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1. 0ZET

NORMAL iSITMEYE SAHIP YETISKINLERDE KONUSMA
SESi UYARANINA ISITSEL BEYINSAPI YANITLARININ YAS
VE CINSIYETE BAGLI KARSILASTIRILMASI

Konusma sesi uyaranina isitsel beyinsapt yanitlart (Speech-ABR), konusma
uyaranlarmin beyinsapindaki noéral iletiminin entegrasyonunu degerlendirmek igin
kullanilan gecerli ve giivenilir bir aragtir. Literatiirde Speech-ABR ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma olmasina ragmen anadili Tiirk¢e olan bireyler tizerine sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Calismamizda, normal isitmeye sahip anadili Tiirk¢e olan
geng yetiskinlerin ve orta yasl yetiskinlerin Speech-ABR sonuglarinin analizi ve
sonuglarin cinsiyet ve yasa gore karsilastirilmasi amaglandi. Calismamiza 19 ila 25
yaglar1 arasinda 31 saglikli geng yetigkin (15 kadin ve 16 erkek) birey ve 40 ila 57
yaslar1 arasinda 30 saglikli orta yash yetiskin (15 kadin, 15 erkek) birey katildi. Rutin
odyolojik degerlendirmeden sonra Speech-ABR kayitlar1 alindi. 80 dB SPL'de 40 ms
konusma hecesi /da/, IHS fizerinden her katilimcinin sag kulagina gonderilerek
Speech-ABR dalga formlar1 kaydedildi. Speech-ABR sonuglari, zaman baglaminda
ve frekans baglaminda analiz edildi. Student’s t-testi ve Mann-Whitney-U testi
kullanilarak istatistiksel analizler yapildi. Bulgular, kadin katilimcilarin, ayni yas
grubundaki erkek katilimcilara gore daha kisa tepe latanslarina ve daha yiiksek tepe
amplitiidlerine sahip oldugunu gdsterdi. Ayrica, geng yetiskinlerin sonuglari, orta
yash yetiskinlere gore daha kisa tepe latansli ve daha yiiksek tepe amplitiidlii olarak
elde edildi. Spektral analiz agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik elde edilmedi. Sonug olarak anadili Tiirkge olan geng yetiskin ve orta yash
yetiskin gruplarinin  Speech-ABR norm degerleri olusturuldu. Bunun yaninda
calismamizda, yas ve cinsiyet farkinin etkileri ortaya kondu. Daha yash katilimecilar
da orta yas grubunda olmasina ragmen, yaslanmanin konusmanin beyinsapindaki

kodlanmasi ve entegrasyonunu bozmaya basladig tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet, Isitsel beyinsap: yanitlari, Orta-yas, Speech-evoked
ABR, Yaglanma



2. ABSTRACT

COMPARISON OF SPEECH EVOKED
AUDITORY BRAINSTEM RESPONSE BY AGE AND GENDER
IN ADULTS WITH NORMAL HEARING

The Speech-Evoked Auditory Brainstem Response (Speech-ABR) is a valid
and reliable tool utilized to evaluate the integration of neural transmission of
speech stimuli in the brainstem. Although there are many studies on Speech-
ABR in the literature, there are only limited studies on Turkish-speaking
individuals. In the current study, it was aimed to analyze the Speech-ABR results
of Turkish-speaking young adults and middle-aged adults with normal hearing and to
compare the values according to gender and age. Thirthy-one healthy young adults
(15 females and 16 males) aged 19 to 25 years and 30 healthy middle-aged adults
(15 females, 15 males) aged 40 to 57 years participated in this study. Speech-ABR
records were obtained after a routine audiological evaluation. The 40 ms speech
syllable /da/ was used to record Speech-ABR waveforms using IHS device
(Intelligent Hearing Systems) at 80 dB SPL stimuli level from each participant's
right ear. Speech-ABR results were analyzed in time and frequency domains.
Statistical analyzes were performed using Student's t-test and Mann-Whitney-U
test. Findings showed that of female participants had shorter peak latencies
and greater peak amplitudes than male participants of the age-matched group.
Young adults had shorter peak latencies and greater peak amplitudes than
middle-aged adults. There was no statistically significant difference between
the groups in terms of spectral analysis. As a result, Speech-ABR norm values of
young adults and middle-aged adults groups were established for Turkish-
speaking individuals. In addition, the study revealed the effects of the age
difference and gender difference. Although the older participants were in the
middle age group, the study revealed that aging began to disrupt the coding of

speech and integration in the brainstem.

Key Words: Aging, Auditory brainstem response, Gender, Middle-Age, Speech-
evoked ABR



3. GIRIS VE AMAC

Akustik uyaran verilerek, kafatasina yerlestirilen elektrotlar araciligiyla gesitli
isitsel uyarilmig potansiyeller kaydedilebilmektedir (1). Jewett ve ark. Auditory
Brainstem Response (ABR) dalgalarini ilk kez giiniimiizde de kullandigimiz sekliyle

tamimlamis ve elde edilen dalgalari romen rakamlari ile isimlendirmislerdir (2, 3).

ABR uzun siiredir klinik odyolojide kabul goren ve Onemli rol {istlenen
objektif isitsel bir testtir (4). Birgok arastirmaci farkli tip isitme kaybina sahip
bireyler, farkli yas gruplarindan bireyler gibi birgok farkli grupta ABR ile galismistir.
Rutin olarak klinik uygulamalarda beyinsap1 seviyesinde isitsel yollarin noral
biitiinligiini degerlendirmek i¢in tone burst ya da click uyaran kullanilmaktadir (5).
Fakat bu konusma sesi olmayan uyaranlar, ama¢ giinliik hayatta yer alan konusma
seslerinin nasil islemlendigini arastirmak oldugunda, beyinsap: diizeyinde konusma
seslerinin islemlenmesi hakkinda asil bilgiyi vermemektedir. Konusma sesi olan ve
olmayan uyaranlarin merkezi isitsel sinir sisteminde farkli yollar izleyerek farkli
sekillerde ¢oztimlenmesinden dolayr konusma sesleri gibi sozlii uyaranlarin

kullanimi isitme sisteminin daha dogru bir analizine izin vermektedir (6).

Literatiirde kompleks uyaranlar tarafindan ortaya c¢ikan ve beyinsapindan
kaydedilen elektrofizyolojik yanitlar i¢in farkli terminolojiler kullanilmaktadir.
Complex-ABR (C-ABR), konusma sesi uyaranina ABR (Speech-ABR) ve miizik
sesi ile uyartlmis ABR yer alan terimlerdir. Temel olarak C-ABR, elde edilen
yanitlarin temporal (zamansal) ve spektral bilgiler tagimasi ile konusma sesi gibi
kompleks seslerin subkortikal diizeyde islemlenmesi ile ilgili objektif bilgi

saglamaktadir (7).

Speech-ABR testi, konugsma seslerinin beyinsapinda islemlenmesi ile ilgili
merkezi isitsel siireglere dair bilgi edinilmesi, néral maturasyonun takibi, yaslanma
slirecinin isitme tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, 6zel 6grenme giigliigi olan
bireylerde isitme ve iletisim durumlarimin anlasilmasi, periferik isitme kayiplari,
koklear implant ve isitsel noéropati gibi durumlarda islemlenme siireglerinin
anlasilmasi, isitme temelli egitimlerin etkinliliginin anlagilmasi, isitsel islemleme

bozuklugu tanisi, isitme sisteminin plastisitesi ¢aligmalari, giirtiltiide ayirt etme



calismalar1 ve presbiakuzi c¢alismalarinda kullanilabilir (8,9). Speech-ABR,
beyinsapinda konusma uyaraninin néral iletiminin biitiinliigiinii, entegrasyonunu

degerlendirmek amaciyla kullanilan gegerli ve giivenilir bir aragtir (9).

Dr. Nina Kraus ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen 40-ms siireli iinsiiz-
tinliiden olusan /da/ hecesi, Speech-ABR testinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
uyaran “transient” (kisa, hizli, gegici ve aperiyodik) ve “sustained” (uzun siireli,
stirekli, periyodik) olmak {izere 2 kisimdan olusur ve farkli yanit &zelliklerini
icermektedir. Speech-ABR testinde, /da/ uyarami ile elde edilen yanitlar 7
karakteristik tepeden (1 pozitif tepe, 6 negatif tepe) olusmaktadir ve isimlendirilmesi
V, A, C, D, E, F ve O seklinde olmaktadir (10). V ve A dalgalar1 patlamali iinsiiz
olan /d/ sesine dair bilgi tasimaktadir. C ve O, {nlii olan /a/ sesinin baslangig ve
bitisini temsil etmektedir. D, E, F dalgalar1 (frequency-following response - FFR) ise
stirekli uyaranin (/a/) 6zellikleri olan FO ve harmoniklerine dair bilgi tasimaktadir
(10). Bu sebeple Speech-ABR testinde analiz yapilirken hem temporal 6zelliklere
yonelik hem de spektral 6zelliklere yonelik analizlere basvurulmaktadir. Speech-
ABR’yi odyologlarin yorumlarken 6zellikle FFR icin 6zel bilgilere sahip olmalari

gerekmektedir.

Yapilan bircok c¢alisma cinsiyet farkliliklarinin isitme sistemi {izerindeki
etkilerini belgelemistir. Kadinlarin, erkeklere gore daha fazla isitme hassasiyetine,
daha kisa ABR latanslarina, daha gii¢lii otoacoustic emissions (OAE) bulgularina
sahip olduklart gozlenmistir (11). Cinsiyetin ortaya ¢ikardigi farkliliklar
aragtirmacilarin cinsiyet bazli norm degerler elde etmesinin Onemini ortaya

koymaktadir.

Speech-ABR, daha dnce de bahsedildigi gibi yaslanma ile ilgili calismalarda
kullanilan bir testtir. Speech ABR, yaslanmanin, konusma uyaraninin islemlenmesi
icin 6nemli konusma ipuglarimin yakalanmasi ve néral zamanlama {izerindeki
etkilerini arastirmaktadir. BOylece yaslanmakta olan isitsel yolagin subkortikal
seviyede objektif bicimde incelenmesini saglamaktadir (12). Click veya tonal ABR
testleri siirekli ve hizli degisen kompleks uyaranlardan olusan dogal iletisim

ortamlarina dair yakin bilgi saglamamaktadir. Bu sebepten, Speech-ABR ile hizli



degisen akustik ipuglarinin subkortikal seviyede noral kodlamasinin yaslanmadan

etkilenip etkilenmedigini degerlendirmenin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir.

Literatirde Speech-ABR ile yaslanmanin ve cinsiyetin isitsel sistem
tizerindeki etkilerinin arastirilmasina dair ¢alismalar mevcuttur. Ancak anadili
Tiirkge olan bireylerde bu konu ile ilgili arastirmalar siirlidir. Calismamizda, anadili
Tiirk¢e olan normal igitmeye sahip geng yetiskinler ile normal igitmeye sahip orta-
yasli yetigkinlerin rutin Odyolojik degerlendirmeleri yapildiktan sonra Click-ABR ve
Speech-ABR kayitlar1 alindi. Calismanin birinci  hipotezi orta-yaghh grupta
yaslanmanin etkisi ile merkezi isitsel sinir sisteminde bozulmalarin olmasi ve
subkortikal diizeyde bunun bir yansimasi olarak Speech-ABR yanitlarinin analizinde
geng yetiskinlere gore farkliliklar elde edilmesi yoniindedir. Calismanin iKinci
hipotezi kadin katilimcilardan erkek katilimcilara gore daha iyi Speech-ABR
yanitlarinin elde edilmesi yoniindedir. Calismada ilk olarak her 2 yas grubu i¢in
klinik normatif verilerinin elde edilmesi amaclandi. Ikincil olarak Speech-ABR
transient yanitlarmin (zamansal baglamda dalga formu iizerinden) ve Speech-ABR
sustained yanitlarinin (spektral baglamda dalga formu iizerinden) 2 grupta da analiz

edilerek yasa ve cinsiyete bagl olarak karsilagtirilmasi amaglandi.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Periferik ve Santral Isitme Sistemi

Isitme, giinliik yasantimiz i¢in ¢ok 6nemli kompleks bir siirectir. Bu sistemin
periferik ve santral bilesenlerinin yapisini ve islevini anlamak 6nemlidir ve igitme

sistemi bozukluklarinin tan1 ve tedavisi i¢in kritiktir (13).

4.2. Periferik Isitme Sistemi

Periferik isitme sistemi dis kulaktan (veya pinna) baslayarak sirasi ile orta
kulaga, i¢c kulaga ve koklear sinir ile merkezi sinir sisteminin kesistigi ilk noktaya
kadar olan yapilar1 kapsamaktadir. Periferik isitme sistemi, akustik enerjiyi
toplamak, filtrelemek, giiclendirmek ve ileri islemlemeler igin merkezi sinir
sistemine taginmak iizere noral impulslara doniistiirmekle gorevlidir (14). Periferik

isitme sistemindeki problemler isitme kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.2.1. Periferik isitme sistemi anatomik yapilar (15).



4.2.1. Dis kulak

Dis kulagin temel rolii ses dalgalarmi toplayarak timpanik membrana
iletmektir. Dis kulak auricula (pinna) ve dis kulak yolundan (kulak kanali) olusur.
Auricula akustik enerjiyi toplamada rol alir ve sesin lokalizasyonu iizerinde de rol
oynayabilir. Essiz yapist ve boyutu nedeniyle, pinna 5000 Hz civarinda seslerde hafif
bir artig saglar (16). Pinnanin etkisi kiigiiktiir ve yiiksek frekanslarla sinirlidir (5). Disg
kulak yolu kil folikiilleri ve serumen ile kulagi korur ve akustik rezonatdr olarak
calisir. Yetiskinde dis kulak yolu yaklasik olarak 3000 Hz civarinda seslerde kazang
saglar (ortalama 2.8 kHz) (17). Boylece bu frekanstaki ses basincinin timpanik
membrana ulastiginda kulak kanalina girisine gore yaklasik 10 dB daha yiiksek

olmasini saglamaktadir (5).

4.2.2 Orta kulak

Orta kulakta timpanik membran, ii¢ kiigiik kemik¢ik (malleus, incus, stapes)
ve iki kiigiik kas olan tensdr timpani ile stapedius kasi bulunmaktadir (5). Insan
viicudundaki en kiiciik ¢izgili kas olan M. Stapedius, N. Facialis tarafindan innerve
edilirken; M. Tensor Timpani, N. Trigeminus tarafindan innerve edilir (5). Bu
kaslardaki kasilmalar “akustik refleks” olusmasinda rol oynar. Akustik refleksin rolii
ise yuksek amplitiidlii ¢evresel akustik kaynaklardan iiretilen sese kokleay:
korumakla ilgilidir (18). Ayrica orta kulakta Tuba Eustachii (Gstaki tiipii)
bulunmaktadir ve bu tlip optimum fonksiyon i¢in orta kulak kavitesindeki basincin
dis ortam basincina yakin olmasindan sorumludur. Orta kulak hava dolu bir kavitedir
ve buradaki hava hacmi diisiik frekansli seslerin sistem iizerinden iletimini sinirlayan
veya degistiren bir filtre gibi davranarak dis kulak yolundaki etkilerle beraber
kokleaya ulasan seste yiiksek frekans komponentlerinde siddet artisina yol agar (12).

4.2.3. i¢ kulak
I¢ kulak, isitme duyusundan sorumlu organ olan koklea ve denge duyusundan

sorumlu organlar olan vestibiil ve ii¢ semisirkiiler kanaldan olusmaktadir (19). I¢

kulaktaki koklea, dis ve orta kulaktan gelen enerjiyi elektriksel sinyallere (sinir



impulslarina) doniistirerek koklear sinir araciligiyla isitme sisteminin st

merkezlerine iletimini saglar.

4.2.4. Koklea

I¢ kulagin primer isitme organi olan koklea 2 tam % tur yapan spiral seklinde
bir yapidir ve diiz agildiginda spiral kanal uzunlugu 32-35 mm civarindadir (20).
Koklea scala vestibuli, scala media ve scala timpani olmak {izere 3 tane tiip seklinde
yapidan olugmaktadir. Kokleanin bazal ucu orta kulak kemikgiklerine yakindir ve
scala vestibuli bazal ucundan vestibiil ile baglantilidir; endolenf ile dolu olan scala
media hassas i¢ yapilar1 korur ve enerji iletimine yardim eder; scala timpani ise bazal
ucundan yuvarlak pencere ile baglantilidir (21). Reissner membrani, scala media ile
scala vestibuli’yi birbirinden ayirirken Basilar membran ise scala timpani ve scala
media’y1 birbirinden ayirir (19). Basilar membranin bazal kivrim tarafinda eni dar ve
sertken apikal kivrima gidildikge eni genisler, sertlik ve kalinlig1 ise giderek azalir
(22). Tanimlandigi tizere, basilar membran tonotopik organizasyona sahiptir; boylece
apikal ucu ise diisiik frekanslara, bazal ucu yiiksek frekanslara daha hassastir (22).
Olduk¢a kompleks bir yapi olan basilar membranin scala media yiiziinde tiiylii ve

destek hiicrelerinden olusan ve reseptdr bir organ olan Corti organi yer alir (20).
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Sekil 4.2.4.1. I¢ kulak anatomik yapilar1 (23).



Corti organinda bulunan tiiylii hiicreler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dontistiiriir.  Enerjinin  ndrokimyasal potansiyellere dontismesi ile aksiyon
potansiyelleri olusur ve koklear sinire yayilir. Tiylii hiicreler dis ve i¢ tiyli
hiicrelerden olusur. Basilar membran boyunca birisi i¢ ve il dis olmak {izere dort
sira halinde diizenlenmis yaklasik 12,500 dis tiiylii hiicre ve tek bir sira halinde
diizenlenmis yaklasik 3.500 i¢ tiiylii hiicre mevcuttur (5). I¢ tiiylii hiicrelerle
baglantili sinir lifleri isitmenin periferik end organindan merkezi sinir sistemine
impuls gonderdiginden igitme sisteminin afferent komponentini, dis tiiylii hiicrelerle
baglantili olup merkezi sinir sisteminden gelen sinir lifleri ise efferent komponentini
olustururlar (24). I¢ tiiylii hiicreler ve baglantili oldugu sinirler temel olarak siddet ve
frekans analizinden sorumluyken dis tiiylii hiicreler koklear amplifikator olarak gorev
yapmaktadir (24). I¢ tiiylii hiicrelerin baglantili oldugu sinir liflerinin hiicre govdeleri
bir araya gelerek bir grup noron hiicre gévdesinden olusan spiral gangliyona
ilerlerler. Ic tiiylii hiicrelerden spiral gangliyona ve daha sonra isitme sinirine (8.
sinirin koklear dal1) oradan da beyinsapina ateslenmek ve iletilmek {izere impulslar

gonderilir.

4.2.5. Isitme siniri (8. kranial sinirin koklear dah)

Afferent ve efferent lifler birleserek isitme sinirini meydana getirir. Bu sinir
lifleri modiolustan diizenli bir sekilde ¢ikar, boylece kokleanin frekans diizeni
anatomik olarak korunur (25). Bu tonotopik diizen, Cortex’e kadar primer isitsel
yollar boyunca korunur. Isitme siniri Meatus Acusticus Internus’a ilerleyerek orada
8. sinirin koklear dali, 8. sinirin diger bir dali olan vestibiiler sinirle birlesip
vestibulokoklear siniri olusturarak, ayn1 yerde seyreden 7. kranial sinirle yakin ilerler
(24). Sinirin koklear dali, beyinsapina bilgi tasiyan yaklasik 30.000 sinir lifinden
olusur ve isitsel bilgi ¢esitli yollarla kodlanir (24, 25). Genel olarak siddet, noral
desarjlarin hizi olarak kodlanirken; tonotopik olarak siralanmis sinir liflerinde
sinirsel desarjin yeri frekans olarak kodlanir ve ek olarak frekans, noral ateslemenin

desarj paternlerinin temporal/zamansal yonleri olarak da kodlanabilir (25).

Isitme siniri fibrillerinin konusma sesinin kodlanmasi i¢in énemli 6zellikleri

vardir. Ornegin gelen sesin frekansina gére bazi noron fibrileri farkli yanitlar verirler



clinkii isitsel noronlar frekansa Ozgli davranir. Basilar membranin tonotopik
ozelliginden dolay1 belirli bir yeri maksimum uyarildiginda isitsel sinir fibrilleri de
uyarilir ve o bdgedeki etkiyi keskinlestirmek i¢in ¢evredeki hiicreler ve sinir
fibrillerinin yanitlar1 inhibe edilir (24, 25). Boylece tek basina isitsel sinir liflerinin
belli yanit alanlart mevcuttur (karakteristik frekans) ve bu yanit alanlar1 “tuning

curve egrisi” ni olusturur (24).

Galambos ve Davis’in ilk olarak gozlemledigi bir diger durum ise isitsel
noron fibrillerinin diisiik-frekans seslere siddetli yanitlarinin rastgele olmayip uyaran
déneminin belirli bir boliimiinde meydana gelme egiliminde olmasiydi (27). Diisiik
frekanslara duyarl isitsel noron fibrilleri, farkli frekanslar iceren sesin diisiik
frekansli bilesenlerine “phase-locking” denilen faz kilitleri olusturmaktadir. Faz
kilitli yanitlar, uyaranin “fine structure” denilen ozelliklerinden temporal bilgileri
icerir ve faz kilitli yanitlar ses lokalizasyonu veya pitch diskriminasyonu gibi islevler

icin 6nemlidir (28).

4.3. Santral Isitme Sistemi

Santral igitme sistemi, periferik sistemden gelen impulslarin beyinde
algilanmasi igin beyinsapt seviyesinden Serebral Cortex’e kadar impulslarin
tasinmasim saglayan noral yollar1 kapsar (21). Isitsel impulslar1 isitme sinirinden
Cortex’e, merkezi sinir sisteminin en iist diizeyine, tagtyan sinir sistemindeki yapilar

isitsel yollar1 olusturur.

4.3.1. Santral isitme sistemi yollar

Koklear sinir yoluyla periferik isitsel sistemden gelen bilgiler santral isitsel
sisteme taginir. Bilgi, beyinsapinda bulunan bir dizi nucleus araciligiyla daha {ist
merkezlere iletilir. Cekirdekler, sinir liflerinin sinaps yaptigi hiicre gdévdelerinin
demetleridir ve her nucleus aldigi bilgiyi hem isitsel sistemdeki hem de diger
sistemlerdeki (motor vb.) nucleus’lara iletmekle gorevlidir (25). Beyinsapinda yer

alan nucleus (¢ekirdek) yapilar sirasiyla sunlardir:
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1) Cochlear nucleui (temel yanit kaliplari),

2) Superior olivary complex (binaural isitme),

3) Lateral lemniscus (spesifik ¢ekirdekler),

4) Inferior colliculus (multisensér entegrasyon bélgesi),

5) Medial geniculate nuclei (isitme, iletisim ve biligsel baglantilar) (28,29).

Santral isitsel sistemin bir¢ok seviyesinde bilgi hem ipsilateral, hem
kontralateral olarak tasinir. Ancak isitsel bilginin biiyiik bir ¢ogunlugu Superior
Olivary Complex (SOC)’te caprazlasan sinir lifleri araciligiyla kontralateral yoldan
iletilir (31). Hem ipsilateral hem kontralateral bilginin taginmasi isitsel islemleme

stiregleri igin gerekli bir 6zelliktir (31).

Kokleada oldugu gibi santral isitsel sinir sisteminde de tonotopik
organizasyon devam eder ve boylece isitsel sinyalin frekans bilgisi Cortex’e dogru
iletilir. Sesin siddeti ise aksiyon potansiyelinin farkli hizlarda ateslenmesi ile

islemlenir (31).

Sesin lokalizasyonu her iki kulaktan gelen girdinin SOC’ta siddet ve
zamanlama ile alakali farkliliklarin karsilagtirilmasi ile islemlenirken Gzellesmis

noronlar binaural islemleme gibi daha 6zellesmis islemlerden sorumludur (28, 30).

Santral isitsel sinir sistemdeki bir baska néron grubu da kombinasyon-hassas
noronlardir ve bu ndronlar belirli bir zamansal gecikmesi ile belli seslere yanitlari
giiclendirir veya inhibe ederler (31). Kombinasyon-hassas noéronlar Inferior
Colliculus (IC)’tan Auditory Cortex’e kadar yer alirlar (30, 31). Santral isitsel
sistemde inen yollar, ¢ikan Yyollar ve ¢aprazlasan lifler, sistemi birbiriyle g¢ok
baglantili tutarak isitsel dikkat gibi karmagik isitsel islemleme becerilerinin

gerceklesmesini saglar.

11
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Sekil 4.3.1.1. Santral isitsel sinir sistemi yollar1 (33).

Ilk merkezi isitsel istasyonlar Cochlear Nucleus (CN)’un temelde ikiye
ayrildig1 yapilar olan Dorsal Cochlear Nucleus (DCN) ve Ventral Cohlear Nucleus
(VCN)’tur. VCN, sesin hem zaman hem de siddet ozelliklerini kodlar ve VCN
hiicreleri her i1ki kulaktan gelen sesin zaman ve siddet gibi belli 6zelliklerini SOC’a
ileterek burada sesin lokalizasyonunun gergeklesmesini saglar (32). Lateral
Lemniscus (LL), Lateral Superior Olive’e paralel olarak ve IC ile de yakin iliskili
olarak beyinsapinda monoaural ve binaural sistemlerin bir pargasi olarak
goriilmektedir (30).

Cortex’te  gozlemlenen sesin detayli Ozellik analizinin  ¢ogunun,
beyinsapindan gelen ¢ok sayida yolagin entegrasyonu sayesinde IC diizeyinde ¢oktan
gerceklestigi diisiiniilmektedir (28). Ozellikle karmasik seslerin analizinde segici
dikkat, akustik olarak zorlu ortamlarda konusmayi anlama gibi durumlar i¢in bu
ozellikler ¢ok onemlidir. Medial Geniculate Body (MGB), orta beyinde yer alir.
IC'dan birgok acidan farkli olarak, MGB’nin yolagi tamamen yiikselen ve
ipsilateraldir. MGB, amigdala ve kaudat nucleus gibi subkortikal limbik 6n beyin
yapilarla da baglantilidir; MGB' nin rolii sadece isitsel sistemle ilgili olmaktan daha
fazladir (30).
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Tim afferent isitsel yol boyunca tonotopik organizasyon korunur.
Beyinsapindan kortikal seviyeye dogru baglantilar artarak, sistemin yakindan iligkili
olmasi stirdiiriilerek ilerler (34). Subkortikal yol, yolaktaki ilgili yapilar ve yine bu
yapilarin isitsel islemleme Ozellikleri Sekil. 4.3.1.2. de detayli bir sekilde
gosterilmistir (29).
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Sekil 4.3.1.2. Isitsel subkortikal yollara genel bakis. A. Subkortikal lemniskal
(tonotopik) yollarin inhibitor ve eksisatér, inen ve ¢ikan baglantilarinin genel
goriiniimii. B. Isitsel islemleme &zellikleri ve bu dzelliklere katki saglayan yapilarin
katki diizeyleri. Koyu renk artis1 yapinin katkisinin biiyiikliigiine isaret etmektedir.

4.4. Isitmenin Degerlendirilmesi

[sitsel sistemde meydana gelen bir bozukluga dair bilgi edinebilmek amaciyla
odyolojik testlere bagvurulur. Daha 6nce de bahsedildigi gibi isitme sistemi dis
kulaktan beyindeki ilgili isitme alanlarmma kadar kapsamli bir sistemdir. Bu
yolculukta her bir yapiin ayr1 bir gorevi ve katkis1 vardir. Bu kapsamli sistemdeki
bozukluklarin tespiti i¢in 6zellesmis testler gerekmektedir. Her bir testin ayr1 bir
gorevi vardir ve bozuklugun ¢oziilmesine dair ayr1 bir ipucu sunar. Ancak dogru bir
tan1 i¢in igitsel sistemini degerlendiren birgok testin odyolojik test bataryasi altinda

yapilmasi ve testlerin kendi arasinda ‘cross-check” yapilmasi (capraz kontol)
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onemlidir (35). Odyolojik bataryada yer alan testleri kabaca ayiracak olursak
hastanin aktif katilimimin gerekmedigi testler (timpanometri, akustik refleks testi,
OAE, ABR) objektif isitme testleri; hastanin aktif katilimi ve kooperasyonunu
gerektiren testler (saf ses odyometri, konusma odyometrisi vb.) ise subjektif isitme
testleridir (35).

4.4.1. Tsitsel uyarilmas potansiyeller

Spesifik bir akustik uyarana yanit olarak isitsel sinir sisteminde olusan
elektriksel aktivitenin bir tir EEG sinyali olarak kafa derisinden yayilmasi ve
kaydedilmesi ile isitsel uyarilmis potansiyeller elde edilir (36). Isitsel uyarilmis
potansiyeller, tekrarlanabilir pozitif ve negatif tepelerden, latans, amplitiid
komponentlerinden olusur (36). Isitsel uyarilmis potansiyellerin bircok sekilde
siniflandirilmas1  yapilabilir. Isitsel uyarilmis potansiyeller genellikle ya isitme
sisteminde iiretildikleri bolgeye gore ya da akustik uyaran ile ortaya ¢ikan dalgalarin
zamansal 6zelliklerine (latans) gore tanimlanirlar (37). Ornegin, en erken yanit olan
elektrokokleografi (ECochG), komponentleri kokleadan iiretildigi ig¢in bu ismi
alirken ABR ¢ogunlukla beyinsapinin isitsel bolgelerinden iretildigi i¢in bu ismi
almistir. Middle Latency Response (MLR) da ABR ile Late Latency Response (LLR)
arasinda meydana geldigi i¢in boyle adlandirilmislardir (37). Bir diger siniflandirma
da kayit elektrotlarina gore yapilabilir. Yakin saha potansiyelleri (ECochG) kayit
elektrotunun yakininda meydana gelirken; uzak saha potansiyelleri kayit
elektrotundan belirli bir mesafede meydana gelir.

[Ik 1000 ms iginde ortaya cikan isitsel uyarilmis potansiyelleri latanslarina
gore siniflandirirsak:

1. En erken ortaya ¢ikan ECochG yanitinin bilesenleri kokleadan ve koklear

sinirden koken aldigi i¢in ilk 2 veya 3 ms’de,

2. ABR’ninilk 15 ms iginde,

3. MLR’nin ana bilesenlerinin yaklagik 15 ile 50 ms latans araliginda,

4. LLR'nin ana bilegenlerinin ise 100 ms ile 300 ms araliginda ortaya ¢iktig1

gbzlenmistir (36).
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Isitsel sistemde gittikce daha yiiksek bolgelerden kaynaklanan yanitlarin daha
ge¢ latanshi olmasi sinir lifleri boyunca siiren yolculuk siiresinin artmasi ile
aciklanabilir. Ayrica néronlarin gaprazlasmasi ile gergeklesen ve devam eden noral
aktivite ile uyarilmig bir yanitin iiretilmesi i¢in yeterli bir aktivite diizeyine ulasmak
gerekmektedir. Sekil 4.4.1.1.”de isitsel uyarilmis potansiyeller goriilmektedir. Dikey,
Y ekseninde (mikrovolt (uV)) gittikce artan genlik dikkat ¢ekmektedir. Ornegin,
ABR en fazla 0,5 pV iken, LLR bilesenlerinin genligi 20 kat daha biiyiik olabilir.
Genligi/ amplitiidii etkileyen faktorler arasinda kullanilan uyaranin siddetinin yiiksek
olmasi, beynin derinliklerinden kaynaklanan yanitlarin yakindan kayit edilememesi
ve 8. sinir yaklagik olarak 30.000 sinir lifinden meydana gelirken Cerebral Cortex’in
isitme bolgelerine dogru gidildikce ndron sayisinin 10 milyondan fazla olmasidir

(aktif olan noron sayisinin artmasi) (36, 37).

24

MLR N, LLR

Sekil 4.4.1.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (38). Yatay X-ekseni zaman,
milisaniye (ms); dikey Y-ekseni amplitiid, mikrovolt (uV). ABR: yesil, MLR:
kirmizi, LLR: mavi, kesik ¢izgili dalga ve mavi alan mismatch negativity (MMN).

Isitsel uyarilmis potansiyelleri tanimlamaya yonelik diger genel yaklagim
ekzojen veya endojen olarak siiflandirmaktadir (39). Ekzojen isitsel uyarilmis
yanitlar, uyaran Ozelliklerinin zorunlu bir {rinidir ve kisinin dikkatinden
bagimsizdir. Endojen isitsel uyarilmis yanitlar, uyaranin &zelliklerine daha az
bagimli iken devam eden uyarandaki degisime, kisinin durumuna, dikkat ve bilise
cok bagimlhidir. Kisaca akustik uyarana dikkat gibi daha ¢ok bilissel stireglerle iliskili

potansiyeller endojen iken, akustik uyaranin siddet, frekans veya siire gibi fiziksel

15



ozelliklerinden etkilenen potansiyeller ise ekzojendir (40). Bu durumda ECochG,
ABR ve MLR ekzojen potansiyeller; Auditory Steady-State Evoked Response
(ASSR), LLR, MMN ve P300 i¢in farkli bilesenler i¢erdikleri i¢in hem endojen hem
ekzojen potansiyeller seklinde siiflandirilabilir (41). Endojen terimi yerine olay
iliskili potansiyeller-Event-Related Potentials (ERP) terimi bazen birbirinin yerine

kullanilabilir.

4.4.2. ABR

ABR, néral fonksiyonun senkronizasyonunu 6l¢en ve geleneksel davranigsal
yontemlere uyum saglamayan bireylerde tahmini isitme esiklerini bulmamizi
saglayan objektif bir testtir (42). Click uyaran ile uyarilmis ABR’de, uyaranin
baglamasini takiben normal isitmeye sahip bir bireyde yaklasik ilk 8 ms iginde 7
dalga meydana gelir (43). Bu dalgalarin hepsi isitsel yol boyunca birbirini izleyen
noral bolgelerden koken alir. 1lk iki tepe 8. sinir tarafindan iiretilirken sonraki tepe
noktalar1 isitsel beyin sapindaki birkag¢ ¢ekirdegin birlesik elektriksel aktivitesinden
meydana gelen ¢oklu jeneratdrden kaynaklanmaktadir (43). |I. Dalga 8. sinirin distal
kisimdan ve II. dalga proksimal kismindan orjin alirken, III. dalga baslica CN’den,
IV. dalga SOC ve V. dalganin pozitif tepesi baslica LL’den negatif dalgasi ise IC’nin
dendritlerinden tiretilmektedir (44).

Kliniklerde sik¢a basvurulan ABR testinde click, tone burst, chirp gibi
uyaranlar kullanilmaktadir. Farkli uyaranlar ve farkli parametreler ile koklear
sinirden beyinsapina dek igitme yollar1 ile ilgili arastirma yapabilmemizi saglar.
ABR’nin klinikte kullanimi1 karsimiza isitsel sensitivitenin tahmini i¢in (tonal ABR)
ve koklear sinirden beyin sapina uzanan yollardaki lezyonlar1 tespit etmek igin
(tanisal ABR) otondrolojik degerlendirme amach ¢ikmaktadir (44). Isitsel uyarilmus
potansiyeller arasinda ABR, klinikte en fazla kullanilan ve popiiler olan test
yontemidir. Isitsel uyarilmis potansiyellerin elde edilmesi belli bir donanima ihtiyag
vardir ve genel olarak gerekli olan donanim ve 6nemli parametreler Sekil 4.4.2.1.°de
gosterilmistir. Bunun yaninda ABR ig¢in genel olarak kabul gormiis ve kanit temelli

test parametreleri mevcuttur. Bahsedilen parametreler Tablo 4.4.2.1.°de
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goriilmektedir. Bu parametreler bir arada ABR
olusturmaktadir.
Kulaklik
Insert Earphone
Supra-aural Kulakhk
¢ Kemik Osi-!atfjr
Hoparlér Sistem
s+ Uyaranin Uretimi
A/D Dénbstum
_Il . Uyaran Param.et.relerl — Sinyal Averajlama
Kisisel Faktérler Uyaran Tipi Bzel Yazihm
Yas Uyaran Frekansi
Cinsiyet Uyaran Siddeti r'y
Isitme Kayhi Uyaran Tekrar Orani

ilaglar

Vicut Sicakhg
Uyanlma Durumu

Uyaran Polaritesi
Uyaran Siresi

\ A

Kayit Parametreleri

Elektrot Kutusu
Pre-Amplifier

Analiz Zamani

Elektrotlar
Kanal Sayisi

Amplifier
Filtreleme

icin  gerekli

protokolii

<P 2ms I 25uV

Sekil 4.4.2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyellerin Olgiimii (37).

Tablo 4.4.2. 1. ABR Kayit Parametreleri (44).

Parametre Secim Parametre Secim
Kulakhk ER-3A Insert Kulaklik; | Tekrar Orani Click: 21.1/sec
B71 veya B81 Tone Burst: 37.7/sec
Tip Click; Tone Burst; Chirp | Siddet Degisken (dB nHL)
Uyaran
Sunum Hava Yolu Sweep Sayis1 | Degisken (ABR
Modu Kemik Yolu (Tekrarlar) amplitiid/ residual
noise 3:1 onerilir.)
Polarite Rarefaction veya digerleri | Frekanslar 500 Hz, 1kHz, 2kHz,
4kHz
Mod Monoaural veya Binaural Maske Degisken (test
edilmeyen kulak icin)
Elektrotlar | Non Inverting: Fz Filtreler High Pass: 30 veya
Inverting: Ai veya Mi 75; Low Pass: 3000
Ground (toprak): Fpz Hz. Notch Filtre:
Kapali
Elektrot Disc veya Ear Clip; | Pre-stimulus Zamani -1ms
Tipi Disposable (Uyaran oncesi)
Analiz 15 ms; 500 Hz ve 1kHz | Artifact Dislama Acik
Penceresi icin 20 ms olabilir
Giivenilirlik | En az 2 kayit (replikasyon) | Kazang X100,000
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4.5. Kompleks Uyarana Isitsel Beyinsap:1 Yamtlar1 (Complex Auditory

Brainstem Response)

Yapilan son arastirmalar, klinikte rutin olarak kullanilan uyaranlarin aksine
miizik, karmagik tonlar ve konusma uyaranlarinin (/da/, /ba/, /ga/ vb.) da
elektrofizyolojik yanit meydana getirebildigini gostermistir (45). C-ABR igin
kullanilan uyaranlar ¢ok ¢esitli olup kelimeler, 6bekler, bebek aglamasi, vokal sesler,
farkli miizik aletlerinin notalar1 vb. kullamilabilir (9). Ozellikle konusma uyarani,
konusma sesinin beyin sapinda kodlanmasinin zamansal ve spektral 6zelliklerine dair
ipuglar1 saglayabildigi i¢in ayrica onemlidir. C-ABR konusma sesinin akustik
yapisinin birgok farkli yonden temsilini saglar. Detaylica C-ABR, konusma sesinin
baslangicina, temel frekans ve formant frekanslarin faz kilitlemesine ve konusma sesi

bitisine dair ayr1 ayr1 noral temsiller saglar (8,45).

4.5.1. Konusma sesi uyaranina isitsel beyinsap1 yamtlar1 (Speech-evoked

Auditory Brainstem Response)

Speech-ABR, karmasik uyaranlarin beyin sapinda kodlanmasinin 6l¢timiini
saglayan non-invazif, gecerli ve giivenilir bir testtir. Speech-ABR ile temel olarak
beyinsapinda konusmanin iglemlenmesinin arastirilmasinin yanisira hem arastirma
ortaminda hem de klinik ortamda baska bir ¢ok uygulama alan1 mevcuttur. Ozellikle
santral isitme sistemi fonksiyonu ile iliskili durumlarda kullanimina bagvurulabilir.
Speech-ABR’nin baglica kullanim alanlari: 6zel 6grenme giigliigii olan ¢ocuklarin
tanilanmas1 ve farkli alt gruplarda simiflandirilmalari, isitsel islemleme
bozukluklarinin tanilanmasi, yaslanmanin konugsmanin santral isitsel islemlenmesine
etkilerinin degerlendirilmesi, isitme cihazi ve koklear implant kullanicilarinda santral
isitme sistemi patolojilerinin etkisinin degerlendirilmesidir (9). Bunlarin yaninda
isitsel rehabilitasyonun takibinde (6nce-sonra), miizisyen olan ve olmayanlarda,
anadil konusucusu olan ve olmayanlarda, spesifik dil bozuklugu olanlarda, otizm
spektrum bozuklugu olanlarda, yani farkli ve 6zel durumlarda konusmanin santral

isitsel igslemlenmesini degerlendirmede; konusma seslerine karsi insan beyinsapinin

18



plastisite ¢alismalarinda, isitsel noropati spektrum bozuklugunda ve daha bir¢ok
aragtirma konusunda kullanilabilir (9,10). Ayrica daha spesifik bir konu olarak
giiriiltiide anlama performansinin degerlendirmesinde de kullanilabilir (46). Sonug
olarak Speech-ABR, subkortikal isitsel isleme mekanizmalarini anlamamiz igin
bizlere bakis agis1 saglar ve Ozellikle 6grenme bozukluklari ve isitsel isleme
bozukluklariyla iliskili olarak sesin kodlanmasinin dogru yapilamadigi durumlarin

biyolojik bir gostergesi olarak kullanilabilir (47).

4.5.2. 40 ms /da/ uyaram ve diger parametreler

Konusma sesi kompleks olup gegici, siirekli, periyodik ve aperiyodik
bilesenleri bulunur. Sesbiliminde konusma sesleri geleneksel olarak {inliiller ve
tinsiizler olarak siniflandirilir. Ses yolunda biiyiik bir daralma olmadan, artikiilatoriin
birbirine dokunmadan veya yaklagsmadan iretildigi ve dolayisiyla enerjinin ses
tellerinden direkt aktarilabildigi sesler {inliilerdir (48). Unsiiz sesler, vokal yol
boyunca iiretilen havanin kismi veya tam blokaji ile gerceklesen daralmalar ve
kapanmalar sonucu iiretilen seslerdir (48). Unsiizler sesletim yeri, sesletim bicimi ve
otiimliiliige gore siniflandirlabilir (48). Unliiler periyodik, devamli sinyallerdir ve
genellikle tinsiizlerden daha gii¢liidiir (8). Konusma sesinin iiretimi i¢in oncelikle
gerekli olan enerji solunum yoluyla elde edilir. Daha sonra larynx’te ses tellerinin
titresimi ile ham ses olusarak sesin tonu olusturulur. Ses tellerinin titresim oraninda
olusan enerji temel frekans (FO) ve bu degerin tam sayi katlarindaki enerji ise
harmoniklerdir. Burada tretilen ilk ses, dilin, dudaklarin ve ¢enenin hareketi ile
vokal yolun sekli degistikge konusmanin frekans bilesimi de degisip, filtrelenerek
farkli frekanslarda enerji yogunlastirilarak farkli konusma sesleri iretilir (49). Vokal
yol boyunca gerceklesen dogal rezonanslar sonucu olusan enerji yogunluklari
formantlardir ve en diisiik formant birinci formant (F1) iken sonraki ikinci formanttir

(F2). F1 trakeanin sekline, F2 oral kavitenin sekline gore degisir (49).

Seslerin zamansal ve spektral 6zelliklerinin isitsel beyinsapi yaniti olarak
nasil elde edildigini incelemek i¢in pek ¢ok kompleks uyarana bagvurulmustur (9).
Yapilan ¢alismalar siklikla {nlii-linsiiz ~ (consonant-vowel/CV) formatindaki

uyaranlara ve bunlar arasindan da siklikla /da/ hecesine basvuruldugunu gostermistir
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(10). Klatt tarafindan tiretilen /da/ uyarani, 103'ten 125 Hz’e linear olarak yiikselen
bir temel frekansa (F0) sahip, 40 ms’lik sentezlenmis yapay bir konusma hecesidir
(50).

Speech-ABR dalga formunun, CV uyaranmin zamansal ve spektral
Ozelliklerine karsilik geldigi gozlenmistir. Bu durum konusmanin anlasilmasina
katki saglamaktadir. Ciinkii CV formundaki uyarana gore diisiiniildiigiinde sesin
baslangi¢ kismi fonemi tanimlamay1 kolaylastirir; frekans gegisleri tinsiiz kismin
taninmasina katki saglar; formant yapi tnliiniin taninmasimi kolaylastirir; temel
frekans (F0), cinsiyet ve duygu gibi dilbilimsel olmayan diger bilgilerin taninmasini
kolaylastirir (51,52). Literatiirde primer olarak /da/ hecesinin kullaniminin yaygin
oldugu gozlenmektedir. Uyaran olarak /da/ hecesinin se¢imindeki nedenler arasinda
kiiresel bir hece olup ¢ogu Avrupa dilinin fonetik envanterinde yer almasi, gegici bir
kisitm ile devamli bir periyodik kisma sahip olmasi, beyinsapinin islevlerine
karakterize olmasi, gegici baslangi¢ yanitinin click-ABR ile devamli kisim yanitinin
ton ile uyarilmis FFR ile benzer olmasi ve temiz ve tekrarlanabilir yanitlar ortaya
¢ikariyor olmasi sayilabilir (10). Bu uyaran (/da/), patlamali durak ses olup
a-harmonik, hizli, daha diisiik amplitiidlii, transient (gegici) ve genisbant ranji olan
/d/ sesi ile baglar ve harmonik olarak zengin igerige sahip, devamli, periyodik, {insiiz
sesten daha yiiksek siddete sahip, spektral olarak dinamik formant gecislerine sahip
/al sesi ile devam eder (10,53). Northwestern Universitesi’nden Dr. Nina Kraus
tarafindan gelistirilmis olan 40 ms /da/ uyarani Speech-ABR c¢aligsmalarinda
kullanilmistir. Konusma sesinin sinyal olarak kullanilip beyinsapinda bu sinyale
yanitlarin olusmasi ile kaydedilen Speech-ABR’de gbzlenen anormallikler, tinsiiziin
baslangici ile zamansal olarak gecikmis bir yaniti ve konusma sinyalinin harmonik
bilesenlerinin yetersiz spektral temsilini igerebilir (8). 40 ms /da/ uyarani, ilk 10
milisaniyede baslangi¢c olarak F3, F4 ve F5’te patlama seklinde yapilandirilmigtir
(54). Ardindan devam eden 30 milisaniyede ftnlii sesin steady-state kismina
gecmeden F1 ve F2 gecislerinin sona ermesi seklinde yapilandirilmistir. Boylece kisa
hece olup, uyaranda steady-state kisim olmamasina ragmen, psikofiziksel olarak CV

hecesi olarak algilanmasi saglanmistir (54,55).
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Speech-ABR i¢in Onemli diger parametreler olarak hastanin durumu,
lateralizasyon etkisi, uyarim modu (monoaural, binaural), polarite, uyaran tekrar
orani, uyaran uzunlugu, uyaran siddeti, dalga kayit sayisi (sweep), kulaklik tipi,
elektrod montaji ve filtre sayilabilir. Genellikle Speech-ABR 6l¢tiimii i¢in kapali
sistem ve belli basli yazilimlar kullanilmakta ve bahsedilen parametreler

sunulmaktadir.

Hastanin test esnasindaki durumu literatiirdeki c¢alismalarda farklilik
gostermistir. Arastirmacilarin biiyiik bir kism1 hastanin altyazili veya diisiik siddette
ses ile video izlemesine izin vermis, bir kismi1 miyojenik artifaktlar1 azaltmak i¢in
viicutlarini sabit ve hareketsiz tutmasini istemis, bir kismi uyumalarini istemis, bir

kismi ise hastaya secenek sunmustur (56,57).

Uyarim modu olarak ¢ocuklarda monoaural uyarim, yetiskinlerde ise giinliik
dinleme durumlarina yakin olup daha gercek¢i oldugu icin binaural uyarim
onerilmektedir (10). Iki durumu degerlendiren bir calisma, binaural uyarimin
amplitiid ve netlik ac¢isindan daha iyi bir yanit olusturdugunu ama iki durum arasinda

edinim zamani agisindan anlamli bir fark olmadigini gostermistir (58).

Sag kulaktan verilen uyaranin sol hemisfere kontralateral projeksiyonu
sebebiyle c¢aligmalarin ¢ogu testlerin sadece sag kulak iizerinden uygulandigini
gostermektedir (56). Ancak yine de literatiir sag kulak uyarimimin daha iyi konusma
islemlemesine katki saglamasina ragmen sol kulak uyarimi ve kaydimin da énemli

etkilere sahip olabilecegini gostermektedir.

Calismalarin  ¢ok biiyilk bir c¢ogunlugunda artifaktlar1 ve koklear
mikrofonikleri onlemek amaciyla alterne polarite tercih edilmistir (56). Ancak

polarite farkinin latansi etkilemedigi gézlenmistir (59).

Yapilan ¢alismalarda saniyede sunulan uyaran sikligi ¢ogunlukla 10.9/sn
olarak tercih edilmistir (58). Uyaran uzunlugu (siiresi) i¢in ¢ok biiyiik oranda 40 ms
sonrasinda 170 ms tercih edilmistir. Her iki uyaranin da beyinsapinda konusmanin

kodlanmasini giivenilir sekilde yansittigi gézlenmistir (53).
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Calismalarin biliylik bir ¢cogunlugu hastalarin rahatlikla duyabildigi seviye
olan 80 dB SPL’in kullanildigin1 géstermistir (60). Net ve tekrarlanabilir dalga elde
edilmesi i¢in ortalama 4000-6000 sweep kaydedilmesi onerilip ¢alismalarin ¢ogunda
2 blok halinde 3000 sweep alinip averajlanarak 6000 sweep ile yanit elde edilmistir
(10,56).

Click-ABR’de de oldugu gibi uyaran artifaktlarin1 azaltmak igin Speech-
ABR’de de kanal i¢i kulaklik (insert earphone) onerilmektedir (57). Vertikal tek-
kanalli elektrod montaji (Cz: aktif, ipsilateral kulak memesi: referans, alin: toprak),
en yaygin kullanilan montajdir (10). Yine Click-ABR ile benzer olarak 100-3000 Hz
filtre tercih edilmektedir (10). Boylece subkortikal aktivite, diger istenmeyen
potansiyellerden izole edilip sinyal giiriiltii oran1 artirilarak daha net ve dogru bir
yanit elde edilir. Caligmalarin biiylik bir ¢cogunlugunda kullanilan parametreler
sunlardir (Bkz. Tablo 5.3.3.1.):

o Uyaran: /da/ hecesi

e Uyaran stiresi: 40 ms

o Hasta durumu: Video izleme

e Uyarim modu: Sag kulak, monoaural uyarim
o Polarite: Alterne

e Uyaran Siddeti: 80 dB SPL

e Saniyede sunulan uyaran sikligi: 10.9/sn

o Kayit penceresi: 70-85 ms

e Averajlanan sweep sayisi: 6000 sweep (2 tekrarlama)
o Kulaklik: Insert Earphone

o Elektrod Montaji: Vertikal, tek kanalli

« Filtre: 100-3000 Hz

45.3. Speech-ABR zaman ve frekans baglaminda gosterimi ve data

analizi

/da/ uyaraninin noral olarak kodlandiktan sonra yanitlarin uyaranin yapisina

benzer sekilde yansidig: diisiiniilen Speech-ABR dalgalart konugma sinyali ile benzer
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sekilde gegici (transient) ve devamli (sustained) olarak 2 kisma ayrilir (61). Speech-
ABR’nin kisimlar1 “baslangi¢c yaniti” ve “Frequency-Following Response (FFR)”
olarak da isimlendirilebilir. Sekil 4.5.3.1.’de klinikte geleneksel olarak kullanilan
click-ABR ile nispeten daha yeni diyebilecegimiz Speech-ABR’ye ait uyaranlarin

yapisi ve yanitlarin zaman baglamindaki formlar1 goriilmektedir.

a Click c /da/
[+ 4}
= -
= =
Stimulus 35 —H =
E E
< <L
b W d Vv
= s
= e
O 1+
Response 3 3
= Io,zs uv =
E £ 0.25 pV
<L A <L
A
| I
0 2 4 6 8 0 10 20 30 40 50
Milliseconds Milliseconds

Sekil 4.5.3.1. Click-ABR ve Speech-ABR uyaranlari ve yanitlart. Uyaranlar
(iist) ve grand average yanitlarin dalga formlari (alt) (54).

Speech-ABR' de “V, A, C, D, E, F, O” olmak iizere 7 karakteristik tepe
noktasindan olusan dalga formu elde edilir. Sekil 4.5.3.2. ’de /da/ uyaran1 ve noral
yanitin karsilastirilmasi goriilmektedir. V pozitif tepe iken A, C, D, E, F, O negatif
tepelerdir. Uyaranin {insiiz (/d/) ve tinlii (/a/) kisminin dalganin “baslangi¢ yanit1” ve

“FFR” kismu1 ile tam olarak karsilagmasi i¢in uyaran 6 ms kaydirilmistir.
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Formant transition

Amplitude (pV)

Time (ms)

Sekil 4.5.3.2. 40 ms /da/ uyaraninin zaman-amplitiid dalga formu (mavi-iist)
ve noral yanit (siyah-alt) (62,63). V ve A dalgalar1 baglangi¢ yanitini, C dalgasi gegis
yanitini, D, E ve F dalgalar1 periyodik kismi (FFR) ve O dalgast bitis yanitini
yansitir.

V ve A ve V-A kompleksi birlikte baslangi¢ yanitidir. V ile A’nin yaninda C
ve O sirasiyla iinlii sesin baglangic1 ve sonunda yer alip gegici (transient) uyaran
ozelliklerine karsilik geldikleri i¢in V, A, C ve O gegici (transient) yanitlar olarak
siiflandirilir (10). Gegici yanitlar1 analiz ederken tipki click-ABR’de oldugu gibi
zaman baglaminda latans ve amplitiid degerleri belirlenir. Her bir tepe i¢in latans ve
amplitiid degerleri belirlenir. Tepeler arasi siire, amplitiid, egim ve alan gibi tepeler
aras1 Ol¢timler de yapilabilir (8). Genel olarak gegici yanitlar (V ve A i¢in) uyaranin
sunumundan 6 ila 10 ms sonra meydana gelir. Pozitif ve negatif tepe noktalarini
belirleyip latans ve amplitiid degerlerini O6lgmek amaciyla farkli yontemler

kullanilmaktadir:

- Girilen latans araliginda olustugu bilinen tepe noktalari i¢in maksimum
pozitif ve negatif tepeyi objektif olarak belirleyen otomatik algoritmalar,

- Baseline aktiviteden daha biiyiik amplitiidlii dalgay1 belirlemek,

- Coklu degerlendiriciden dalgalarin goriiniir olup olmadiklarina dair goriis
almak,

- Kurum dis1 bir degerlendiriciden goriis almak,

- Kararsiz kalinan bir durumda en deneyimli kisiden goriis almak,

- Diistik amplitidlii tespiti zor tepelerin tespiti igin wavelet denoising veya

yiiksek-gegiren filtre kullanmak (64,65),
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- Grand averaj dalgayi iiretip o dalga ile diger dalgalar1 karsilagtirip dalga

uyumlarina gore karar vermek.

D, E, F tepeleri ve aralarindaki kiigiik voltaj dalgalanmalar1 devamli uyaran
(/al) ozellikleriyle (FO ve harmonikleri) uyumlu olarak devamli kismi, FFR’yi
olusturur (10). Dalga gésteriminde baslangi¢ yanit1 (V, A tepe noktalar1) 6tiimlii bir
tinsiiziin (/d/) patlama baslangicini temsil ederken, baslangictaki patlamanin bitisini
veya FFR kisminin baslangicini temsil eden (C dalgasi) veya uyaranin bitimini temsil
eden (O dalgasi) negatif oluklar (tepe) ile devam eder (8,47). Konugma uyaraninin
harmonik kismi, FFR dalgalarim1 (D, E ve F dalgalar) icerir. FFR dalgalarinin tepe
noktalar1 arasindaki periyot farki, temel frekansin (FO) dalga boyuna karsilik gelir ve
FFR kismina bir Fourier analizi (FFT) uygulandiginda, FO frekansinda ve F1
frekansinda spektral zirveler gozlenir (8,47). Bu sebepten Speech-ABR’nin zaman
baglaminda ve frekans baglaminda gosterimini yapmak miimkiindiir. Speech-ABR’
nin zaman baglaminda gosterimi ile 7 karakteristik tepe noktasinin gosterimi ve FFR

kisminin FFT analizi sonucu olusan frekans baglaminda gosterimi Sekil 4.5.3.3.’te

verilmigtir.
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Sekil 4.5.3.3. Speech-ABR’nin zaman baglaminda (sol) ve frekans
baglaminda gosterimi (55).

Fast Fourier Transform (FFT), spektral analiz yapmak i¢in kullanilan en
yaygin algoritma olup Speech-ABR’nin frekans baglaminda gosterimi igin spesifik
bir frekans veya frekans araliginda noral faz kilitlenmelerinin biytikligi ve

hassasiyetini 6l¢ebildigi i¢in kullanilmaktadir (66). Boylece FFT, elde edilen sinyali
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ayr1 spektral bilesenlerine doniistiirerek sinyalin frekans bilgisini gérmemizi saglar.
Ayrica daha az hesaplama gerektiren bir teknik olup farkli yazilimlarda kolayca

kullanilma gibi 6zellikleri de diger avantajlarindandir.

Frekans spektrumlari, uyaranin frekans kompozisyonuna gore analiz
edilmelidir ¢iinkii uyaran ve yamit amplitiidleri farkli skalalardan olusur ve ayni
grafik iizerinde iki spektrumu c¢izebilmek i¢in amplitiidler normalize edilmelidir
(10,55). Frekans baglaminda analiz yapilirken, uyaranin FO ve harmoniklerine
karsilik gelen spektral enerji yogunluklart belirlenir ve bu bolgelerin faz ve
amplitiidii kaydedilir (10). Frekans baglaminda analiz i¢in 40 ms /da/ uyaraninin
frekans kompozisyonuna baktigimizda: FO (temel frekans) 103-125 Hz, F1 (birinci
formant frekansi) 220-720 Hz, F2/HF (ikinci formant frekansi/yiiksek frekans)
1240-1700 Hz arasindadir. FO'in harmonikleri iki frekans bandindan gelen ortalama

spektral enerjinin birlesiminden olugmaktadir.

4.5.4. Speech-ABR jeneratorleri

Baglangic yanit1 ile FFR, konusma uyaraninin subkortikal olarak
islemlenmesi esnasinda farkli mekanizma ve yapilardan orjin alirlar. Yapilan
arastirmalarin sonucu gostermistir ki baslangic yaniti baslica LL, CN ve IC’de
bulunan octopus hiicrelerinin ateslenmesi sonucu olusuyor olabilir (67). Ayrica,
FFR’nin primer olarak IC’den orijin aldig1 gosterilmisse de SOC’un da dahil oldugu
bircok yapidan ve az da olsa Cortex’ten kaynak aldig: belirtilmistir (68,69).

4.5.5. Cinsiyet ve Speech-ABR

ABR kaydi ile elde edilen yanitlar yorumlanirken diger bircok faktdr g6z
Online alinmalidir. Yas, cinsiyet, uyku-uyaniklik, viicut sicakligi, ila¢ kullanimu,
isitme kaybi, kas artifaktlar1 gibi kisiye bagh faktorler yanitlarda bazi farkliliklara
yol acabilir. Kisiye bagl faktorlerin latans, amplitiid ve morfolojiye etkileri yapilan
caligmalar sonrasinda Ongoriilebilir olup yorumlamalarda kullanilmaktadir (37).

Ornegin kadmlarin mutlak latanslari ve dalgalar arasi latanslar1 erkeklere gore
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anlamli sekilde daha kisadir. Bu noktada her yas grubu i¢in yas ve cinsiyeti eslesen

normatif veriye sahip olmak yorumlamada 6nem tasir.

Literatiirde yapilan 6nceki ¢aligmalar kadinlarin ABR sonuglariin erkeklere
gore daha iyi oldugunu gostermistir. Speech-ABR ile yapilan ¢alismalara
bakildiginda benzer olarak kadinlarin daha iyi performans gosterdigini destekleyici
niteliktedir (70,71). Ozellikle baslangic yanitlarinda daha erken ve daha giiglii
yanitlar elde edilmis ve FFR kisminda da kadinlarda spektro-temporal bilginin daha
lyi temsili gozlenmistir (72). Kadinlarin erkeklere gore daha iyi yanitlarinin
olmasiyla ilgili bir¢ok hipotez olsa da ozellikle cinsiyet hormonlarinin etken rol
aldig1 yapilan ¢aligmalarla desteklenmistir (73). Bu bilgiler kliniklerin cinsiyete 6zgii

norm veri olusturmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

4.5.6. Yaslanma ve Speech-ABR

Konusma i¢cermeyen uyaranlarda maturasyonun ABR sonuglarina etkisi 18 ay
~ 2 yas gibi tamamlansa da, konusma uyarani ile yapilan bir calismada 3-4
yaslarindaki ¢ocuklarin baslangic ve devamli yanit aktivitelerinin 5-12 yas arasi
cocuklara gore gecikmis oldugu ve azalmis senkronizasyona sahip oldugu
gbzlenmistir (74). Isitsel beceriler yasla birlikte gelisir ve konusma sesinin akustik
unsurlarini igeren uyaranlar i¢cin hem frekans hem de zaman baglaminda gelisimsel

olarak plastisite meydana gelir (74).

Yaslanma, erken yetiskinlikte baslayan, asama asama ilerleyen dogal bir
degisim siirecidir. Orta yasin erken donemlerinden itibaren bir¢ok bedensel
fonksiyon yavas yavas azalma gOstermeye baslar. Yaslanma ile birlikte isitmeye
iliskin en fazla rastlanan yakinma, konusmanin giderek zorlukla isitilebildigi halde
anlasilamamasidir. Bu sikayetler 6zellikle giiriiltiilii ortamlarda artis gostermektedir.
Bunun sebebi yaslanma ile beraber noral islemlemede, noral inhibisyonda meydana
gelen yavaglama, azalma ile konusmanin karmasik ve hizli degisen o6zelliklerinin

islemlenmesindeki zorluktan kaynaklanabilir (75).

Yashilik ile beraber gecikmis noral zamanlama, azalmis temporal islemleme

yetenegi, noral ateslemede senkronizasyon bozukluklari, noral yanitta tutarsizliklar,

27



faz kilitlemede azalma ve spektral yanitlarin giiciinde azalmadan bahsedilebilir.
Inhibitér norotransmiter seviyelerinde yasa bagl olarak azalmalar olmasi, noral
iyilesmelerin yavas ve gecikmis olmasi, isitsel sistemin Ozellikle temporal
hassasiyetinde diistise katkida bulunabilir (75,76). Boylece azalan hassasiyet noral
yanitlarin zamanlamasinda gecikmelere, ndral yanitin biiyiikligiinde azalmalara yol
acar. Bu durum hizli degisen akustik Ozelliklere sahip olan konugsma sesinin
islenmesinde biiylik bir dezavantaja yol acabilir. Yasliligin igitme sistemine etkileri

Speech-ABR ile belirlenebilir ve takibi yapilabilir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Calismaniz Istanbul Medipol Universitesi Kuzey Kampiis, Odyoloji
Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Calisma, Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 21/01/2021 tarihli 74 nolu karar

onayina sahiptir.

Calismada, anadili Tiirk¢e olan normal isitmeye sahip geng yetiskinler ile
normal isitmeye sahip orta-yasli yetiskinlerin rutin odyolojik degerlendirmeleri
yapildiktan sonra Speech-ABR kayitlar1 alinarak yasa ve cinsiyete bagli olarak
karsilastirilmast amaglandi. Ayrica her 2 yas grubu i¢in klinik normatif verilerinin

elde edilmesi amaglandi.

Calismaya katilan bireylerin tamamina aragtirmanin amaci, igerigi, nedeni ve
calismaya gonilli katilim onaymi igeren bilgilendirilmis goniillii onam formu

imzalatilarak, yazili onamlari alindi1 (Ek-1).

5.2. Bireyler

Calismaya 18-25 yas aras1 31 (15 kadin, 16 erkek), 40-60 yas aras1 30 (15
kadin, 15 erkek) goniillii birey dahil edildi. Calismanin G*Power testine gore %85
giicte %5 tip 1 hata diizeyinde biiyiik etki biiyiikliigiinde gerceklesmesi i¢in geng
yetiskin grubu i¢in 30, orta yetiskin grubu i¢in 30 katilimc1 uygun bulundu.

Bireylerin calismaya dahil edilme kriterleri:

1. Geng yetigkin grubu i¢in 18-25 yas arasi olan; orta yaslh yetiskin grubu i¢in
40-60 yas arast olan,

2. Anadili Tiirkge olan,

3. Sag el dominansi olan,
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4. Hava yolu saf ses ortalamas1 25 dB HL ve daha iyi olan,
5. Konusma odyometrisi sonuglari normal olan,

6. Akustik immitansmetri sonuglar1 normal olan,

7. Click ABR sonuclar1 normal olan,

8. Montreal Biligsel Degerlendirme testine gore yirmi bir puan ve iizerinde

puan alan bireyler ¢alismaya dahil edildi.
Bireylerin calismadan dislanma Kriterleri:
1. Kulak ile alakali operasyon dykiisii ve/veya otolojik hastaligi olan,

2. Otolojik herhangi bir sikayeti olan (tinnitus, ugultu, dolgunluk, bas

donmesi vb.),
2. Norolojik, psikiyatrik bir hastaligi olan,
3. Konusmay1 anlama ve/veya liretmede problemi olan,

4. Ogrenme problemi olan bireyler ¢calismadan dislandi.

5.3. Araclar ve Yontem

Odyolojik degerlendirmeye baslamadan once hastanin genel bilgileri kendi
olusturdugumuz kayit formuna kaydedildi (EK-2). Rutin odyolojik degerlendirmenin
sonuglart Istanbul Medipol Universitesi Odyoloji Béliimii Isitme Degerlendirme
Formu’na (Ek-3), Montreal Bilissel Degerlendirme sonuglari, click-ABR ve Speech-
ABR sonuglar kendi olusturdugumuz sonug formuna kaydedildi (Ek-4).

5.3.1. Rutin odyolojik degerlendirme

Bireylerin genel bilgi kayitlar1 yapildiktan sonra oOtoskopik bakilari
tamamlandi. Bilateral otoskopik bakisi normal olan bireyler daha sonra Titan Suite
(Interacoustics A/S Assens, Denmark) akustik impedansmetri cihazi ile 226 Hz prob

tonda sunulan uyaran ile timpanometri, ipsilateral ve kontralateral refleksler igin
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degerlendirmeye alindi. Bilateral tip A timpanogram ve bilateral akustik refleksleri
elde edilen bireyler saf ses odyometri testine alindi. OTATECH marka sessiz
kabinde, AC40 model hibrit odyometre (Interacoustics A/S Assens, Denmark) ve
DD45 kulak tistii kulaklik ile test gerceklestirildi. Saf ses odyometri testinde hava
yolu saf ses ortalamasi1 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz i¢in 25 dB HL ve daha iyi olan
bireylere konusma odyometrisi uygulandi. Konusma odyometrisinde konugmay1
alma esigi saf ses hava yolu ortalamasi ile uyumlu olan, konusmayi ayirt etme skoru
en az %88 olan bireyler klinik ABR ve Speech-ABR’ye yonlendirildi. Calisma
gerceklesmeden Once bahsedilen bataryalarin kalibrasyonlar1 standartlara uygun

sekilde gergeklestirildi.

5.3.2. Click-ABR

Bireyleri Speech-ABR testine almadan oOnce isitsel beyinsapi diizeyinde
tanisal anlamda taramak ve isitme esiklerini cross-check prensibi ile desteklemek
amaciyla click uyaran ile tanisal ABR ve esik ABR uygulandi. ABR testlerinde
uyaranin sunulmasi ve kayitlamalarin yapilmasi igin Intelligent Hearing Systems/IHS
(Miami, FL, USA) Smart EP 5.10 cihazi kullanildi. Rutin odyolojik bataryada oldugu
gibi ¢alismaya baslamadan once cihazin kalibrasyonu ANSI standartlarina uygun bir
sekilde gerceklestirildi.

Test sirasinda diizenek Laptop, USB Box (isletim merkezi), pre-
ampperiferikier (Gliglendirme, common mode rejection, filtreleme, artifakt
baskilama), hoparlor ve elektrotlardan olusmustur. Test diizenegi, donanim, Resim

5.3.2.1.”de gosterilmistir.
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Opti-Amp
Laptop/Ekran/
USB Box

Software
Opti-Amp

Transmitter

Glig Kaynagi (2 kanall)
Z1\

Resim 5.3.2. 1. ABR Test Donanimi

Click-ABR ve Speech-ABR testleri i¢cin Oncelikli olarak hasta teste
hazirlandi. Elektrot montaji yapilacak bolgeler NuPrep ® marka cilt temizleme jeli
ile temizlendi. Speech-ABR testinde sadece sag kulaktan kayitlama yapilacagi igin
click-ABR’de de tek kanalli kayit, monoaural elektrot montaji uygulandi. 3M™
marka (Kanada), kopiik bantl, tek kullanimlik, son kullanma tarihi 27.09.2021 olan
snap elektrodlar kullanildi. Non-inverting elektrod sacli deri bitimine (Fz), inverting
elektrod ipsilateral l¢lim yapilacak sag kulagin mastoidi tizerine (M1) ve ground
elektrod sol mastoid iizerine (M2) yerlestirildi. Elektrod montaji yapildiktan sonra
elektrotlarin empedans degerleri kontrol edildi. Empedans degerlerinin 3 kQ veya
altinda ve elektrotlar aras1 empedansin 2 kQ veya altinda olmasina dikkat edildi. Test
esnasinda olusabilecek kas artefaktlarini engellemek i¢in hastadan test esnasinda
supine pozisyonda olabildigince rahat ve gevsemis olmasi, olabildigince hareketsiz
kalmasi ve gozlerini kapamasi istendi. Uyaran sunumu i¢in IHS i¢in iretilen ER3A
kanal i¢i hoparlorler kullanildi. Kanal i¢i hoparldrlerin ucuna Etymotic® (USA)
marka tek kullanimlik siinger prob uglari takildi. ER3A kanal i¢i hoparlorlerin stinger

prob uglari, her bireyin dis kulak kanal ¢apina uygun olarak secilerek (kiigiik boy,
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orta boy, biiyiik boy) dis kulak kanalini tikayacak sekilde uygun derinlikte
yerlestirildi.

Program agildiktan sonra yeni hasta kayd: yapilarak baslandi. Isim-soyisim,
dogum tarihi, gestasyon haftasi ve iletisim bilgileri kaydedildi. Daha sonra tez
calismamiz i¢in Onceden hazirladigimiz Click-ABR set-up ayarlari sisteme
yiikklenerek kayitlamaya baslandi. Click-ABR test ayarlar1 Tablo 5.3.2.1.°de

gosterilmistir.

Non-inverting _
elektrod (Fz)

Inverting Hoparlorler
elektrod (M1)

Resim 5.3.2.2. Tek Kanalli Elektrod Montaji

Resim 5.3.2.3. Impedans Degerlerinin Kontrolii
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Tablo 5.3.2.1. Click-ABR Parametreleri

Click-ABR Parametreleri
Uyaran 0,1 msn Click uyaran
Siddet 80, 60, 40, 20 dB nHL,
Polarite Alternate
Sweep (averajlanan dalga sayisi) 1500-2000
Saniyede Sunulan Uyaran Siklig 19,3/sec
Filtre 100-3000Hz
Mod Ipsilateral
Kayitlama Penceresi 15 ms (-3 ms pre-stimulus)
Artefakt Diglama Seviyesi %40
Gain/Kazang 100.0K

Her bir siddet seviyesinde 2 dalga kaydi (replikasyon) alindi. Traseler iist {liste
cakistirilarak 80 dB nHL’de I, 11l ve V. Dalgalar isaretlendi. I, 1l ve V. dalgalara ait
mutlak latans degerleri, amplitiid degerleri ile I-111, -V ve I11-V dalgalar aras1 latans
degerleri ve dalgalar aras1 amplitiid oranlar1 analiz edildi. 20 dB’lik siddet farklari ile
80, 60, 40 ve 20 dB nHL'de V. Dalga tespit edildi. Bireylerin referans degerlerle
uyumlu normal latans ve amplitiid degerlerine sahip olmalarina ve 20 dB nHL'de V.
dalganin elde edilmesine dikkat edildi. Click-ABR testinde patolojik bulgu gosteren
bireyler galisma dis1 birakildi. Referans norm degerlerle uyumlu bulgu gosteren
bireylere Speech-ABR testi uygulandi.

5.3.3. Speech-ABR

Speech-ABR i¢in [HS nin ABR modiilii kullanildi. Literatiir ile uyumlu olan
ve 0n calismalarla desteklenmis parametrelerin ayarli oldugu kendi olusturdugumuz
set-up secilerek kayitlar alindi. Farkli parametrelerle Ol¢iimlerin denendigi ©n
calisma en az 30 birey ile gergeklestirildi. Speech-ABR' de Dr. Nina Kraus
tarafindan gelistirilen ve IHS nin entegre modiiliinde yer alan, kompleks uyaran olan
40 ms /da/ uyaranmi kullanildi. Kullandigimiz uyaranin elektrik dalga formu Sekil
5.3.3.1.’de gosterildi. Calismamizda kullanilan Speech-ABR parametreleri Tablo
5.3.3.1°de verildi.
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Sekil 5.3.3.1. Calismamizda Kullandigimiz 40 ms /da/ Uyaran1 Elektriksel
Dalga Formu

Tablo 5.3.3. 1. Speech-ABR Parametreleri

Speech-ABR Parametreleri
Ekipman Intelligent Hearing Systems
Software SmartEP
Uyaran 40 ms /da/ uyarani
Uyarilan Kulak Sag
Siddet 80 dB SPL
Polarite Alterne
Sweep (averajlanan dalga sayisi) 3000
Replikasyon 2 kez (3000x2)
Saniyede Sunulan Uyaran Siklig1 10,9/sn
Kulaklik Insert Earphone ER-3A
Filtre 100-3000Hz
Mod Ipsilateral
Kayitlama Penceresi 76.8 ms kayitlama penceresi (-10 ms
prestimulus)
Artefakt Diglama Seviyesi %23/ £23 V.
Gain/Kazang 100.0K

Artefaktlar1 asil yanittan ayirmak i¢in kulaklik takili olmadan kayit alinip
sonra kulaklik takili iken kayit alindi. 80 dB SPL’de 2 set 3000 dalga kaydi
(replikasyon) alindi ve dislanan dalga sayisinin total kaydin %5’ini (150)
geememesine dikkat edildi. 150’den fazla dislama oldugunda kayit durduruldu ve
yeni kayda baslandi. Hem click-ABR hem Speech-ABR'de maskeleme veya notch

filtre kullaniimad:.
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Elde edilen Speech-ABR kayitlar1 zaman baglaminda ve spektral baglamda
ayr1 ayr1 analiz edildi. Zaman baglaminda analiz IHS iizerinden dalgalarin pozitif ve
negatif tepe noktalarinin isaretlenmesi yolu ile yapildi. C dalgas1 her birey i¢in elde
edilemediginden analizlerden dislandi. Calismay1 yiiriiten 2 aragtirmaci tarafindan
her bir bireyin sonuglari i¢in 2 trase st iiste ¢akistirilarak 6 tepe (V, A, D, E, F, O)
tespit edildi. Tepe noktalarinin mutlak latans degerleri (ms) ve amplitiid degerleri
(uV) belirlendi. Spektral baglamda analiz igin kayitlar ASCII versiyonunda bir metin
dosyasina doniistiiriilerek Skoe ve arkadaglari tarafindan gelistirilen Brainstem
Toolbox 2013, MATLAB bazli programa aktarildi. Bu toolbox temporal ve spektral
analizlerin yapilmasini saglayan MATLAB bazli paket programdir. MATLAB
tizerinden bu toolbox kullanilarak spektral analiz, Fourier (FFT) analizi ile
gerceklestirildi. MATLAB tizerinden FFT analizi ile FO, F1 ve F2 spektral tepelerin
amplitiid degerleri belirlendi. Daha sonra bireylerin kayit formlarina yazilan verilerin

Statistical Package for Social Sciences (SPSS)’a girisi yapildi.

5.3.4. istatistiksel analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi, SPSS Vs 22.0 (SPSS inc., Chicago,
IL, USA)” paket programiyla gerceklestirildi. Verilerin normal dagilima sahip olup
olmadiklar1  Shapiro-Wilk testi kullanilarak p>0,05 anlamlilik degeri ile
degerlendirildi. Tanimlayici istatiksel analize, Student’s T Test’e ve Mann-Whitney
U testine basvuruldu. Tanimlayici istatistik olarak ortalama, standart sapma
(Ort£SS), minimum ve maksimum degerler belirlendi. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda normal dagilima uygun (p>0,05) degiskenler i¢in Student’s T test
ile analiz yapildi. Normal dagilima sahip olmayan degiskenler i¢in Mann-Whitney U
testi kullanilarak analiz gergeklestirildi. Yapilan analizlerde p<0.05 degeri istatiksel
olarak anlamlilik diizeyi olarak kabul edildi. Click ABR ve Speech-ABR V. dalga
arasindaki iliski ve Speech-ABR dalgalar1 ile yas arasindaki iliski Spearman’s
korelasyon analizi ile incelendi. Yapilan analizde p<0.05 degeri istatiksel olarak

anlamlilik diizeyi olarak kabul edildi.
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6. BULGULAR

Calismada normal isitmeye sahip yetiskinlerde Speech-ABR sonuglarinin yas
ve cinsiyete bagll karsilagtirllmast amaclandi. Her bireyin rutin odyolojik
degerlendirmesi yapildiktan sonra Click-ABR ve Speech-ABR kayitlar1 alinarak

sonuclar analiz edildi.

6.1. Demografik Ozellikler

Calismaya yaglar1 18-25 yas arasinda olan 31 geng yetiskin ve yaslar1 40-60
yas arasinda olan 30 orta yaslh yetiskin dahil edildi. Gruplar yasa gore geng yetiskin
ve orta yasl yetiskin olarak iki gruba ayrildi. Geng yetiskin grubun yas ortalamasi
21,4+1,08, orta yasl yetiskin grubun yas ortalamasi 46,4+4,9 olarak elde edildi. Bu
iki gruba ait demografik bilgiler Tablo 6.1.1.’de verildi.

Tablo 6.1.1. Biiyiik Gruplara Ait (Yas Gruplarr) Demografik Ozellikler

n Ort. SS. Min. Maks.
Geng
Yetiskin 31 21,37 1,08 19,7 25,0
YAS Grubu
Orta Yash
Yetiskin 30 46,37 4,89 40,0 56,8
Grubu

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum)

Katilimcilar yas ve cinsiyete gore geng yetiskin kadin (n=15), genc¢ yetiskin
erkek (n=16), orta yash yetiskin kadin (n=15) ve orta yash yetiskin erkek (n=15)
olarak dort gruba ayrildi. Geng yetiskin kadin grubun yas ortalamasi 21,24+0,9 geng
yetigkin erkek grubun yas ortalamasi 21,5+1,2 orta yash yetiskin kadin grubunun yas
ortalamas1 45,9+4,8 ve orta yasl yetiskin erkek grubunun yas ortalamasi 46,7+5,08
olarak elde edildi. Bu gruplara ait demografik bilgiler Tablo 6.1.2.”de verildi.
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Tablo 6.1.2. Yas ve Cinsiyet Gruplarina Ait Demografik Ozellikler

n Ort. SS. Min. Maks. P
Degeri
Geng Yetigkin
Kadin 15 21,24 0,97 19,7 23,3
Geng Yetiskin 0,513
YAS Erkek 16 21,5 1,19 20,3 25,0
Orta Yash
Yetiskin Kadin 15 45,98 4,83 40,1 56,8
Orta Yash
Yetigkin Erkek 15 46,77 5,08 56,8 56,8 0,665

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Student’s T test,

*p<0.05)

Student’s T test ile her bir yas grubu i¢in cinsiyetler arasi karsilagtirma yas

ortalamast agisindan istatistiksel olarak yapildi ve anlamli fark bulunamadi (p>0,05).

Gruplar yas ve cinsiyet agisindan homojen dagilmaktadir.

6.2. Click-ABR Bulgular

80 dB nHL’de elde edilen Click-ABR V. dalga minimum, maksimum,

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 6.2.1.’de verildi.

Tablo 6.2.1. Click-ABR 80 dB nHL V. Dalga Latans (ms) Degerleri

Grup n Ort. SS. Min. Maks.
Geng  Yetigkin
Kadin 15 5,34 0,17 5,15 5,75
Geng Yetigkin
Erkek 16 5,57 0,14 5,30 5,80
V.Dalga Orta Yash
Latans1  Yetigskin Kadin 15 5,41 0,19 5,15 5,80
(ms) Orta Yash
Yetiskin Erkek 15 5,61 0,13 5,40 5,80
Geng Yetiskin
(biiytik grup) 31 5,46 0,19 5,15 5,80
Orta Yash
Yetigkin (biiyiik 30 5,51 0,19 5,15 5,80
grup)

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum)
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Geng yetigkin grubundan bir katilimciya ait Click-ABR sonucu Sekil 6.2.1°de
verildi. 80 dB nHL'de I, III ve V. dalgalara ait mutlak latans degerleri ve amplitiid
degerleri (Latans (ms) | Amplitiid (uV)) sirastyla I: 1.40 | 0.44, 11I: 3.50 | 0.53, V:
5.45 | 0.75 olarak elde edildi. Dalgalar arasi latans degerleri ve dalgalar arasi
amplitlid oranlar1 sirasiyla (Latans (ms) | AO=Amplitiid Orani) I11-1: 2.10 | 1.20A0,
V-111: 1.95 | 1.43A0, V-I: 4.05 | 1.72A0 olarak elde edildi. Click-ABR analizlerinde

kendi klinigimizin norm degerleri ve Hall’in normatif verileri(77) referans olarak
alind1 (77).
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Sekil 6.2.1. Geng yetiskin gruptan bir erkek katilimciya ait Click-ABR
Sonucu (Raw Data).
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Orta yash yetiskin gruptan kadin bir katilimciya ait Click-ABR sonucu Sekil
6.2.2.°de verildi. 80 dB nHL'de I, III ve V. dalgalara ait mutlak latans degerleri ve
amplitiid degerleri (Latans (ms) | Amplitiid (uV)) sirasiyla I: 1.60 | 0.20, 11I: 3.65 |
0.35, V: 5.55|0.59 olarak elde edildi. Dalgalar arasi latans degerleri ve dalgalar arasi
amplitiid oranlari sirasiyla (Latans (ms) | AO=Amplitiid Orani) Il1-1: 2.05 | 1.76A0,
V-111: 1.90 | 1.70A0, V-I: 3.95 | 3.00A0 olarak elde edildi.

T - S fﬁm/\f’: FH'“

Sekil 6.2.2. Orta yash yetigkin gruptan bir kadin katilimciya ait Click-ABR
Sonucu (Raw Data).
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6.3. Speech-ABR Tamimlayici Istatistik Bulgular

Yas ve cinsiyete gore homojen dagilan gruplar icin Speech-ABR
yanitlarindaki 6 tepenin latans ve amplitiid degerlerinin ortalama (ort.), standart
sapma (SS.), minimum (min.) ve maksimum (maks.) degerleri Tablo 6.3.1. ve Tablo

6.3.2.’de verilmistir.

Tablo 6.3.1. Gruplara Ait Speech-ABR V, A, D, E, F, O Dalgalarinin Latans

(ms) Degerleri

Grup Tepe \% A D E F o)
Degerleri

Geng ort. 6,60 7,62 2262 3156 3959 47,85
Eiﬁfﬁizls) SS. 0,26 0,24 0,47 0,48 0,56 0,31
Min. 6,15 7,20 2205 3090 3835 47,10

Maks. 6,90 8,10 2355 3255 4095 48,30

gensk ort. 6,86 8,03 2320 3246 4073 4854
ek 1(1:1=16) SS. 0,16 0,26 0,48 0,84 1,05 0,32
Min. 6,60 7,65 2235 31,35 39,75 48,00

Maks. 7,05 8,40 2415 3390 4260 49,20

grt&} y Yasli  Ort. 6,80 7,78 23,74 32,13 41,09 48,72
b 1) S 0,25 032 0,94 1,28 104 048
Min. 6,30 7,20 2235 o850 3915 47,85

Maks. 7,35 8,40 2595 3360 4260 4965

grt&} N Yasli  Ort. 7,00 8,26 24,71 32,73 41,10 49,16
Erkex (ve15) > 030 065 114 124 120 076
Min. 6,60 7,35 2265 30,75 37,8 48,15

Maks. 7,65 9,45 2625 3450 4275 51,15

Geng ort. 6,74 7,83 2292 3202 4018 4821
‘IZ?FISka SS. 0,25 0,32 0,55 0,81 1,02 0,47
Eng‘i) &) tin, 6,15 720 2205 3090 3835 4710
Maks. 7,05 8,40 2415 3390 4260 49,20

Orta Yaslh ort. 6,90 8,02 2423 3243 4110 48,94
b}(e__tllfkm SS. 0,29 0,56 1,14 1,27 1,10 0,66
( u(y#:?’%;up) Min. 6,30 720 2235 2850 37,80 4785
Maks. 7,65 9,45 2625 3450 4275 51,15

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum )
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Tablo 6.3.2. Gruplara Ait Speech-ABR V, A, D, E, F, O Dalgalarinin
Amplitiid (uV) Degerleri

Grup Tepe \% A D E F o)
Degerleri
Geng ort. 0,32 -0,16 0,22 -0,26 -0,20 0,22
Yetiskin SS. 0,10 0,08 0,09 0,12 0,09 0,10
(ele) _ Min__ 017 034 046 04 037 043
Maks. 0,46 0,07 0,10 0,11 -0,08 -0,08
Geng ort. 0,26 -0,14 -0,19 -0,21 -0,19 -0,22
Yetiskin SS. 0,07 0,07 0,11 0,11 0,08 0,12
(Erzkleg Min. 017 024 045 049 035  -045
Maks. 0,41 -0,03 -0,07 -0,07 -0,05 -0,05
Orta Yasli ort. 0,20 0,15 0,23 0,21 0,27 0,21
Yetiskin SS. 0,09 0,07 0,15 0,09 0,17 0,13
(Iﬁi‘fél) Min. 0,08 0,31 0,54 0,39 20,57 0,54
Maks. 0,34 -0,06 -0,06 -0,07 0,12 -0,08
Orta Yasli ort. 0,17 0,12 0,22 0,20 0,23 0,19
Yetiskin SS. 0,08 0,06 0,13 0,13 0,15 0,12
('f]rzkfg) Min. 0,05 021 050 044 050 048
Maks. 0,29 -0,05 -0,05 -0,03 -0,04 -0,03
Geng ort. 0,29 -0,15 -0,20 -0,23 -0,19 0,22
Yetiskin SS. 0,09 0,07 0,10 0,12 0,08 0,11
(g‘rluy;k Min, 017 034 046 049 037 045
(n=31) Maks. 0,46 -0,03 0,07 0,07 -0,05 -0,05
Orta Yasli ort. 0,19 0,13 0,23 0,21 0,25 0,20
Yetiskin SS. 0,08 0,07 0,14 0,11 0,16 0,13
(biiyiik :
arup) Min. 0,05 -0,31 -0,54 -0,44 -0,57 -0,54
(n=30) Maks. 0,34 -0,05 -0,05 -0,03 -0,04 -0,03

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum )

Calismaya katilan bireylerin FFT analizi ile Speech-ABR FO, F1 ve F2
spektral tepelerinin amplitiid degerleri belirlendi. Yas ve cinsiyete gore ayrilan
gruplar ic¢in spektral amplitiid degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 6.3.3.’te verildi. Spektral tepelerin amplitiid degerleri Skoe ve arkadaslar
tarafindan gelistirilen Brainstem Toolbox 2013 ile elde edildi. Elde edilen degerler
Toolbox’tan direkt aktarildi.
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Tablo 6.3.3. Gruplara Ait Spektral Tepelerin Amplitiid (uV) Bulgular

Grup Spektral Tepelerin FO F1 F2
Amplitiid Degerleri
Geng Yetiskin Ort. 6,20 1,65 0,47
Kadin (n=15) SS. 2,41 0,35 0,14
Geng Yetiskin Ort. 5,28 1,50 0,40
Erkek (n=16) SS. 3,01 0,51 0,12
Orta Yash Yetiskin Ort. 4,87 1,87 0,43
Kadin (n=15) SS. 2,39 0,70 0,12
Orta Yash Yetiskin Ort. 4,63 1,61 0,41
Erkek (n=15) SS. 2,54 0,57 0,11
Geng Yetiskin Ort. 5,73 1,57 0,44
(biiytik grup) SS. 2,73 0,44 0,13
(n=31)
Orta Yash Yetiskin Ort. 4,75 1,74 0,42
(btiyiik grup) SS. 2,43 0,64 0,12
(n=30)

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum )

6.4. Speech-ABR Sonuclarinin Gruplar Aras1 Karsilastirilmasi

Cinsiyet ve yasa gore ayrilan alt gruplar i¢in Speech-ABR tepelerinin

temporal analiz ve spektral analiz ile elde edilen bulgular1 cinsiyet ve yas farkinin

etkilerini ortaya koymak i¢in karsilagtirildi. Mann-Whitney U testi ile yapilan

analizlerde latans degerlerinin, amplitiid degerlerinin ve spektral analiz degerlerinin

istatistiksel analiz sonuglar verildi. Istatistiksel olarak anlamli fark igin p<0,05 kabul

edildi. Geng yetiskin kadin (GYK) ve geng yetiskin erkek (GYE) gruplarinin Speech-

ABR dalgalarinin latans degerleri agisindan karsilagtirilmasina dair sonuglar Tablo

6.4.1°de verildi. Orta yash yetiskin kadin (OYK) ve orta yash yetiskin erkek (OYE)

gruplarinin Speech-ABR dalgalarinin latans degerleri acisindan karsilastirilmasi

Tablo 6.4.2.’de verildi.
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Tablo 6.4.1. Geng Yetiskin Kadin (GYK) ve Geng Yetiskin Erkek (GYE)
Gruplarmin ~ Speech-ABR  Dalgalarinin  Latans (ms) Degerleri  Agisindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
GYK 15 6,60 0,26 6,15 6,90 0,003*
V latans —————
- GYE 16 6,86 0,16 6,60 7,05
GYK 15 7,62 0,24 7,20 8,10 0,000*
A latans
- GYE 16 8,03 0,26 7,65 8,40
GYK 15 22,62 0,47 22,05 23,55 0,003*
D latans
- GYE 16 23,20 0,48 22,35 24,15
GYK 15 31,56 0,48 30,90 32,55 0,004*
E latans
- GYE 16 32,46 0,84 31,35 33,90
GYK 15 39,59 0,56 38,35 40,95 0,000*
F_latans
GYE 16 40,73 1,05 39,75 42,60
GYK 15 47,85 0,31 47,10 48,30 0,000*
O_latans
GYE 16 48,54 0,32 48,00 49,20

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)

V latans degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve geng yetiskin erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.003, p<0,05). A
latans degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin kadin ve geng yetiskin erkek gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). D latans
degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve geng yetiskin erkek gruplari arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.003, p<0,05). E latans degiskeni
bakimindan geng yetigkin kadin ve geng yetiskin erkek gruplari arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark vardir (p=0.004, p<0,05). F latans degiskeni bakimindan geng
yetiskin kadin ve geng yetiskin erkek gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark vardir (p=0.000, p<0,05). O latans degiskeni bakimindan geng yetigkin kadin ve
geng yetiskin erkek gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir

(p=0.000, p<0,05).
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Tablo 6.4.2. Orta Yash Yetiskin Kadin (OYK) ve Orta Yash Yetiskin Erkek
(OYE) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarmin Latans (ms) Degerleri Agisindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup N Ort. SS Min. Maks. P
OYK 15 6,80 0,25 6,30 7,35 0,071
V _latans
- OYE 15 7,00 0,30 6,60 7,65
OYK 15 7,78 0,32 7,20 8,40 0,027*
A _latans
- OYE 15 8,26 0,65 7,35 9,45
OYK 15 23,74 0,94 22,35 25,95 0,018*
D latans
- OYE 15 24,71 1,14 22,65 26,25
OYK 15 32,13 1,28 28,50 33,60 0,280
E_latans
- OYE 15 32,73 1,24 30,75 34,50
OYK 15 41,09 1,04 39,15 42,60 0,693
F_latans
OYE 15 41,10 1,20 37,80 42,75
OYK 15 48,72 0,48 47,85 49,65 0,100
O latans
- OYE 15 49,16 0,76 48,15 51,15

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)

V latans degiskeni bakimindan orta yash yetiskin kadin ve orta yash yetiskin
erkek gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.071, p>0,05).
A latans degiskeni bakimindan orta yaslh yetiskin kadin ve orta yash yetiskin erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.027, p<0,05). D
latans degiskeni bakimindan orta yash yetiskin kadin ve orta yash yetiskin erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.018, p<0,05). E
latans degiskeni bakimindan orta yash yetiskin kadin ve orta yash yetiskin erkek
gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark yoktur (p=0.280, p>0,05). F
latans degiskeni bakimindan orta yash yetiskin kadin ve orta yash yetiskin erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.693, p>0,05). O
latans degiskeni bakimindan orta yash yetiskin kadin ve orta yash yetiskin erkek
gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.100, p>0,05). Geng
yetiskin grubun (GYG) ve orta yash yetiskin grubun (OYG) Speech-ABR

dalgalarinin latans degerleri acisindan karsilagtirilmasi Tablo 6.4.3.’te verildi.
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Tablo 6.4.3. Geng Yetiskin Grubun (GYG) ve Orta Yash Yetiskin Grubun
(OYG) Speech-ABR Dalgalariin Latans (ms) Degerleri Agisindan Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
GYG 31 6,74 0,25 6,15 7,05 0,048*
V_latans
- OoYG 30 6,90 0,29 6,30 7,65
GYG 31 7,83 0,32 7,20 8,40 0,285
A latans
- OoYG 30 8,02 0,56 7,20 9,45
GYG 31 22,92 0,55 22,05 24,15 0,000*
D latans
- OoYG 30 24,23 1,14 22,65 26,25
GYG 31 32,02 0,81 30,90 33,90 0,070
E_latans
- OoYG 30 32,43 1,27 28,50 34,50
GYG 31 40,18 1,02 38,35 42,60 0,002*
F latans
- oYG 30 41,10 1,10 37,80 42,75
GYG 31 48,21 0,47 47,10 49,20 0,000*
O _latans
oYG 30 48,94 0,66 47,85 51,15

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)

V latans degiskeni bakimindan geng yetiskin ve orta yash yetiskin gruplari
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark vardir (p=0.048, p<0,05). A latans
degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin ve orta yash yetigkin gruplar1 arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark yoktur (p=0.285, p>0,05). D latans degiskeni
bakimindan geng yetiskin ve orta yaslh yetiskin gruplar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). E latans degiskeni bakimindan geng
yetigskin ve orta yash yetiskin gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
yoktur (p=0.070, p> 0,05). F latans degiskeni bakimindan genc yetigkin ve orta yash
yetigkin gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.002,
p<0,05). O latans degiskeni bakimindan geng yetiskin ve orta yasl yetiskin gruplari
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). Iki biiyiik
gruba ait Speech-ABR dalgalarinin latans degerleri agisindan karsilastirilmasi Sekil
6.4.1.’de verildi. Geng yetiskin kadin (GYK) ve orta yash yetiskin kadin (OYK)
gruplarimin Speech-ABR dalgalarinin latans degerleri agisindan karsilastirilmasi
Tablo 6.4.4.’te verildi.
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(N.S.:istatistiksel olarak anlamli fark yok. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001)

Sekil 6.4.1. Iki biiyiik gruba ait Speech-ABR dalgalarmin latans (ms)
degerleri agisindan karsilastirilmasi

Tablo 6.4.4. Geng Yetiskin Kadin ve Orta Yash Yetiskin Kadin Gruplarinin
Speech-ABR Dalgalarinin Latans (ms) Degerleri A¢isindan Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
GYK 15 6,60 0,26 6,15 6,90 0,046*
V_latans
OYK 15 6,80 0,25 6,30 7,35
GYK 15 7,62 0,24 7,20 8,10 0,129
A latans
- OYK 15 7,78 0,32 7,20 8,40
GYK 15 22,62 0,47 22,05 23,55 0,000*
D_latans
OYK 15 23,74 0,94 22,35 25,95
GYK 15 31,56 0,48 30,90 32,55 0,023*
E latans
- OYK 15 32,13 1,28 28,50 33,60
GYK 15 39,59 0,56 38,35 40,95 0,000*
F latans
- OYK 15 41,09 1,04 39,15 42,60
GYK 15 47,85 0,31 47,10 48,30 0,000*
O latans
- OYK 15 48,72 0,48 47,85 49,65

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)
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V latans degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin kadin ve orta yash yetiskin
kadin gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.046, p<0,05).
A latans degiskeni bakimindan geng yetiskin kadin ve orta yash yetiskin kadin
gruplar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark yoktur (p=0.129, p>0,05). D
latans degiskeni bakimindan geng yetiskin kadin ve orta yaslh yetiskin kadin gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). E latans
degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin kadin ve orta yasl yetiskin kadin gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.023, p<0,05). F latans
degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve orta yaslt yetiskin kadin gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). O latans
degiskeni bakimindan gen¢ kadin ve orta yash kadin gruplar1 arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). Geng yetiskin erkek (GYE) ve orta
yash yetiskin erkek (OYE) gruplarmin Speech-ABR dalgalarinin latans degerleri
acisindan Karsilastirilmasi Tablo 6.4.5.’te verildi.

Tablo 6.4.5. Gen¢ Yetiskin Erkek (GYE) ve Orta Yash Yetiskin Erkek
(OYE) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarmin Latans (ms) Degerleri Agisindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
GYE 16 6,86 0,16 6,60 7,05 0,135
V_latans
- OYE 15 7,00 0,30 6,60 7,65
GYE 16 8,03 0,26 7,65 8,40 0,486
A_latans
OYE 15 8,26 0,65 7,35 9,45
GYE 16 23,20 0,48 22,35 24,15 0,000*
D_latans
- OYE 15 24,71 1,14 22,65 26,25
GYE 16 32,46 0,84 31,35 33,90 0,451
E_latans
- OYE 15 32,73 1,24 30,75 34,50
GYE 16 40,73 1,05 39,75 42,60 0,293
F latans
OYE 15 41,10 1,20 37,80 42,75
GYE 16 48,54 0,32 48,00 49,20 0,010*
O_latans
- OYE 15 49,16 0,76 48,15 51,15

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)
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V latans degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin erkek ve orta yash yetiskin
erkek gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.135, p>0,05).
A latans degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin erkek ve orta yash yetiskin erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.486, p>0,05). D
latans degiskeni bakimindan geng yetiskin erkek ve orta yaslh yetiskin erkek gruplari
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). E latans
degiskeni bakimindan gen¢ yetiskin erkek ve orta yasl yetiskin erkek gruplar
arasinda istatistiksel ac¢idan anlamli bir fark yoktur (p=0.451, p>0,05). F latans
degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin erkek ve orta yasli yetiskin erkek gruplari
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.293, p>0,05). O latans
degiskeni bakimindan geng¢ yetiskin erkek ve orta yasli yetiskin erkek gruplar
arasinda istatistiksel acidan anlaml bir fark vardir (p=0.010, p<0,05). Geng yetiskin
kadin (GYK) ve geng yetiskin erkek (GYE) gruplarinin Speech-ABR dalgalarinin

amplitiid degerleri agisindan karsilastirilmast Tablo 6.4.6.’da verildi.

Tablo 6.4.6. Geng Yetiskin Kadin (GYK) ve Geng Yetiskin Erkek (GYE)
Gruplarinin = Speech-ABR  Dalgalarinin - Amplitid (uV) Degerleri Agisindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
V_amp GYK 15 0,32 0,10 0,17 0,46 0,075
- GYE 16 0,26 0,07 0,17 0,41
A amp GYK 15 -0,16 0,08 -0,34 -0,07 0,293
- GYE 16 -0,14 0,07 -0,24 -0,03
D_amp GYK 15 -0,22 0,09 -0,46 -0,10 0,143
- GYE 16 -0,19 0,11 -0,45 -0,07
E amp GYK 15 -0,26 0,12 -0,46 -0,11 0,149
- GYE 16 -0,21 0,11 -0,49 -0,07
GYK 15 -0,20 0,09 -0,37 -0,08 0,812
F_amp GYE 16 -0,19 0,08 -0,35 -0,05
GYK 15 -0,22 0,10 -0,43 -0,08 0,843
O_amp GYE 16 -0,22 0,12 -0,45 -0,05

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)

49



V, A, D, E, F ve O amplitiid degiskenleri bakimindan geng yetiskin kadin ve

geng yetiskin erkek gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur
(p=0.075, 0.293, 0.143, 0.149, 0.812, 0.843, p>0,05). Orta yash yetiskin kadin
(OYK) ve orta yash yetiskin erkek (OYE) gruplarimin Speech-ABR dalgalarinin

amplitiid degerleri acisindan karsilastiriimasi Tablo 6.4.7.’de verildi.

Tablo 6.4.7. Orta Yash Yetiskin Kadin (OYK) ve Orta Yash Yetiskin Erkek
(OYE) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarmin Amplitiid (uV) Degerleri Agisindan

Karsilagtirilmasi
Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
OYK 15 0,20 0,09 0,08 0,34 0,382
V_amp
OYE 15 0,17 0,08 0,05 0,29
OYK 15 -0,15 0,07 -0,31 -0,06 0,289
A_amp
OYE 15 -0,12 0,06 -0,21 -0,05
OYK 15 -0,23 0,15 -0,54 -0,06 0,934
D _amp
OYE 15 -0,22 0,13 -0,50 -0,05
OYK 15 -0,21 0,09 -0,39 -0,07 0,467
E_amp
OYE 15 -0,20 0,13 -0,44 -0,03
Eam OYK 15 -0,27 0,17 -0,57 -0,12 0,383
—amp OYE 15 -0,23 0,15 -0,50 -0,04
OYK 15 -0,21 0,13 -0,54 -0,08 0,604
O_amp
OYE 15 -0,19 0,12 -0,48 -0,03

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum,

testi, *p<0,05)

Maks: maksimum, Mann-Whitney-U

V, A, D, E, F ve O amplitiid degiskeni bakimindan orta yash kadin ve orta

yash erkek gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.382 ,

0.289, 0.934, 0.467, 0.383, 0.604; p>0.05). Geng yetiskin ve orta Yash Yetiskin
gruplarinin (GYG, OYG) Speech-ABR dalgalarmin amplitiid degerleri agisindan

karsilastirilmasi Tablo 6.4.8.’de verildi.
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Tablo 6.4.8. Geng¢ Yetiskin (GYG) ve Orta Yash Yetiskin (OYG)

Gruplarmin  Speech-ABR  Dalgalarinin = Amplitid (pV) Degerleri Agisindan
Karsilastirilmasi
Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P

GYG 31 0,29 0,09 0,17 0,46 0,000*
V_amp

oYG 30 0,19 0,08 0,05 0,34

GYG 31 -0,15 0,07 -0,34 -0,03 0,398
A _amp

oYG 30 -0,13 0,07 -0,31 -0,05

GYG 31 -0,20 0,10 -0,46 -0,07 0,840
D_amp

oYG 30 -0,23 0,14 -0,54 -0,05

GYG 31 -0,23 0,12 -0,49 -0,07 0,427
E_amp

oYG 30 -0,21 0,11 -0,44 -0,03
E am GYG 31 -0,19 0,08 -0,37 -0,05 0,466

-amp oYG 30 -0,25 0,16 -0,57 -0,04

GYG 31 -0,22 0,11 -0,45 -0,05 0,378
O_amp

oYG 30 -0,20 0,13 -0,54 -0,03
(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U
testi, *p<0,05)

V amplitiid degiskeni bakimindan geng yetiskin ve orta yash yetiskin gruplari

arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark vardir (p=0.000, p<0,05). A, D, E, F ve

O amplitiid degiskenleri bakimindan gen¢ yetigkin ve orta yash yetiskin gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.398, 0.840, 0.427, 0.466,

0.378). iki biiyiik gruba ait Speech-ABR dalgalarmin amplitiid degerleri acisindan

karsilastirilmasina dair grafik Sekil 6.4.2.’de gosterildi. Geng yetiskin kadin (GYK)

ve orta yash yetiskin kadin (OYK) gruplariin Speech-ABR dalgalarinin amplitiid

degerleri agisindan karsilastirilmasi Tablo 6.4.9.’da verildi.
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(N.S.:istatistiksel olarak anlamli fark yok. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001)

Sekil 6.4.2. iki biiyiik gruba ait Speech-ABR dalgalarmin amplitiid (V)
degerleri agisindan karsilastirilmasi

Tablo 6.4.9. Geng Yetiskin Kadin (GYK) ve Orta Yash Yetiskin Kadin
(OYK) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarinin Amplitid (uV) Degerleri Ag¢isindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS Min. Maks. P
V_amp GYK 15 0,32 0,10 0,17 0,46 0,004*
- OYK 15 0,20 0,09 0,08 0,34
GYK 15 -0,16 0,08 -0,34 -0,07 0,589
A_amp OYK 15 -0,15 0,07 -0,31 -0,06
GYK 15 -0,22 0,09 -0,46 -0,10 0,678
D_amp OYK 15 -0,23 0,15 -0,54 -0,06
E amp GYK 15 -0,26 0,12 -0,46 -0,11 0,319
- OYK 15 -0,21 0,09 -0,39 -0,07
F amp GYK 15 -0,20 0,09 -0,37 -0,08 0,350
B OYK 15 -0,27 0,17 -0,57 -0,12
0_amp GYK 15 -0,22 0,10 -0,43 -0,08 0,663
- OYK 15 -0,21 0,13 -0,54 -0,08
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(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U

testi, *p<0,05)

V amplitiid degiskeni bakimindan geng yetiskin kadin ve orta yaslt yetiskin
kadin gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (p=0.004, p<0.05).
A, D, E, F ve O amplitiid degiskenler, bakimindan geng yetiskin kadin ve orta yash
yetigskin kadin gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.589,
0,678, 0,319, 0,350. 0,663; p>0.05). Geng yetiskin erkek (GYE) ve orta yash yetiskin
erkek (OYE) gruplarinin Speech-ABR dalgalarinin amplitiid degerleri agisindan
karsilastirilmast Tablo 6.4.10.”da verildi.

Tablo 6.4.10. Geng Yetiskin Erkek (GYE) ve Orta Yash Yetiskin Erkek
(OYE) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarinin Amplitiid (uV) Degerleri Ag¢isindan
Karsilastirilmasi

Tepe Grup n Ort. SS. Min. Maks. P

GYE 16 0,26 0,07 0,17 0,41 0,009*
V_amp

OYE 15 0,17 0,08 0,05 0,29

GYE 16 -0,14 0,07 -0,24 -0,03 0,475
A_amp

OYE 15 -0,12 0,06 -0,21 -0,05

GYE 16 -0,19 0,11 -0,45 -0,07 0,565
D_amp

OYE 15 -0,22 0,13 -0,50 -0,05

GYE 16 -0,21 0,11 -0,49 -0,07 0,736
E_amp

OYE 15 -0,20 0,13 -0,44 -0,03
E am GYE 16 -0,19 0,08 -0,35 -0,05 0,828
a
AP OYE 15 -0,23 0,15 -0,50 -0,04

GYE 16 -0,22 0,12 -0,45 -0,05 0,476
O_amp

OYE 15 -0,19 0,12 -0,48 -0,03

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum, Mann-Whitney-U

testi, *p<0,05)

V amplitiid degiskeni bakimindan geng yetiskin erkek ve orta yash yetiskin
erkek gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark vardir (p=0.009, p< 0,05). A,
D, E, F ve O amplitiid degiskenleri bakimindan gen¢ yetiskin erkek ve orta yash
yetigkin erkek gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.475,
0,565, 0,736, 0.828, 0.476). Geng yetiskin kadin (GYK) ve geng yetiskin erkek
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(GYE) gruplarmin Speech-ABR dalgalarinin Geng yetiskin kadin ve erkeklerin

spektral Analiz bulgulari agisindan karsilastirilmasi Tablo 6.4.11.’de verildi.

Tablo 6.4.11. Geng Yetiskin Kadin (GYK) ve Geng Yetiskin Erkek (GYE)
Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarinin Spektral Tepe Amplitiidleri (uV) Agisindan

Karsilastirilmasi

Spektral Grup n Ort. SS. P
Tepe
(Amplitiid)

GYK 15 6,20 2,41 0,133
FO

GYE 16 5,28 3,01

GYK 15 1,65 0,35 0,179
F1

GYE 16 1,50 0,51

GYK 15 0,47 0,14 0,089
F2

GYE 16 0,40 0,12

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, *p<0,05)

FO, F1 ve F2 degiskenleri bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve geng yetiskin

erkek gruplari arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark yoktur (p= 0.133, 0.179,
0.089; p>0.05). Orta yash kadin (OYK) ve orta yash erkek (OYE) gruplarinin

Speech-ABR dalgalarinin spektral analiz bulgular1 agisindan karsilagtirilmas: Tablo

6.4.12.°de verildi.
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Tablo 6.4.12. Orta Yash Kadin (OYK) ve Orta Yashh Erkek (OYE)
Gruplarmin Speech-ABR Dalgalariin Spektral Tepe Amplitiidleri (uV) Agisindan
Karsilagtirilmasi

Spektral Tepe Grup n Ort. SS. P
(Amplitid)

OYK 15 4,87 2,39 0,756
FO

OYE 15 4,63 2,64

OYK 15 1,87 0,70 0,419
F1

OYE 15 1,61 0,57

OYK 15 0,43 0,12 0,576
F2

OYE 15 0,41 0,11

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, *p<0,05)

FO, F1 ve F2 degiskenleri bakimindan orta yaslt kadin ve orta yasl erkek
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.756, 0.419, 0.576;
p>0.05). Geng yetiskin (GYG) ve orta yash yetiskin (OYG) gruplarinin Speech-ABR
dalgalarinin spektral tepe amplitiidleri agisindan Karsilastirilmasi Tablo 6.4.13.’te

verildi.

Tablo 6.4.13. Geng Yetiskin (GYG) ve Orta Yash Yetiskin (OYG)
Gruplarmin Speech-ABR Dalgalariin Spektral Tepe Amplitiidleri (uV) Agisindan
Karsilagtirilmasi

Spektral Tepe Grup n Ort. SS. P
(Amplitiid)

GYG 31 5,73 2,73 0,100
FO

oYG 30 4,75 2,43

GYG 31 1,57 0,44 0,323
F1

OoYG 30 1,74 0,64

GYG 31 0,44 0,13 0,453
F2

oYG 30 0,42 0,12

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, *p<0,05)
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FO, F1 ve F2 degiskenleri bakimindan geng¢ yetiskin ve orta yash yetiskin
gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.100, 0.323, 0.453;
p>0.05). Geng yetiskin (GYG) ve orta yash yetiskin gruplarmin (OYG) FFR spektral
analiz bulgular1 agisindan karsilastiritlmasina dair grafik Sekil 6.4.3.’te verildi. Geng
yetigskin kadin (GYK) ve orta yash yetigskin kadin (OYK) gruplarinin Speech-ABR
dalgalarinin spektral analiz bulgulari agisindan karsilastirilmast Tablo 6.4.14.’te

verildi.
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(N.S.:istatistiksel olarak anlamli fark yok. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001)

Sekil 6.4.3. Geng Yetigskin ve Orta Yash Yetiskin Gruplarinin FFR Spektral
Analiz Bulgular (uV) Acisindan Karsilastirilmast
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Tablo 6.4.14. Geng¢ Yetiskin Kadin (GYK) ve Orta Yash Yetiskin Kadin
(OYK) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalarinin Spektral Tepe Amplitiidleri (uV)
Agisindan Karsilastirilmasi

Spektral Tepe  Grup n Ort. SS. P
(Amplitiid)

GYK 15 6,20 2,41 0,065
FO

OYK 15 4,87 2,39

GYK 15 1,65 0,35 0,419
F1

OYK 15 1,87 0,70

GYK 15 0,47 0,14 0,330
F2

OYK 15 0,43 0,12

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, *p<0,05)

FO, F1 ve F2 degiskenleri bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve orta yash
yetiskin kadin gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml bir fark yoktur (p=0.065,
0.419, 0.330; p>0.05). Geng yetiskin erkek (GYE) ve orta yash yetiskin erkek (OYE)
gruplarinin ~ Speech-ABR  dalgalarimin  spektral analiz  bulgulart agisindan
karsilastirilmast Tablo 6.4.15.’te verildi.

Tablo 6.4.15. Geng Yetiskin Erkek (GYE) ve Orta Yash Yetiskin Erkek
(OYE) Gruplarinin Speech-ABR Dalgalariin Spektral Tepe Amplitiidleri (uV)
Acisindan Karsilastirilmasi

Spektral Tepe Grup n Ort. SS. P
(Amplitiid)

GYE 16 5,28 3,01 0,553
FO

OYE 15 4,63 2,54

GYE 16 1,50 0,51 0,693
F1

OYE 15 1,61 0,57

GYE 16 0,40 0,12 0,968
F2

OYE 15 0,41 0,11

(Ort: ortalama, SS: standart sapma, *p<0,05)

57



FO, F1 ve F2 degiskenleri bakimindan geng¢ yetiskin kadin ve orta yash
yetigskin kadin gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (p=0.553,
0.693, 0.968; p>0.05). Click-ABR V. dalga latansi ile Speech-ABR V. dalga latansi
arasindaki korelasyon analizi Tablo 6.4.16.’da verildi.

Tablo 6.4.16. Click-ABR V. Dalga Latansi ile Speech-ABR V. Dalga Latansi
(ms) Arasinda Korelasyon Analizi

Dalga/Tepe Korelasyon V_SpeechABR | V_ClickABR
Korelasyon 1,000 0,460
V/_SpeechABR Katsayisi
Sig. (2-tailed) . 0,000
Spearman'’s rho N 61 61
Korelasyon 0,460 1,000
V_ClickABR K atsgyio]
Sig. (2-tailed) 0,000 :
N 61 61

(**p<0.01)

Sig. (2-tailed) degeri incelendiginde p=0,000, yani p<0,05 oldugundan

Speech ABR V. dalga ve Click ABR V. dalga latans degerleri arasinda bir iligki
oldugu soylenir ve burada r: 0.460 oldugundan V_SpeechABR ve V_ClickABR
latanslar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde bir iligki oldugu sdylenebilir. Yas ile
Speech-ABR dalgalarinin latans degerleri arasindaki korelasyon bulgulari Tablo
6.4.17.’de verildi.

Tablo 6.4.17. Yas ile Speech-ABR Dalgalarinin Latans (ms) Degerleri

Arasindaki Korelasyon Bulgulari

Latans (ms) \Y A D E F o]
Spearman’s Korelasyon | 0,209 | 0,149 | 0,603" | 0,153 | 0,343" | 0,616
rho Katsayisi
YAS Sig. 0,106 | 0,251 | 0,000 | 0,239 | 0,007 | 0,000
(2-tailed)
N 61 61 61 61 61 61
(**p<0.01)
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Yapilan korelasyon analizine goére yas ile V. tepe latansi arasinda bir iliski
yoktur (p=0,106, p>0,05). Yas ile A tepe latansi arasinda bir iliski yoktur
(p=0,251,p>0,05). Yas ile D tepe latansi arasinda bir iliski oldugu sdylenir
(p=0,000,p<0,05) ve burada r: 0.603 oldugundan yas ile D tepe latansi arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde bir iliski oldugu sdylenebilir. Yas ile E tepe latansi
arasinda bir iligki yoktur (p=0,239,p>0,05). Yas ile F tepe latansi arasinda bir iligki
oldugu soylenebilir ve burada r: 0.343 oldugundan (p=0,007, p>0,05) yas ile F tepe
latans1 arasinda pozitif yonlii zayif diizeyde bir iligski oldugu sdylenebilir. Yas ile O
tepe latansi arasinda bir iligski oldugu soylenir (p=0,000,p>0,05) ve burada r: 0.616
oldugundan yas ile O tepe latansi arasinda pozitif yonlii orta diizeyde bir iliski
oldugu sdylenebilir. Yas ile Speech-ABR dalgalarinin amplitiid degerleri arasindaki
korelasyon bulgular1 Tablo 6.4.18.’de verildi.

Tablo 6.4.18. Yas ile Speech-ABR Dalgalarinin Amplitiid (uV) Degerleri
Arasindaki Korelasyon Bulgulari

Amplitid (V) Y, A D E F 0
Spearman’s Korelasyon | -0,428" | -0,106 | 0,070 | 0,081 | 0,100 | -0,050
rho Katsayisi
YAS Sig. 0,001 | 0416 | 059 | 0536 | 0,441 | 0,705
(2-tailed)
N 61 61 61 61 61 61

Yapilan korelasyon analizine gore yas ile V tepe amplitiidii arasinda bir iligki
oldugu sdylenir ve burada r :-0.428 oldugundan (p= 0,001, p< 0,05) yas ile V tepe
amplitiidii arasinda negatif yonlii zayif diizeyde bir iliski oldugu soylenebilir. Yas ile
A, D, E, F ve O tepelerinin amplitiidleri arasinda bir iligski yoktur (p= 0.416, 0.594,
0.536, 0.441, 0.705; p>0.05). Yas ile Speech-ABR dalgalarinin spektral tepe
amplitiid degerleri arasindaki korelasyon bulgular1 Tablo 6.4.19.’de verildi.
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Tablo 6.4.19. Yas ile Speech-ABR Dalgalarinin Spektral Tepe Amplitiid
(uV) Degerleri Arasindaki Korelasyon Bulgulari

Spektral Dalga FO F1 F2
Spearman's rho | Tepelerinin Amplitiidleri
Korelasyon -0,198 0,203 -0,059
Katsayisi
YAS Sig. (2-tailed) 0,127 0,116 0,651
N 61 61 61

Yapilan korelasyon analizine gore yas ile FO, F1 ve F2 amplitiidleri arasinda
bir iliski yoktur (p=0.127, 0.116, 0.651; p>0.05). Geng yetiskin grubundan bir
katilimeiya ait Speech-ABR sonucu Sekil 6.4.4’te verildi. 80 dB SPL'de V, A, D, E,
F ve O dalgalarina ait mutlak latans degerleri ve amplitiid degerleri belirlendi.
Degerler (Latans (ms) | Amplitiid (uV)) sirasiyla V: 6,75 | 0,26, A: 7,8 | 0,06, D:
23,25 | 0,18, E: 32,85 | 0,15, F: 39,9 | 0,14, O: 48,45 | 0,14 olarak elde edildi.
Katilimcilardan dort tanesine ait Speech-ABR sonuglari Sekil 6.4.5., Sekil 6.4.6.,
Sekil 6.4.7. ve Sekil 6.4.8.’de verildi.

iy
B0R{A)

Sekil 6.4.4. Geng yetiskin gruptan bir katilimeiya (erkek) ait Speech-ABR sonucu
(Raw Data).
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Sekil 6.4.5. Geng yetiskin gruptan bir kadin katilimciya ait Speech-ABR sonucu.
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Sekil 6.4.6. Geng yetigkin gruptan bir erkek katilimciya ait Speech-ABR sonucu.
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Sekil 6.4.7. Orta yash yetiskin gruptan bir kadin katilimciya ait Speech-ABR sonucu.
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Sekil 6.4.8. Orta yash yetiskin gruptan bir erkek katilimciya ait Speech-ABR sonucu.
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7. TARTISMA

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, miizik, kompleks tonlar ve konusma
uyaranlart (/ da /, / ba /,/ ga / vb.) gibi kompleks uyaranlarin da beyinsapinda
elektrofizyolojik yanitlar ortaya ¢ikarabilecegini gostermistir (45). Temel olarak, C-
ABR, zamansal ve spektral bilgileri igerir, bu nedenle Complex-ABR, subkortikal
diizeyde konusma sesi gibi karmasik seslerin islenmesi hakkinda objektif bilgi saglar
(7,10). Konusma sesinin kodlanmasinin analizinde kullanilan yontem olan Speech-
ABR, beyinsap1 diizeyinde konusma uyaranlarinin ndral iletiminin biitiinligiini

degerlendiren gegerli ve giivenilir bir aragtir (9).

Speech-ABR birgok alanda kullanilabilir. Konusma sesinin beyinsapinda
islenmesi ile ilgili olarak santral isitsel siireclerin arastirilmasinda, noral
maturasyonun takibinde, yaslanmanin isitme ve isitme sistemindeki siiregler
tizerindeki etkilerin belirlenmesinde, 6zel 6grenme glicliigii (6zellikle disleksi) olan
bireylerin isitme ve iletisim durumlarinin anlasilmasinda, periferik isitme
kayiplarinda, koklear implant veya isitsel noropati spektrum bozuklugu gibi
durumlarda santral isitsel islemleme siireglerinin anlasilmasinda, isitme bazli
egitimlerin (isitsel re/habilitasyon) etkinliliginin anlasilmasinda, isitsel noropati
spektrum bozuklugunun tanisinda, isitsel sistemin plastisinde, giiriiltiide ayirt etme
becerilerinin degerlendirilmesinde ve presbiakuzi gibi tablolarin plastisitesinin

arastirilmasinda bagvurulacak bir yontemdir (8,9).

Speech-ABR testi uygulanirken, diger elektrofizyolojik testlerde de oldugu
gibi Onceden arastirilmis ve kabul gormiis parametrelerin kullanimi 6nemlidir. Tipki
Click-ABR’de oldugu gibi Speech-ABR’de de kayit parametrelerinin, kisisel
faktorlerin elde edilen kayit iizerine etkileri mevcuttur. 2015°te Sanfins ve
arkadaglarmin yaptigi ¢alismada 2005-2015 yillar1 arasinda yapilan Speech-ABR
caligmalarinin degerlendirme protokollerinde kullanilan parametrelerin analizi ortaya
konmustur (56). Derlemede ekipman c¢esidi, yazilim tiirii, hastanin test esnasindaki
durumu, uyaran siiresi, uyaran siddeti, uyaran tekrarlama orani, polarite, sweep

sayisi, kayitlama penceresinin uzunlugu, uyarilan kulak, temel frekans, birinci

62



formant frekansi, ikinci formant frekansi gibi parametreler daha 6nce yaymlanmisg

caligmalar iizerinden kullanim yiizdeleri acisindan degerlendirilmistir.

Ekipman, iyi ve gilivenilir kayitlar elde etmek i¢in 6nemlidir. Speech-ABR
caligmalarinda arastirmacilarin bagvurdugu ekipman tiirii ve yazilim tiiri farklilik
gostermistir. 10 yillik periyodu kapsayan ilgili derlemede ¢ogunlukla donanim olarak
Navigator Pro (Biologic, Natus, Pleasanton, Califérnia, EUA), yazilim paketi olarak
da BioMARK (Biological Marker of Auditory Processing, Natus Medical, Inc.)
kullanildig1 goriilmiistiir (56). Calismamizda ise kapali sistem kullanildi. C-ABR
kaydimi ve analizini destekleyen, alanda kabul gérmiis ve arastirmacilar tarafindan
da kullanilan Intelligent Hearing Systems SmartEP platformu (IHS, Miami, FL)
kullanildi (78,79).

Testi etkileyen bir diger faktor hastanin durumudur. Speech-ABR esnasinda
hastanin test ortamindaki durumu aktif veya pasif olabilir. Ciinkii ABR’ler uyku
durumundan ¢ok biiyiik ol¢iide etkilenmeyen uyarilmis potansiyellerdir. Hastanin
test esnasindaki durumuna yonelik c¢aligmalarin biiyiik bir kisminda hastalarin alt
yazili veya diisik ses siddetli olacak sekilde film izlemesine izin verilmistir
(54,80,81). Bir kisim galisma uyku veya film izlemeyi hastanin tercihine birakmigtir
(82). Fujihira ve Shiraishi ise ¢caligmalarinda katilimeilarin uyumasina izin vererek ve
boylece hastalarin gevsemelerini saglaylp viicut hareketini minimize ederek
miyojenik artifaktlarin 6niine gegmislerdir (83). Calismamizda da kas artifaktlarinin
oniine ge¢cmek ve daha iyi yanitlar elde etmek i¢in katilimcilarin test esnasinda

olabildigince hareketsiz kalmasi ve miimkiinse uyumas istendi.

Dilin islemlenmesinde kortikal lateralizasyon olmasi subkortikal diizeyde de
bu durumu incelemeyi gerektirmektedir. Kortikal lateralizasyon birgok goriintiileme
ve Ol¢lim metodu ile kanitlanmis ve iyi bilinen bir durumdur. Kortikale giden yolda
subkortikal alanlarin da kortikaldeki gibi lateraliteye sahip olup olmadig ise
arastirilmaktadir. Abrams ve arkadaglarinin yaptigi bir calismada Speech-ABR
yanitlarinda latans uzamalarinin oldugu cocuk hastalarin normal yanitlara sahip
akranlarma gore kortikal yanitlarinda farkliliklar oldugunu gozlenmistir (84).
Speech-ABR latanslarinda uzama olan ¢ocuklarin kortikal yanitlarinda azalmis

amplitiid asimetrilerinin oldugu bdylece lateralizasyonun etkilendigi goriilmiistiir. Bu
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bulgular subkortikal yanitlar ile kortikal lateralizasyon arasinda iliski oldugunu
gostermistir  (84). Bu c¢alisma isitsel beyinsapinda lateralizasyon oldugunu
desteklemekte, konusma ve konusma benzeri uyaranlar igin ayrica sag kulak
avantajin1 desteklemektedir. Sonug olarak, lateralizasyon, konusma uyaranina 6zgii
olarak konusmanin ayirt edilmesi i¢in akustik 6zelliklerin islemlenmesinde kortikal
seviyede oldugu gibi beyinsapmna da uzanmaktadir (85). Bu durum da sag ve sol
kulak icin ayr1 norm degerlerinin 6nemini vurgulamaktadir. Bunlarin yaninda 10
yillik periyotta Speech-ABR’de biiyiik ¢gogunlukla sadece sag kulak tizerinden testin
gerceklestigi  goriilmiistiir (56). Bu durum 6zetle, gelen konusma uyaranin
kodlanmasi igin bilginin sol hemisfere kontralateral iletimi sebebiyle sag kulak
avantaj1 ile agiklanmaktadir. Calismamizda literatiirle benzer olarak, ¢aligmalarin
coguyla uyumlu olarak, sag kulak iizerinden tek kulak kayitlama ile ilerlendi.
Kontralateral projeksiyon ve lateralizasyondan dolay1 sag el dominansi sorgulandi ve
dahil edilme kriteri olarak belirlendi. Ancak literatiirde beyinsap1 diizeyinde kortikal
seviyedeki kadar giiclii lateralizasyon olmadigini destekleyen ve anlamli sonug
bulamayan galismalar da mevcuttur. Ornegin Ahadi ve ark. sag ve sol kulak Speech-
ABR bulgularinda anlamli asimetri bulamamis ve bazi spesifik unsurlar i¢in sag
kulak kodlamanin ve avantajinin One ¢iktig1 anlasilsa da lateralizasyon

fonksiyonunun kortikal diizeydeki gibi gii¢lii olmadigini belirtmislerdir (58).

Protokoldeki 6nemli bir diger konu ise monoaural veya binaural uyarimdir.
Skoe ve Kraus yetiskinler i¢in giinliik dinleme ortamlarin1 daha iyi temsil ettiginden
binaural uyarimi, asimetrik isitme kayiplari ve uzun test seanslarinda duramayan
pediatrik grup gibi gruplar i¢in monoaural uyarimi onermislerdir (10). Calismalar
binaural uyarimla elde edilen sonuglarin amplitiid ve gii¢lii yanit agisindan tek kulak
uyarimlarina gore daha iyi oldugunu ortaya koymustur (58,80). Bunun yaninda
yanitin elde edilme zamani agisindan 3 uyarim tipinde de (sag kulak, sol kulak ve ¢ift
kulak) anlamli fark bulunamayip, sag ve sol kulak arasinda ¢ok benzer ve yakin
yanitlar elde edilmistir (58). Literatiirdeki birgok c¢alisma ile paralel olmasi ve
lateralizasyon etkileri goz oniine alinarak, caligmamizda sag kulak uyarim modu
tercih edildi.
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Speech-ABR yanitlarini etkileyen diger parametreler de uyaranin 6zellikleri
ile ilgili parametrelerdir. Uyaran polaritesi bunlardan biridir. 3 farkli polaritenin
karsilagtirilmasinin ~ yapildigi  ¢alismada uyaran polaritesinin ~ Speech-ABR
dalgalariin latanslari tizerinde etkisinin olmadig1 gorilmistiir (59). Bunun yaninda
tek polarite yanitlarinin alterne polarite yanitlarina gore spektral bilesenlerden F1 ve
HF formantlarinin amplitiidleri agisindan anlamli fark tespit edilmistir. Alterne
polaritede daha diisiik amplitiid elde edilmistir. 10 yillik periyotta yapilan
caligmalarin  %90’ninda alterne polarite kullanilmis ve bu uyaran polaritesi
artifaktlar1 azalatmak ve koklear mikrofonikleri baskilamak ag¢isindan avantajhi
oldugundan tercih edilmistir (56). Biz de ¢alismamizda artifaktlari minimize etmek

ve boylece daha giiclii yanitlar elde etmek icin alterne polarite kullandik.

Uyaranin uzunlugu, uyaranin bitimi ile yeni baglayacak uyaran arasindaki
sessizligin uzunlugu, elektrik hattinin alternatif akimindan kaginmak gibi faktorlere
bagl olarak 1 saniyede sunulan uyaran tekrar sayisi (rate) belirlenmektedir. Ozellikle
baslangi¢ yanitlart olmak iizere latans ve amplitiid degerlerinin rate oranindan
etkilenirken FFR yanitlarinin baslangic yanitlarina gore rate’den daha az etkilendigi
elde edilmistir (37,86) 10 yillik periyotta en ¢ok basvurulan rate degeri 10.9/sn
olarak elde edilmistir (56). Biz de ¢alismamizda literatiirde ¢cogunlukla basvurulan

10.9/sn rate degerini kullandik.

Calismalarin  ¢ogunlugunda 80 dB SPL civarinda siddet seviyeleri
kullanilmistir.  Giinliik iletisim ortamindaki normal siireci temsilen ve bdylece
hastanin rahat duyabilecegi siddet seviyesinde olmak iizere 60-85 dB SPL siddet
araliginda degerlendirmeler gergeklestirilmistir (56). Calismamizda da literatiirde en
cok tercih edilen siddet seviyesi olan 80 dB SPL siddet seviyesinde Ol¢iim
gergeklestirildi.

Konugma gibi karmasik bir uyarandan elde edilen yanitin giiclii ve
tekrarlanabilir olmasi1 i¢in kayit edilen ve averajlanan dalga sayis1 Onemlidir.
Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma ile uyumlu olarak ¢alismamizda iki blok halinde 3000

sweep kaydin alinmasi ve total olarak 6000 sweepin averajlanmasi yolu ile yanitlar
elde edildi (87,88).
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Speech-ABR  degerlendirilmesinde  kullanilan uyaranin  beyinsapinda
kodlanan yanitlarin yakalanabilmesini saglamak icin uygun Ozelliklere sahip
olmasima dikkat edilmelidir. Calismamizda kapali sistem iginde yer alan, Dr. Nina
Kraus ve ekibi tarafindan C-ABR calismalarinda siklikla kullanilan 40 ms /da/
uyarant kullanildi. Elde edilen yanitlarin latans, amplitiid degerleri ve morfoloji

Ozellikleri literatiirdeki diger ¢alismalarla paralellik gosterdi (9,12,53,89).

Zaman baglamindaki analizler literatiirdeki kilavuz niteligindeki ¢aligsmalari
takiben ve bu alanda uzmanlasmis 2 yazar tarafindan kullanilan tepe noktalarinin
isaretlenmesi yontemi izlenerek yapildi (8,10). Ayrica, diisiik tespit edilebilirligi
nedeniyle (katilimeilarin %80'inden azinda) C tepesi analizden ¢ikarildi. C dalgasinin
zayif tespit edilebilirligi daha onceki ¢alismalarda da ortaya konmustur (12,85,90).
Yine diger bir ¢alismada, C tepesinin diger tepelere gore en diisiik amplitiide ve

boylece en zayif sinyal-giiriiltii oranina sahip oldugunu gosterilmistir (72).

Frekans baglamindaki analizler i¢in ise yanitin FFR kisminda frekans
kodlamanin giiciinii ve bu kismin igerigini degerlendirmek amaciyla FFT uygulandi.
FFT, spektral analiz i¢in kullanilan en yaygin algoritmadir (66). FFT analizinde dar
frekans alanlarinda spektral bilesenlerin amplitiidleri analiz edilirken frekans araligi
olarak siklikla FO i¢in 103 125 Hz araligi, F1 icin 400 720 Hz veya 220 720 Hz
araligir ve F2 igin 1240 1700 Hz araligt kullanilmigtir (56). Faz-kilitleme burada
onemli bir faktordiir. Beyinsapmin faz kilitleme smirlamalarina dayali olarak,
konusmanin periyodik akustik 6zelliklerinin ndral kodlanmasi, biiyiik dl¢iide ikinci
formantin altindaki frekanslarda olusur (91). Ozellikle birinci formanttan sonra
yaklasik olarak 1500-2000 Hz’in iistiinde beyinsapinin faz kilitleme yeteneklerinin
sinirlart  agilmakta ve bu arastirmacilarin  analiz araliklarimi  etkilemektedir.
Calismamizda FFT analizi icin Erika Skoe, Trent Nicol, ve Nina Kraus tarafindan
gelistirilen ve dagitilan Brainstem Toolbox 2013’1 kullanildi. FO, F1 ve HF amplitiid
degerlerinin analizi i¢in Toolbox’taki otomatik araliklari takiben zaman penceresinin
10-40 ms araliginda 3 frekans ranjinda yapildi. FO i¢in 103-125 Hz, F1 igin 300-350
Hz ve HF i¢in 600-800 Hz araliginda FFT uygulandi. Faz kilitlemesinin iist
limitinden dolay1 (yaklasik olarak 1500 Hz) diger birgok calismada oldugu gibi daha

yiiksek frekanslar igeren sonraki formantlar analiz edilmedi (90).
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Speech-ABR gibi klinikte 6nemli rol iistlenecek bir testin anadili Tiirk¢e olan
bireyler i¢cin normatif verilerinin elde edilmesi 6nemlidir. Daha 6nce de vurgulandigi
gibi normatif verilerin her iki kulak i¢in de elde edilmesi 6nemlidir. Calismamizda
sag kulak icin kayitlar alinip normatif veriler sunuldu. Bunun yaninda etnik
koken/irk Speech-ABR yanitlar iizerinde etkili olabilecek bir faktdr olarak ele alindi.
2016 yilinda Malay ve Cinli katilimcilar ile yapilan bir ¢alismada benzer 6zelliklere
sahip bu iki grup i¢cin Speech-ABR sonuglar1 arasinda anlamli fark bulunamamistir
(92). Ancak Asya irki olarak ele alinan bu 2 grubun verileri giinlimiizde daha ¢ok
beyaz Avrupali olarak tanimlanan Kafkas irki verileri ile karsilastirildiginda anlamli
farklar elde edilmistirr Bu durum irklara ait normatif verilerin 6nemini
vurgulamaktadir. Calismamizda anadili Tiirk¢e olan bireyler icin 1k spesifik
normatif veriler olusturuldu. Bunun yaninda Kirbag, 2018 yilinda yayimladigi
doktora tezinde anadili Tiirk¢ce olan 18-35 yas bireyler i¢cin normatif verileri

sunmustur (93).

Calismamizda anadili Tiirkce olan, Tiirk¢e konusan ve normal igitmeye sahip
geng yetiskinler ile normal isitmeye sahip orta-yasl yetiskinler i¢in klinik normatif
verilerinin elde edilmesi amaglandi. Ayrica Speech-ABR kayitlari incelenerek latans,
amplitiid ve spektral tepelerin amplitiid sonuglarinin yasa ve cinsiyete bagli olarak

karsilastirilmasi amaglandi.

Calismamizda yas olarak eslestirilmis gruplar arasinda cinsiyet farkinin etkisi
incelendiginde geng yetiskin grubun kadin ve erkek katilimcilari arasinda 6 tepenin
latans degerleri arasinda anlamli fark bulundu. Orta yasl yetiskin grubun kadin ve
erkek katilimcilar1 arasinda A ve D tepelerinin latans degerleri agisindan anlamli fark
bulundu. Orta yash grupta kadin katilimcilarin erkeklerden daha kisa latanslara sahip
oldugu gozlense de anlamli farkin sadece 2 tepede gozlenmesi yasin latanslar
tizerindeki etkisine igaret ediyor olabilir. Bunun yaninda g¢alismamizda cinsiyetin
amplitiid ve spektral analiz bulgular tizerinde anlamli etkisi gézlenmedi. Yas olarak
eslesmis gruplarda kadin ve erkek katilimcilar arasinda amplitiid ve spektral tepe
amplitiidleri agisindan anlamli farklar tespit edilmedi. Kadin katilimcilarin amplitiid
ve spektral tepe amplitiidlerinin erkek katilimcilardan genel daha yiiksek oldugu

gdzlendi. Krizman ve ark. anadili Ingilizce olan 76 saglikli geng yetiskinle yaptig
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calismada konusma uyaraninin transient kismina noral yanit bilesenlerinde (V ve A)
farkliliklar elde etmistir (72). Kadin katilimcilarin HF amplitiid degerinde anlamli
artis (daha yiiksek amplitiid) elde edilmisse de dalgalardaki tepelerin amplitiid
degerlerinde anlamhi farklilik elde edilmemistir. Ayrica kadin erkek arkasindaki bu
farklilik, dil islemeyi etkileyen biyolojik ve genetik siiregler hakkinda bilgi
saglayarak disleksi ve dil bozuklarinda erkek prevelansi konusunda destekleyici bilgi

saglamistir.

Kafa biiyiikligii ile iligkili olarak cinsiyet farklilig1 {izerine yapilmis bir diger
calismada transient bilesenler agisindan (V ve A) farkliliklar elde edilmistir (70).
Kadin katilimcilardan daha erken yanitlar ve daha yiiksek amplitiidler elde edilmistir.
Ancak devamli bilesenlerde (FFR), farklilik elde edilmemistir. Kafa biyiikligi
acisindan anlamli fark olup kadinlarin kafa ¢ap1 daha kiiclik olsa da Speech-ABR
sonuclarinda cinsiyet farkliliklarinin ana faktorii olarak ele alinmamistir. Bahsedilen

farkliliklardan 6tiirii cinsiyete 6zgili normatif veri 6nerilmistir.

Uyaranin binaural sunuldugu cinsiyet farkliligini aragtiran diger bir ¢aligmada
kadinlarin bulgularinda hizli-baglangi¢ yanitlar (V ve A) daha erken ve biiylik elde
edilmistir (94). Devamli kisimda (FFR) ve yanitin bitiminde cinsiyetle iligkili
farklilik elde edilmemistir. Spektral analizde anlamli farkliliklar olmasa da kadinlarin
yanitlarinin daha gii¢lii ve FO,F1 ve HF bilesenlerinin temsilinin daha iyi oldugu elde
edilmistir. Subkortikal diizeyde kadin erkek arasindaki farkliliga anatomik, biyolojik,
biyokimyasal farkliliklar yol agabilir. Calisma, elde edilen sonuglarin kadinlarin

konusma algisindaki daha iyi olusunun fizyolojik kanit1 olabilecegini vurgulamistir.

Cinsiyet farkinin etkileri ile ilgili bir diger caligma farkliligin sebebi olarak
cinsiyet hormonlarini 6n plana alarak hormonlarin etkisini arastirmistir. Calismada 6
tepe analiz edilmis (V, A, D, E, F ve O) ve tiim tepe latanslarinda kadinlarin
sonuglar1 anlamli derecede farklilik elde edilmistir (73). Bunun yaninda V, A ve F
tepe amplitiidleri kadinlarda anlamli olarak daha biiyiik elde edilmistir. Boylece
senkronize ndral yanit anlamli sekilde cinsiyetten etkilenebilirken, néronlarin faz
kilitleme yeteneginin Cinsiyetten az olarak etkilendigi belirtilmistir. Ayrica
hormonlarin konusmanin beyinsapinda kodlanmasini, néronlarin faz kilitlemesini

(amplitiid), noronlar aras1 iletim hizini (latans) etkileyebilecegi gosterilmistir.
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Calismamiz yas olarak eslestirilmis gruplarda kadin katilimcilarin daha kisa
tepe latansina ve daha biiytlik tepe amplitiid ve spektral amplitiidlere sahip oldugunu
gostermistir. Anlamli fark geng yetiskin grupta Liu ve ark. caligmasi ile uyumlu
olarak tiim tepelerde goézlenirken orta yash yetiskin grupta A ve D tepelerinde
anlaml farklilik elde edilmistir. Literatiirdeki ¢alismalar geng yetiskin grubun latans
acisindan cinsiyet Karsilastirmasina dair bulgularimizi daha destekleyici niteliktedir.
Orta yash grupta cinsiyetin yaninda yas faktorii etkili olmus olabilir. Calisma
bulgularimiz ve literatiirdeki ¢alismalar cinsiyetin konugsmanin hizli, ¢abuk degisen
bileseniyle iliskili olarak zamansal bilginin beyinsapinda kodlanmasinda etkili
oldugunu desteklerken, cinsiyet faktoriiniin konusmanin devamli bileseniyle iligkili
olarak spektral bilginin beyinsapinda kodlanmasinda etkili olmadigini gosterdi.
Sonug olarak yas eslestirilmis gruplar i¢in kadin ve erkek katilimcilar arasinda latans
acisindan anlamli fark bulundu. Her iki yas grubunda cinsiyetin etkisi ortak bigimde

A ve D latanslarinda gozlendi.

Calismamizda degerlendirdigimiz bir diger faktor yasti. Yas faktorini
degerlendirmek amaciyla karsilastirmalar geng yetiskin grup ve orta yash yetigkin
grup arasinda ve cinsiyet olarak eslestirilmis geng yetiskin ile orta yash yetiskin grup
arasinda yapildi. Karsilastirma sonuglari, geng yetiskin grup ve orta yash yetiskin
grup arasinda V, D, F ve O tepe latanslar1 agisindan anlaml fark; V tepe amplitiidii
acisindan anlamli fark oldugunu gosterdi. Cinsiyet eslestirilmis gruplar i¢in geng
yetiskin kadin ve orta yasli yetiskin kadin gruplari arasinda V, D, E, F ve O tepe
latanslar1 agisindan ve V tepe amplitiidii agisindan anlamli fark elde edildi. Geng
yetigkin erkek ve orta yaslh yetiskin erkek gruplari arasinda D ve O latanslar1 i¢in ve
V amplitiidii i¢in anlaml fark elde edildi. Spektral analizlerde gruplar arasinda

anlaml fark elde edilmedi.

Sanju ve ark. normal igitmeye sahip 15 geng yetigkin ve 15 orta yash yetiskin
ile yaptiklart c¢alismada iki yas grubu ic¢in gap-detection test ve Speech-ABR
testlerinin karakteristik bulgularin1 ortaya koymayir amaglamiglardir (89). Geng
yetigskinlere gore orta yasli yetiskenlerin V tepe latanst anlamli olarak daha uzun
bulundu. F1 ve F2’nin kodlanmasinda, yasla birlikte azalmis spektral amplitiidle

iligkili olarak anlaml fark elde edilirken FO’1n kodlanmasinda yasin etkisi (orta yasa
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kadar) gozlenmedi. V’de gozlenilen latans uzamasinin muhtemel isitsel néronlarin
senkronize ateslemesindeki azalmasindan ve ozellikle 50 yas sonrasi i¢in miyelin
kiliftaki dejenerasyon ile iletim hizindaki yavaslamadan kaynaklanabileceginden

bahsedilmistir.

Normal isitmeye sahip geng grup ve yash grupta yapilan bir diger ¢alismada
yasin Speech-ABR iizerindeki etkileri baslangi¢ yanitlarinda azalmis amplitiid ve
anlamli sekilde gecikmis bitis yanit1 seklinde elde edilmistir (12). V,A ve O tepeleri
icin anlaml1 olarak azalmig amplitiid ve O tepesi i¢in anlamli olarak gecikmis latans
elde edilmistir. Yash grupta yanitlarin tamaminda latans kaymalar1 elde edilmistir.
Bunun yaninda spektral amplitiidlerde yasla birlikte azalma ile paralel olarak FO, F1

ve HF amplitiidlerinde anlamli fark gozlenmistir.

Anderson ve ark. normal igiten geng¢ grup ve yasl grubu iceren ¢alismalarinda
baslangi¢c (V,A) ve gegis (C) tepelerinin latanslarinda yash katilimcilarda gecikme
gbzlendi. Yash yetiskinlerin 6zellikle hizla degisen formant ge¢isi yanitinda anlamli
gecikme gosterdiklerini ve yaslilarin ¢ok biiyiik yanit degiskenligine sahip oldugunu
gostermiglerdir  (75). Yas ile birlikte faz kilitleme ve yanit tutarliligin azaldigini
belirtmislerdir.

Yasin periyodik kodlamanin giiciindeki etkilerini degerlendirerek, ndral faz
kilitleme diizeyini degerlendirmeyi amaglayan yasla ilgili bir diger ¢alisma da, yaslh
katilimcilarin spektral analizlerinde FO ve harmonik bilesenlerinin azalmis amplitiide
sahip oldugunu gostermistir (82). Bu sonug¢ yasin spektral kodlama iizerindeki
etkisini desteklerken, odyometrik olarak normal sonuglara sahip yasli bireylerde
sinyalin kodlanmasinda sorunlarin olusabilecegini ve bu durumun 6zellikle arka plan

giiriiltiisiinde dinleme zorluklar ile kendini gosterebildigini desteklemistir.

Yas ile birlikte spektral kodlanmadaki bozulmalarin sebepleri arasinda
kokleanin metabolik aktivitesindeki yasa bagli degisiklikler veya daha az sayida
isitsel ¢ekirdek varligi olabilir (95). Ayrica ig tiiylii hiicrelerinde yasa bagli olarak
gelisen degisiklikler veya i¢ tiiylli hiicreleri ile koklear sinir arasindaki sinaps hasari

da yol agabilir (96). Bunlarin yaninda, GABA inhibisyonu, temel frekansin ve
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harmoniklerinin kodlanmasinda biiyiik bir role sahip olup zayif bir GABA

inhibisyonu, FO ve harmoniklerinin kodlanmasinda bozulmalara neden olabilir (97).

Calismamizda literatiirle uyumlu olarak yasla birlikte anlamli farkliliklar elde
edilmistir. Literatiirde ortak olan yargi yasin 6zellikle konugsma uyaraninin hizh
degisen bilesenlerini etkiledigi yoniindedir. Bunun yaninda yasin ilerlemesi ile
spektral kodlamanin da etkilendigi yoniindedir. Temel olarak ise yasla birlikte
uzamis latanslar ve azalmig amplitiidler olmasi yoniindedir. Literatiirden farkli olarak
ozellikle iki biliyilk grup arasinda literatiirde bulundugundan daha fazla sayida
dalgada latanslar aras1 anlaml fark tespit edildi. Bunun yaninda literatiirle uyumlu
olarak baslangic yamitinin amplitiidiinde azalma elde edildi. Spektral analizlerde
anlaml fark elde edilmese de geng yetiskinlerin FO ve F2 bulgularinin daha iyi
oldugu goézlendi. Daha yash grubun heniiz orta yas grubunda olmasi spektral
analizde anlamli fark olmamasina yol agmis olabilir. Bunlarin yaninda yas ile ilgili
yapilan korelasyon analizleri yas arttikca Speech ABR D, F ve O tepe latanslarinin
uzadigini, yine yas arttikca V tepe amplitiidiiniin azaldigmmi ortaya koydu. Bu
dalgalar yasin takibinde elektrofizyolojik marker olarak kullanilabilir. Ayrica Click-
ABR V. dalga latans1 arttikga Speech-ABR V. dalga latansinin arttig1 elde edildi.
Click V ile Speech V arasinda iligki oldugunu sdyleyen calismalar1 destekleyici
bulgu elde edildi. Bununla birlikte Click-ABR V. dalgasi ile Speech-ABR V. dalgasi
arasindaki iliskiye yonelik bir arastirma, ikisinin de bazi ortak mekanizmayi
paylassalar da konusma sesi uyaraninin iglemlenmesi sirasinda kendine 6zgii ayr1 bir
mekanizma bileseninin daha oldugunu ortaya koymustur (98). Sonug olarak farkli

yas gruplarinda latans ve amplitiid agisindan anlamli fark bulundu.

7.1. Arastirmanin Simirhhklar ve ileri Calisma Onerileri

Arastirmamizda tek kulak {izerinden ol¢iim yapildi. Cift kulak 6l¢ciim igin
hasta onceden bilgilendirilerek kayitlamaya daha fazla zaman ayrilabilir. Cift kanalli
6l¢iim durumlarinda fazla elektrod kullanimindan 6tiirii buna uygun olarak biitce
ayrilabilir. Calismamizda ayrica sag el dominansina dikkat edildi. Farkli el
dominanslar1 i¢in normatif veriler elde edilebilir. Normatif verilerin tim yas

gruplarii igermesi dnemli oldugundan pediatrik, addlesan, geriatrik gibi gruplarin
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verilerini elde etmek amaciyla farkli yas grubundan bireylerle ileri caligmalar

yapilabilir.

Normal isiten bireylerle hem normatif veriler olusturulup hem test
protokolleri oturtulduktan sonra Speech-ABR’nin tani ve takip ag¢isindan ¢ok kritik
rol iistlendigi hastalik gruplarinda degerlendirmeler yapilabilir. Isitme kayiph
bireylerin degerlendirme ve takibinde, 6zel 6grenme giicliigii tanisinda, yaslanmanin
etkisinin tespitinde ve daha bir¢ok 6nemli durumda ve grupta anadili Tiirk¢e olan
bireyler icin aktif kullanilip, ¢calismalar yapilabilir. Uyarana ek olarak arka planda
giiriiltiiniin oldugu durumlar olusturularak daha spesifik gruplar icin g¢alismalar
yapilabilir. Isitme kayipli ve isitme cihazli veya koklear implantli bireyler igin
uyaranin hoparlorlerden sunuldugu ortam protokollerce olusturularak dncelikli olarak

norm veriler elde edilip ardindan bu gruplarda da degerlendirme ve takip yapilabilir.
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8. SONUC

1- 18-25 yas aras1 normal isiten ve gerekli odyolojik Slgiimlerle normal
isittigi kanitlanan, saglikli geng yetiskin bireyler i¢cin Speech-ABR kayitlar1 kapali

sistem tizerinden elde edildi.

2- 40-60 yas arasi normal isiten ve gerekli odyolojik olglimlerle normal
isittigi kanitlanan, saglikli orta yasli yetiskin bireyler icin Speech-ABR kayitlart

kapal1 sistem iizerinden elde edildi.

3- Her iki grubun Speech-ABR sonuglarinin zaman ve frekans baglaminda
analizleri yapild1 ve boylece Anadili Tiirk¢e olan geng yetiskin bireyler ve orta yash
yetiskin bireyler icin 6 tepe ve spektral amplitiidler i¢in sag kulak normatif verileri

olusturuldu.

4- Yas eslestirilmis ve cinsiyet eslestirilmis olacak sekilde iki biiyiik grup alt

gruplara ayrildi ve alt gruplar i¢in analizler uygulandi.

5- Kadin katilimeilarin yas eslestirilmis gruplar i¢in karsilastirilmasinda erkek
katilimcilara gore daha kisa latanslara ve daha biiyliik amplitiidlere sahip oldugu
gozlendi. Boylece kadinlarin erkeklere gore beyinsapinda kodlama yeteneklerinin

daha giiclii oldugu 6ngoriisii yapildi.

6- Spektral analizlerde cinsiyetin FO ve harmoniklerine etkisi elde edilmedi
ve boylece beyinsapinda konusma uyaranmmin harmoniklerce zengin devamli

kisminin kodlanmasinda cinsiyetin etkisinin olmadig tespit edildi.

7- Yasin konugsmanin beyinsapinda islemlenmesine etkisini degerlendirmek
icin iki biiylik grup ve cinsiyet olarak eslestirilmis farkli yas gruplar1 arasinda

analizler yapildi.

8- 1ki bilyiik grupta latans ve amplitiid acisindan anlamli farkliliklar elde
edildi. Orta yash yetiskin grubunun geng yetiskin gruba gore daha uzun latans ve
azalmig amplitiidlere sahip oldugu belirlendi. Yaslanmanin konusma uyaraninin

beyinsapindaki kodlanmasini negatif yonde etkiledigi belirlendi.
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9- Cinsiyet olarak eslestirilmis farkli yas gruplarindaki (geng¢ yetiskin kadin-
orta yasgh yetiskin kadm, geng yetiskin erkek-orta yash yetiskin erkek) kadinlar ve
erkekler arasinda latans ve amplitiid agisindan anlamli farkliliklar elde edildi. Orta
yash yetiskin grubundaki kadinlar gen¢ kadinlardan, erkekler ise geng¢ erkeklerden
daha uzun latansli ve azalmis amplitiidlii sonuglara sahip oldugunu gésterdi. Speech-

ABR parametrelerinde yasin bir faktor oldugu anlagildi.

10- Spektral analizlerde yasin FO ve harmoniklerine anlamli etkisi
gozlenmedi. Anlamli fark olmasa da yasla birlikte FO ve F2/HF amplitiidlerinde
azalma gozlendi. Daha yasli grubun orta yas grubunda olmasi sebebiyle heniiz

spektral kodlamanin bozulmamais olabilecegi dngoriildii.

11- Sonug olarak beyinsapinda konusma uyaraninin kodlanmasinda yasin

anlamli diizeyde etkilerinin oldugu tespit edildi.

12- Korelasyon analizleri ile Speech-ABR ve Click-ABR’deki ortak bilesen
varligi desteklendi. Yine korelasyon analizleri ile yasin etkili faktér oldugu tepeler

olarak D,F ve O (latans acisindan) ve V (amplitiid agisindan) belirlendi.

13- Literatiirdeki farkli bulgu ve sonuglar her klinigin kendi normatif

verilerinin elde edilmesinin 6nemini ortaya koydu.

14- Sag ve sol kulak sonuglari arasindaki yakin benzerlik, tek tarafli isitme
kaybi1 gibi durumlar ile ilgili calismalar her iki kulak i¢in normatif veri olugturmanin

gerekli oldugunu ortaya koydu.

15- Cinsiyet ve yasin konusmanin beyinsapinda kodlanmasi iizerinde
etkisinin bulundugu anlasildi. Daha yaslh grup orta yas doneminde olsa bile yasliligin
beyinsap1 diizeyinde konusmanin kodlanmas1 ve entegrasyonunu bozmaya basladig
bulundu. Son olarak Speech-ABR’nin objektif, giivenilir ve gegerli bilgiler sundugu

goriildi.
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10. EKLER

Ek-1: Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu

.1.120..

BiLGILENDIRILMiS ONAM FORMU

LUTFEN BU DOKUMANI DiIKKATLICE OKUMAK iCiN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Medipol Universitesi Klinik Odyoloji Yiiksek Lisans Bélimii égrencisi Ilayda Celik tarafindan
yiiriitiilen “Normal Isitmeye Sahip Yetiskinlerde Konusma Sesi Uyaranina isitsel Beyinsapi Yanitlarinin
Yas ve Cinsiyete Bagh Karsilastinlmasi” baslkll arastirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmaya katilip
katilmama kararini vermeden once, arastirmanin neden ve nasil yapilacagini bilmeniz gerekmektedir.
Bu nedenle bu formun okunup anlasiimasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Eger anlayamadiginiz ve sizin igin
aclk olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz.

Bu calismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama
veya katildiktan sonra herhangi bir anda galismadan gikma hakkinda sahipsiniz. Bu aragtirma boyunca
size yapilacak olan testler igin sizden herhangi bir licret talebinde bulunulmayacaktir. Bu durum sizin
sosyal sigortaniza da yansitimayacaktir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katihm
icin_onam verdidiniz bigiminde yorumlanacaktir. Bu calismada elde edilecek bilgiler tamamen
arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yayin
amaci ile kullanilabilir. Eger arastirmanin amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra

daha fazla bilgiye ihtiyag duyarsaniz arastirmaciya simdi sorabilir veya ekt c-
posta adresi ve @iaSnet®®® numarall telefondan ulasabilirsiniz.

1. Arastirmayla ilgili Bilgiler:

a. Arastirmanin  Amaci: Amacimiz, ©ncelikli olarak kapsamli olarak isitme
degerlendirmenizi yaparak isitme kaybina sahip olup olmadiginizi tespit
etmektedir. Ardindan normal isitmeye sahipseniz objektif (aktif katiliminiz
gerekmeyen) bir test metodu ile konusma seslerini islemleme yeteneginizi
degerlendirmektir. Kulaginiza sesler gonderilecektir. Bu ©zel test esnasinda
uzanmaniz, olabildigince rahat olmaniz ve mimkiinse uyumaniz beklenecektir.
Aktif katiliminiz istenmeyecektir. Boylece size uygulayacagimiz bu test ile beyin
sapl dizeyinde konusma uyaranina vyanitlariniz degerlendirilecek ve isitme
sisteminin  beyine giden yolunda konusmayr kodlama yeteneginiz
degerlendirilecektir.

b. Arastirmanin icerigi: Bu arastirmanin icerigi normal isitmeye sahip geng yetiskin ve
orta yasl yetiskin bireylerin beyin sapi diizeyinde konusmayi kodlama, isleme
yeteneklerini incelemek ve yas ve cinsiyetin etkilerini incelemektir. Ayrica belirtilen
gruplar igin normal isitmeye sahip bireylerden normatif veri toplamakla alakalidir.
Test esnasinda herhangi bir girisim olmayacaktir ve siireg zararsizdir. Iigili raporlar
degerlendirme sonunda sizlere verilecektir.

c. Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma [0 Tez calismasi

2. Calismaya Katihm Onay::

Yukarida yer alan ve arastirmadan once katiimciya/gondlliye verilmesi gereken bilgileri okudum
ve katilmam istenen galismanin kapsamini ve amacini, gonilli olarak lizerime diisen sorumluluklari
tamamen anladim. hsma hakkinda yazili ve sézlii aciklama asadida adi belirtilen
arastirmaci_tarafindan yapildi, soru sorma ve tartisma imkam buldum ve tatmin edici
yanitlar aldim. Bana, calismanin muhtemel riskleri ve faydalarn sozlii olarak da anlatildi.
Bu calismayi istedigim zaman ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve
biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile karsilasmayacagimi anladim. Bu kosullarda s6z konusu
arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama olmaksizin katiimayi kabul ediyorum.

Katiimcinin (Kendi el yazisi ile) (Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar icin Veli veya Vasisinin kendi
el yazisi ile); Adi Soyadi ve Imzasi:

Arastirmacinin Adi Soyadi ve imzasi:



Ek-2: Katilime1 Kayit Formu

KATILIMCI GENEL BILGILER KAYIT FORMU

isim Soyisim:

Dogum Tarihi:

Test Tarihi:

Anadil:

Meslek:

El dominansi:

isitme veya denge ile ilgili yakinma:

Cinlama/ Ugultu/Dolgunluk sikayeti:

Ailede isitme kaybi 6ykusu:

Tani almig herhangi bir hastalik (seker hastaligi,
yuksek kolesterol, kalp damar hastaligi, yiiksek
tansiyon vb.):

Strekli kullanilan ilag/ilaglar:

Ototoksisite durumu (antibiyotik, salisilat, ditretik,
kemoterapi vb. alimi):

Kulak ile alakali operasyon dykusi:

Denge bozukluklari ile ilgili 6yk:

Otolojik hastalik dykisi:

Norolojik hastalk oykiisi:

Psikiyatrik hastalik 6ykusu:

Konusmayi, anlama ve/veya tretmede problem:

Ogrenme problemi:

Onceki (varsa) odyolojik test sonuglari:

EK NOTLAR:




Ek-3: Istanbul Medipol Universitesi Odyoloji Béliimii isitme Degerlendirme Formu

Sayads, Ad ; Dasya No it e mm,
Dgum il Cinsiyeti Ganderen
Tel : iz Tests Yapan
Adras Son Test Tarni fo !
Odyamali Gitie: AG
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Ek-4: Elektrofizyolojik Testler Kayit Formu

Fsssslfasics
ELEKTROFIZYOLOJiK TESTLER KAYIT FORMU
1-ON KOSUL TESTi:
Montreal Biligsel Degerlendirme Puani:
(21 puan ve iistiinde alinan puan normal olarak degerlendirilir.)
2-CLICK-ABR:
CLICK ABR
I. Dalga Latansi: I-11l (ms):
Tanisal ABR -V (ms):
(80 dB nHL) IIl. Dalga Latansi: -V (ms):
Kulaklar arasi V (ms):
V. Dalga Latansi: V/I (uV):
CLICK ABR
80 dB nHL 60 dB nHL 40 dB nHL 20 dB nHL
V. Dalga Latansi
(ms)
V. Dalga Amplitid
(1V)
SPEECH ABR UYGUNLUK DURUMU (EVET/HAYIR):
3-SPEECH ABR:
SPEECH ABR
TEPE \ A C D E F
Latans
(ms)
Amplitad
(1v)
SPEECH ABR
SPEKTRAL FO F1 F2/HF
TEPE
Amplitid
(1v)
NOTLAR:
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11. ETIK KURUL ONAYI

v/ 3
%,& MEDIPOL
UNV i@z, T
ISTANBUL MEDIPOL UNIiVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanhg:

Sayr : E-10840098-772.02-2612 27/01/2021
Konu : Etik Kurulu Karari

Sayin ilayda CELiK

Universitemiz Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kuruluna yapmis
oldugunuz “Normal Isitmeye Sahip Yetiskinlerde Konusma Sesi Uyaranina Isitsel Beyinsapi
Yanitlarinin Yas ve Cinsiyete Bagh Karsilastirilmasi” isimli bagvurunuz incelenmis olup etik
kurulu karari ekte sunulmustur.

Bilgilerinize rica ederim.
Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAC

Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu Baskani

Ek:
-Karar Formu (2 sayfa)

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir.
Evragimzi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden 1F311352X7 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Medipol Universitesi Kavacik Yerleskesi (Ana Yerleske Rektérliik) Ayrmtih Bilgi I¢in: Bilge KAYA

Kavacik Mah. Ekinciler Cad. No: 19, Kavacik Kavsagi, 34810 Beykoz,stanbul Tel: ot E-Posta: | ainmmmt——e| "

T: 444 8544 F: 0212531 7555
E-Posta: bilgi @medipol

Kep Adresi: medipoluniversitesi@hs03.kep.tr
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iISTANBUL MEDIPOL UNIiVERSITESI

GIiRiSIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR

ETiK KURULU KARAR FORMU

BASVURU BILGILERI

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Normal is.itmeye Sahip Yetiskinlerde Konusma Sesi
Uyaranina Isitsel Beyinsap1 Yanitlarinin Yas ve Cinsiyete

Bagli Karsilagtiriimasi

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI
UNVANIADI/SOYADI

flayda CELIK

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
UZMANLIK ALANI

Odyolog ve Dil ve Konusma Terapisti

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
BULUNDUGU MERKEZ

istanbul

DESTEKLEYICi

ARASTIRMAYA KATILAN
MERKEZLER

TEK MERKEZ

COK MERKEZLI
[m]

ULUSAL
x|

ULUSLARARASI
O

Sayfa 1
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLIiNiK ARASTIRMALAR
ETiK KURULU KARAR FORMU

Belge Adi Tarihi Versiyon Dili
Numarasi

=
% . ARASTIRMA PROTOKOLU/PLANI Tirkge [ ingilizee [] Diger [_]
it
o B0 n
T3 OLGU RAPOR FORMU Tirkee []  ingilizee ]  Diger
2
n + " P

BILGILENDIRII;:g;SM (‘iJONULLU OLUR Tirke (] Ingilizee [] piger []

Karar No:74 Tarih: 21/01/2021
o Yukarida bilgileri verilen Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu bagvuru dosyast ile ilgili
E % | belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve aragtirmanin
M= etik ve bilimsel yonden uygun olduguna “oybirligi” ile karar verilmistir.
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI GiRiSIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
BASKANIN UNVANI/ADI/SOYADI | Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAG

Unvan/AdvSoyadi Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet Arasi::;:;a ile Katihim * imza
- . Istanbul
Dr. Ogr_.rlcl))l'(e}s\chahmut Tip 'lg:—;(hl ve Medipol eX | k0O | e X R |0
Universitesi Uygundur
o Istanbul
Prof. Dr. Mete UNGOR Endodonti Medipol X |k |ed |ulX |eX |ul
Universitesi Uygundur
. Istanbul
Dog. Dr. Mehmet Kemal Elektrik ve R
L ! Y Medipol el kO |ed (v [eX [0
OZDEMIR Elektronik Universitesi Uygundur
] L Istanbul
Dog. Dr. ilknur KESKiN Histoloji ve | Medipol e [k |ed |[uX [eX |ud
Embriyoloji Universitesi Uygundur
. ) . istanbul
Dog. Dr. Devrim Fizyoterapi ve 2 "
TARAKCI Rehabilitasyon | Medipol  [B ® |xO |e0 |#B (B w0 | Uygundur
Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Neziha Istanbul
HACIHASANOGLU Biyokimya | Medipol eJ |k [ed |ulX¥ [elX |u( d
CAKMAK Universitesi Uygundur
N . istanbul
Dr. Ogr. Uyesi Neriman Tibbi 7 2
ipek KIRMIZI Farmakoloji UM:idvlg':Iitesi elJ |k |el] |#B |eBd |ul] | Uygundur

* :Toplantida Bulunma

COVID-19 (Pandemi) nedeniyle etik kurulumuz sanal olarak toplanmis olup kurul iiyelerimizden
uygunluk karari sanal ortamda alinmistir. Arastirmac tarafindan talep edilirse, COVID-19 (Pandemi)
sonrast 1slak imzali karar formu ayrica hazirlanabilir.
Girigimsel Olmayan Etik Kurulu Sekreteri
Bilge KAYA

Sayfa 2
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