55 mm2 iken oval pencerenin ylizey alani 3,2 mm?2’dir. Bu ylizey



alanlarinin oran1 17’ye tekabiil eder ve bu enerji aktarimi esnasinda 25 dB’lik kazang

elde edilir (7).

Malleusun manubrium kolu yaklasik 9 mm’dir ve incusun uzun kolu da
yaklasik 7 mm’dir. Bu iki yapinin uzunluklariin birbirine orami 1,2’dir ve bu oran

yaklasik 2 dB’lik bir kazang saglar. Bu sisteme kaldirag etkisi de denir (7).

Manubrium mallei, timpanik membranin pars tensa kismina yapisiktir ve pars
tensanin titresmemesi ses enerjisinin bir noktada toplanmasini saglar. Sabit ve tek

noktadan titresen ses enerjisi ise bu sayede 2 kat giiclenmis olur (8-10).

4.1.1.3. I¢ kulak fizyolojisi

Cochlea’nin kemik kismi membrandz cochlea ile kaplanmis haldedir.
Membrandz cochlea’nin ii¢ kanali mevcuttur ve bu ii¢ kanal scala vestibuli, scala
media ve scala tympanidir. Cochlea’nin bu ii¢ kanali iki adet membran ile ayrilmig
haldedir. Bunlar; scala tympani ile scala mediay1 ayiran bazillar membran ve scala
vestibuli ile scala mediayr ayiran Reissner membranidir. Scala tympani ve scala

vestibuli perilenf s1visi, scala media ise endolenf sivisi ile doludur (5).
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I¢ kulaktaki siireg, ses basinci nedeniyle stapesin tabanmnin oval pencereyi
hareketlendirmesi ile baslar (5). Bu itme hareketi neticesinde scala vestibuli
igerisindeki perilenf hareketlenir, Reissner membrani scala mediaya ve bazillar

membran da scala tympaniye dogru yaklasir (7).

I¢ kulak akustik sinyalin spektral ve temporal akustik analizlerini yapma
gorevini iistlenmistir. Burada akustik sinyalin frekans, amplitiid ve zamansal bilgisi
islemlenir. Georg von Bekesy bazillar membranin gelen ses enerjisinin titresimiyle
ortaya c¢ikan hareketin dalga hareketine uygun bir dizayna sahip oldugunu
belirtmistir. Yiiksek frekansli sesler Cochlea’nin bazal u¢ tarafinda bazillar
membranin titresmesine sebep olurken alcak frekansli sesler ise Cochlea’nin apikal
uc tarafinda etkilerini gosterir. Farkli frekanslara sahip kompleks bir ses ise, bazillar

membranin o sesin icerdigi frekanslara karsilik gelen kisimlarinda islemlenir (7).



Endolenfatik potansiyel, stria vaskiilariste olusturulan ve uyarim varlig
olmadig1 durumda dahi var olan bir potansiyeldir. Endolenfatik potansiyel disindaki

potansiyeller isitsel uyarana baghdir ve transdiiksiyon i¢in gerekmektedir (8).

Aksiyon potansiyeli, Cochlea’daki ndral transdiiksiyonu gostermektedir.
Aksiyon potansiyelinin N1 ve N2 olmak iizere iki adet negatif tepesi bulunmaktadir.
N1’in igitme sinirinin distal kismindan ve N2’nin de Cochlear Nucleus’tan elde
edildigi varsayilmaktadir. N1 komponenti tiiylii hiicrelerin fonksiyonu ve tiiylii
hiicreler ile isitme sinirinin liflerinin arasinda gergeklesen sinaptik aktarimdan
etkilenmektedir. Aksiyon potansiyelinin latansi verilen uyaranin siddeti ve frekans
spektrumuna bagl olarak degismektedir. Ayn1 siddet seviyesinde; yiiksek frekans
iceren uyaranlarda olusan aksiyon potansiyelinin latansi algak frekansli uyaranlara
gbre daha azdir. Bunun sebebi ise; yiiksek frekans uyaranlarin bazillar membranda
meydana getirdigi Travelling Wave’in yaptigi peak Cochlea’nin bazalinda
olmaktadir ve bu nedenle al¢ak frekans uyaranlara gore (apex) daha az mesafe kat
ettigi icin latansin daha kisa olmasidir. Uyaran siddetinin aksiyon potansiyelinin
latansia olan etkisi ise algak frekansli uyaranlarda yiiksek frekansli uyaranlara

oranla daha yiiksektir ve uyaran siddeti arttik¢a latans kisalmaktadir (12).

Uyaranin siddeti arttikga aksiyon potansiyelinin amplitiidii artmaktadir.
Ayrica artan uyaran siddeti ile azalan latans arasinda bir iliski mevcuttur ve bu
iliskide bulunan faktorlerden baslica olani ise; sinir liflerinin desarj olmasi i¢in
ekstitatdr postsinaptik potansiyelin asmasi gereken bir esik vardir ve bu esigin
astlmasi i¢in uyaranin belli bir siddetin iistiinde gonderilmesi gerekmektedir. Uyaran
siddeti arttik¢a ekstitator postsinaptik potansiyelin artis hiz1 da yiikselis gosterir ve
esigi asmak icin gecen siire kisalir. Birgok sinir lifinin simultane bir sekilde desar;j
oldugu click gibi transient uyaranlar varliginda N1’in amplitiidii artmaktadir. Ayrica
yiiksek frekans bilgisi iceren uyaranlarin (click, yliksek frekans Tone Burst, vb.)
kullanilmast sonucunda; bazillar membranin bazal kismindaki tiiy hiicrelerinin
aktivasyonunun diger kisimlara gore daha yiiksek senkronizasyon iginde

gerceklesmesi 6zelligi sayesinde de aksiyon potansiyelinin amplitiidii artmaktadir
(12).



Cochlear mikrofonikler ilk defa 1930’larda hayvan deneylerinde yuvarlak
pencereye elektrot yerlestirilerek kaydedilmistir. Cochlear mikrofonik, biiyiik bir
cogunlugu Cochlea’nin bazal kisminda bulunan dis tiiylii hiicreler tarafindan iiretilen
potansiyellerin yuvarlak pencereye yerlestirilen bir elektrot ile kayit edilmesiyle elde

edilir (12).

Sumasyon potansiyeli, ses ile uyarilmis potansiyellerin birlesimini temsil
etmektedir. Sumasyon potansiyeli, bir ses zarfin1 takiben meydana gelen bir
potansiyeldir ve tily hiicrelerinin ekstraseliiler potansiyeli olarak ifade edilebilir.
Sumasyon potansiyelinin amplitiidii bazillar membranin hareketinin asimetri
miktarma karsilik gelir. Sumasyon potansiyeli, yuvarlak pencereye elektrot
yerlestirilmesi ile Olciilebilir fakat en iyi 6l¢lim metodu elektrotlarin Cochlear
kapsiiliin i¢ine konmasidir. Yuvarlak pencereden yapilan ol¢iimlerde sumasyon
potansiyeli bir¢ok faktorden ve Cochlea’nin fonksiyon kaybindan etkilenir.
Sumasyon potansiyelinin amplitiidii ve polaritesi; scala mediadaki basing, Reissner
membraninin gerginligi ve baziller membranin varsayilan sapmasindan etkilenir.
Yuvarlak pencereden alinan kayitlar, sumasyon potansiyelinin hem i¢ hem dis tily
hiicrelerinden elde edildigini fakat i¢ tiiy hiicrelerinin daha biiyiik katkis1 oldugunu

gostermektedir (12).

4.1.1.4. Isitme siniri fizyolojisi

Isitme siniri, vestibiiler sinir (superior ve inferior) ile birlikte 8. kraniyal siniri
olusturmaktadir ve spiral ganglionda bulunan hiicre gévdeleri ile Cochlea’daki tiiy
hiicreleri ve Cochlear Nucleus arasinda direkt bir sinaptik baglanti saglamaktadir

(6,12).

Isitme siniri, tip I ve tip II olarak bilinen yaklasik 30,000 liften meydana
gelmektedir. Tip I liflerin merkezi kisimlari Cochlear Nucleus ile, periferik kisimlari
ise i¢ tily hiicreleriyle baglantilidir. Tip I noral lifler ayn1 zamanda radyal lifler olarak
bilinir ve Corti organindan aldig1 isitsel bilgiyi santral sinir sisteminde daha {ist

merkezlere tasir. Tip II lifler dis tily hiicrelerini inerve eden dis spiral lifleri



olusturmaktadir. Tip II ndral lifler cogunlukla Dorsal Cochlear Nucleus’a

uzanmaktadir. Her bir i¢ tiiy hiicresini 20 afferent sinir lifi inerve ederken bir dis tliy

hiicresini ise 6 sinir lifi inerve eder. I¢ tily hiicrelerine uzanan sinir lifleri sadece bir

i¢ tiiy hiicresiyle baglanti halindedir fakat dis tiiy hiicrelerini inerve eden sinir lifleri

yaklagik 10 farkl dis tiiy hiicresini inerve etmektedir (6,12).

Farkli isitme siniri liflerinde tasinmakta olan isitsel bilgiler Cochlear

Nucleus’a kiiclik zaman farklar1 ile ulagsmaktadir ve bu da noral impulslardaki

zamansal farkliliklarin mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Bu zamansal farklilik

ise kompleks seslerin (6zellikle konusma sesleri) ayirt edilmesinde Onem arz

etmektedir (12).

4.1.2. Santral isitme sistemi

Isitme

siniri, temporal kemigi internal akustik meatustan ¢ikarak

serebellopontin koseden beyinsapina girmektedir. Beyinsapinda ise tasimakta oldugu

isitsel impulsu Cochlear Nucleus’a aktarmaktadir (13).

Auditory 5
cortex Iy

Brachium of IC

Inf. colliculi

Dorsal nuclei

Sekil 4.1.2.1. Afferent isitsel noral yolak gosterimi (14)
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4.1.2.1. Cochlear nucleus

Isitme siniri, afferent isitsel yolakta ilk ¢ekirdek olan Cochlear Nucleus’ta
sonlanir. Cochlear Nucleus, her iki tarafta da olup ayni taraftaki kulaktan bilgi
almakla gorevlidir ve alt beyinsapinda, medulla ve ponsun kesisim noktasinda
bulunur. Cochlear Nucleus’un ii¢ ana bolimii vardir, bunlar; Dorsal Cochlear
Nucleus, Posterior Ventral Cochlear Nucleus ve Anterior Ventral Cochlear
Nucleus’tur (12). Ventral kisimlar binaural ses lokalizasyonu ile ilgili iken dorsal

kisim ise sesi tanima ile ilgilidir (6).

4.1.2.2. Superior olivary complex

Her iki taraftaki Cochlear Nucleus’tan gelen bilgi Superior Olivary
Complex’e ulasir. Superior Olivary Complex, her iki kulaktan gelen bilginin
birlestirildigi ilk ¢ekirdek toplulugudur ve gelen isitsel impulslarin zaman ve siddet
farkin1 kullanarak sesin geldigi yoniin algilanmasinda rol oynar (12). Uyaranlarin
kulaklar arasi siddet karsilagtirmasi Lateral Superior Olive tarafindan; zaman

karsilastirmasi ise Medial Superior Olive tarafindan gergeklestirilir (6).

4.1.2.3. Lateral lemniscus

Lateral Lemniscus’ta bulunan ventral c¢ekirdek, kontralateral Ventral
Cochlear Nucleus’tan gelen uyaranlari alir, zaman bilgisinin islemlenmesi ve
monaural ses tanimada rol oynamaktadir ve daha sonra ipsilateral Inferior
Colliculus’a iletir. Lateral Lemniscus’'un dorsal ¢ekirdegi binaural ses
lokalizasyonunda gérev almaktadir. Ipsilateral Medial Superior Olive, bilateral

lateral Superior Olive ve kontralateral Cochlear Nucleus’tan uyaran alir (6).
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4.1.2.4. Inferior colliculus

Inferior Colliculus, iist merkezlere iletilen isitsel bilginin orta beyinde
kanalize edildigi merkezdir. Inferior Colliculus, santral nucleus, eksternal cortex ve
dorsal cortexten olugmaktadir. Lateral Lemniscus’tan gelen veri santral nucleusa
iletilir. Santral nucleusun igindeki baglantilar, iki kulak arasindaki siddet farkini

kullanarak yon tayin etmede 6nem tasirlar (12).

4.1.2.5. Medial geniculate body

Inferior Colliculus’tan aldig1 impulslar1 cerebral cortexe ileten Medial
Geniculate Body, ii¢ farkli kisimdan olugmaktadir, bunlar; ventral, dorsal ve
medialdir. Ventral kisimda pars lateralis ve pars ovoidea bulunmaktadir. Ventral

kisim Inferior Colliculus’taki santal nucleustan bilgiyi alir (6,12).

4.1.2.6. Isitsel cortex

Isitsel cortex, temporal lobun superior kisminda derinde bir konuma sahiptir
ve isitsel girdinin noral islemlenmesi ilgili hiicrelerin kendi aralarindaki ¢ok sayida
baglant1 yoluyla saglanan olduk¢a kompleks bir yapidir. Corpus callosum’da bulunan
ve ¢ok sayida bulunan noral lifler her iki taraftaki isitsel cortex bolgelerini birbirine
baglar. Cortexteki horizontal aksonlar diger noronlarla hem inhibitor hem de eksitator
baglantilar yapar. Medial Geniculate Body ve Inferior Colliculus’taki hiicreler ile
baglantis1 olan hiicreler isitsel cortexte IV. ve V. katmanda bulunmaktadir.
Broadmann 41. ve 42. bolgeler olarak tanimlanan ve temporal lob iizerindeki isitsel

cortex Ozel alanlaridir (12).
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4.2. Isitsel Uyarilmus Potansiyeller

Odyoloji alanindaki isitsel uyarilmis potansiyellerin (IUP) baslangi¢ noktast,
isitsel uyarilmis yanitlarin babasi olarak adlandirilan Hallowell Davis’in (1896—
1992) calismalar1 olarak kabul edilir. Davis, 50 yili askin siire boyunca kortikal
potansiyeller ve Cochlea’nin fizyolojisi hakkinda kapsamli ¢aligmalar yayinlamistir.
Wever ve Bray (1930), bir kedinin medullasina yakin olacak sekilde isitme sinirine
bir elektrot yerlestirerek Cochlear mikrofonigi elde etmislerdir. Bir nérofizyolog olan
Dawson, IUP'yi elektroensefalogram (EEG)’dan ayristirmay1 miimkiin kilan sinyal

averajlama 6zelligine sahip bilgisayar1 gelistirmistir (15).

1971°de Jewett ve ark., giiniimiizde bebeklerde ve kiiciik ¢ocuklarda isitme
esiklerini tahmin etmenin yan1 sira isitme sinirindeki ve beyin sapindaki norolojik

lezyonlar1 belirlemek i¢in kullanilan ABR’yi ilk tanimlayan arastirmacilardir (15).

ABR varyasyonlar1 arasinda 1 cm’den kiiciik olan akustik tiimorleri tespit
etmek icin kullanilan Stacked ABR, Meniere hastalig1 tanisinda kullanilan Cochlear
Hidrops Maskeleme Yontemi (CHAMP) ve isitsel islemleme bozuklugu oldugundan
stiphelenilen hastalar1 degerlendirmede kullanilan BioMARK (Biological Marker of
Auditory Processing) bulunmaktadir (15).

Galambos, Makeig ve Talmachoff (1981) tarafindan click uyaran kullanilarak
yapilan orta latans cevaplarinda (MLR) teknik bir varyasyon olarak kazara elde
edilen 40 Hz yamit1 ilk ASSR (Auditory Steady State Response) olarak
tammlanmistir. Ote yandan giiniimiizde 40 Hz yamti diagnostik olarak
kullanilmamaktadir ve ASSR elde etmek i¢in daha uygun olacak sekilde modiile
edilmis uyaranlar kullanilmaktadir. Klinik anlamda ASSR’nin kullanimina y6nelik
ilk raporlar Geisler (1960) ve Campbell, Atkinson, Francis ve Green'e (1977) isaret
etmektedir. Pauline Davis (1939) kortikal potansiyeli ilk tanimlayan arastirmacidir.
Sharma ve arkadaslar1 (2005) cocuklarda kortikal cevaplar i¢in P1 yanitinin tespitini
yapmislardir. P300 Davis (1964) ve Sutton, Braren, Zubin ve John (1965) tarafindan
tanimlanmis, Mismatch Negativity (MMN) ise Néddtdnen, Gaillard ve Méntysalo
(1978) tarafindan bulunmustur (15).
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4.2.1. Isitsel uyarilmis beyin sapi cevaplari

ABR, isitsel uyarilmis potansiyel testleri arasinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Yenidoganlarda ve diger testler esnasinda giigliik yasanan
hastalarda diagnostik degerlendirilmesinde, sekizinci kraniyel sinir ve beyin sapindaki

ndrolojik anomalilerin tespit edilmesinde tercih edilmektedir (15—17).

Tarihteki ilk insan isitme sistemi iizerinde elde edilen ABR kayitlar1 Sohmer
ve Feinmesser (1967) tarafindan yayimlanmistir ve elde edilen cevaplar1 Cochlear
aksiyon potansiyelleri olarak tanimlamislardir fakat ABR dalga form
komponentlerinin isitsel sinir ve beyin sapindan elde edildigini Jewett ve Williston

ortaya koyan ilk arastirmacilardir (15).

Normal bir ABR dalgasinda; akustik uyarimdan sonraki 10 ms i¢inde elde
edilen ve Romen rakamlariyla isaretlenen tepeler bulunmaktadir. Meller (2006), 1.
dalganin isitsel sinirin distalinden, II. dalganin isitsel sinirin proksimalinden, III.
dalganin Cochlear Nucleus’tan, IV. dalganin Superior Olivary Complex’ten ve V.
dalganin ise Lateral Leminicus’ten (Inferior Colliculus’a girdigi kisim) elde edildigini

ortaya koymustur (15).

4.2.2. ABR degerlendirmesi

4.2.2.1 Mutlak latans

Akustik uyaranin verilmesinden itibaren ABR dalgalarinda peak meydana
gelene kadar gecen siiredir ve milisaniye (ms) olarak ol¢iilmektedir. ABR testinde
dalgalarin yorumlanmasinda en giivenilir olan 6zelliklerden biridir. Interaural V. dalga
latans farkinin 0.4 ms’den fazla ¢ikmasi halinde patolojik olarak kabul edilmektedir

(18,19).
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4.2.2.2. Amplitiid

ABR amplitiidii mikrovolt cinsinden 6l¢iiliir ve genellikle 0.1 ile 1 mikrovolt
(uV) araligindadir (15). ABR dalgasinda olusan pozitif ve negatif peakler arasinda
olusan mesafe amplitiid miktarini verir. Amplitiid 6l¢limleri sinyal giiriiltii oran1 ve

artefact rejection islemine hassas oldugu i¢in ¢ok fazla tercih edilmemektedir (20,21).

4.2.2.3. Dalga morfolojisi

Morfoloji, dalga kompleksinin yapisini genel olarak ifade etmek i¢in kullanilir
(21). ABR dalga morfolojisi, ayn1 uyaran ve kayit parametreleri kullanilmasina
ragmen normal isitmeye ve intakt isitsel noral sisteme sahip olan bireyler arasinda dahi

farklilik gosterebilmektedir (15).

4.2.3. ABR’yi etkileyen uyaran ile ilgili faktorler

4.2.3.1. Uyaran siddeti

Uyaran siddeti, ABR dalgalarinin latans ve amplitiidiinii etkilemektedir.
Uyaran siddetinin artmasi ile daha fazla noral atesleme gergeklesmekte ve bu sayede
elde edilen dalgalarin sayis1 artmakta; daha biiyiik amplitiid ve daha kisa latans elde
edilmektedir (22). Bu sebeplerle de norodiagnostik amaglarla yapilan ABR
Olctimlerinde 70 ila 90 dB nHL arasindaki uyaran siddeti tercih edilmektedir. Uyaran
siddeti azaldik¢a diigen amplitiid degeri ve uzayan latans ile birlikte I. ve III. dalgalarin
kaybolmas1 ve V. dalganin hala elde edilebilir olmas1 sebebiyle, davranigsal isitme

esiklerinin tahmininde V. dalga esas alinmaktadir (15).

4.2.3.2. Uyaran polaritesi
Farkli uyaran polariteleri1 kullanildiginda latans degerleri bir degisim

gostermese de dalga morfolojisi degisim gostermektedir. ABR 6l¢limiinde

kullanilmakta olan ii¢ ¢esit polarite bulunmaktadir: Rarefaction, condensation ve
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alternatetir. Isitsel ndropati spektrum bozuklugu varliginda alternate polaritenin
Cochlear mikrofonik durumunu ortaya koyamamasi nedeniyle rarefaction ve

condensation polarite kullanilmas1 6nerilmektedir (15).

Rarefaction polarite kullanildiginda akustik uyaran iiretici cihazin diyaframi
timpanik membrandan uzaklagarak yaptigi1 hareketle dis kulak yolu ve orta kulakta
negatif basing dalgast olusur ve timpanik membran dis kulak yoluna dogru
hareketlenir. Condensation polarite kullanildiginda ses iireten cihazin diyaframi
timpanik membrana dogru itilir ve timpanik membran yoniinde dalgalanma meydana
getirir. Bu hareketlenmeler bazillar membrani etkiler ve gelen uyarinin negatif veya
pozitif etkisine gore cevap lretilmektedir. Alternate polaritenin kullaniminda ise
condensation ve rarefaction polaritelerin ard arda sunulmasi gergeklesir ve dalga bu

sekilde elde edilir (23).

4.2.3.3. Kulaklik

ABR kaydi sirasinda havayolu esik dl¢iimleri i¢in genellikle TDH39 - TDH49
supraaural kulakliklar ve ER3A insert kulakliklar kullanilir. B71 - B81 model
kulakliklar ise kemik yolu esik 6l¢iimlerinde kullanilmaktadir. Insert kulakliklar, ABR
testi i¢in en sik tercih edilen kulakliklar insert kulakliklardir (24).

Insert kulaklikta bulunan plastik tiip, transducer kutusu ile hastanmn dis kulak
yoluna yerlestirilen siinger par¢a arasinda 0.8-0.9 ms arasinda bir akustik gecikmeye
neden olur. Bu gecikmenin amaci uyaranin olusturdugu artefactin ABR dalgasi
lizerindeki etkisini engellemektir. Insert kulakliklarin supraaural kulakliklara gére bir
avantaj1 kontralateral maskeleme ihtiyacini azaltmak i¢in interaural atenuasyonu daha
fazla engelleyebilmesidir (15). ABR cihazi 6lgiim esnasinda otomatik hesaplama ile

bu gecikmeyi kompanse etmektedir (25).
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4.2.3.4. Rate

Saniyede ka¢ adet uyaran sunuldugu rate ifadesi ile belirtilir ve rate miktari
dalga latans ve amplitiidiinii etkilemektedir (21). ABR o6l¢iimlerinde kullanilan rate
degeri 60 Hz bandi katlarindaki giiriiltiiyli engellemek amaciyla genellikle tek ve
ondalik bir sayiya tekabiil edecek sekilde (Ornegin: 27.7/s) 10/s ile 40/s arasinda
olmaktadir (15).

Genellikle saniyede 20 veya daha fazla rate tercih edilmektedir. Saniyede 30
uyaranin tizerindeki rate degerinde dalgalar meydana gelmeye devam etmektedir fakat
latans artis1 ve amplitiid azalmas1 goriilmektedir. Norodiagnostik protokollerde hem

yiiksek hem de diisiik rate uyaran kullanilarak degerlendirme yapilmaktadir (15,21).

4.2.3.5. Sweep sayisi

ABR 6l¢iimii sirasinda yiiksek siddette uyaranlar kullanildigr zaman 1000 —
2000 arasindaki sweep genellikle yeterli olmaktadir. Diisiik siddetteki uyaran ile
yapilan test esnasinda ise daha fazla sweep sayisina ihtiya¢ duyulabilmektedir (23).

4.2.4. ABR’yi etkileyen kayit ile ilgili faktorler

4.2.4.1. Elektrot Yerlesimi

ABR testi sirasinda cevaplar elektrotlar aracilig1 ile kaydedilir. Kayit i¢in
kullanilan elektrot gesitleri arasinda yiizey elektrotlari, pasta ya da jel elektrotlar gibi
elektrot tipleri mevcuttur. Elektrotlarin yerlesimi i¢in uluslararasi standardize edilmis
10-20 sistemi kullanilmaktadir. Elektrot impedans degerinin 5 k€’dan az olmasina
dikkat edilmelidir (26).

Sekil 4.2.4.1.1°de odyolojik elektrofizyoloji testlerinde kullanilan elektrot

yerlesim yerleri verilmistir.
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Sekil 4.2.4.1.1. 10-20 metoduna gore elektrot yerlesim kilavuzu (27)

Tek kanalli ABR 6l¢timlerinde en ¢ok tercih edilen yontemde pozitif elektrot
vertexe (Cz) ya da yiiksek alin (alinin sa¢ bitimine yakin olan kismi1) bolgesine (Fz),
referans elektrot lobulus auricularise (A1/A2) veya mastoidin lizerine (M1/M2) ve
toprak elektrot ise alin (Fpz), yanak, kontralateral mastoid (M1 veya M2) veya lobulus
auricularise (A1/A2) konulur (28).

Iki kanall1 elektrot yerlesiminde birinci kanalin negatif elektrotu test yapilacak
taraftaki mastoide veya lobulus auricularise, ikinci kanalin negatif elektrotu karsi
kulak mastoidine veya lobulus auricularise, pozitif elektrotlarin ikisi de (her iki kanala
ait) tek bir elektrot olarak vertexe veya sa¢ bitimine yerlestirilir. Alina veya yanaga ise

toprak elektrot konulur (28).
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Kanal 1 ve kanal 2 (+) giris
Toprak

Kanal 1 (+) girly
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(1P
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ikl Kanall Kayit

Tek Kanall Kayrt

Sekil 4.2.4.1.2. Tek ve ¢ift kanalli ABR i¢in elektrot yerlesimi (29)

4.2.4.2. Filtreleme

Elde edilmek istenen cevabin haricindeki giiriiltiiniin 6nlenilmesi amaciyla
filtreleme kullanilmaktadir. Click uyaranda kullanilmas1 6nerilen ve 30 ile 3000 Hz

arasinda bulunan bandpass filtre, giiriiltiiyli azaltirken elde edilmek istenen cevabin

korunmasini saglamaktadir (30).

o

‘o
Amplitude
100 — High-Pass Low-Pass
Filter \.-"’ [ . / Filter
/ i -I- Filter Rollover
H Frequencies 3 (skirt in
50 3dB ]
e ; Band Passed “ dB/octave)
L ; Y
“'1‘-/1 r\‘[."“'--.
30 Hz 3000 Hz

Sekil 4.2.4.2.1. Ornek ABR cevap filtreleme gosterimi (31)
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4.2.4.3. Analiz zamani

Norodiagnostik ve isitme esigi tahmininde kullanilan protokoller arasinda
analiz zaman acisindan Onemli farklar bulunmaktadir. Esik tahmininde kullanilan
protokolde analiz penceresinin en az 10 ms tutulmasit gerekmektedir. Analiz
penceresinin ne kadar genis tutulacag: dl¢lim yapilmak istenen elektrofizyolojik teste
gore degisiklik gosterir ve genellikle 15, 20 veya 25 ms tercih edilir. Norodiagnostik

amag ile yapilan testlerde 10 ms analiz penceresi ise yeterli olmaktadir (15,32).

4.2.5. ABR’yi etkileyen bireysel faktorler

4.2.5.1. Yas

ABR, dogumdan sonrasinda noral maturasyon devam ettigi i¢in yetiskin dalga
formuna ulagmasi yaklasik 3. yasta gerceklesir. Yaslh popiilasyonda yasin artmasi ile
birlikte gergeklesen anatomik, fizyolojik ve fonksiyonel degisiklikler latansta
uzamaya sebep olmaktadir. Yiiksek rate kullaniminda yas artisinin etkileri daha fazla

goriilebilmektedir (15,33-35).

4.2.5.2. Cinsiyet

ABR’de kadinlarda erkeklere oranla amplitiidler biiyiik; latanslar ise kisa

olarak elde edilmektedir. Cinsiyet ve yas icin yapilan arastirmalarda sag-sol kulaklar

arasinda onemsiz miktarda fark tespit edilmesi ve dolayisiyla da arastirmalarin total

kulak verileri ile yapilmasinin daha dogru olacagi belirtilmistir (36).

4.2.5.3. Kas artefakt

Hastanin sakin ve hareketsiz olmasi kas artefactinin engellenmesi acisindan

onemli bir unsurdur. Hareketsizligini koruyamayan hastadan elde edilen ABR
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dalgalarinin giivenilirligi ve kalitesi azalir. Sedasyon veya dogal uyku sirasinda

yapilabilir ve dnemli bir farklilik olmadigi 6ne siiriilmektedir (37,38).

4.2.5.4. Viicut 1sis1

Diisiik viicut sicakligi varliginda latans artis1 olmaktayken, yiiksek oldugunda

ise latansta azalma gozlenmektedir (39).

4.2.6. ABR uyaran tiirleri

4.2.6.1. Click uyaran

Cochlea’nin 2-4 kHz bolgesinden yanit alinan uyarandir. Baslangici ani olup
0.1 ms’lik bir siireye ve 350 Hz— 10.000 Hz araliginda genis bant frekans spektrumuna
sahip olmasi dolayisi ile ABR 6l¢iimii sirasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

(19,40).

Klik ‘ﬁ_,,___

-10 -5 0 5
Zaman (ms)

Sekil 4.2.6.1.1. Click uyaran (41)

Cochlea’ya ulasan akustik uyaranlar Cochlea’nin bazalinda bulunan yiiksek
frekanslardan sonra algak frekans bolgesi olarak bilinen apekse dogru ilerlerken
frekanslara ayrilir ve her bir frekans kendi bdlgesine ulagsmasi tamamlanana kadar
enerji azalmasi gergeklesir. Bu azalma sebebiyle Cochlea’nin bazal bolgesinde olusan
noral uyarim ile apeks bolgesinde olusan ndral uyarim arasinda faz agisindan farklilik

olmaktadir (42). Uyaranin Cochlea igerisindeki ilerlemesi sirasinda uyarilmakta olan
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sinir lifleri arasinda zaman farki ortaya ¢ikmaktadir ve bu nedenle elde edilen
yanitlarin amplitiidlerinde diisiis goriilmektedir. Bu faz farki nedeniyle click uyarani
kullanilan ABR dalgas1 yorumlanirken yiiksek frekans cevabi oldugu g6z oniinde

bulundurulmalidir (40,43).

4.2.6.2. Tone-Burst uyaran

Cochlea’nin spesifik bir frekans bdlgesinden bilgi edinilmesi amaciyla tercih
edilen uyaran ¢esidi tone burst uyarandir. Diagnostik sebeplerle genellikle 500, 1000,
2000 ve 4000 Hz uyaranlar kullanilmaktadir. Tone burst uyaranda, sadece bir belli bir
frekansa ait cevabi olusturmasi ve o sirada Cochlea’da farkli frekans bolgelerinin
uyarilmasinin engellenmesi amaclanir. Bu sebeple diger frekans bolge cevaplarinin da
katilmasiin 6nlenmesi amaciyla pencereleme ve centikli giiriiltii kullanilmaktadir

(44).

4.2.6.3. Chirp uyaranlar

Click uyaran, Cochlea’nin yiiksek frekans alaninda 2 kHz ve 4 kHz araliginda
bulunan frekans cevabinin elde edilmesini saglar ve bu sebeple ortaya ¢ikan bu
zay1flig1 giderebilmek i¢in yeni uyaran ¢esitleri dizayn edilmistir. Chirp, Cochlea’daki
travelling wave gecikmesinin kompanzasyonunu saglayarak noral senkronizasyonun
artirllmasi amacityla olusturulmus bir uyaran tiiriidiir (40,43,45,46). Click uyarana ait
verilme siiresi 100 mikrosaniye iken Chirp uyaranin verilme stiresi ise 10.33
milisaniyedir (47). Chirp ¢esitleri arasinda genis bant ve frekansa spesifik dar bant

ozelligi olabilmektedir (48).

Zaman igerisinde farkli Cochlear travelling wave gecikme modeline dayali cok
sayida Chirp ¢esidi gelistirilmistir (49). Yapilan arastirmalarda gelistirilen gesitli
Chirp uyaranlarin amplitiid, latans ve morfoloji acisindan farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir ve bu degiskenligin dizayn farkliligindan kaynaklandig: bildirilmistir
(50). 2007 yilinda C. Elberling tarafindan dizayn edilen CE-Chirp, click uyaranina
benzer sekilde 350 Hz-11300 Hz frekans araligina sahip bir genis spektrumlu
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uyarandir. CE-Chirp uyaraninda Cochlear delay goz oniinde bulundurularak algak
frekans bolgesinin uyarimina yiiksek frekans bolgesinden once baslamaktadir ve bu
sayede elde edilen cevaplar click uyaranina gore daha biiyiik amplitiide sahip

olmaktadir (51).

CE-Chirp ’\/\ANVWH

- v v v v T

-10 -5 0 5
Zaman (ms)

Sekil 4.2.6.3.1. CE-Chirp uyaran (41)

CE-Chirp ile click uyaranlar farkli rateler ile karsilastirildiginda, 20 Hz rate
uyaranlarda V. dalga cevabinin amplitiidii CE-chirp uyaranda click uyarana kiyasla
daha biiyiik elde edilmistir. Gliniimiizde, Elberling tarafindan yapilan arastirmalarda

CE-Chirp’lin insan Cochlea’sina en uygun dizayn oldugu ortaya konmustur (52).

Uyaran Yanitlar
20 Hz 40 Hz 80 Hz

Chirp
T
2 ”\:]
Klik
LJ ‘ I u\]
U L k. L1l
Zaman
(ms) (r) vvvvvvvvv X (.) vvvvvvvvv :0 TR ':U (v) .......... x
#2) 5 10k 0 200 0 200 0 200
Sekil 4.2.6.3.2. Click ve Chirp uyaranlarin farkl ratelerde karsilagtirilmasi (41)
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Stiirzebecher, Cebulla, ve Elberling yaptiklar1 arastirmalarda igitme
taramasinda CE-Chirp uyaraninin etkinligini dl¢miislerdir. 30 dB nHL siddetinde
uyaran kullanilarak yapilan isitme taramalarinda CE-Chirp ile daha erken beliren V.
dalga gozlemlendigini ve elde edilen amplitiid degerinin ise click’e gore iki kat daha
yiiksek oldugunu ve ayrica bu faktorler sebebiyle de testin 30 saniye daha az

stirdliglinii belirtmislerdir (39).

Elberling ve Don tarafindan click ve CE-Chirp uyaranlarin latans
karsilastirmas1 amaciyla yapilan aragtirmada; diisiik siddetli uyaran kullanildiginda
CE-Chirp uyaranda click uyarana nazaran V. dalganin daha gec elde edildigi ve
yiiksek siddetli uyaran kullanilarak elde edilen dalgalarda da CE-Chirp uyaran

amplitiidlerinin click uyarana gore diisiik elde edildigi goriilmiistiir (53).

Isitme esiklerinin tespitinde V. dalganmn gdzlemlenebilir olmasi &nem
tasimaktadir ve bu nedenle CE-Chirp uyaranin farkli siddet seviyelerinde latans ve
amplitiid a¢isindan zayif kaldig1 durumlar g6z 6niinde tutularak yeni bir uyaran dizayn
edilmesi ihtiyact dogmustur (54). Elberling ve Don (2010), Level Specific CE-Chirp
(LS CE-Chirp) adli uyarani tiretmislerdir. CE-Chirp gibi 350 Hz — 11300 Hz arasinda
olmak iizere genis frekans spektrumuna sahip, 0 dB nHL ile 100 dB nHL siddet aralig1
icin her 5 dB’lik seviyede ayr1 bir dizayna sahip olan LS CE-Chirp uyaran, CE-Chirp
uyaranda farkli siddet seviyelerinde karsilasilan latans siirelerindeki sapmanin
azaltilmas1 ve maksimum dalga amplitiidiiniin saglanmas1 amag¢lanmistir. Yapilan bir
calismada LS CE-Chirp uyaranin her uyaran siddeti seviyesinde yiiksek amplitiid
avantaj1 saglarken latans miktar1 konusunda da click uyaran kullanilarak meydana

gelen ABR dalgalariyla benzerlik gosterdigi belirtilmistir (53).
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UYARAN ZAMANLAMASI
LS CE-Chirp uyaraniar gurlik miktanna gore ayarlanmistir

25kHz 0 ms
812

80
LS-Chirp

60
LS-Chirp

40
LS-Chirp

20

Klik

10

-8

-10

Zaman (ms)

Sekil 4.2.6.3.3. LS CE-Chirp uyaraninin farkli siddetlerde frekans dizilim

degisimi (41)
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5. MATERYAL VE METOT

5.1 Arastirmanin Yeri ve Zamanm

Calisma Ocak 2020 ve Ekim 2020 tarihleri arasinda Uskiidar Universitesi
Gliney Yerleskesi Odyoloji Laboratuvarinda gerceklestirildi.

5.2. Etik Kurul Onay1

Calisma dncesinde, “Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Calismalar Etik Kurulu” tarafindan 18.12.2019 tarihli ve 10840098-604.01.01-
E.65333 sayili onay alindi. Arastirmaya katilan tiim katilimcilara, calismanin amaci,
calismada uygulanacak test yontemleri ve ¢alismanin ne kadar siirecegi anlatilarak

“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” imzalatildi (EK 1).

5.3. Katihhmcilar

Calismaya 18-25 yas araligindaki 40 kadin ve 31 erkek olarak toplamda 71 kisi
dahil edildi (Sekil 5.3.1.).

Katilimcailar

Sekil 5.3.1. Calismada yer alan bireylerin cinsiyet dagilimlari
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5.3.1. Calismaya dahil edilme Kriterleri

Katilimcilarin
e Isitme kayb1 bulunmamasi
e Noral rahatsizliginin bulunmamasi

e Dis ve orta kulak rahatsizlig1 bulunmamasi

calismaya dahil etme kriterleri olarak belirlendi.

5.3.2. Calisma dis1 birakma Kriterleri

Calismaya dahil edilme kriterleri disinda kalan goniilliiler calisma dist
birakildi.

5.4. Yapilan Olgiimler

Katilimcilara ¢alisma kapsaminda saf ses isitme ve konusma testleri ile
immitansmetrik degerlendirmeler yapildiktan sonra tek seansta LS CE-Chirp ile click

uyaran kullanilarak ABR testi ger¢eklestirilmistir.

5.4.1. Saf ses isitme-konusma testleri ve immitansmetrik degerlendirme

ODIO-TEK firmasinin sessiz odalarda Interacoustics marka AC40 diagnostik
odyometre ve TDH-39 kulaklik kullanilarak saf ses isitme-konusma testleri
yapilmustir. Hava yolu saf ses isitme esikleri 250 Hz ile 8 kHz frekanslar arasinda
degerlendirilmistir. Kemik yolu isitme esikleri 500 ile 4 kHz araliginda RadioEar B71

kullanilarak tespit edilmistir.

Immitansmetrik degerlendirme Interacoustics Titan Suite cihazi ile 226 Hz
probe tone kullanilarak orta kulak basinci 6l¢iilmiistiir ve ipsilateral ile kontralateral
akustik refleks esikleri 500 ile 4 kHz frekanslar1 arasinda olmak iizere sag ve sol kulak

icin ayr1 ayri belirlenmistir.
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5.4.2. Isitsel uyarilmis beyin sap1 cevaplar1 (ABR)

Katilimcilar  testin  yapilma amaci ve test uygulamast hakkinda
bilgilendirilmistir. Bilgi verilen katilimcilarin test odasina girerek sedye iizerinde sirt
istli uzanmalar1 istenmistir. Hastanin boynunun bir yastik araciligiyla rahat olmasi
saglanmistir. Katilimcilardan, kas hareketleri testi etkiledigi i¢in goz ve bas
hareketlerinden kaginmalari istenmistir. Katilimcilarin test siiresince dogal uykuda ya

da hareketsiz olmalar1 istenmistir.

Tek kullannomlik Ambu Neuroline 720 elektrotlarin (Sekil 5.4.2.1.)
yapistirilacag yerler olan alnin iist kismi, iki kas arasinin iistii ve her iki mastoid
bolgesinde Nuprep jel (Sekil 5.4.2.2.) ile cilt temizlenerek impedansin diisiiriilmesi

saglanmistir.

Resim 5.4.2.1. Ambu Neuroline 720 elektrot
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Resim 5.4.2.2. Nuprep jel

Pozitif elektrot alnin list kismina, toprak elektrot iki kas arasinin tistiine, negatif
elektrotlar ise sag ve sol mastoide yerlestirilmistir. Her bir elektrottaki impedans
degerinin 5 kQ altinda ve elektrotlar aras1 impedans farkinin da en fazla 2 kQ olmasina
dikkat edilmistir. Bu test sirasinda transducer olarak 3M™ E-A-RTONE™ insert
kulaklik kullanilmistir. Insert kulakliklarin hastanin dis kulak yoluna tam yerlesmesi

saglanmustir.

Interacoustics Eclipse EP 25 ABR kayit sistemi kullanilarak;

° Rate: 21.1

° Polarite: Alternate polarite
° High Pass Filtre: 33 Hz

° Low Pass Filtre: 3 kHz

° Kayi1t Penceresi: 14 ms

° Artefact Reject Diizeyi: 40 nV olarak ayarlanmistir.
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Sweep sayist 2000 olarak belirlenmistir. Elde edilen ABR dalgasinin
degerlendirme icin uygunlugu test sirasinda degerlendirilip uygun dalga elde
edilememesi halinde daha fazla sweep sayis1 kullanilmistir. Test ipsilateral yapilmis

ve tekrarlanabilirlik bakimindan cift trase kayit alinmistir.

Her bir katilimci i¢in 80 dB nHL siddet seviyesinde sag ve sol kulaga sirastyla
once click daha sonra LS CE-Chirp uyarani verilerek elde edilen V. dalganin latans ve
amplitiid degerleri belirlenmistir. Test uygulamasi yaklasik 20 dakika siirmiistiir. ABR

testi esnasinda gerekli goriilmesi durumunda impedans kontrolii yapilmistir.

Resim 5.4.2.3. ABR Test Uygulanisi
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5.5. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel olarak analizinde IBM SPSS (25,0) paket programi tercih
edilmistir. Calismada elde edilen veriler Kolmogorov-Smirnov Test kullanilarak
incelendi ve normal dagilima uygun olarak dagilmadigi icin non parametrik testler ile
karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmada olglimlenen click ile LS CE-Chirp uyaranlari
verilerek elde edilen ABR V. dalga latans ve amplitiid degiskenlerinin cinsiyete gore
karsilastirmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir. Cinsiyet gozetmeksizin tiim
katilimcilar tizerinden amplitiid ve latans degerlerinin karsilagtirilmas1 Wilcoxon testi

ile yapilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Bu calismanin katilimcilart toplamda 71 kisiden olugmaktadir. Calismada
kadin ve erkek olmak tizere iki grup bulunmaktadir ve bu iki gruba click ve LS CE-

Chirp uyaranlar1 kullanilarak ABR testi uygulanmustir.

6.1. Demografik Ozellikler

Calismaya 18-25 yagslar1 arasindaki goniillii bireyler dahil edildi. Grubun
demografik 6zellikleri Tablo 6.2.1. de verilmistir.

Tablo 6.1.1. Katilimcilarin 6zellikleri

Cinsiyet N Yas Ort. SS
Erkek 31 20.97 2.27
Kadin 40 21.35 +2.27

Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma

6.2. ABR Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Kadin grubu ve erkek grubunda click ve LS CE-Chirp uyaran kullanilarak
meydana gelen ABR V. dalga latans ve amplitiid degerleri total kulak (kadin: 80 kulak,
erkek: 62 kulak) cevaplari iizerinden cinsiyet bazinda karsilastirilmistir. Ayrica, click
ve LS CE-Chirp uyaranlart ABR V. dalga latans ve amplitiid degerleri cinsiyet
gbzetmeksizin biitlin katilimecilarin total kulak (142 kulak) cevaplar iizerinden

karsilastirilmistir.
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Tablo 6.2.1. Cinsiyete gore latans karsilastirilmasi

Cinsiyet N AO SS Vi P!
Click V. Dalga Latans Erkek 62 5.37 0.19 -5.885 0.00**
Kadin 80 5.14 0.21
LS CE-Chirp V. Dalga Erkek 62 5.37 0.19 -6.000 0.00%*

Latans

Kadin 80 5.12 0.23

**p<0,01 *p<0,05 1: Mann Whitney U test AO: aritmetik ortalama SS: standart
sapma Z: tablo degeri

Click V. dalga latans ve LS CE-Chirp V. dalga latans degerlerinin cinsiyet

acisindan karsilastirmasinda her iki degisken i¢in de (p<0.05) bulundugu i¢in anlamli

farklilik oldugu anlasilmaktadir. Buna gore;

Click uyarani latans degerlerinin karsilastirilmasinda erkeklerin ortalamasinin

(5.37+0.19)

kadmlarin  ortalamasindan  (5.14+0.21) yiiksek

anlasilmaktadir.

oldugu

LS CE-Chirp uyaranmi latans degerlerinin karsilagtirmasinda ise erkeklerin

ortalamasimnin (5.37+0.19) kadinlarin ortalamasindan (5.12+0.23) yiiksek

oldugu anlagilmaktadir.

5,5000
5,4000
5,3000
5,2000
5,1000
5,0000
4,9000

.

Erkek Kadin Erkek Kadin
Click v. Dalga Latans (ms) LS CE-Chirp V. Dalga Latans (ms)
5,3721 5,1474 5, 3780 5, 1286

Sekil 6.2.1. Cinsiyetlere gore latans degerleri
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Tablo 6.2.2. Cinsiyete gore amplitiid karsilastirilmasi

Cinsiyet N AO SS p!
Click V. Dalga Erkek 62  0.647 0.156 -4.194  0.00%*
Amplitiid Kadin 80  0.793 0.204
LS CE-Chirp V. Erkek 62  0.727 0.200 -3.803  0.00%**
Dalga Amplitid Kadin 80  0.882 0.236

**9<0.01 *p<0.05 1: Mann Whitney U test AO: aritmetik ortalama SS: standart

sapma Z: tablo degeri

Click ve LS CE-Chirp uyaranlar1 varliginda elde edilen ABR V. dalga amplitiid

degerlerinin cinsiyet acisindan karsilastirmasinda her iki degisken icin de (p<0.05)

bulundugu i¢in anlamh farklilik oldugu anlagilmaktadir. Buna gore;

e Click uyarani ile elde edilen V. dalga amplitiid degeri i¢in erkeklerin
ortalamast (0.647+0.156) kadinlarin ortalamasindan (0.793+0.204) diisiik

oldugu anlagilmaktadir.

e LS CE-Chirp uyaran ile elde edilen V. dalga amplitiid degeri icin ise

erkeklerin  ortalamasinin

(0.727+0.200)

(0.882+0.236) diisiik oldugu anlagilmaktadir.

1,0000

0,8000
=
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000

Erkek Erkek Kadin
Click V. Dalga Amplitid (mV) LS CE-Chirp V. Dalga Amplitad (mV)
0,6472 0,7278 0,8821

Sekil 6.2.2. Cinsiyetlere gore amplitiid degerleri

kadinlarin

ortalamasindan
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Tablo 6.2.3. Uyaranlar arasinda latans karsilastirilmast

AO SS N Z P!
Click V. Dalga Latans 5.24 0.23 142 -0.429 0.668
LS CE-Chirp V. 5.23 0.25 142

Dalga Latans

*p<0.01 *p<0.05 1: Wilcoxon test AO: aritmetik ortalama SS: standart sapma Z:
tablo degeri

Click ve LS CE-Chirp uyaranlari arasi latans degerlerinin karsilastirmasinda bulunan
deger (p>0.05) oldugundan anlamli farklilik s6z konusu degildir. Buna gore;
e C(Click uyarami V. dalga latans degeri ortalamasinin (5.24+0.23), LS CE-Chirp
uyaran1 V. dalga latansi ortalamasina (5.2340.25) oldukca yakin oldugu

anlasilmaktadir.

Click v. Dalga Latans (ms) LS CE-Chirp V. Dalga Latans (ms)
5 2455 5,2379

Sekil 6.2.3. Uyaranlarin latans ortalamalari
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Tablo 6.2.4. Uyaranlar arasinda amplitiid karsilagtirilmasi

AO SS N Z P
Click V. Dalga Amplitiid 0.729 0.198 142 -4.791 0.000**

LS CE-Chirp V. Dalga 0.814 0.233 142
Amplitiid
**p<0.01 *p<0.05 1: Wilcoxon test AO: aritmetik ortalama SS: standart sapma Z:

tablo degeri

Click ve LS CE-Chirp uyaranlart arasinda yapilan V. dalga amplitiid
karsilagtirmasinda bulunan p degeri (p<0.05) oldugu i¢in anlamli farklilik s6z
konusudur. Buna gore;
e Click uyaran1 amplitiid ortalamasinin (0.729+0.198), LS CE-Chirp amplitiid
ortalamasindan (0.81440.233) diisiik oldugu anlagilmaktadir. Bu durum Sekil
6.2.4.’te gortilen grafikte agiklanmaktadir.

0,85
0,8

0,75

Click v. Dalga Amplitid (mV) LS CE-Chirp V. Dalga Amplitid {mV)
0,7298 08147

Sekil 6.2.4. Uyaranlarin amplitiid ortalamalari
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7. TARTISMA

ABR, isitsel uyarilmis potansiyel testleri arasinda en c¢ok kullanilan
yontemlerden biridir (15). Click uyaran, Cochlea’nin genis bir alanini uyarsa da
ozellikle yiiksek frekans alanindaki 2000 ile 4000 Hz araligindaki frekans cevabinin
elde edilmesini saglar ve bu sebeple ortaya ¢ikan bu zayif yonili tamamlama amaci ile
yeni uyaran c¢esitleri dizayn edilmistir. Chirp uyaran, Cochlea’daki travelling wave
gecikmesini engelleyerek daha ¢ok noral senkronizasyon gerceklesmesi amaci ile
dizayn edilmis bir uyaran tirtidiir (40,43,45,46). Elberling ve Don (2010), Level
Specific CE-Chirp (LS CE-Chirp) adli uyarani gelistirmislerdir. LS CE-Chirp, CE-
Chirp’iin tekrar dizayn edilerek CE-Chirp uyaranda karsilasilan farkli siddet
seviyelerinde meydana gelen latans siirelerindeki sapmanin azaltilmasi ve maksimum
dalga amplitiidiiniin saglanmas1 amaciyla tiretilmistir. LS CE-Chirp uyaraninin, her
uyaran siddeti seviyesinde yiliksek amplitiid saglarken latans miktar1 seviyesinde de
click ile elde edilen dalgalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir (53). ABR
kayitlarinda kadinlarda erkeklere oranla amplitiidler biiyiik; latanslar ise kisa olarak
elde edilmektedir. Cinsiyet ve yas arastirmasinda sag ile sol kulak arasinda 6nemsiz
miktarda fark olmasi sebebiyle yapilan arastirmalarin total kulak degerleri kullanilarak

yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir (36).

Bizim ¢alismamizda normal isitmeye sahip geng yetiskinlerde click ile LS CE-
Chirp uyaranlarinda 80 dB nHL siddetinde yapilan ABR 6l¢limlerinde elde edilen V.
dalga cevaplarinin latans ve amplitiid degerlerinin cinsiyetlere gore karsilastirilmasi
amaglanmistir. Bu amagcla gerceklestirilen 6lgiimlerde her iki uyaran cesidinde de
kadinlar ile erkekler arasindaki latans ve amplitiid degerleri arasinda anlamli fark
bulunmustur. Kadinlarda elde ettigimiz latans degerleri erkeklerden daha diisiik;
amplitiid degerleri ise daha ytiiksektir (Tablo 6.2.1. ve Tablo 6.2.2.). Elde edilen bu
sonuglarin literatiirde de belirtildigi gibi cinsiyetler arasindaki bas gevresi farki, isitsel
noral yolagin uzunlugu ve cinsiyet hormonlar1 farkliliklari nedeniyle elde edildigi
diisiiniilmistiir (55). Ayrica click ve LS CE-Chirp uyaranlari cinsiyet gozetmeksizin
tim katilimcilar arasinda karsilastirildiginda; amplitiid degerleri anlamli sekilde LS

CE-Chirp’te daha biiylik elde edilirken latans degerleri arasinda anlamli bir fark
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gbzlenmemistir (Tablo 6.2.3. ve Tablo 6.2.4.). Bu durumun noral senkronizasyonun
LS CE-Chirp uyaraninda click uyaranina gore daha iyi saglanmasi sonucu oldugu
distinilmistiir.

Cochlea’nin uzunlugunun erkeklerde kadinlardan daha uzun olmasinin
travelling wave’in daha fazla siirede tamamlanmasina sebep olarak gosterilmistir. Ek
olarak, kadinlardaki erkeklere gore daha kisa olan cochlear ductusta bulunan bazillar
membranin daha kati olmasi sayesinde; travelling wave’in hizinin artmasiyla noral
senkronizasyon artisinin meydana gelmesine sebep olarak gosterilmistir ve bu nedenle
de ABR dalgalarinda kadinlarda daha kisa latans elde edildigi diistintilmektedir (56).

Lotfi ve Abdollahi, yaptiklar1 bir calismada 60 kadin ve 60 erkekten olusan
katilimcilar iizerinde 80 dB nHL siddetinde click uyaran kullanarak ABR
dalgalarindaki latans degerlerini karsilastirmislardir. Bu karsilastirma yas gruplarina
ve cinsiyet gruplarina ayrilarak yapilmistir. Cinsiyet karsilastirmasi sonuglarina gore
kadinlarin V. dalga latans degerleri erkeklere gore anlamli bir farkla daha diisiik
bulunmustur (57). Yapilan bagka bir ¢calismada da, 30 erkek ve 30 kadindan olusan
katilimcilarda 60, 70 ve 80 dB SL seviyelerinde click uyaran kullanilarak ABR
dalgalar1 arasinda latans yoniinden karsilastirma yapilmis ve kadinlarin V. dalga latans
degerinin erkeklerden anlamli bir farkla daha diisiik elde edildigi belirtilmistir (58).
Bizim ¢alismamizda da bu bulgularla paralel olarak kadin ve erkek ABR V. dalga
latans degerleri karsilastirmasinda her iki uyaranda da kadinlarin latans degeri
erkeklere gore anlamli bir farkla diisiik bulunmustur.

20-35 yas araliginda 55 erkek ve 50 kadindan olusan katilimcilarla yapilan bir
calismada, click uyaran kullanilarak 60 dB SL siddet seviyesinde ABR dalgalar elde
edilmistir. Bu ¢aligmada cinsiyete gore yapilan karsilastirmada kadinlarin V. dalga
ortalama latans degeri erkeklere gore anlamli bir sekilde daha diisiik bulunmustur ve
bu farkin 0.18 ms oldugu belirtilmistir (59). Bizim ¢alismamizda ise bu fark 0.23 ms
olarak bulunmustur (Tablo 6.2.1.).

Normal isitmeye sahip 25 kadin ve 25 erkek katilimci ile yapilan bir ¢alismada,
40, 70 ve 90 dB nHL siddet seviyelerinde LS CE-Chirp uyaraninda elde edilen ABR
dalgalarinda kadinlarda anlaml1 bir farkla daha diisiik latans elde edilmistir (60). Bizim
calismamizdaki bulgular da ayn1 uyaran varliginda kadinlarda erkeklerden anlamli bir

farkla daha diisiik latans elde edildigini gostermektedir.
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Kadin ile erkek arasinda goriilen ABR dalgalar1 farklar1 tizerindeki etkisi
literatiirdeki baz1 ¢caligmalarda Ostrojen hormonu seviyesi ile agiklanmaktadir (56,61—
65). Cinsiyetler arasindaki ABR dalga farklarinin 6strojen hormonu ile agiklanmasina
destek olarak ayrica Ostrojen eksikligine sebep olan kromozomal anormallige sahip
olan Turner sendromlu kadinlarda yapilan ¢alismalar gdsterilmektedir. Bu sendroma
sahip olan kadmmlarda ABR dalgalarindaki latans degerleri erkeklerle benzer
bulunmustur (56).

Dehan ve Jerger ise ABR dalgalar {izerindeki cinsiyet farkliliginin etkilerini
gostermek adina yaptiklart ¢alismada 10 geng kadin, 10 geng erkek ve 5 postmenopoz
donemdeki kadinlarda elde ettikleri bulgular1 karsilagtirmistir. Katilime1 gruplarini
degerlendirirken viicut sicakligi, bas biyiikligii ve hormonel farkliliklarini
incelemisglerdir. Geng kadin ve geng erkek gruplari arasinda yapilan karsilastirmada;
viicut sicaklik degerleri arasinda ¢ok az fark bulundugunu belirterek kadinlarin
erkeklerden daha diisiik V. dalga latans degerine sahip olmalarinin sebebini isitsel
noral yolak uzunlugu ve cinsiyet hormonlariyla agiklamislardir. Bas c¢evresi
bliytikliigliniin I. dalga latansi agisindan fark olusturmadigini fakat V. dalgadaki latans
farkinin beyin sap1 uzunlugu farkindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica,
kadin ve erkek click uyarani ile elde edilen ABR V. dalga amplitiid degerleri arasinda
anlamli bir fark bulmuslardir. Kadinlarin erkeklere gore daha fazla elde edilen
amplitiid degeri icin; bas ¢evresi biiyiikliik farki hesaplanip tekrar degerlendirilince
anlamli bir fark kalmadigimi belirtmisler ve bu nedenle cinsiyet hormonlarinin
amplitiid lizerinde bir etkisi olmadigini ileri stirmiislerdir (61).

Kristensen and Elberling (2012), normal isitmeye sahip 10 katilimer ile
yaptiklar1 ¢alismada click, CE-Chirp ve LS CE-Chirp uyaranlar1 varliginda elde
ettikleri ABR dalgalarim1 20, 40, 60 ve 80 dB nHL siddet seviyelerinde
karsilastirmislardir. Amplitiid ve dalga morfolojisi agisindan; CE-Chirp ve LS CE-
Chirp arasinda 20, 40 ve 60 dB nHL siddet seviyelerinde anlamli bir fark goriilmezken
80 dB nHL seviyesinde LS CE-Chirp anlamli bir sekilde daha yiiksek amplitiid ve
daha iyi dalga morfolojisine sahip oldugu belirtilmistir. Click uyarani ile elde edilen
ABR amplitiidleri ise 20, 40 ve 60 dB nHL siddet seviyelerinde anlamli bir farkla diger
iki uyarandan daha diisiik olarak elde edilmistir. 80 dB nHL siddet seviyesinde LS CE-

39



Chirp uyaran ile, click uyaranindan anlamli olarak daha ytiksek amplitiide sahip ABR
dalgasi elde edilirken; CE-Chirp uyaran ile bu seviyede meydana gelen ABR dalgasi
distorte oldugu icin daha diisiik amplitiid elde edilmistir (47). Cargnelutti ve ark. 30
normal isitmeye sahip katilimci ile yaptiklar1 calismada LS CE Chirp ve click
uyaranlarini kullanarak 85 dB nHL siddet seviyesinde meydana gelen isitsel uyarilmis
beyin sap1 cevaplarini karsilagtirmislardir. LS CE-Chirp ve click uyaranlar1 arasinda
yaptiklar1 karsilastirmada latans degerleri arasinda anlamli fark goézlenmezken, LS
CE-Chirp uyarayla elde edilen amplitiidlerin click uyarana gore daha fazla oldugu
belirtilmistir. Bu calismada LS CE-Chirp ile elde edilen V. dalga latans1 5.19 ms olarak
elde edilirken, click uyaran varliginda ise 5.27 ms olarak bulunmustur. Bizim
calismamizda LS CE-Chirp uyaran ile elde edilen V. dalga latans1 5.23 ms, click
uyaran ile edilen deger ise 5.24 ms’dir. V. dalgalar arasinda yapilan amplitiid
karsilastirmasinda; LS CE-Chirp uyaranda 0.61 puV, click uyaranda 0,50 pV olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise 80 dB nHL’de LS CE-Chirp uyaranin amplitiidii
0.81 pV ve click uyaranda ise 0.73 pV olarak bulunmus olup anlamli fark bulunmustur
(p<0.05). Literatiirde yer alan arastirmalarla uyumlu olarak LS CE-Chirp uyaranin
click uyaranindan daha yiiksek amplitiide sahip V. dalga iirettigi sonucuna varilmistir
(66).

Mastronardi, serebellopontin kose tiimorii olan hastalar ile yaptig1 ¢alismada,
31 vakanin intraoperatif degerlendirmesi sirasinda 100 ve 90 dB nHL uyaran
seviyelerinde LS CE-Chirp ve click uyaranlar1 karsilastirmistir. LS CE-Chirp uyaran
varliginda ABR V. dalganin daha erken gzlemlendigini, Cochlear sinir hakkinda daha
erken bilgi sagladigin1 ve bu sebeple diagnostik kullaniminin daha avantajli oldugu

one siirtilmiistiir (67,68).
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8. SONUC

8.1. Tleri Calisma Onerileri

Calismanin sonuglar literatiir taramasi ile birlikte degerlendirildiginde; hem
LS CE-Chirp uyaranda hem de click uyaranda kadinlarin erkeklerden daha yiiksek
amplitiid ve daha diislik latansa sahip oldugu, LS CE-Chirp uyaran kullanilarak
yapilan ABR degerlendirmesinde elde edilen amplitiid degerlerinin ise click uyaranda
elde edilen amplitiid degerinden daha yiiksek elde edildigi bilinmektedir.

Literatiirde isitsel beyin sap1 Ol¢limlerinde cinsiyet farkliliklarinin sebepleri
arasinda baslica bas ¢evresi farki, isitsel noral yolak uzunlugu, cinsiyet hormonlari
seviyeleri ve viicut sicakligi farki faktorleri gosterilmektedir. Bu bulgular
dogrultusunda click ve LS CE-Chirp uyaranlar1 kullandigimiz ¢alismamizda elde
edilen ABR V. dalgalarinda gézlemlenen farklar bu faktorler agisindan arastirilabilir.
Ayrica bu uyaranlar arasinda; menstriiel donglideki hormon seviyelerinin
degisimlerinin ABR kayitlar tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in kadin katilimcilar
icinde dongii dikkate alinarak arastirmalar gergeklestirilebilir.

Literatiirde heniiz yeni bir akustik uyaran olarak kabul edilen LS CE-Chirp
uyarani ile yapilan ABR degerlendirmelerinde cinsiyet karsilastirmasi adina yapilan
calismalarin sayisal olarak yetersiz kaldig1 bilinmekle birlikte bu uyaran kullanilarak
daha fazla calisma gerceklestirilebilir. Ayrica esik belirleme amaciyla yapilan ABR
kayitlarinda LS CE-Chirp uyarani kullanildiginda; daha diistik siddetlerde V. dalga
gdzlemlenmesi daha miimkiin oldugu i¢in diger uyaran tiirleri ile esik seviyesinde

karsilastirilmasi lizerine ¢alismalar yapilabilir.
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10. EKLER

EK1

istanbul Medipol Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu

BiLGILENDIiRiLMi$S GONULLU OLUR FORMU

Sizi Odyolog Elifnur TASDEMIR tarafindan yiiriitiilen “Saghkli Geng Yetiskinlerde Yapilan isitsel Beyin
Sap1 Cevaplari Olgiimlerinde LS CE-Chirp ve Click Uyaranlarinin Cevaplarinin Cinsiyete Gore Kargilagtiriimasi” adli
ve igitsel beyin sap1 potansiyellerinizi arastirmaya yonelik bir aragtirmaya davet ediyoruz. Bu aragtirmanin amaci noral
herhangi bir sikayeti olmayan, iletim, sensorinoral veya mikst tip isitme kaybi olmayan 18-25 yas arasi kadin ve erkek
olarak ayrilacak olan iki gruptaki geng yetiskin bireylerde isitsel beyin sap1 potansiyellerine yonelik yapilacak olan
ABR (Auditory Brainstem Response) testi sirasinda LS CE-Chirp ve Click adh iki farkli uyaran kullanilarak cinsiyet
gruplart arasinda elde edilecek cevaplarda amplitiid ve latans farklih@ varsa ortaya koymaktir. Bu amagla hasta
grubunda test oncesinde akustik immitansmetri, saf ses odyometri ve konugsma odyometrisi testleri yapilacak daha
sonra katilimcilara bahsi gegen iki farkli uyaran kullanilarak ABR testi uygulanacaktir. Arastirmada sizden odyoloji
laboratuvarina gelerek ¢aliymaya katilmaniz ve sadece 1 kez testlere katilmamiz istenecektir. Arastirmaya sizin
diginizda tahminen en az 60 kisi katilacaktir. Bu ¢alismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir.
Caligmanin amacina ulagmasi igin sizden beklenen, testlerde verilen talimatlara uyum saglamamzdir. Bu aragtirma
boyunca size yapilacak olan testler igin sizden herhangi bir ticret talebinde bulunulmayacaktir. Bu durum sizin sosyal
sigortaniza da yansitilmayacaktir. Bu formu okuyup onaylamaniz, aragtirmaya katilmayi kabul ettiginiz anlamima
gelecektir. Ancak, ¢alismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismayr birakma hakkmna da
sahipsiniz. Bu galigmadan elde edilecek bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli
tutulacaktir; ancak verileriniz yayin amaci ile kullamlabilir. Iletigim bilgileriniz ise sadece izninize bagh olarak ve
farkli aragtirmacilarin sizinle iletisime gegebilmesi igin “ortak katilimer havuzuna™ aktarilabilir. Eger aragtirmanin
amact ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiyag duyarsamz aragtirmaciya simdi
sorabilir veya chifueeisirewm c-posta adresi ve Giddmbdmpnis numarali telefondan ulagabilirsiniz.
Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarin sizinle paylagilmasini istiyorsaniz liitfen aragtirmaciya iletiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmadan once katihmceiya verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam istenen
¢aligmanin kapsamini ve amacini, goniillii olarak {izerime diisen sorumluluklar anladim. Calisma hakkinda yazil ve
sozIi agiklama agagida adi belirtilen aragtirmaci/arastirmacilar tarafindan yapildi. Bana, galismanin muhtemel riskleri
ve faydalan sozlii olarak da anlatildi. Kisisel bilgilerimin 6zenle korunacag konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve telkin olmaksizin katilmay: kabul
ediyorum.

Katilimeinin ?:

imzas: iletisim Bilgileri: e-posta: Telefon:

fletigim bilgilerimin diger aragtirmacilarin benimle iletisime gegebilmesi igin “ortak arastirma havuzuna”
aktartlmasini; [ kabul ediyorum | kabul etmiyorum (liitfen uygun segenegi isaretleyiniz)

Arastirmacinin

imzasi:

Sahidin:*

imzasi:




EK 2

[5] tarihli, [2000029] sayili ve "[6]" konulu yazi: 30/01/2020-E.1012

932 »

ot G OSKODAR ONIVERSITES]

REKTORLUK

Sayr  :60560713-622.03/
Konu : Ogr. Yrd. Elifnur Tagdemir'in
Dilekgesi

SAGLIK BILIMLERI FAKULTESI DEKANLIGINA

llgi :24.01.2020 tarihli, 58637610-100/786 sayili yaziniz.

Fakiilteniz Odyoloji: Bolimii Ogr. Yrd. Elifnur Tagdemir'in Universitemiz Giiney
Yerleske'de bulunan Odyoloji Laboratuvarini kullanma talebi adi gegen &gretim elemaninin

laboratuvarda yapacag ¢aligmalar sirasinda olusabilecek tiim maddi zararlari ve kullanacag sarf
malzemeleri kargilamasi kosulu ile uygun gériilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdr
Prof.Dr. Mehmet ZELKA
Rektir Vekili
DAGITIM
Geregi : Bilgi :
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dekanligina Prof.Dr. Muhsin KONUK

idari Isler Direktorlugiine
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11. ETIK KURUL ONAYI

$% MEDIPOL

IC. . E-Imzalidir
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Baskanlig

Sayi - 10840098-604.01.01-E.65333 18/12/2019
Konu : Etik Kurulu Karar

Sayin Elifour TASDEMIR

Universitemiz Girigimsel Olmayan Klinik Arastumalar Etik Kuruluna yapmus
oldugunuz “Saglikli Geng Yetiskinlerde Yapilan Isitsel Beyin Sap1 Cevaplart Olgiimlerinde
LS CE-Chirp ve Click Uyaranlarimin Cevaplarimn Cinsiyete Gore Karsilagtirilmasi™ isimli
bagvurunuz incelenmis olup etik kurulu kararr ekte sunulmugtur.

Bilgilerinize rica ederim.

Prof. Dr. Hanefi OZBEK
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu Bagkani

Ek:
-Karar Formu (2 sayfa)

Bu beige 5070 sayih e-Imza Kanununa gore Prof. Dr. Haneii OZBEK tarafindan 18.12.2019 tarihinde e-imzalanmstir.
Evraguuzi https://ebys.medipoledu, w/e-imza linkinden LF6A7DCTXB kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Istanbul Medipol Universitesi Tel: 444 85 44

Internet: www.medipol.edutr
Kavacik Mah, Ekinciler Cad. No.19 Kavacik Kavsag - Beykoz Ayrntili Bilgi I¢in : bilgi@medipol.edu.tr
34810 Istanbul
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

BASVURU BILGILERI

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Saghkli Geng Yetigkinlerde Yapilan Isitsel Beyin Sapi
Cevaplan Olgtimlerinde LS CE-Chirp ve Click
Uyaranlarimn Cevaplarinin Cinsiyete Gore
Kargilagtirnlmas:

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI
UNVANIADISOYADI

Elifnur Tagdemir

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
UZMANLIK ALANI

Odyolog/Odyoloji

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
BULUNDUGU MERKEZ

istanbul

DESTEKLEYICI

ARASTIRMAYA KATILAN
MERKEZLER

TEK MERKEZ CoKMERKEZLI ULUSAL | ULUSLARARASI
bz i

Sayfa 1
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ISTANBUL Vb

DIFOL UNIVERSITESI

GIUSIMSEL OLMAY AN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KUl LU KARAR FORMU
Belge Puribi Versiyon Dili

g Llf,t Adi | ..l—n n' Numarasi _
Ex R a
R ] ARASTIRMA PROTOKCT L/PLANI |
E% S o | tuke [0 ingilizee[]  Diger[]
&
2" BILGILENDIRIIMIS GON! LLU OLUR

FORMU

) i -  turkee (R Ingilizee[ ] Diger[ ]
Tuvih: 11/12/2019

Karar No: 1090

. & | Yukanda bilgileri verilcn Girigimsel Ol
E T | belgeler arastirmanin gorchge. amag. yall:
¥ @ |etik ve bilimsel yonden uygun olduguna

ISTANBUL MEDIPOL UNIN 1 RSITESE GIRISIN

‘oybirligi™ ile karar verilmistir.

wvan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu bagvuru dosyast ile ilgili
st ve yontemleri dikkate alimarak incelenmis ve aragtirmanin

SEL OLMAY AN KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

VZBEK

BASKANIN UNVANI/ADI/ SOYADL  Prot Dr. Hane!
Unvan/AdvSoyadi Uzmanhl Alam Kurumn Cinsiyet \r“’i;::;“ L Katihm * Imza
| o ~ [ Istanbul ‘ - -
D"?&&iﬁ{ Eczacilik Medipol le® |0 [0 |u® [e® |0 { éD
Universitesi
Istanbi
Prof. Dr. Hanefi OZBEK Farmal oloji | Medipol ! (k3 O |uRX® |eX® |uO
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Prof. Dr. Mete UNGOR Endodonti Medipoi i (kO (O |w 0 |ul¥
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