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OZET

Normal Isiten ve Sensorinodral Tsitme K ayiph Eriskin Bireylerde Tonal Beyinsap:
Isitsel Uyarilmis Potansiyelleri ile Elde Edilen Esiklerin Saf Ses Odyometriyle Elde
Edilen Esiklerle Karsilastiriimas
Merve Durgut
Dokuz Eyliil Universitesi Saglik Bilimler Entitisii
Kulak Burun Bogaz Anabilim Dal1

Inciralti-izZMIR

Bu calismada eriskin normal isiten 21 birey ile isitme kayipli1 28 hastanin toplam 80
kulaginda 0.5, 1, 2, 4 kHz frekanslarinda elde edilen saf ses esikleri ile tonal beyinsap:
isitsel uyarilmis potansiyel (t-BiUP) esikleri karsilastirildh.

0.5, 1, 2, 4 kHz frekanslarinda saf ses odyometri (SSO) ile tonal-BIUP testi esikleri
arasinda, normal isiten bireylerde korelasyon sirasiylar= 0.231, r= 0.018, r= 0.410, r= 0.580
ve anlamlilik sirasiyla p=0.182, p=0.917, p=0.014, p=0.0003 olup, 2 ve 4 kHZ' de iki test
arasinda pozitif yonde, orta derecede anlamli korelasyon saptandi. Cronbach alfa degeri
sirastyla o= 0.361, o= 0.035, a= 0.562, a= 0.705 olup, 2 ve 4 kHz'de tonal-BIUP nin SSO
esiklerini oldukga guvenilir nitelikte yansittigi anlasildi. Isitme kayipli bireylerde ise
korelasyon sirasiyla r= 0.889, r= 0.882, r= 0.936, r= 0.793 ve anlamlilik sirasiyla p<0.0001,
p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001 olup, 2 kHZ de iki test arasinda pozitif yonde, cok kuvvetli
ve anlamli korelasyon oldugu bulundu. Cronbach alfa degeri sirasiyla 0=0.929, 0=0.931,
0=0.967, 0=0.881 olup, her frekansta tonal-BIUP nin SSO esiklerini yilksek derecede
guvenilirlikte yansittig1 bulundu.

Tim bireylerde tonal-BIUP esik degerlerinin SSO esik degerlerinden daha yiiksek
oldugu anlasilch. 0.5, 1, 2 ve 4 kHz frekanslarinda tonal-BIUP esigi ile SSO esigi arasinda
normal isiten bireylerde sirasiyla ortalama 13, 14, 7 ve 5 dB HL fark (p<0.0001, p<0.0001,
p<0.0001, p=0.0004) sensorindral isitme kayipli bireylerde ise sirasiyla ortalama 13, 12, 7,
8 dB HL fark olup iki test arasinda (p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001, p=0.0003) anlamli
farklilik oldugu bulundu.

Normal isiten bireylerde klik-BIUP testinin, tonal-BIUP esiklerine 0.5, 1 ve 2
kHZ de (0¢=0.589, 0=0.573, a=0.575) dusik guvenilirlikte, 4 kHz'de (¢=0.734) ise orta
guvenilirlikte uydugu bulundu. Isitme kayipl: bireylerde ise 0.5 kHz de (0=0.536) diisiik



guvenilirlikte, 1 kHz'de (a=0.747) oldukca guvenilirlikte, 2 ve 4 kHz' de ise (¢=0.946,
0=0.913) yuksek derecede guvenilirlikte uydugu bulundu.

Normal isiten bireylerde tonal-BiUP testi ile 80-60-40-20 dB nHL diizeyinde elde
edilen V. dalganin latans degerlerinin normatif verisi olusturularak isitme kayipl: bireylerde
elde edilen degerlerle karsilastirildi.

80 dB nHL siddetinde 2 ve 4 kHz tonal-BIUP testinde normal isiten bireylerin %
97'sinde |. ve Ill. dalga elde edilirken, 0.5 kHz' de bireylerin %71’ inde ve 1 kHz' de
bireylerin %82’ sinde sadece V. dalga elde edildi.

Sonug olarak, 0.5, 1, 2 ve 4 kHz tonal-BIUP isitme kayipl1 bireylerde esik tahmininde

guvenilir sonuclar vermektedir.

Anahtar kelimeler: Isitsel uyarilmis potansiyeller, ton-burst, klik, frekansa 6zgii yanitlar.



ABSTRACT

The Comparison of Threshold of Hearing Obtained by Tonal Auditory Brainstem
Response and Pure Tone Audiometry of Adults with Normal Hearing and
Sensorineural Hearing L oss
Merve Durgut
Dokuz Eylul University, Institute of Health Sciences
Department of Otorhinolaryngology
Inciralti-iZMIR

In this study, tonal auditory brainstem response and pure tone audiometry thresholds
in 80 ears of 21 normally hearing adults and 28 patients with hearing lossin 0.5, 1, 2, 4 kHz
frequencies were compared to each other.

In adults with normal hearing, correlation were found to be 0.41 (p=0.014) and 0.58
(p<0.0001) between pure tone and tonal auditory brainstem response thresholds at
frequencies of 2 and 4 kHz, respectively. The correlations were positive and moderate.
There were no significant correlation between pure tone and tonal auditory brainstem
response thresholds in 0.5 (r=0.231, p=0.182) and 1 kHz (r=0.018, p=0.917). Thus, we can
conclude that Cronbach’s alpha values at 2 and 4 kHz were 0.562 and 0.705, respectively.
Tonal auditory brainstem response thresholds reflects pure tone thresholds extremely
reliable a 2 and 4 kHz. However, in adults with sensorineural hearing loss, higher
correlations were observed when tonal auditory brainstem response thresholds compared to
pure tone thresholds at all frequencies. Correlation coefficients (r) were found to be 0.889 at
0.5 kHz, 0.882 at 1 kHz, 0.936 at 2 kHz and 0.793 a 4 kHz (p<0.0001). Cronbach’s alpha
values were 0.929 at 0.5 kHz,0.931 at 1 kHz, 0.967 at 2 kHz, 0.881 at 4 kHz.

The reliability of tonal auditory brainstem response reflecting thresholds was
significantly high in all group. Across all subjects, (those with normally hearing and those
with hearing loss) the tonal auditory brainstem response thresholds were higher than pure
tone thresholds. The mean differences between tonal auditory brain stem response (dB
nHL) and pure tone (dB HL) thresholds across subjects with normally hearing were 13, 14,
7 and 5 dB HL for 0.5, 1, 2, 4 kHz, respectively (p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001,
p=0.0004). Across subjects with sensorineural hearing loss, the mean differences were 13,



12, 7 and 8 dB HL for 0.5, 1, 2, 4 kHz respectively difference between thresholds
(p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001, p=0.0003).

In adults with normally hearing, it was found that click evoked auditory brain stem
response thresholds at 0.5, 1, 2 kHz (Cronbach alpha values were 0=0.589, 0=0.573,
a=0.575), respectively. In 4 kHz, the reliability was moderate (¢=0.734). In adults with
sensorineural hearing loss, it was found that low reliability at 1 kHz (0=0.747) and high
reliability at 2 and 4 kHz (0=0.946, 0=0.913) respectively.

In this study, the normative data were created for tonal auditory brainstem response.
Wave V. latencies at 80, 60, 40, 20 dB nHL intensity were recorded and analyzed in adults
with normally hearing. And it was compared with the values of adults with sensorineural
hearing loss.

In ABR recordings of most (%97) of the adults with normal hearing, waves | and 111
were present as a response to 2 and 4 kHz tones at an intensity of 80 dB nHL. However, the
percentage of wave V as a response to 0.5 and 1 kHz tone burst was 71 percent and 82
percent in normal hearing.

As a result, tonal auditory brainstem responses may be used in clinically with
reasonable accuracy to estimate pure tone thresholds in adults with sensorineural hearing

loss.

Key Words: Auditory brainstem response, tone-burgt, click, frequency-specific responses



1. GIRiIS VE AMAC:

Beyinsap: isitsel uyarilmis potansiyeller (BIUP), koklear afferent sinir ve bunu
izleyen isitsel yollardaki ¢ok sayida ndronun senkronize yanitlarinin kaydedildigi uzak saha
potansiyelleridir. BIUP klinikte hem isitme diizeyinin ongorilmesinde, hem de bir dizi
norootolojik hastaligin tamisinda faydal1 olabilmektedir. BIUP odyolojik ve norolojik tamda
yaygin olarak kullamlan en gegerli elektrofizyolojik yontemlerden birisidir. Y dntemin
objektif ve noninvaziv olmasi ile hastanin subjektif katilimina gereksinim duyulmamasi
ayirict tamda siklikla basvurulmasina neden olmaktadir. BIUP inin sik kullamlmasinin
nedenleri arasinda noninvaziv olusu kadar cok siklikla arastirmalara konu olmasi, kolay
kaydedilmesi, sonuglarimin stabil olmasi, dikkat, uyku, sedasyon, anestezi veya
yaslanmadan belirgin bicimde etkilenmemesi sayilabilir. Anilan gerekgelerle, bu objektif
test yontemi, yeni dogan isitme taramasinda, infantlarin ve test edilmesinde gucluk cekilen
yetiskinlerin isitmelerinin degerlendirilmesinde, koklear ve retrokoklear patolojilerin ayirici
tamisinda kullanilmaktadir (1).

BIUP bebeklik doneminden itibaren yasa bagli olarak, maturasyonla birlikte bazi
degisiklikler gosterir. Bu nedenle Ozellikle bebek ve cocuklar igin ayr1 ayr1 standart
olusturulmast gereklidir. Daha birgok degiskenlerin etkisi dikkate alindiginda her klinigin
kendine ait standartlarinin olmas gerekmektedir (2).

BIUP kokleadan cikan elektriksel aktivitenin koklear sinir yoluyla beyinsapinda
ilerlemesiyle olusur. Bu elektriksel aktiviteyi etkileyen her sey BIUP'ini de etkiler. Sonucta
olusan degisiklikler néral bltinligu gostermesine ragmen, bu yanitlar néral disfonksiyonun
oldugu alanlar ile normal frekans alanlarindan gelen yanitlarin bileskesi oldugu icin, saf ses
odyometride gortlen esiklerden farkl: BIUP esikleri ortaya cikar (3).

BIUP 6lciimlerinde, uyaran tipi olarak klik veya tonal uyaran kullamlmaktadhr. Klik
uyaran genis frekans bantli, anlik yikselis ve inis zaman olan dikddrtgen ve tek yonli
voltg] pulslaridir. Klik uyaran ile elde edilen isitsel beyinsap: yanitlarimin esikleri, agirlikl
olarak yuksek frekans bdlgesinin aktivasyonunu yansittigi ve frekansa 6zgu bilgi vermedigi
belirtilmektedir (1, 4, 5). Diger taraftan tonal uyaran ise frekansa 6zgudur ve uyaran olarak
kullanlan frekanslardaki isitme isleviyle ilgili bilgi verir. t-BIUP, ozellikle infant ve
cocuklarda saf ses isitme esiklerinin belirlenmesinde kullamilan bir tekniktir (6, 4, 7, 8).
Uygulamada daha ¢ok dusik ve orta frekanslardaki isitsel duyarliligin incelenmesinde



kullamlmaktadir (1, 4, 9). Bununla birlikte c¢esitli calismalarda, tonal uyaramn segilen
frekansin altindaki ve Ustiindeki frekanslarda da enerjiye sahip oldugu bildirilmistir (1).
Kokleamn anatomik yapisi geregince, dusik frekans uyaranlarin, kokleanin bazal
kivrimindaki hiicreleri de uyardigi disunilmektedir (1, 4, 10, 8).

Hava yoluyla iletilen herhangi bir uyaran bazal kivrimdan baslayarak baziler
membranda ilerlemektedir. Bu ve bir dizi sorunlar, tonal uyaramin frekansa 6zguluguni
azaltmaktadir. Aciklanan sorunlart asmak igin, ¢esitli yontemler (maskeleme, linear ve
linear olmayan zarflar kullamilmasi gibi) uygulanmaktadir (10, 8).

BIUP kayit teknigi ve kullamlan parametreler icin ulusal veya uluslararasi herhangi
bir standart belirlenmemistir. Bu nedenle, her klinik, kendi kayitlama aletine 0zel
standardlarim olusturmalidir (1).

Bu calismanin amaci, normal isiten ve isitme kayipli bireylerde ton-burst uyaran
kullanarak 0.5, 1, 2 ve 4 kHz frekanslarinda elde edilen V. dalga esik degerlerini saf ses
odyometriyle elde edilen esikle karsilastirmaktir. Normal isiten bireylerde t-BiUP inde elde
edilen V. dalga latansimin standart degerlerinin bulunmasi ve sensorindral isitme kayipli
bireylerde t-BIUP ile elde edilen V. dalga latanslariyla karsilastiriimas: amagland:. Bundan
ayr1 olarak klinigimizde t-BIUP testine iliskin normatif verilerinin olusturulmas: amaglandh.



2. GENEL BIiLGIiLER

Isitsel sistemin uyarilmasiyla ortaya gikan potansiyeller genel olarak isitsel uyarilms
potansiyeller olarak isimlendirilmektedir. Isitsel uyariimis potansiyeller icinde en yaygin
olarak kullalan BIUP, isitsel uyariya yamt olarak periferik ve santral isitsel sinir
yollarinda ortaya ¢ikan dustik voltajli elektriksel potansiyellerdir. Uyarilmis potansiyeller
akustik uyarana karsi elde edilen c¢ok disik voltajli potansiyellerin incelenebilir hale
gelmisidir. Ardisik olarak verilen isitsel uyaranlarin ortaya cikarttigi yanitlarin ortalamasi
alinrr (averagjlanir). BoOylece averajlanmanin ilerlemesiyle birlikte sinyal gurdltd oram
giderek artar. Dalga formu, verinin bilgisayar analizlerinden gegirilmesiyle pozitif ve
negatif dalgalar seklinde kaydedilir. Bu dalgalarin latanslar1 (her bir uyaranmin tetiklenme an
ile ortaya ¢ikan pozitif dalgalarin pik noktalar1 arasindaki sire) patolojiyi saptamak igin
kullanilan bir olciittir. isitsel potansiyeller, uyaramn baslangicindan sonra ortaya gikan
dalgalarin latanslarina ve dalgalarin sinirsel kaynaklarina gore simflandirilir. Genellikle
gorsdl, isitsel ya da somatosensoriyel uyaranlarla elde edilen potansiyeller klinik kullammda
yer bulur (1).

2.1. Tsitsel Uyarilmis Beyinsapr Potansiyellerinin Tarihi

Beyinsap: isitsel potansiyellerinin kokenlerine 19. yuzyildaki hayvan deneylerinde
rastlanabilir. Beyinde elektriksel olaylarin varligi ilk olarak Caton (1875) tarafindan
hayvanlarda fark edilmistir. 1877’ de Danilevsky isitme potansiyellerinin farkina varmustir.
“Elektroensefalografi” (Electroencephalography-EEG) adi verilen bu beyin dalgalari,
kafatasina yerlestirilen elektrodlardan galvanometre cihazi ile kaydedilmistir. Tlk kez 1913
yilinda Pravdich-Neminsky, galvanometre ile bir hayvanin EEG kaydini fotograflamustir.
1927 de Forbes, Miller ve O’ Connor bir seri hizli tekrarlanan kligi kedi kulagina vererek,
sinir impulslarimt  kaydetmeyi basardi. Berger ilk defa insan beyninin elektriksel
aktivitesinin varligint ortaya koyarak beynin alfa dalgalarim kesfetti. Ancak, bilim
cevrelerince, kaydedilen bu dalgalarin insan beyninden degil, kullanilan cihazlardan
kaynaklandig: ileri sirdlmdstur. EEG'nin varligi kesin olarak 1934 yilinda Adrian ve
Mathews tarafindan gosterilmistir. EEG’ de ses uyaramyla meydana gelen degisiklikleri
uyanik insan beyninden ilk olarak kaydedebilen kisi 1939 yilinda Davis olmustur. Ayni yil
icinde Davis ve ark. uyuyan insan beyninde buna benzer kayitlar yapmuslar (1, 3, 11).



2. Dunya Savasiyla duran ¢alismalar, savas sonrasinda EEG' nin tanimi ve bunlarin
klinik uygulamalar1 Gzerine olmustur. Uyarilmis potansiyellerin matematik olarak izahi
Dawson (1953) tarafindan yapilmistir. Bilgisayarla averajlama yonteminin ilk uygulanmast
Clark ve ark. (1958) tarafindan yapilmistir. 1961 yilinda uyarilmis potansiyel sinyalinin
EEG'ye olan oramnin yukseltilmesi saglanarak yukseltilen EEG yaniti 6nce sinyal haline
getirilmekte, sonra uyaramin baglangici esas alinarak daha Once kaydedilen yanitlar
averg/lanmaktadir. Bu yontem daha sonra gelistirilerek Engebretson ve ark. (1965)
tarafindan guinimiz teknigi olusturulmustur (1, 11).

BIUP ilk kez Sohmer ve Feinmesser tarafindan 1967 yilinda kaydedilmis olmasina
ragmen, kullamlan dalgalar ilk Jewett ve Williston tarafindan Ji, JI, JliI, JV, V, VI ve
VI olarak tammlanmistir. Suzuki ve ark. 1977 yilinda yayinladiklar: galigmadan sonra,
isitme esiklerinin frekansa 6zgii tespit edilmesi icin t-BIUP inin kullamlmas: artmustir (1).

Arastirmalar ve klinik uygulama olglimleri arastiriichginda frekansa 6zgu BIUP
Olclim verileri 1970 lere kadar gider. Jewett ve Williston'un 1971’ de yaptiklar: bilimsel
calisma, tonal uyaranla beyinsap: isitsel uyarilmis potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasinda
klinik uygulanabilirligini gostermistir (1).

2.2. sitsel Uyarilmis Potansiyellerinin Siniflandiriimas

Isitsel uyarilmis potansiyeller yakin ve uzak saha potansiyelleri olmak lizere ikiye

ayrilr.

2.2.1. Uzak Saha Potansiyelleri

Picton ve ark.’min (1974) yaptig1 simiflamaya goére, uyaram takip eden 1-10 msiginde
elde edilen erken yanitlar1 olusturur. Bunlar ¢ok kucuk amplitiide sahiptir. Olusma yerleri
oldukca kesin olan bu potansiyellere BIUP ach verilmektedir. Uyarandan sonraki 10-50 ms
arasinda olusan potansiyellere Orta Latans Yantlari (OLY) denilmektedir. Geg Latans
Yanitlar1 (GLY) 50 ms den daha uzun stirede ortaya ¢ikan potansiyellerdir (12).

Orta latansl1 potansiyeller, BIUP inden daha genis dalgalardan olusmaktachr. Bu
pikler sirasiyla Na, Pa, Nb ve Pb olarak adlandirilir. Naile 32 ms'de ortaya ¢ikan ve isitme
korteksinden kaynaklanan Pa dalgalar: bu potansiyellerin en belirgin olanlaridir. Pa dalgas



beyinsap1 potansiyellerinde oldugu gibi, isitme esiklerine yakin bir siddet diizeyinde dahi
kaydedilebilmektedir. Ancak BIUP'den daha az tekrarlanabilir olmasi nedeniyle orta
latanslar odyolojik uygulamalarda kullamlmamaktadir (13).

GLY potansiyelleri, OLY dalgalarindan sonra gelen ve ilk 300 ms icinde gorulen P1,
N1 ve P2 olarak adlandirilan bir dizi dalgadan olusur. Oldukca buiytk amplitidlt olan bu
dalgalar bazen EEG’ de ¢iplak gozle bile gorulebilirler. Bunlarin en belirgin bileseni, 100 ms
civarinda olusan N1 dalgas: ile 180 ms sonra olusan P2 dalgasidir. Geg latans yanitlar:
biling durumundan gok fazla etkilenir. Bu iki potansiyelin, daha periferik kokenli olanlara
gore bir Ustinligi, frekansa 6zgu uyaranlarin kullamimasina olanak vermeleridir. Bunun
anlami, OLY potansiyellerinin distk frekanslardaki isitme esiklerinin tayininde veya noral
desenkronizasyon ya da isitsel noropati stiphesi tasiyan olgularda isitme fonksiyonlarimn
degerlendirilmesine olanak saglamasidir. GLY potansiyellerinin diger bir avantaji, tonal
uyaran yerine, konusma sesleriyle de kaydedilmesidir. OLY ve GLY potansiyelleri anestezi
ve sedasyondan etkilenirler, ayrica test edilen kisinin durumundan da etkilenebilir ve
yaklasik 10 yasindan 6nce elde edilemeyebilir (13).

2.2.2. Yakin Saha Potansiyelleri

Isitsel uyarilmis potansiyellerin yakin saha potansiyelleri adini alan grubu, koklear ve
primer koklear sinir fibrillerinden kaynaklanan potansiyellerdir. Kisaca koklear
potansiyeller olarak adlandirilirlar. Elektrokokleografi (ECochG), akustik uyaram takiben
olusan koklear potansiyellerin kayit edilmesidir. ECochG'de akustik uyaram takiben
aksiyon potansiyeli (AP), koklear mikrofonikler ve sumasyon potansiyeli kaydedilmektedir.
Aksiyon potansiyeli (AP), kokleamin bazal kivrimindaki sinir liflerinden kaynaklamr ve
ECochG' nin major komponentidir. AP, yiksek frekanslarda odyolojik esiklerin
bulunmasinda guivenilen bir potansiyelidir. ECochG testi kisaca kokleanin fotografini ortaya

¢ikarir. Bu nedenle norolojik bir test olmaktan ¢ok otolojik bir yontemdir (11).

2.2.2.1. Koklear Mikrofonik

Koklear mikrofonik (CM) Corti organindaki tlylt htcrelerin kutikuler ylizeylerinden
kaynaklanan reseptor potansiyelidir. Elektrokokleografi yontemiyle CM, yuvarlak



pencereye sadece birkag milimetre uzakliktaki dis tlylt hicrelerden, transtimpanik
elektrodla kaydedilir. CM normal kisilerde bile farkli amplitid ve fazda elde edilmektedir.
Hatta aym kiside elektrodun yuvarlak pencere nisine gore pozisyonunun degismesiyle,
amplitid ve faz farki meydana gelmektedir. Bu nedenle CM, Kkisinin gergek esigini hicbir
zaman yansitmaz ve norootolojik tan icin kisith degere sahiptir (11).

2.2.2.2. Aksiyon potansiyeli

CM gibi alternatif akim voltajidir. Sinir liflerinin ateslenme cevabim kaydeder. Sinir
aksiyon potansiyeli, klik uyaran ile tim bazal membran uyarildiginda meydana gelir. AP
kucuk bir parcamin degil tim sinirin bilesik yamtidir. Esik Usti uyar: seviyesinde ilk ve en
uzun anlaml1 goriinen dalga N1'dir. N1, BiUP deki I. dalga ile aymichr. N1, VIII. sinirin
distalinden alinir (11).

2.2.2.3. Sumasyon Potansiyeli

Sumasyon potansiyeli  (SP), kokleadaki  elektriksel — aktiviteyi  yansitan
multikomponent bir potansiyeldir. Normal kulaklarda bile ancak yuksek uyaran
siddetlerinde ve transtimpanik elektrod kayit teknigi ile elde edilebilen, elektroda gore
negatif polaritede olusan bir potansiyeldir. SP, CM potansiyel ile birlikte ortaya cikar ve
baziler membranin titresimi stiresince varligint devam ettirir. Normalde amplitidi CM’ den
distk olmasina ragmen yuksek uyaran siddetlerinde amplitidi CM’den daha fazla olabilir.
SP'nin frekans 6zguligu olmasina karsin esik spesifitesi yoktur. SP'nin normal kisilerde
100 dB nHL klik uyaran ile amplitidi 0.5-10 mikrovolt civarinda olup, ancak 70 dB ve
Uzerindeki uyaranlarlaizlenebilir amplitiidde elde edilebilir (14, 15).

2.3. Beyinsapi Isitsel Uyarilmis Potansiyellerinin Yorumlanmas
BIUP'in fiziksel 6zellikleri ve yorumlama yaparken temel alinan kriterler:
1. Latans(ms)

2. Dalgalararasi latans araliklari (ms)
3. Amplitud (V)
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4. 1/V amplitud oran

5. Dalgaformu morfolojisi

2.3.1. Latans

Uyaranin baslangicindan, yaniti olusturan dalga veya dalga kompleksinin pozitif veya
negatif tepe noktasimin bulundugu yere kadar gecen zaman dilimidir.

2.3.2. Amplitud

Y anit1 olusturan dalga formunun pozitif ve negatif tepe noktalar1 arasinda kalan dikey
mesafeye amplitiid denir. Bu mesafeler BIUP inde mikrovolt cinsinden 6l¢iiltir. Bunda esas,
taban hatt1 ile pozitif tepe noktas: arasindaki dikey mesafenin élcumudur. ikinci 6lgim
sekli, negatif amplitid tayinidir. BIUP' inde genellikle bu yéntem kullanilir. Pozitif ve
negatif tepe noktalarindan, izoelektrik hattina paralel olarak gegen hatlar arasindaki dikey
mesafe, negatif amplittdi verir.

2.3.3. Dalga Formu Morfolgjis

Dalga veya dalga kompleksinin genel yapisimi ifade etmek Uzere kullanilan bir
terimdir. Degerlendirilmesi kalitatif ve kantitatif olarak yapilabilir. Kalitatif degerlendirme
tamamen subjektiftir. Buna karsin kantitatif degerlendirme, spektral analiz gibi ¢ok zor
metodlarla yapilabildiginden klinik uygulamalarda yer almamaktadirlar (16, 17).

2.4. Beyinsap Isitsel Uyarilmis Potansiyellerinin Norofizyolojik Temeli

BIUP, akustik uyaranin verilmesinden sonraki ilk 10 mslik siire icinde gozlenen
uyarilms isitsel davranimlarchr. BIUP'i ortalama olarak uyaran verildikten sonra 1 sn’den
daha kisa sire iginde belirmektedir. Ortaya ¢ikan dalgalarin latanst milisaniye olarak
tanimlanir (1ms:1/1000 saniye). Birkag milisaniyelik zaman iginde isitsel beyinsapi

yanitlarin yansitan orunttler olusur.
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BIUP testlerinde kaydedilen elektriksel aktivite aslinda konsantre bir noktadan degil,
kranyum iginde ileti kapasitesi birbirinden farkl: fizyolojik dokulardan kaynaklanmaktadir.
BIUP ses uyaram verildikten sonra ilk on saniyede gorilen toplam yedi dalga pikinden
olusmaktadir. BIUP genel olarak bes dalga formu igerir ve ses uyaramnin santral yollardaki
sinapslarda yaptig1 desarjdan olustuklar1 kabul edilir. Bunlar 1-11-111-1V ve V. dalga olarak
kodlanmustir. Cogu yetiskin normal insanda bunlara ilave olarak VI ve VII. dalgalar olmak
Uzere, ayrica iki dalga formuyla karsilasiimaktadir (18). BIUP dalgalarimn sinirsel
kaynaklari su sekilde belirlenmistir:

|.Dalga : Distal koklear sinir bolimu

I1.Dalga: Proksimal koklear sinir bolimu

I1l.Dalga: Ventral koklear nukleus

|V.Dalga: Superior olivary kompleks

V.Dalga: Pozitif dalga, lateral lemniskus; negatif dalgaise inferior kollikulus

VI1.Dalga: Korpus genikulatum mediale (thalamus)

VI1l.Dalga: Thalamokortikal bolgeden kaynaklanr.

Bununla beraber her dalga kendi nikleusunun etrafindaki diger nikleuslardan da
etkilenmektedir. Bu durum BIUP olusma mekanizmasinin bire bir yapilasma yerine, her
dalganin birkag cekirdegin olusturdugu kompleksten meydana geldigi gercegini ortaya
cikarmistir (19, 20).

|. dalga afferent koklear sinirin distal ucu i¢inde olusan potansiyellerin uzak alan
gostergesidir. Kokleay: terk eden ve meatus akustikus internusa giren afferent koklear sinir
liflerinin aktivitesinin sonucu olarak 1. dalga kaydedilir (1).

Spatiotemporal dipol model arastirmalari, normal insanlarda I11. dalganin kaynagim
tanimlamada yardimc: olmustur. Bu ¢alismalara gore, I11. dalga, koklear gekirdek igindeki
veya yakinindaki ikinci sira noron aktivitesinden dogmaktadir. I11. dalgay: izleyen negatif
dalga trapezoid kayitlarindan toplanan gozlemler en azindan I11. dalgamn beynin isitme
alaninin caudal boliminden kaynaklandigina isaret etmektedir. Koklear ¢ekirdek, cogu 8.
sinir liflerinden innerve edilen yaklasik 100.000 ndronu igerir. Dentiritlerin uygun yerlesimi
ve dolayisiyla noronlarin innervasyonu, koklear c¢ekirdegin Ill. dalga icin kaynak
olabilecegi gorusuni guclendirmektedir (1, 17).

V. dalga siklikla, V. dalganin 6ncesinde kigik bir tepecik veya aynm dalganin
devamu gibi gorindr. Bunun i¢in bazen dalga V-V kompleksi olarak adlandirilir. Moller ve
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Hashimoto intrakranial arastirmalarinda, 1V. Dalgamn superior olivary kompleks icinde
yerlesmis Uglncl sira noronlardan kaynaklandigina isaret etmislerdir. Bununla birlikte
lateral lemniscus gekirdeginin ve koklear cekirdegin de katkisi olduguna deginilmistir.
Noroanatomik calismalar bu gorist destekler niteliktedir (1).

V. dalga BIUPin klinik uygulamalarinda en fazla analiz edilen bilesendir.
Kaynaginin inferior kolliculus oldugu disuntlir. inferior kollikulus isitsel beyinsapinda
Onemli ve karmasik roll olan bir yapidir. Yaklasik 6-7 mm ¢apindadir. Farkli noral yapiya
sahip alt gruplarin toplamimin bir bileskesidir (1). Biitiin bu agiklamalar BIUP'i ile ortaya
cikan dalgalarin kaynaklarinin kesinlik kazanmadigimi gostermektedir. Isitme sistemi
boyunca biitiin yapilarin birbirini etkilemeleri stz konusudur. BIUP bir bitiin olarak
dustinmek gereklidir (1, 21).

2.5. Beyinsapi Isitsel Uyarilmis Potansiyellerde K ullamlan Ses Uyaranlari

BIUP elde etmede kullamlan ses uyaranlarimin ¢ok kisa sireli ve ani yilkselme
zamanina sahip uyaranlar olmasi gerekir.

2.5.1. Klik Uyarilms Beyinsap: Zsitsel Uyariimus Potansiyeller

Klik, BIUP kayitlarinda en cok tercih edilen uyaran olma 6zelligini tasimaktadir.
Genis bir frekans band: iceren, ¢ok kisa slreli (1 ms'nin altinda) uyaranlardir. Kokleay:
genis frekans bantlarinda uyarmas: beklenir. Klik uyaranin yiuksek frekanslardaki isitmeile
ilgili bilgi verdigi, ancak disuk frekanslardaki isitme esikleri hakkinda yeterince bilgi
saglamadig belirtilmistir. Uyaranin amplitlidd, ses Uretecinin elektroakustik ozellikleri, dis
kulak kanali, orta kulagin ses iletim 6zelligi ve kokleanmin bittnligu gibi faktorler sebebiyle
kokleamin daha cok 24 kHz bolgesini etkilemektedir. Ozellikle isitme esiginin
saptanmasinda kullamilmaktadir. Klik, timpan membran Uzerinde genis bir sahada akustik
enerji yogunlasmasina yol actigindan, saf ses odyometride kullanilan sekillendirilmis tonal
uyaranlarin aksine kokleada uyarilmak istenen frekans alammin disinda, genis frekans
bélgelerini uyarabilme kapasitesindedir. Sonucta klikle yapilan BIiUPin genis frekans
igerigi, frekansa 0zgu nitelikte elektrofizyolojik esiklerin saptanmasinda problem yaratir
(112, 22, 23).
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k-BIUP yeni doganlarda isitme kaybinin tespit edilmesinde 6nemli bir test olmasina
karsin, birden yikselen veya inen tip odyogramla seyreden isitme kayiplarinda, kaybin
tipinin ve derecesinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Y tksek frekans, dusik frekans ve
orta frekanslardaki isitme kayiplar1 fark edilemeyebilir (24, 25). Bu zorlugun 6niine
gecmenin yolu, her bir frekans alanim ayr1 ayr1 uyaracak spesifitede, hizl1 baslangicli, kisa

sireli uyaranlar kullanidmasidir (10, 26).

2.5.2. Ton-Burst B/UP

Frekansa 6zgii BIUP kayitlar: yapabilmek icin kullanilan kisa siireli tonal uyaranlara
ton-burst veya tone-pip ach verilmektedir. ideal bir ton-burst uyaran sadece bir frekanstan
olusur ve kokleamin yalmzca hedeflenen bolgesini uyarir. Ancak yapilan oOlgimler
sonucunda, ana frekansin yanmindaki frekanslarin da sonuglara katkisinin  oldugu
saptanmistir. Bu nedenle yan frekanslarin katilimunt azaltmak igin, gentik gurdltd, linear ve
linear olmayan pencereler kullanilmaktadir (4, 27). Linear olmayan pencereleme teknigi,
yan tonlarin katilimint azaltmakta ve ton burst uyaramn frekans ozelligini arttirdig:
belirtilmektedir (28).

500 Hz Ton Burst

Klik

10 dB/Division

100 1000
Frekans (Hz)

Sekil 2.1: Klik ve 500 Hz ton burst uyaranlarin dalga formu ve frekans spektrumlari

Ton burst uyaranlara kars1 beliren beyinsap isitsel uyarilmis potansiyellerde frekansa
Ozgultk sorunu ortaya gikmaktadir. Bir tonal uyaranin yikselme ve plato siresi ne kadar

uzun olursa, bu uyaramin kokleada uyardigi frekans alam o kadar daralr (3). Tonad
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uyaranlar sadece kendi frekansindaki koklea alanim uyarmaya egilimli oldugu takdirde
frekans seciciligi artacaktir. Buna karsin, bu tir uyaranlarin yarattigi senkronize aktivitenin
zayifligi nedeniyle elde edilen dalgalarin amplitidi kagulir ve tamnabilirlikleri azalir.
Y tkselme zaman ile plato stiresinin kisa oldugu uyaranlarda ise uyaranin kokleada uyardig:
frekans alam genislerken, elde edilen yantlarin amplitidi biydr. Uyaramn frekans
seciciligi azalirken, tanmnabilirligi artar.

Ton burst kullanlarak elde edilen BIUP latans degerleri ve morfolojisi, klik
BIUP den farklidir. Baziler membran boyunca uzun dalga zamam ve uyaranin artan gikis
zaman nedeniyle t-BIUP de latanslar uzundur. Ozellikle 500 Hz t-BiUP de sadece V. dalga
gozlenmekte ve latans degeri yuksek siddet dizeylerinde yaklasik 7-10 ms icinde
gozlenmektedir. Siddet dizeyinin azalmasi ile latans degerleri artmaktadir. Esik dizeyine
yaklastikga latans degeri yaklasik 15 msiginde gbzlenmektedir (29).

Uyaranin frekansi dustikce dalga latanslarinin uzadigi gortlmektedir. Ayni siddet
diizeylerinde dustk frekanslarin latans degerleri, yiksek frekanslara gore daha uzundur (11,
7). Dusuk frekanslardaki V. dalga morfolojisi 2000 ve 4000 Hz frekanslarinkiyle
karsilastirildiginda, daha genis ve tepe noktasi yuvarlaktir. Orta ve yiksek frekanslarda ise,
ancak yuksek siddet dizeylerinde I, 11l ve V. dalgalar gbzlenmektedir. Esik dizeyine
inildikce sadece V. dalga gbzlenmekte ve tespit edilebilirlik zorlasmaktadir (4, 27). Stapells
ve ark. normal isiten infantlarda yaptiklar: calismada, V. dalganin tespit edilebilirligi, 30 dB
nHL dizeyinde 500 Hz i¢in % 92 dolaylarinda iken, 2000 ve 4000 Hz'de 20 dB nHL
diizeyinde %100 olarak saptarmislardir.

Saf ses uyaranin stiresi 1-2 saniye olmakla birlikte klik ve ton burst uyaranlarin siiresi
0.1 ms veya 1-2 ms kadar surebilmektedir. Bu iki uyaramn sirelerinin birbirinden 10.000
kat farkliligi tempora entegrasyon olgusunu gindeme getirmektedir. Merkezi sinir
sisteminde kisa slreli uyaramn uzun sireli bir uyarana kiyasla gurlik algist farklilik
yaratmaktadir. Kisa sireli uyaramin  algilanmasi igin  siddetin  yiksek tutulmas:
gerekmektedir.

2.6. Isitme K ayiplarinin Siniflandirilmas:
Isitme kaybimin 6zelligi kisiden kisiye degisir ve birgok faktore baglidir. Isitme

kaybinin ¢esitli sekillerde siniflandirilmast mimkuinddr:

15



1. Isitme kaybinin siddetine gore: hafif, orta, ortaileri, ileri ve cok ileri

2. Ortaya cikis zamanina gore: prenatal, perinatal, postnatal

3. Konugmanin edinilmesiyle iliskili olarak: prelingual, perilingual, postlingual
4. Patolojinin yerlestigi bolgeye gore.

2.6.1. Isitme Kayb:n:n Siddetine Gore Derecelendirilmesi

25 dB HL’nin atinda, normal isitme: Esik ortalamasi 1625 dB HL dizeyinde
oldugunda anadilini 6grenmekte olan ¢cocuklarda siklikla, eriskinlerde ise 6zellikle gurdlttl
ortamlarda konusmay1 anlamada sorun ¢ikabilir.

26-40 dB HL'de, hafif isitme kaybi: Konugsmanin anlasilirligi Gzerinde 6nemli katkist
olan baz1 sessizleri anlama gucligl bulunabilir. Bebeklerde sozel iletisime olumsuz etkileri
bulunabilir.

41-55 dB HL’de, orta derecede isitme kaybi: Normal mesafeden konusma sesini
anlamada sorun beklenir.

56-70 dB HL’'de, orte-ileri derecede isitme kaybi: Yiksek sesle konusulanlari
anlamada siklikla sorun olabilir. Cihaz kullanmayan gocuklarda konusmanin anlasilmasi
beklenmemelidir.

71-90 dB HL’de, ileri derecede isitme kaybr: Konusulanlart anlamak igin yuksek
sesle bagirmak veya sesin isitme cihaziyla amplifikasyonu zorunludur. ileri derecede
bilateral isitme kaybi olan g¢ocuklarda dil gelisimi 6nemli oranda soruludur. Konusma
seslerinin bir kismi duyulsa bile anlamakta guigluk gekilir.

90 dB HL'yi asan esiklerde, cok ileri derecede isitme kaybi: Konusulanlar: anlamak
icin sesin isitme cihazlar: araciligiyla yukseltiimesi de iletisimi saglamak icin yeterli olmaz.
Her iki kulakta uygun isitme cihazini kullansalar bile bilateral ¢ok ileri derecede isitme
kayipl1 ¢ocuklarin konugsmay1 anlamalar1 zordur. Bu gruptaki hastalar iletisim kurabilmek

icin dudaktan okuma ve koklear implantasyona gereksinim duyarlar (20).
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2.6.2. Isitme Kaybin:n Patolojinin Yerlestigi Bolgeye Gore Sniflandiriimas:

2.6.2.1. Mletim Tipi Isitme Kayb:

Aurikila, dis kulak kanali, timpan membran ile orta kulak kavitesini, kemikgikleri
veya kaslarint tutan patolojiler, kokleaya erisen seslerin siddetinde yarattigi azalmayla
birlikte iletim tipi isitme kaybina neden olmaktadr.

2.6.2.2. Sensorindral Isitme Kayb::

Kokleada ve/veya koklear sinir ve isitme yollarindaki patolojilere baglidir.
Sensorindral isitme kaybinin sensoriyel kokenli mi, yoksa noral kokenli mi oldugunu salt
saf ses odyometri verileriyle belirlemek genellikle zor oldugundan, her iki organin patolojisi
birlikte bulunsun ya da bulunmasin, bu tip isitme kayiplar: genel olarak sensorindral olarak

tanimlanur.

2.6.2.3. Mikst Tip Isitme Kayb::
Iletim ve sensorindral isitme kaybina neden olan patolojilerin ayn: kulakta bir arada
bulunmasi halinde mikst tip isitme kaybindan soz edilir.

2.6.2.4. Santral Tip Isitme Kayb::

Isitsel sinir sisteminin 6zellikle korteks boliminii tutan patolojilerde ortaya ¢ikan
konusmay:1 anlama zorlugudur. Caprazlasan ve caprazlasmayan isitsel afferent yollarin
varligindan dolayi, unilateral santral patolojilerde saf ses esiklerde belirgin bir etkilenme
beklenmez.

2.6.2.5. Fonksiyonel (Organik Olmayan, Psikojenik) Tip Zsitme Kayb:

Istemli veya psisik kokenli olabilir. isitme kayb: yakinmas: olan hastada usuliine
uygun yapilan subjektif ve objektif isitme olclim yontemleriyle isitme kaybi olmadig: veya
yakinmayi agiklayacak diizeyde bir patoloji bulunmadig: halde, hastanin kendisinde isitme
kaybinin bulunduguna inandig1 veya gevresini inandirmaya calistigi durumlardir.
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2.7. Beyinsapi Isitsel Uyarilmis Potansiyellerin Degerlendirme Kriterleri

1. Normal isitenlerde elde edilen latans degerlerini 3 standart sapmadan (SS) daha
fazla asanlar patolojik kabul edilir.

2. 1111, 1-V ve 111-V dalgalar arasi araliklarin ortalamadan + 3 SS kadar yuksek
degerler patolojik kabul edilir (Dalgalar arasi araliklar uyaran siddetinden ve isitme
esiginden etkilenmezler).

3. Ayni uyaran sartlarinda iki kulak arasi V. dalgalar arasi latans farkimin 0.4 msden
blytk olmasi patolojiktir.

4. Dalgalar arasi latanslar1 kulaklar arasi farkliliginin tolerans sinirlars; I-11 igin 0.3
msden kuguk, I-111 i¢in 0.4 msden kiguk, 1-V igin 0.4 msden kuguktar.

5. V/I amplitid oraninin 0.5'den kicguk olmasi patolojiktir (normalde V/I amplittd

orant 1'in Uzerindedir) (18).

2.8. Isitme K ayiplarinda Beyinsapi Isitsel Uyarilmis Potansiyelleri

TUm tipteki isitme kayiplarinda BIUP dalga formlarimin mutlak latans degerlerinde
uzamaya yol acmasina karsin bunlar merkezi iletimle ilgili yapilacak kesin bir
degerlendirmeye engel olmaz (1). Birgok arastirmaci, dalgalar arasi araliklarin her g tipteki
isitme kayiplarinda normal kaldigi saptamasint  yapmistir  (30). Bazi arastirmalar,
sensorindra isitme kaybinda V. dalga uzamasinin |. dalgadaki kadar olmadigini; bu
nedenle, 1-V dalgalar arasi araliklarin beklenenden daha kisa oldugunu ortaya koymustur.
Iletim tipi isitme kayb1 olan hastalarin 1-V interpik latanslarinda benzer kisalmalar oldugu
saptanmustir (31, 23).

Isitme kaybinin latang/siddet dizileri ve saf ses odyogramu Uzerindeki etkisi daha
Onemlidir. Hecox ve Galambos bu degisimleri detayli olarak ortaya koymuslardir. Buna
gore, iletim tipi isitme kaybi olan hastalarin latans/siddet dizileri egrisi, normal
insanlarinkiyle ayn egime sahiptir; ancak, daha yiksek isitme siddetine dogru degisir.
Diger taraftan, sensorintral isitme kaybi olan hastalarin yiuksek siddetli uyaranlarda pik
latanslari, normal insanlarinkine benzerdir. Buna karsin, disik siddetlerde latanslar 6nemli
miktarda uzar. Bu durum tipik olarak sensorintral isitme kayipli hastalarda gorulen ve
rekrutmanin elektrofizyolojik iliskisinden kaynaklanr.
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2.9. Beyinsapi Isitsel Uyarilmis Potansiyelleri Etkileyen Faktorler

Isitsel beyinsap1 potansiyeller testinin uygulanmasinda olgiimleri etkileyen cesitli
etkenler vardir. Bunlar kisiye bagli etkenler, uyarana bagl etkenler ve kayitlama cihazinda

kullanilan parametrelerleilgili etkenlerdir.

2.9.1. Kisiye Bagl: Etkenler

2.9.1.1. Yay:

Isitsel beyinsapi yanitlarinin degerleri, bebek ve cocuklarda yetiskinlere gore yasa
bagli olarak farklilik gostermektedir. Bebek ve yetiskinlerde isitsel beyinsap: yanitlar: ile
ilgili ilk klasik yayin Hecox ve Galambos tarafindan yapilmistir. Hecox ve Galambos, V.
dalga latansinin dogumda uzun oldugunu ve yaklasik 18. ayda eriskin cevabina ulastigin
bildirmislerdir.

Eriskinlerde artan yasla birlikte daha ¢cok V. dagada olmak Uzere latans gecikmesi
olmaktave |-V intervali uzamaktadir (32, 33).

2.9.1.2. Cingiyet:

Y etiskin kadinlarda, erkeklere gore latans degerleri daha kisa ve dalga amplittdieri
daha yuksek saptanmistir. Bu farkliligin kadinlarda kafa ve beyin boyutlarimin kucuk
olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (1).

2.9.1.3. Vicut lssi:

Ozellikle cerrahi yaklasimlarda, disik viicut 1sisina bagl olarak BIUP kayitlarinda
degisiklikler gbzlenmistir. Sinaptik iletimdeki gecikme ve aksonal iletim hizinin azalmasina
bagl1 olarak, BIUP latanslarinda uzama oldugu belirtilmistir. Rosenblum ve ark. yaptiklar
calismada, viicut 1sisinin 14- 20 C’ nin altina dilsmesi sonucunda BIUP' in kayboldugunu
saptamuslar (34).

Picton ve ark., artan beden 1sisinin isitme siniri fibrillerindeki iletim hizim arttirmasi
nedeniyle BIUP latanslarinda kisalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Stockard ve ark.
hipoterminin, dalga latanslarin geciktirdigini bildirmiglerdir (12).
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2.9.1.4. Dikkat ve Uyku Durumu:
BIUP kayitlar: genellikle uyku durumundan etkilenmez.

2.9.1.5. flag Etkisi:

Lidokain, diazepam ve fenitoin gibi bazi farmakolojik ajanlarin BIUP (izerinde
belirgin degisiklikler yaptigi saptanmustir (1, 4, 11). Psisik durumu veya gerginligi ortadan
kaldirmak icin kas gevsetici veya sedatif kullanilabilir. Testte kotu yamt alindiginda,
mutlaka test sartlari gozden gecirilmelidir (35).

2.9.1.6. Kas Aktivitesine Bagl: Artifakt:
Kas aktivitesinin BIUP élguimleri tizerine olumsuz etkisi vardir. Uykuda veya rahat
bir pozisyonda yapilan BiUP kayitlar: daha iyi sonug vermektedir.

2.9.2. Uyarana Bagl: Etkenler

2.9.2.1. Uyaran:n Siresi:

Uyaranmin yUkselis, plato ve disis zamaminin toplam stiresi olarak tammlanir.

2.9.2.2. Uyaran:n Siddeti:

Bu parametrenin degismesi ile elde edilen yanitlarda latans, amplitid ve morfoloji
etkilenir. Uyaranin siddeti 70 veya 80 dB nHL dizeyinden esik dizeyine kadar
azaltilchginda, biitin BIUP dalgalarinda latanslarda uzama ve amplitiidlerde azalma
gbzlenmektedir. Siddet esik degerlere yaklastikga, V. dalga gozlenebilirken, ilk dalga
komponentleri gozlenmemektedir (4).

2.9.2.3. Uyaran Tekrarlama Say:si:

Saniyede verilen uyaran sayisidir. Uyaran sayisi latans ve amplitid degerlerini
etkilemektedir. Yiksek uyaran sayilarinda, BIUPinin bitiin komponentlerinde latans
uzamasi, erken komponentlerinde amplitid azalmasi gozlenmistir (4). Uyaran sayisinin
saniyede 10’ dan 100’ e gikmasi, V. dalgamin latansint 0.51 ms kadar artirmaktadir. Bu latans
artist diger komponentlerde daha az olmaktadir. Paludetti ve ark., uyar: tekrarlama
oramindaki artisla BIUP in 6zellikle geg komponentlerinde latans artis: oldugunu, ancak bu
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durumdan amplitidlierin  etkilenmedigini  bildirmislerdir. Bazi yazarlar ise, geg
komponentlerde oldugu gibi erken komponentlerde de latans artisi oldugunu, ancak
bunlarin ¢ok kiiclk degerlerde olmasi nedeniyle gbzden kagtigim ifade etmektedirler. Buna
karsin Pratt ve Sohmer gibi yazarlar, 1. dalgadaki latans artisinin sadece cok yiksek
tekrarlama oraminda goraldugind ileri sirmislerdir. Uyari tekrarlama oramindaki artigtan
BIUP dalgalarinin amplittidieri de etkilenir. Bu konudaki genel goris oranin artis1 ile
amplitidlerin azaldig1 yonundedir (36, 37, 38). Uyaranin tekrarlama oranimin artirilmasi ile
yapilan kayitlar klinikte, retrokoklear patolojilerin ve koklear patolojilerin ayirici tamisinda
kullamlmaktadir. Uyaran tekrar sayisi artirilmasi ile latanslarin gecikmesi sinir iletim
hizinin yiksek tekrarlama oraminda azalmasi ile ya da sinaptik transmisyonun bozulmasi ile
aciklanmaktadir (39, 40, 41).

2.9.2.4. Uyaran Polaritesi:

BIUP 6lctimlerinde (g tip uyaran polaritesi vardir. Pozitif polarite (kondensasyon) ve
negatif polarite (rarefaksiyon) ve alterne polaritedir. Kondensasyon polaritede pozitif bir
elektrik pulsu kullanmlir, ses treten cihazin diyaframi kulak zarina yaklasir yonde hareket
eder. Bunun sonucunda dis kulak kanali (DKK) ve orta kulakta pozitif basin¢ dalgalar:
olusur. Olusumundaki farklilik nedeniyle elde edilen yantlar rarefaksiyon kligin
olusturdugu yanittan biraz degisiktir. Rarefaksiyon polaritede negatif bir elektrik pulsu
kullanilir, ses Ureten cihazin diyafram kulak zarindan uzaklasir yonde hareket eder ve
bunun sonucunda DKK ve orta kulakta negatif basing dalgalari olusur. Kulak zarimn
DKK’na dogru hareketi kokleay: ve dolayisiyla baziler membram etkiler. Uyaran artifaktim
blylk o6lciide yok etmek icin en fazla alterne polarite kullamlmaktadir. Alterne polarite,
rarefaksiyon ve kondensasyon polaritenin ardi sira uygulanmasiyla elde edilir. Polaritenin
degismesi latanst anlamli bicimde etkilemez. Ancak polaritenin degismesi ile dalga
morfolojisi belirgin sekilde etkilenmektedir. Rarefaksiyon kliklerinde amplitidler biraz
daha belirgin olarak ortaya cikar (42). Bazi1 yazarlar aterne polariteli kliklerde koklear
mikrofonigin baskilanmasi sonucu traselerin basindaki artefaktlarin kayboldugunu ifade
etmektedirler (43, 44, 45).

2.9.2.5. Uyaran Tipi:
Uyaran olarak klik, ton burst veya ton pipler kullanilmaktadir.
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2.9.2.6. Kullanilan Kulakl:k Tipi:

“Insert” kulaklik ve TDH 49 kulakliklar: kullamlimaktadir. “Insert” kulakliklar
uyaramn test edilen kulaktan diger kulaga gegisinin azaltiimas: ve kullamm kolaylig:
saglamast nedeni ile 6zellikle bebeklerde tercih edilmektedir (4).

2.9.2.7. Uyaran:n Verilis Bigimi:
Uyaranlar tek kulaga veya her iki kulaga aynm anda verilmekle birlikte, odyolojik
degerlendirmelerde tek kulagin uyarilma mekanizmasinin kullaniimast daha uygundur (4).

2.9.3. Kay:tlama Parametreleriyle /lgili Etkenler

2.9.3.1. Filtreleme:

Elektrod tarafindan alinan BIUP ne ait olmayan elektriksel aktiviteye kars1 BIUP nin
belirlenmesini arttirmak icin kullamlir. BIUP 6lctimlerinde filtreler belirli frekanslardaki
enerjiyi gecirirler. Bu nedenle uygun filtre kullanimi 6nemlidir. 100-3000 Hz aras: filtre
kullanimi yaygindir. Lowpass filtrenin 3000 Hz'den 1500 Hz'e dusurdlmesinin latans
Uzerinde anlaml1 bir etkisi yoktur. 100 Hz highpass filtre, kayitlarla karigan artifakt: biyuk
Olctide ortadan kaldirdig igin uygundur (1, 46).

Standart klik uyaranlarla elde edilen BIUP lerinde kullamilan ve 100-3000 Hz
arasinda degisen kayit bandi ile frekansa bagli yanitlarin ortaya gikarilmast mumkin
degildir. Ozellikle 500 ve 1000 Hz gibi kokleann diisiik frekanslarindan gelen yanitlar, gok
genis dalga formlarina neden olduklarindan ve dar bantli kayitlarda filtrelendiklerinden
dolay1 kaydedilemeyebilir. Halbuki kayit bandimn alt kesim noktast 10 Hz'e kadar
indirilirse, dustk frekans bandina ait yanitlarin kolaylikla kayitlandigi goralir. Filtreleme
donammi amplitiid basta olmak Uzere isitsel yanitlari etkiler. Bu ilk defa Suzuki ve ark.
tarafindan belirlenmistir. Genellikle iyi bir kayit 50 veya 100 Hz arasindaki dusuk frekans
filtreleme sartlarinda elde edilir (47).

Davis 1976'da Gauss zarflari (Gauss penceresi ya da Gauss kapisi olarak da
adlandiriimaktadir) uygulanmis sintsoidleri ton-burst olarak adlandirmistir.  Gurdltd,
isaretlerde bozulmaya sebep olan ve istenmeyen etkilerdir. Goruntiler Gzerinde olusan
gurdltd, gordntinin kayida alinmast ve kanaldan iletimi sirasinda isarete karisir. Dijital
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goruntii elde edilirken, gorintinin elektriksel isaretlere cevrilmesi ve ardindan da
orneklenmesi esnasinda orijinal sinyallere gurdlti karismaya baslar. Her bir adimda,
piksellerin gergek parlaklik bilgisine rastgele bir gurdltt eklenir. Yani Gauss filtresi verilen
bir resim Uzerinde duzlestirme islemi uygulamak icin kullamlir. Diger bir tabirle resim
Uzerindeki guralttyd kaldirr.

2.9.3.2. Avergjlama:

BIUP lerinde her bir uyarana kars: olusan elektriksel yamtin kaydedilmesi gerekir.
Ancak tek bir uyarana kars1 olusan yamt ¢ok kiiclk boyuttadir. Bu kadar kiguk bir yanit1
test sirasinda geri planda mevcut olan elektromanyetik aktivitelerden ayirmak cok zordur.
Kayit sirasinda beyinsapi potansiyellerine ilaveten kafatasi cildi ve adalelerinden gok
degisik elektriksel potansiyeller de alinir. Bu nedenle, ¢ok kictik olan isitsel potansiyelleri
diger elektriksel potansiyellerden ayirmak icin averajlama teknigi kullanmak gerekir. Diger
potansiyeller, isitsel uyaranla aym zamanlamayla belirmez. Bu yizden isitsel aktiviteyi
dogru olarak kaydedebilmek icin averajlama yapmak gerekir. Boylece teorik olarak sadece
isitsel yanitlar kaydedilmis olur. Ancak geri planda bulunan ve istenmeyen EEG, EMG veya
elektromanyetik alan gibi aktivitelerin ¢ok yogun olmasi halinde avergjlama yontemi,
olusan kontaminasyonu engellemez. Bu durumda geri plandaki diger potansiyeller ayrica
azaltilmalidir (11).

2.9.3.3. Avergjlama Say:si:

Kayitlanan yanittaki gurdlti miktar1 artacak olursa averajlanan yamit sayisinin da
arttirlmas: gerekir. Genellikle 1000 ile 2000 arasinda dalga formunun averajlanmasi
yeterlidir. Ancak normatif bilgi olusturmak igin, her bireyde belirli bir averajlama sayisinin
kullanilmasi gerekir (48, 46).

2.9.3.4. Kay:tlama Penceresi:

BIUP cihazinda uyaranin tetiklenmesinden sonra averajlamanin acik oldugu siiredir.
Klik uyaran icin bebeklerde kullanilan analiz zamam 15 ms kadardur. t-BIUP 6lciimlerinde
analiz zamaninin 20 ms ve Uzerinde segilmesi daha uygundur (1).
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2.9.3.5. Elektrod Lokalizasyonu:

Isitsel uyarilmis potansiyelleri yiiksek voltajda temin edebilmek icin, elektrodlar: bu
potansiyellerin Uretildigi alanlara en yakin sekilde yerlestirmek gerekir. Elektrod
lokalizasyonu ile dalgalarin latanslarinda 6nemli degisiklik olmamasina karsin, amplitiidde
blyuk degisiklikler olmaktadir (11).

Isitsel beyinsapn yantlarimin  kaydinda genellikle ipsilateral kayit teknigi
kullamlImaktadir. Kontralateral kayit teknigi ile ilgili calismalar, daha cok dalgalarin
kaynaklarina iliskin bilgi elde etme amacina yoneliktir (38, 49). Cift kanal kullanimi, yani
ipsilateral ve kontralateral kayitlarin her ikisinin birden kaydedilmesi, dalgalarin dogru
tammlanmasi bakimindan yararhchir. Ozellikle cok kiigiik yas gruplarinda dalgalarin latans
degerlerindeki genis standart sapmalar nedeniyle ipsilateral ve kontralateral kayitlama
tarzindaki ¢ift kanal kullanimi, dalgalar: tammlamada kolaylik saglar (50, 51).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma Dokuz Eylul Universitesi Tip Fakiiltesi (DEUTF) Hastanesi Kulak
Burun Bogaz Anabilim Dal1 (KBB AD) Isitme Konusma Denge Unitesinde gergeklestirilen
ileriye yonelik bir calismadir. Arastirmaya baslamadan 6nce DEUTF Etik Kurulunun 18
Haziran 2009 tarih ve 08/14/2009 no.lu toplantisinda gorusulerek 139/2009 protokollt onay
alindi. Bu calismada, 20-55 yas arasi normal isitmeye sahip 21 gonallt bireye ait 35 kulak
ve 19-54 yag arasi sensorindral isitme kaybi olan 28 gonullu bireye ait 45 kulak alindi.
Calismaya sonuglar1 degerlendirilemeyecek kadar kot olan kayitlar alinmadi. Bu nedenle
baz1 bireylerin yalmzcatek kulag: degerlendirildi. Her bir bireyden galismaya katilmast igin
bilgilendirilmis onam formu imzalatilarak izin alindi. BIUP olcuimleri 6ncesinde biitiin
bireylere saf ses odyometri, konusma odyometrisi, akustik immitansmetri ve transient-
otoakustik emisyon (TEOAE) testleri uygulandh.

3.1. Hastalarin Arastirmaya AhnmaKriterleri

Normal isiten ve isitme kayipli bitiin bireylerin herhangi bir otolojik, vestibiler,
norolojik ve sistematik hastalik, gurtltiye maruz kalma, ototoksk ilag kullanma gibi
hikayesinin olmamasina dikkat edildi.

3.1.1. Normal Isiten Bireylerin Arast:rmaya Al:nma Kriterleri

1. Kulak bakist normal olan (timpan membranin normal gérunimde olmasi, dis kulak
yolunda tikayici serumenin bulunmamasi, akustik immitansmetride Tip A timpanogram
elde edilmesi),

2. Saf ses odyometri testine gore 0.25, 0.50, 1, 2, 3, 4, 6 ve 8 kHz frekanslarindaki
isitme esikleri 0-25 dB olan,

3. TEOAE yanitlar: pozitif olarak elde edilen,

4.Y as aralig1 15-55 yil arasinda olan ve

5.Saf ses ve konusma odyometrisini gerceklestirebilecek mental dizeyde ve
kooperasyon kurabilecek durumda olan bireyler calismaya alindh.
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3.1.2. [sitme Kay:pl: Bireylerin Arast:rmaya Al:znma Kriterleri

1. Kulak bakisi normal olan,

2. Test edilecek kulaginda saf ses odyometri esik degerlerine gore orta, orta-ileri
ve/veyaileri derecede sensorindral isitme kaybi olan,

3. Odyogram konfigurasyonu diiz, tiz frekanslara dogru artan ve/ veya pes frekanslara
dogru artan sensorindral isitme kaybi tarzinda olan,

4. Hastanin yas1 15- 55 arasi olan ve

5.Saf ses ve konusma odyometrisini gerceklestirebilecek mental dizeyde ve
kooperasyon kurabilecek durumda olmasi durumunda bireyler ¢alismaya alindi.

6. Degisken konfigurasyona sahip, iletim tipi isitme kayipli, mikst tip isitme kayipl,
cok ileri derece isitme kayipl bireyler arastirma dist birakildi.

3.2. Veri Toplama Araglar:

3.2.1. Saf Sesve Konugma Odyometris

TUm odyolojik degerlendirmeler, “Industrial Acoustics Company (IAC) Inc.” ses
yalitiml odalarinda yapildi. “Interacoustics® AC40 klinik odyometre ile birlikte TDH 39
“Telephonics’ kulakliklar kullamlarak calismaya dahil edilen kisilerin hava yolu isitme
esikleri 0.250-8 kHz arasinda tespit edilerek konusmatestleri de yapildi. Ayrica“ Radioear”
B—71 marka kemik vibrator kullamlarak kemik yolu isitme esikleri 0.54 kHz oktav
frekanslarinda belirlendi. Calismaya dahil edilen kisilerin konusmay:1 anlama esikleri ve

konusmay1 ayirt etme ytzdeleri belirlendi.

3.2.2. Akustik Immitansmetri

Otoskopik muayeneleri yapilan olgular ilk olarak timpanometrik incelemeye alind.
Impedansmetrik Slglimler Interacoustics AZ7 model impedansmetre Model AG-3 yazicist
ile TDH-39 hoparldr ile 226 Hz probe ton kullanilarak yapildi. Calismaya dahil edilen
kisilerin orta kulak basinci, statik impedans ve akustik refleks esikleri belirlendi. Her iki
kulak icin orta kulak esnekligi ve basing degerleri tespit edildi, 5004000 Hz araligindaki
oktav frekanslarda ipsilateral ve kontralateral akustik refleks esiklerine bakildi. Elde edilen
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timpanogramlar tiplerine gore Tip A, Tip As, Tip Ad, Tip B, Tip C olarak siniflandirilch.
Her iki grup icinde sadece Tip A timpanogram: olan olgular ¢alismaya dahil edildi.

3.2.3. Uyarilms Oto-Akustik Emisyon Olciimii

Normal isiten bireylerin TEOAE degerlendirilmesi “Otodynamics ILO-V6 cochlear
emission analyzer”, 5.61 (Otodynamics, London) versiyonu kullamlarak yapildi. En az 3
frekansta sinyal gurdlti oram 3 dB peak SPL’in Gizerinde olanlarda emisyonun oldugu kabul
edildi.

3.2.4. Beyinsap: [sitsel Uyar:lms Potansiyel Testi (B/UP)

TUm isitsel uyarilmis potansiyel testlerinde ICS Chartr cihaziyla ilk kayitlama
yapildi. Uyaran olarak oncelikli olarak 21.1/sn tekrarlama sikliginda alterne polaritede 0.1
ms sireli standart klik uyaranlar kullanildi. Kayitlama penceresi igin 15 ms, kayit filtresi
icin 100-3000 Hz frekans aralig1 segildi. 1024 yanit averajlanarak, art arda ikiser kez elde
edilen dalga formlar1 hastanin esiginin bulundugu son siddete kadar BIUP yanitlar:
bilgisayarla kaydedildi. Daha sonra aym cihazla 0.5, 1, 2 ve 4 kHz ton burst uyaran
kullanilarak, alterne polaritede, 25 ms kayit araliginda, 50 Hz- 1500 Hz filtre araliginda, 80
dB nHL’den baslayarak 31.1/sn tekrarlama sikliginda verilen uyarana karsi ortaya cikan
1024 yanit avergjlanarak art arda ikiser kez elde edilen dalga formlar1 hastanin esiginin
bulundugu son siddete kadar BIUP yanitlar: bilgisayarla kayitlandi. Kayit sirasinda altin
kaplama disk elektrodlar, ipsilateral ve kontralateral mastoide (-), aktif elektrod sag
cgizgisine ve toprak elektrod ise nasiona yerlestirildi. Elektrodlar arasi empedans farkinin 3
kohm'un altinda tutulmasina dikkat edildi. Uyaran siiresi olarak her frekans igin 2-1-2
dongu/devir (cycles) (uyaran 0.5, 1, 2,4 kHz icin srasiyla 10, 5, 2.5, 1.25 ms sireli),
kulaklik olarak ise “ICS Medical insert earphone” (300 ohms) kullanildh.

3.3. Verilerin Degerlendirilmes
Arastirma kapsaminda isitme kaybi yakinmasiyla basvuran ve/veya herhangi bir

isitme kaybi1 yakinmasi olmayan hastalarin komple odyolojik testleri yapildiktan sonra klik
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ve ton burst isitsel uyarilmis beyinsapi potansiyel testleri yapildi. Normal isiten ve isitme
kayipl1 bireylerden elde edilen t-BIUP esikleri ile saf ses odyometre esiklerinin
karsilastirilmas: yapildi. Dalga tekrarlanabilirliginin izlenmesi amaciyla cift kanalli kayit
tekniginde, ipsilateral ve kontralateral kayitlamateknigi uygulandi. Ancak sadece ipsilateral
sonuclar degerlendirilmeye alindi. Normal isiten bireylerde elde edilen V. dalgamn
latanslar1 degerlendirilerek normatif veri olusturuldu. Sensorintral isitme kayipli bireylerde
t-BiIUP ile elde edilen V. dalga latansimin normal isiten bireylerde t-BIUP ile elde edilen V.
dalgamin latansiyla karsilastiriimast yapildi. Ayrica t-BIUP nin  guvenilirligi  gesitli
istatistiksel analizlerle irdelendi.

3.3.1. [dtatigtiksel Degerlendirme

Bu calisma sirasinda toplanan veriler icin bilgisayarda istatistiksel analizleri igin
SPSS igtatistik program paketi (SPSS for Windows version 15.0) kullanildi. Istatistiksel
degerlendirme sirasinda, kontrol ve olgu gruplar: ayr1 ayr1 incelenerek tim frekanslarda saf
ses odyometre ve BIUP testleri sonucu elde edilen esikler arasinda anlaml: farklilik olup
olmadig1 bagimsiz grupta t-testi kullanillarak analiz edildi. p degerinin 0.05'den kuguk
oldugu kiyaslama sonuclar1 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Normal isiten ve sensorindral isitme kayipli bireylerde klik ve 0.5, 1, 2, 4 kHz ton
burst uyaran kullamlarak kaydedilen BIUP V. dalga esikleriyle saf ses isitme esikleri
karsilastirilch. Her bir bireyin ilk 6nce saf ses isitme esigi belirlendi. Daha sonra BIUP testi
ile elde edilen V. dalga esigini saptamak amaciyla 80, 60, 40, 20 dB nHL ve esik
siddetlerinde kayitlama yapildi. Her bir birey igin elde edilen minimum siddetteki V.
dalganin 5 dB nHL alt ve Ust degerlerinde de kayit yapilarak esigin tam netligi saglandh.
Normal isiten ve sensorindral isitme kayipli bireylerin her bir siddetteki V. dalga latans
degerleri saptanch. Boylece normatif veri olusturuldu. Olglimler, ipsilateral ve kontralateral
kaydedildi. Dalga tekrarlanabilirliginin gorilmesi amaciyla en az iki kayit yapild
Sonuclarin degerlendirilmesinde sadece ipsilateral kayitlamalar kullamildi. Sekil 4.1 ile
Sekil 4.6 arasindaki sekillerde normal isiten bir bireyin sol kulagina ait saf ses odyometri
esik degerleriyle k-BIUP ve 0.5, 1, 2, 4 kHz t-BIUP yanitlar1 gorilmektedir. Sekil 4.7 ile
Sekil 4.12 arasindaki sekillerde sensorindral isitme kayipli bir bireyin sag kulagina ait saf
ses odyometri esik degerleri ile k-BIUP ve 0.5, 1, 2, 4 kHz t-BIUP yanitlar: gorilmektedir.
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Sekil 4.1: Normal isiten bir bireyin sol kulagina ait subjektif isitme esik degerleri
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Sekil 4.2: Normal isiten bir bireyin sol kulagindan elde edilen klik-BIUP kayitlar:
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Sekil 4.3: Normal isiten bir bireyin sol kulagina ait 0.5 kHz t-BIUP kayitlar:
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Sekil 4.4: Normal isiten bir bireyin sol kulagina ait 1 kHz t-BIUP kayitlar:
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Sekil 4.5: Normal isiten bir bireyin sol kulagina ait 2 kHz t-BiUP kayitlar
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Sekil 4.6: Normal isiten bir bireyin sol kulagina ait 4 kHz t-BiUP kayitlar
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Sekil 4.7: isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait subjektif isitme esik degerleri
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Sekil 4.8: isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait klik-BIUP kayitlar:
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Sekil 4.9: isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait 0.5 kHz t-BIUP kayitlar:
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Sekil 4.10: Isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait 1 kHz t-BiUP kayitlar
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Sekil 4.11: isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait 2 kHz t-BIUP kayitlar
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Sekil 4.12: isitme kayipl1 bir bireyin sag kulagina ait 4 kHz t-BiUP kayitlar

Tablo 4.1: Normal isiten bireylerde t-BiUP, k-BIUP ile SSO esiklerini
tanimlayici istatistiksel veriler (dB HL, dB nHL)

N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart

Sapma
0.5 kHz t-BIUP 35 10 30 20.86 5.07
1 kHz t-BIUP 35 10 30 18.57 5.23
2 kHz t-BIUP 35 5 25 12.43 4.43
4 kHz t-BIUP 35 0 25 10.86 6.00
Klik 35 5 20 11.86 4.39
0.5 kHz SSO 35 0 20 7.57 3.71
1 kHz SSO 35 0 20 4.29 4.39
2 kHz SSO 35 -5 25 5.00 6.06
4 kHz SSO 35 -5 25 6.14 8.58
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Sekil 4.13: Normal isiten bireylerde t-BIUP ve SSO ile elde edilen esiklerin
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Tablo 4.2: isitme kayipl bireylerde t-BiUP, k-BIUP ve SSO
esiklerini tammlayici istatistiksel veriler (dB HL, dB nHL)

N Minimum | Maksimum | Ortadlama | Standart

Sapma
0.5 kHz t-BIUP 43 15 80 45.47 14.79
1 kHz t-BIUP 44 20 80 51.25 16.67
2 kHz t-BIUP 37 10 75 48.38 17.12
4 kHz t-BIUP 36 15 80 54.58 17.50
Klik 40 10 80 47.50 19.12
0.5 kHz SSO 45 0 75 34.33 19.99
1 kHz SSO 45 0 70 39.22 19.51
2 kHz SSO 45 0 20 47.56 21.49
4 kHz SSO 45 5 100 55.00 24.63
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Tablo 4.3: Duiz odyogramli isitme kaybi olan bireylerin t-BiUP, k-BiUP

ve SSO ile elde edilen esiklerini tammlayic istatistiksel veriler

(dB HL, dB nHL)

N | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart

Sapma
0.5kHzt-BIUP | 15 40 80 55.33 13.42
1 kHz t-BIUP 16 40 80 61.25 10.41
2 kHz t-BIUP 15 45 75 58.00 9.22
4 kHz t-BIUP 16 40 80 61.25 13.35
Klik 16 30 80 55.63 13.02
0.5 kHz SSO 17 25 75 49.12 14.71
1 kHz SSO 17 30 70 51.47 12.09
2 kHz SSO 17 35 75 52.94 10.91
4 kHz SSO 17 5 90 52.65 19.93

Tablo 4.4: Pesfrekanslarda isitme kaybr olan bireylerin t-BIUP, k-BIUP
ve SSO ile elde edilen esiklerini tammlayici istatistiksel veriler

(dB HL, dB nHL)

N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart

Sapma
0.5kHzt-BIUP | 6 35 70 53.33 11.69
1 kHz t-BIUP 6 35 55 47.50 8.22
2 kHz t-BIUP 6 15 40 25.83 8.61
4 kHz t-BIUP 6 15 50 29.17 12.42
Klik 6 10 45 23.33 11.69
0.5 kHz SSO 6 40 70 50.00 10.49
1 kHz SSO 6 30 50 38.33 7.53
2 kHz SSO 6 15 30 21.67 5.16
4 kHz SSO 6 10 50 25.00 17.61
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Tablo 4.5: Tiz frekanslarda isitme kayb: olan bireylerin t-BIUP, k-BIUP
ve SSO ile elde edilen esiklerini tammlayici istatistiksel veriler
(dB HL, dB nHL)

N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart

Sapma

0.5 kHz t-BiUP | 22 15 50 35.91 9.340
1 kHzt-BIUP | 22 20 80 45.00 18.835
2kHzt-BIUP | 16 10 70 48.33 17.413
4 kHzt-BIUP | 14 30 80 35.91 13.966
Klik 18 15 80 48.33 19.478
0.5kHzSSO | 22 0 40 18.64 11.871
1 kHz SSO 22 0 70 30.00 21.492
2 kHz SSO 22 0 90 50.45 25.444
4 kHz SSO 22 15 100 65.00 22.991

Tablo 4.1 ile Tablo 4.5 arasindaki tablolarda normal isiten ve isitme kayipli bireylerde
t-BIUP, k-BIUP ve SSO ile elde edilen esiklerin ortalama, maksimum, minimum degerleri
ve standart sapmalari gorulmektedir.

Normal isiten bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4 kHz de t-BiUP esigi ile SSO esigi arasindaki
farka %95 glven araliginda parametrik t testi ile baktigimizda sirasiyla ortalama 13.3
(SH:0.94), 14.3 (SH: 1.14), 7.4 (SH:0.99), 4.7 (SH: 1.19) dB fark bulundu. Sensorinoral
isitme kayipl1 bireylerde ise 0.5, 1, 2 ve 4 kHz de t-BiUP esigi ile SSO esigi arasindaki
farka %95 guven araliginda parametrik t testi ile baktigimizda sirasiyla ortalama 12.9 (SH:
1.32), 12.4 (SH: 1.39), 7.4 (SH: 1.02), 8.1 (SH: 2.01) dB fark bulundu. Bu tez iginde elde
edilen p degerleri, sayisal olarak belirtilemeyecek kadar ¢ok kicuk bulundugu takdirde
p<0.0001 olarak gosterilmistir. istatistiksel sonuglar, normal isiten bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4
kHz de sirasiyla p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001, p=0.0004 olup t-BIUP esikleriyle SSO
esikleri arasinda anlamli farklhilik oldugu anlasilmaktadir. Aym sekilde uygulanan t testi
sonucunda isitme kayipl1 bireylerde de 0.5, 1, 2 ve 4 kHZz' de sirasiyla p<0.0001, p<0.0001,
p<0.0001, p=0.0003 olup t-BIUP esikleriyle SSO esikleri arasinda anlamli farklilik oldugu
anlasilmaktadhr. Isitme kayipli bireylerde 4 kHz saf ses ve tonal esik verileri normal
dagilima uymadig: igin bitin bu sonuglar non-parametrik test olan Mann-Whitney U testi
ile kontrol edildi. Yapilan analiz sonucunda, normal isiten bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4 kHz'de
srastyla z=5.21, z=5.05, z=4.61, z=3.42 ve p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001, p=0.0006 elde
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edildi. Bu sonuclar, aym sekilde normal isiten bireylerde, Mann-Whitney U testine gore de
t-BIUP esikleriyle SSO esikleri arasinda anlaml1 farklilik oldugunu gostermektedir. isitme
kayipl1 bireylerde de z=5.31, z=5.74, z=4.64, z=4.19 ve p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001,
p<0.0001 elde edildi. Bu sonuglar, ayn: sekilde isitme kayipl: bireylerde, Mann-Whitney U
testine gore de t-BIUP esikleriyle SSO esikleri arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14'de sirasiyla normal isiten ve isitme kayipl
bireylerde t-BIUP ve SSO ile elde edilen esiklerin ortalama + standart sapma degerleri
grafik tarzinda gosterilmektedir. Tablo 4.2 ve Sekil 4.14 incelendiginde, saf ses ve tonal
esik farklarinin 500 Hz frekansinda buytk, 4 kHz frekansinda ise kiclk degerde oldugu
anlagiimaktadir. Bu nedenle, 4 kHz frekansinda kicik olan farklara karsin, standart
sapmalarin yuksek elde edilmesi beklenen bir sonuctur. Bu sonug, diger taraftan 4 kHz saf

ses ve tonal esiklerin normal dagilim gostermemesiyle de uyumludur.

Tablo 4.6: Normal isiten bireylerde 500 Hz t-BiUP V. dalga latans

degerleri (ms)
Siddet N | Minimum | Maksimum Ortalama Standart
(dB nHL) (ms) (ms) (ms) Sapma
80 35 6.03 8.78 6.8506 0.58760
60 35 6.80 9.45 7.7769 0.65750
40 35 7.94 12.05 9.5686 1.02177
20 22 10.08 15.33 12.1118 1.42704
16
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Sekil 4.15: 0.5 kHz t-BIUP testi ile elde edilen V. dalganin latans

degerlerinin grafiksel gbsterimi
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Tablo 4.7: Normal isiten bireylerde 1 kHz t-BiUP V. dalga latans

degerleri (ms)
Siddet N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
(dB nHL) (ms) (ms) (ms) Sapma
80 35 6.22 7.69 6.8714 0.34373
60 35 6.93 9.87 7.9814 0.64700
40 35 7.73 14.36 10.0211 1.35622
20 26 9.87 12.77 11.7377 0.77375
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Sekil 4.16: 1 kHzt-BiUP ile elde edilen V. dalganin latans degerlerinin
grafiksel gosterimi

Tablo 4.8: Normal isiten bireylerde 2 kHz t-BiUP V. dalga latans
degerleri (ms)

Siddet N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
(dB nHL) (ms) (ms) (ms) Sapma
80 35 5.59 6.84 6.0354 0.25301
60 35 6.05 9.49 6.8409 0.61669
40 35 7.22 9.91 8.0257 0.63887
20 34 7.73 11.50 9.4706 0.75109
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Dalga Latansi (ms)
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Sekil 4.17: 2 kHz t-BiUP tedti ile elde edilen V. dalganin latans degerlerinin

grafiksel gosterimi

Tablo 4.9: Normal isiten bireylerde 4 kHz t-BIUP V. dalga latans
degerleri (ms)

Siddet
(dB nHL)

Minimum

(ms)

Maksimum

Ortalama

Standart
Sapma

80

35

5.29 6.17

5.7857

0.21069

60

35

5.75 7.27

6.3111

0.37010

40

35

6.47 9.37

71.2237

0.54151

20

7.52 10.63

8.4115

0.81483
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Sekil 4.18: 4 kHz t-BIUP tedti ile elde edilen V. dalganin latans
degerlerinin grafiksel gbsterimi
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Dalga Latansi (ms)

Tablo 4.10: Normal isiten bireylerde k-BIUP V. dalga latans degerleri (ms)

Siddet N Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
(dB (ms) (ms) (ms) Sapma
nHL)
80 35 5.00 5.73 5.3000 0.18961
60 35 5.23 6.33 5.7309 0.27326
40 35 5.85 8.50 6.6380 0.57349
20 35 7.03 10.80 7.9443 0.75289
10 -
N —=e— Normal Isiten
9 '~ Bireylerde Ortalama
8 \\’\. - -o-—Normal Isiten
\ N Bireylerde
' =5 o~ Nomal e
6 >~ \\\‘\ Bireylerde
TN le_ \-\\‘1 Ortalama+2SS
5 e _ —— Isitme Kayph
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4 - T T
0 20 40 80 100

Siddet (dB nHL)

Sekil 4.19: k-BiUPile elde edilen V. dalganin latans degerlerinin grafiksel

gosterimi

Tablo 4.11: Normal isiten bireylerde tim uyaranlarda 80 dB nHL’ de

|. dalga latans degerleri (ms)

UyaranTipi | N | Minimum | Maksimum | Ortaama Standart
(ms) (ms) (ms) Sapma

Klik 34 1.10 1.48 1.3400 0.09500
0.5kHzton | 6 214 2.94 2.6033 0.37548
1kHzton | 6 1.86 3.02 2.6183 0.43269
2kHzton | 28 1.85 2.69 2.1618 0.22032
4KkHzton | 33 151 2.14 1.7655 0.14938




Dalga Latansi (ms)

Tablo 4.12: Normal isiten bireylerde tim uyaranlarda 80 dB nHL’ de
[11. dalga latans degerleri (ms)

UyaranTipi | N | Minimum | Maksimum | Ortaama Standart
(ms) (ms) (ms) Sapma

Klik 34 3.23 3.77 3.4671 0.15081
0.5kHzton | 10 4.24 5.12 47110 0.31845
1 kHz ton 6 4.66 5.59 5.1517 0.29862
2kHzton | 28 3.49 4.83 4.1746 0.26381
4kHzton | 34 3.61 571 3.8826 0.35166

Tablo 4.13: Normal isiten bireylerde tim uyaranlarda 80 dB nHL’ de
V. dalga latans degerleri (ms)

UyaranTipi | N | Minimum | Maksimum | Ortaama Standart
(ms) (ms) (ms) Sapma
Klik 35 5.00 5.73 5.3000 0.18961
0.5kHzton | 35 6.03 8.78 6.8506 0.58760
1 kHz ton 35 6.22 7.69 6.8714 0.34373
2 kHz ton 35 5.59 6.84 6.0354 0.25302
4 kHz ton 35 5.29 6.17 5.7857 0.21069
7
6 X
‘A =—A = Ortalama

5 / —e—Ort-2SS
4 ){/ et —e—Ort+2SS
/f/ —»—O0rt-3SS
3 /// —%— Ort+3SS
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—>— Ort+5SS

l. Dalga lll. Dalga V. Dalga

Sekil 4.20: Normal isiten bireylerde 80 dB nHL siddetinde k-BiUP de 1., 111. ve V.

dalga latanslarinin ortalama = 2, 3, 5 SS degerlerinin grafiksel gosterimi

45



X

/i =A = Ortalama

////X —e—Ort-2SS

- —e—Ort+2SS

//4’/45/:///“ ——O0rn-3SS

x/ — % On+3sS

g //>( — % On-55S
T

/ —— Ort+5SS

l. Dalga lll. Dalga V. Dalga

Dalga Latansi (ms)
o = N w N o1 (o)) ~ [ee]

Sekil 4.21: Normal isiten bireylerde 80 dB nHL siddetinde 2 kHz t-BiUP de 1., I11.
ve V. dalga latanslarimin ortalama + 2, 3, 5 SS degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.22: Normal isiten bireylerde 80 dB nHL siddetinde 4 kHz t-BiUP de ., I11.
ve V. dalga latanslarimin ortalama + 2, 3, 5 SS degerlerinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.6 ile Tablo 4.10 arasindaki tablolar, normal isiten bireylerdeki V. dalga latans
degerlerini gostermektedir. Normal isiten bireylerde 80 dB nHL'de elde edilen |, I1l. ve V.
dalganin latans degerleri Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 de gosterilmektedir. Sekil
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4.15den Sekil 4.18 e kadar olan sekillerde normal isiten grubunda ve sensorindral isitme
kayipl1 bireylerde elde edilen V. dalganmin latans degeri grafiksel olarak gosterilmektedir. k-
BIUP, 2 kHz ve 4 kHz t-BiUP'inde 80 dB nHL'de elde edilen 1., 1Il. ve V. dalgalarimn
latansimin £ 2, 3, 5 SS degerlerinin grafik olarak gogterimi Sekil 4.20 ile Sekil 4.22
arasindaki sekillerde gorulmektedir. Normal isiten ve isitme kayipli bireylerden elde edilen

veriler EK 1. ve Ek 2.’de verilmistir.

Tablo 4.14: BIUP ve SSO esikleri arasindaki iliskinin istatistiksel
degerleri (p<0.05)

Frekans TUm Normal Isiten Isitme Kayipl
(kHz) | Bireylerde Bireyler Bireyler
o p r o p r o
0.5 0.955 0.812 | 0.231 | 0.361 | <0.0001 | 0.889 | 0.929
1 0.963 0.917 | 0.018 | 0.035 | <0.0001 | 0.882 | 0.931
2 0.981 0.014 | 0.410 | 0.562 | <0.0001 | 0.936 | 0.967
4 0.960 0.0003 | 0.580 | 0.705 | <0.0001 | 0.793 | 0.881

Tablo 4.15: k-BIUP —SSO esigi ve k-BIUP —t-BIUP esikleri arasindaki
korelasyon dereceleri (o degerleri)

k-BIUPile SSO k-BIUPilet-BIUP

Frekanslar
(kHz) 0.5 1 2 4 0.5 1 2 4
Normal
Isiten 0.586 | 0.546 | 0.538 | 0.463 | 0.589 | 0.573 | 0.575 | 0.734
Bireylerde
a degeri
Isitme
Kayipli | 0.343 | 0.658 | 0.942 | 0.761 | 0.536 | 0.747 | 0.946 | 0.913
Bireylerde
a degeri

0.5, 1, 2 ve 4 kHz frekanslarinda SSO ve t-BIUP esik degerleri tim bireylerde,
tekrarli Olcimlerde varyans analiziyle karsilastirildiginda (subjektif esiklerle objektif
esikler), aralarinda cok ileri derecede anlamli farklilik (p<0.0001) bulundugu anlasilch.
Bagiml1 gruptat testi uygulandiginda normal isiten ve isitme kayipli bireylerde 0.5, 1, 2, 4
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kHz' de SSO ve t-BIUP tedtleri arasinda (p<0.0001) anlamli farkliik bulundu. Sadece
normal isiten bireyleri degerlendirdigimizde 0.5 ve 1 kHz' de sirasiyla korelasyon r=0.231,
r=0.018 ve anlamlilik p=0.182, p=0.917 bulundu. 0.5 ve 1 kHz'de SSO ile t-BIUP testi
arasinda pozitif yonde, ancak dikkate alinamayacak kadar zayif ve anlamli olmayan bir
korelasyon oldugu anlasildi. 2 ve 4 kHz'de sirasiyla korelasyon r=0.410, r=0.580 ve
anlamlilik p=0.014, p=0.0003 bulundu. Bu sonuglardan, 2 ve 4 kHz' de SSO ile t-BIUP tedti
arasinda pozitif yonde, orta derecede anlamli bir korelasyon oldugu anlasildi. Sadece isitme
kayipl1 bireyleri degerlendirdigimizde ise 0.5, 1 ve 4 kHZz de sirasiyla korelasyon r=0.889,
r=0.882, r=0.793 ve anlamlilik degerleri ise p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001, p<0.0001
bulundu. Bu sonuglar gosteriyor ki 0.5, 1 ve 4 kHz de SSO ile t-BIUP esikleri arasinda
pozitif yonde ve yiksek derecede bir korelasyon vardir. 2 kHZz' de ise korelasyon r=0.936,
anlamlilik degeri ise p<0.0001 olup, 2 kHz'de SSO ile t-BIUP esikleri arasinda pozitif
yonde ve cok anlamli korelasyon gozlenmektedir. Korelasyon katsayisi r degerlerinin
yorumlanma kriterleri igin Ek3.’ e bakinz.

500 Hzde t-BIUP ile SSO esik degerleri karsilastirildiginda, tim bireylerde
Cronbach alfa degeri 0a=0.955 olup, yuksek derecede glvenilir sonuclar verdigi bulundu.
Fakat normal isiten ve isitme kayipli bireyleri ayirdigimizda Cronbach alfa degeri sirasiyla
0=0.361, a=0.929 olup, 500 HZz' de t-BIUP tegti SSO testine gdre normal isiten bireylerde
guvenilir sonug vermedigi fakat isitme kayipli bireylerde yiksek derecede glvenilir sonug
verdigi bulundu. Bu sonug, 500 Hz t-BIUP testinin normal isiten bireylerde kullanmldiginda
yaniltict  sonucglar  verebilecegini  dustndirmektedir. Cronbach alfa katsayisinin
bulunabilecegi araliklar ve buna bagli olarak dlgegin guvenilirlik durumunun yorumlanmasi
icin Ek.4’e bakiniz.

1 kHZz de t-BiUP ile SSO esik degerleri karsilastirildiginda, tim bireylerde Cronbach
alfadegeri a=0.963 olup, yiksek derecede gluvenilir sonuclar verdigi bulundu. Fakat normal
isiten ve isitme kayipli bireyleri ayirdigimizda Cronbach alfa degeri sirasiyla 0=0.035,
0=0.931 olup, 1 kHz t-BIUP testi SSO testine gore normal isiten bireylerde giivenilir sonug
vermedigi fakat isitme kayipli bireylerde ise yuksek derecede guvenilir sonug¢ verdigi
bulundu. Bu sonuclar, 1 kHZz' de t-BIUP tegtinin normal isiten bireylerde kullanldiginda
yaniltict sonuglar verebilecegini distindirmektedir.

2 kHz de t-BIUP ile SSO esik degerleri karsilastirildiginda, tiim bireylerde Cronbach
alfadegeri a=0,981 olup, yiksek derecede guvenilir sonuclar verdigi bulundu. Fakat normal
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isiten ve isitme kayipli bireyleri ayirdigimizda Cronbach alfa degeri sirasiyla 0=0.562,
0=0.967 olup, 2 kHz de t-BIUP testi SSO tegtine gore normal isiten bireylerde diisiik
guvenilir, isitme kayipl bireylerde ise ylksek derecede guivenilir sonug verdigi bulundu. Bu
sonuglar, 2 kHz t-BIUP testinin normal isiten bireylerde kullanildiginda yanltict sonuglar
verebilecegini dusundirmektedir.

4 kHz de t-BIUP ile SSO esik degerleri karsilastirildiginda, tiim bireylerde Cronbach
alfadegeri a=0.960 olup, yiksek derecede gluvenilir sonuclar verdigi bulundu. Fakat normal
isiten ve isitme kayipli bireyleri ayirdigimizda Cronbach alfa degeri sirasiyla o=0.705,
0=0.881 olup, 4 kHZz de t-BIUP testi SSO testine gére normal isiten bireylerde oldukca
guvenilir, isitme kayipl1 bireylerde ise yiksek derecede guvenilir sonug verdigi bulundu.

Normal isiten bireylerde k-BiUP esikleriyle SSO esiklerinin frekansa 6zgu ayr1 ayr
degerlendirmesi yapildiginda sirasiyla 0.5, 1, 2, 4 kHz Cronbach alfa degerleri a=0.586,
0=0.546, 0=0.538, 0=0.463 bulundu. Bu sonuclar, k-BIUP testi ile 0.5, 1, 2, 4 kHz saf ses
esiklerinin korelasyonunun diistik derecede oldugunu gostermektedir.

Isitme kayipl1 bireylerde k-BiUP esikleriyle SSO esiklerinin frekansa 6zgii ayr1 ayri
degerlendirmesi yapildiginda sirasiyla 0.5, 1, 2, 4 kHz Cronbach alfa degerleri a=0.343,
0=0.658, 0=0.942, 0=0.761 bulundu. Bu sonuclar, k-BIUP testi ile, 0.5 kHz saf ses esiginin
korelasyonunun guvenilir olmadigi, 1 kHz saf ses esiginin korelasyonunun oldukca
guvenilir oldugu, 2 kHz saf ses esiginin korelasyonunun yiksek derecede guvenilir oldugu
ve 4 kHz saf ses esiginin korelasyonunun ise oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.
Tanimlanan sonuglar, isitme kayipli bireylerde k-BIUP esiginin en ¢ok 2 kHz SSO
esiklerine uydugunu gostermektedir.

Normal isiten bireylerde k-BiUP esikleriyle t-BIUP esiklerinin frekansa 6zgl ayri
ayr1 degerlendirmesi yapildiginda 0.5, 1, 2, 4 kHz frekanslarinda Cronbach alfa degerleri
sirastyla a=0.589, 0=0.573, a=0.575, a=0.734 bulundu. Bu sonuglar, k-BiUP esigi ile 0.5, 1
ve 2 kHz t-BIUP esiklerinin korelasyonunun disik oldugunu, 4 kHz t-BIUP esiginin
korelasyonunun oldukc¢a guvenilir oldugunu gostermektedir. Normal isiten bireylerde k-
BIUP esiginin en cok 4 kHz t-BIUP esigine uydugunu gostermektedir. Buna gore, k-BIUP
yerine objektif ve frekansa 6zgu BIUP esigi olarak 4 kHz t-BIUP testinin uygulanmasi
distnulebilir.

Isitme kayipl1 bireylerde k-BiUP esiklerinin t-BIUP esiklerinin frekansa 6zgi ayr:
ayr1 degerlendirmesi yapildiginda 0.5, 1, 2, 4 kHz frekanslarinda Cronbach alfa degerleri
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sirastyla 0=0.536, a=0.747, 0=0.946, 0=0.913 bulundu. Bu sonuglar, k-BiUP esigi ile 0.5
kHz t-BIUP esiginin korelasyonunun disik, 1 kHz t-BiUP esiginin korelasyonunun
oldukca guivenilir, 2 ve 4 kHz t-BiUP esiklerinin korelasyonunun yiiksek derecede guivenilir
oldugunu gostermektedir. k-BIUP esiginin en gok 2 ve 4 kHz t-BIUP esigine uydugunu
gostermektedir. Tablo 4.14 ve Tablo 4.15' de istatistiksel sonuglar gosterilmektedir.
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5. TARTISMA

Stapells ve ark., normal isiten ve sensorindral isitme kayipl infant ve gocuklarda
yaptiklar: calismada, 500, 2000 ve 4000 HZ deki t-BIUP ile SSO esiklerini karsilastirmis ve
iki test yontemi arasinda yiksek korelasyon gozlemislerdir (8).

Stapells ve ark. yaptiklar: bu ¢alismada normal isiten kisilerde, t-BiUP esiklerini SSO
esiklerinden 10-20 dB nHL, sensorindral isitme kayipl: kisilerde ise 5-15 dB nHL yiksek
oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak, bu calismada t-BIUP esiklerinin infantlarda objektif
esiklerin saptanmasinda kullamlabilecegi belirtilmistir (7).

Purdy ve Abbas yaptig1 calismada t-BIUP esiklerini, SSO esiklerinden 13-15 dB daha
yuksek oldugunu bulmusladir (8).

1977 yilinda Suzuki ve ark. yayinlachg: ¢calismayla Davis ve Hirsh'in yaptig: diger bir
calismada t-BIUP esikleri kullamlarak SSO esiklerinin tahmin edilebilecesi gosterilmistir.
Ancak sonraki yillarda 6zellikle disiik frekanslarda BIUP esikleriyle saf ses esikleri
arasinda uyumlu sonuglar elde edilemedigi gosterilmistir (7).

Munnerley ve ark. (1991), normal isiten bireylerde tonal uyaranlarla yaptiklar
calismalarda, elektrofizyolojik esikleri saf ses esiklerinin yaklasik olarak 10 dB Uzerinde
saptadiklarini, ancak 500 HZ' de bu farkin ¢ok daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Hatta bu
yazarlar, tonal uyaranlarla 500 Hz'de saptanan esiklerin guvenilir olmayacagim ifade
etmislerdir. Cikan tipte odyograma sahip bireylerde yaptiklari calismada elde edilen
elektrofizyolojik esikler, 4000 Hz hari¢ olmak Uzere saf ses esiklerine yakin bulunup uzun
sireli uyaranlarla (1-8-1) saglanan elektofizyolojik esikleri, digerlerine oranla daha distk
elde etmiglerdir.

Taskiran, 500 Hz t-BIUP esigi ile SSO esigi arasindaki farkin %90 olasilikla 34 dB
nHL’lik aralik iginde oldugunu bulmuslardir (52).

Cankuvvet, BIUP esiklerini ve saf ses esiklerinden 500 Hz icin 23 dB, 1000 Hz icin
20.5dB, 2000 Hz igin 15.5 dB ve 4000 Hz icin 10.5 dB daha yuksek elde etmislerdir (53).

Bizim galismamizda da normal isiten bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4 kHz' de t-BIUP esigi ile
SSO esigi arasinda sirasiyla ortalama 13, 14, 7, 5 dB, sensorindral isitme kayipl: bireylerde
ise sirastyla ortalama 13, 12, 7, 8 dB fark bulundu. Bu sonuglar literattirle uyumludur.

Davis ve ark., normal isiten 16 bireyde yaptiklar1 ¢calismada 2-10-2 ms sireli uyaran
kullanilarak elde ettikleri esiklerle 1-1-1 ms sireli uyaran ile elde ettikleri esikler arasinda
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3-8 dB kadar degisen fark bulmuslardir. Boylece 500 Hz'de saptanan elektrofizyolojik
esigin diger frekanslara oranla ortalama 5.6 dB yiuksek oldugu bulunmustur. Diz
odyograml: isitme kayiplarinda kisa siireli uyaranlarla (1-1-1 ms) saptanan elektrofizyolojik
esiklerin, saf ses esiklerinin yaklasik olarak 10 dB lzerinde oldugu, uzun sireli uyaranlarda
(2-10-2 ms) ise bu farkin 5 dB’e dustugu ifade edilmektedir. 30 dB ve Uzerinde disuUs
gosteren inen tip odyogramlarda, kullanilan uyaranin spektral sagcilma yoluyla diger
frekanslarin  esiklerini  etkiledigini ve diger isitme kayiplarina gore c¢ok yuksek
elektrofizyolojik esikler elde edilmesine neden oldugunu ifade edilmektedir (3).

Kisat, normal isiten 10 ve sensorintral isitme kayipli 21 bireyde uyaran sireleri 1-1-
1, 1-2-1, 1-4-1, 1-8-1 msolan t-BiUP esikleriyle SSO esiklerini karsilastirmislardir. Normal
isiten bireylerde BIUP esikleriyle SSO esikleri arasinda 3-18 dB arasinda degisen fark rapor
etmislerdir. Frekans yikseldikce BIUP esigi SSO esigi arasindaki farkin azalchgim ve
ozellikle 1-8-1 ms siireli uyaran kullamldiginda yilksek frekanslarda BIUP esiginin SSO
esigine yakin oldugunu bulmuslardir. Diiz odyograml: sensorintral isitme kayipli bireylerde
SSO ve BIUP esikleri arasinda 2.5 ile 25 dB arasinda degisen farklar bulmuslardir. 4 kHz
de biitiin parametrelerde BIUP esikleri ile SSO esikleri arasinda énemli bir uyumsuzluk elde
etmislerdir. Dusik frekanslarda daha iyi sonuclar bulunmustur. inen tip odyograml:
sensorindral isitme kayiplilarda ise SSO ve BiUP esikleri arasinda, 3 ile 6 dB arasinda
degisen farklar elde etmislerdir. 0.5 ve 1 kHz de BIUP esiklerini SSO esiginden ¢ok daha
yuksek belirlemislerdir. Cikan tip odyogramli sensorindral isitme kayiplilarda ise SSO ve
BIUP esikleri arasinda, 2 ile 11 dB arasinda degisen farklar olmakla birlikte SSO ile BIUP
esigi birbirine yakin bulunmustur (54).

Yapilan birgok calismada t-BIUP ve SSO esikleri arasinda uyumlu sonuclar elde
edilmis olup, elde edilen sonuglar farkli parametreler kullamlmasi nedeniyle farklilik
gostermektedir.

Genel olarak, tonal uyaramn yikselme ve plato siresi ne kadar uzun olursa, bu
uyaranin kokleada uyardigi frekans alam o kadar daralmaktadir. BOylece uyaran, sinirli
frekans bandinda kokleay: uyarmaya egilim gostererek frekans seciciligi artmaktadir. Buna
karsin, bu tir uyaranlarin yarattigi senkronize aktivitenin zayifligi nedeniyle, elde edilen
yanitlarin amplitidi duser ve dalgalarin taninabilirligi azalir. Oysa yukselme ve inis sireleri
kisa olan uyaranlar daha fazla senkronize yanitlar ortaya gikarmaktadir. Ancak bu tur
uyaranlar buyUk spektral sacilmalara neden olduklarindan diger frekanslardan etkilenmekte,
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bdylece dalga tamnabilirligi artmakla birlikte frekansa 6zgulik bozulmaktadir (24, 47).
Ayrica yapilan calismalarda yikselme ve inis siiresi yukseldikge yanitin latansinin uzadigi
bulunmustur (24, 26, 33).

Uyaranin frekansi distikce dalga latanslarimin geciktigi gorilmektedir. Ayni siddet
diizeylerinde dustk frekanslarin latans degerleri, yiksek frekanslara gore daha uzundur.
Normal isiten 21 aylik infantlarda, 4000 Hz ton burst uyaran 30 dB nHL diizeyinde
verildiginde V. dalga yaklasik 8 ms'de elde edilirken, 500 Hz'de ise ayn: dalga yaklasik
12.5 ms' de elde edilmektedir (11, 27). Dusik frekanslarda elde edilen V. dalga morfolojisi,
2000 ve 4000 Hz ile karsilastirildiginda, dalgalar daha genis ve tepe noktas: daha
yuvarlaktir. Orta ve yiksek frekanslarda ise ancak yiksek siddet diizeylerinde, 1., I11. ve V.
dalgalar gozlenmektedir. Esik diizeyine inildikge sadece V. dalga gozlenmekte ve Ustelik
taninabilirligi de azalmaktadir (4, 27).

Benzer bicimde, bu calismada da uyaranin siddeti ve frekansi azaldikgca dalga
latanslarinin geciktigi gézlendi. Normal isiten bireylerde 80 dB nHL siddetinde klik ve 0.5,
1, 2, 4 kHz ton-burst uyaranlarla V. dalgamin latanslar: ortalama sirasiyla 5.3 (SS.0.19), 6.8
(SS: 0.59), 6.9 (SS:0.34), 6.0 (SS: 0.25), 5.8 (SS:0.21) ms olarak elde edildi. Normal isiten
bireylerde 20 dB nHL siddetinde klik ve 0.5, 1, 2, 4 kHz ton-burst uyaranlarla V. dalgamin
latanslar1 ortalama olarak sirasiyla 7.9 (SS:0.19), 12.1 (SS:1.42), 13.5 (SS:0.85), 10.1
(SS:0.55), 8.8 (SS:0.65) ms elde edildi.

Uyaramn amplittdu, ses Uretecinin elektroakustik 6zellikleri, dis kulak kanal1 ve orta
kulagin ses iletim Ozellikleri, kokleamn butinlugt gibi faktorlerin etkisiyle klik uyaran,
Ozellikle kokleamn 2-4 kHz bolgesini etkilemekte ve agirlikli olarak bu bolgenin yantin
yansitmaktadir (55).

Klik uyaran ile elde edilen isitsel beyinsapr yanitlarimn, agirhikli olarak yiksek
frekans bolgesinin - aktivasyonunu  yansittigt ve frekansa Ozgu bilgi  vermedigi
belirtilmektedir (1, 4, 5). Bizim yaptigimiz ¢alismada da korelasyon parametre sonuclarina
dayali olarak (bakimz Sonug ve Oneriler) normal isiten bireylerde k-BIUP testi
sonuglarinin, 0.5, 1, 2, 4 kHz SSO sonuglarina diisiik giivenilirlikte uydugu, t-BiUP testinde
ise en ¢cok 4 kHZz' deki esiklerine uydugu bulundu.

Tablo 5.1'de isitme kayipli bireylerde t-BIUP ile SSO esikleri arasindaki fark
gosterilmektedir. Tablo 5.2'de ise normal isiten bireylerde farkl: calismalarda t-BiUP ile
elde edilen esiklerin ortalamalar1 gorilmektedir.
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Tablo 5.1: Cesitli calismalarda sensorintral isitme kayiplilarda elde edilen

t-BIUP esikleri (dB nHL) ile saf ses esik degerleri (dB HL) arasindaki farklar

Calisma N 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
M SS | M SS M SS M SS
Koderaetd. (1977) | 16 | 11.3| 80 | 109 | 6.2 | 109 | 6.2 - -
Pictonet a. (1979) | 4 | 140| 11.0 | 150| 16.0 | 140 | 120 | 17 | 120
Purdy& Abbas 15| - - 50 | 96 09 |123 ]| -6.2 | 87
(1989)
Stapells et al. 2| 70| 71 | 1.3 | 117 3.0 7.1 | -1.0 | 154
(1990)
Munnerleyetal. |30|119| 7.1 | 94 | 82 96 | 87 | 104 | 9.0
(1991)

Conjinet a. (1993) | 55| - - 139 | 110 - - - -
Besattieet d. (1996) | 15| 27.0| 150 | 240| 150 | 160 | 80 | 11 | 80
Nousak& Stapells | 12| - - 25 6.6 - - - -

(1999)
Durgut (2010) 451129 | 87 | 124| 9.2 74 | 62 | 81 | 121




Tablo 5.2: Degisik calismalarda normal isiten erigskinlerde degisik frekanslarda
elde edilen ton BIUP esik ortalamalar: (dB nHL)

Calhisma N 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Ort. | SS | Ort. | SS | Ort. | SS | Ort. | SS
Koderaetd. (1977) | 10 | 155 | 35 | 165 | 39 | 165 | 3.2 - -
T.Suzuki et al(1977) | 20 | 150 | 83 | 125 | 7.2 | 145 | 76 | 85 | 59
Pictonetd. (1979) | 20 | 140 | 11.0| 150 | 16.0 | 140 | 120 | 17.0 | 12.
0
Bauch et al. (1980) 17 - - 144 | 50 | 129 | 59 (138 | 74
T.Suzukieta.1981 | 19 | 190 | 66 | 147 | 51 | 126 | 81 | 11.1 | 6.6
McDonald& Shimizu | 8 | 350 | 7.6 - - - - - -
(1981)
Klein (1983) 30 | 160 95 | 140 | 70 | 160 | 25 | 190 | 74
Yamadaet al. (1983) | 7 - - 150 | 4.1 - - - -
Beattieet d. (1984) | 10 | 27.0 | 95 - - 20.0 | 6.7 - -
Kavanagh et al. 10 | 180 | 7.8 - - - - - -
(1984)
Klein (1984) 10 | 130 | 56 - - - - 120 | 5.3
Gorgaet al. (1988) 20 | 340 | 156 | 210| 89 | 150 | 7.7 | 9.0 | 83
Palaskaset a. (1989) | 16 | 41.7 | 10.0 | - - - - - -
Purdy et al. (1989) 20 | 88 | 46 | 80 | 36 | 44 | 34 | 74 |50
Stapellsetal. (1990) | 20 | 225 | 125| 16.0| 114 | 135 | 83 | 9.0 | 85
Gorgaet al. (1993) 10 | 160 | 80 | 200 | 11.0| 100 | 110 | 9.0 | 40
Werner et a. (1993) | 40 - - 19.3 | 89 - - 13.8 | 8.9
Beattie& Torre (1997) | 16 | 35.0 | 82 | 356 | 7.3 - - - -
Sininger et al. (1997) | 22 | 11.0 | 6.0 - - - - 50 | 50
Purdy& Abbas (1989) | 10 - - 135| 44 | 111 | 44 | 130 | 38
Nousak& Stapells 12 - - 33 | 54 - - - -
(1999)
Klekci (2002) 42 | 329 | 6.8 - - - - - -
Cankuvvet (2003) 20 |315| 81| 28 | 61 | 22 | 89 | 165 | 87
Durgut (2010) 351209 | 51 | 186 | 52 | 124 | 44 | 109 | 6.0
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6. SONUC VE ONERILER

0.5, 1, 2 ve 4 kHz'de t-BIUP esigi ile SSO esigi arasindaki fark %95 gliven
araliginda, normal isiten bireylerde sirasiyla ortalama 13.3 (SH:0.94), 14.3 (SH: 1.14), 7.4
(SH:0.99), 4.7 (SH: 1.19) dB, sensorintral isitme kayipli bireylerde ise sirasiyla ortalama
129 (SH: 1.32), 124 (SH: 1.39), 7.4 (SH: 1.02), 8.1 (SH: 2.01) dB fark bulundu.
Istatistiksel olarak normal isiten ve isitme kayipl: bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4 kHz de t-BIUP
esikleriyle SSO esikleri arasinda anlamli farklilik bulundu. Fakat odyolojik agidan
degerlendirildiginde bu iki test ile elde edilen esikler arasindaki fark birbirinden ¢ok farkl
sayllmaz. Saf ses odyometriyle elde edilen esiklerin t-BIUP ile elde edilen esiklerden daha
distk oldugu anlagildh.

Normal isiten bireylerde t-BIUP tegtinin SSO testine gore 0.5, 1 kHz frekanslarinda
guvenilir olmayan, 2 kHz frekansinda dustk guvenilirlikte, 4 kHz frekansinda ise oldukca
guvenilir sonuclar verdigi bulundu. Bu sonuclar, normal isiten bireylerde 0.5 ve 1 kHz
frekanslarinda t-BIUP tegtinin yaniltici sonuclar verebilecegini gostermektedir. 2 ve 4 kHz
frekanslarinda t-BIUP esiklerine giivenilebilir ve bulunan esikler yaklasik olarak SSO
esiklerini yansitmaktadir.

Isitme kayipl1 bireylerde t-BIUP testinin SSO tegtine gore 0.5, 1, 2 ve 4 kHz
frekanslarinda yuksek derecede guvenilir sonuclar verdigi bulundu. Bitin bu sonuclara
gore isitme kayipl1 bireylerde 0.5, 1, 2 ve 4 kHz frekansinda t-BIUP esiklerine giivenilebilir
ve bulunan esikler yaklasik olarak SSO esiklerini yansitmaktadir.

Normal isiten bireylerde k-BIUP tedti ile elde edilen esiklerle 0.5, 1, 2 ve 4 kHz SSO
esiklerinin korelasyonun dustik guvenilirlikte oldugu bulundu. Bu sonuglar gosteriyor Ki
normal isiten bireylerde klik uyaramn saf ses odyometride belli bir frekans: degil 0.5, 1, 2
ve 4 kHz frekanslar1 ayni oranda yansitmaktadir.

Isitme kayipl: bireylerde k-BIUP tedti ile elde edilen esiklerle, 0.5 kHz'de saf ses
esiginin korelasyonunun guvenilir olmadigi, 1 kHz saf ses esiginin korelasyonunun oldukga
guvenilir oldugu, 2 kHz saf ses esiginin korelasyonunun yiksek derecede guvenilir oldugu
ve 4 kHz saf ses esiginin korelasyonunun oldukga givenilir oldugu bulundu. Tammlanan
sonuglar isitme kayipl bireylerde k-BIUP esiginin en ¢cok 2 kHz SSO esiklerine uydugunu
gostermektedir.
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Normal isiten bireylerde k-BIUP esikleriyle 0.5, 1, 2 kHz t-BIUP esiklerinin
korelasyonunun diistik oldugu, 4 kHz t-BIUP esiginin korelasyonunun ise oldukga giivenilir
oldugu bulundu. k-BIUP esiginin en gok 4 kHz t-BIUP esigine uydugu anlasilmaktadir.
Buna gore, k-BIUP yerine objektif ve frekansa 6zgli BIUP esigi olarak 4 kHz t-BIUP
testinin uygulanmasi distnulebilir.

Isitme kayipl1 bireylerde k-BIUP esikleriyle, 0.5 kHz t-BIUP esiginin korelasyonunun
dustik, 1 kHz t-BIUP esiginin korelasyonunun oldukca givenilir, 2 ve 4 kHz t-BIUP
esiklerinin korelasyonunun yiiksek derecede glivenilir oldugu bulundu. k-BIUP esiginin en
cok 2 ve 4 kHz t-BiUP esiklerine uydugu anlasilmaktachr.

Normal isiten 35 bireyde 80 dB nHL siddetinde I. dalga k-BiUP' de 34, 0.5 kHz t-
BIUP de 6, 1 kHz t-BiUP de 6, 2 kHz t-BIUP' de 28, 4 kHz t-BIUP de 33 bireyde elde
edildi. t-BIUP tegtinde . dalganin 0.5 ve 1 kHZ de bir ¢ok hastada elde edilemeyip 2 ve 4
kHZ'de ise bircok hastada elde edilmesi 1. dalgamn yiksek frekans bdlgesinden
kaynaklandigim gostermektedir.

Normal isiten 35 bireyde 80 dB nHL siddetinde 111. dalga k-BIUP de 34, 0.5 kHz t-
BiUP de 10, 1 kHz t-BIUP de 6, 2 kHz t-BIUP de 28, 4 kHz t-BiUP de 34 bireyde elde
edildi. t-BIUP testinde I11. dalganin 0.5 ve 1 kHz' de bir gok hastada elde edilemeyip 2 ve 4
kHZ' de ise bircok hastada elde edilmesi 11I. dalgamnda yiksek frekans bdlgesinden
kaynaklandigim gostermektedir.

SSO testlerinde frekansa Ozgulugini arttrmak igin toplam stresi 1000 ms' nin
Uzerinde olan uyaranlar kullamlmaktadir. Oysa BiUP'de ise elde edilen yanitlarin
tamnabilirligini ortaya cikarabilmek icgin tim siresi 10-15 ms'yi gegcmeyen uyaranlar
kullanilabilmektedir (53).

t-BIUP ve k-BIUP testlerinde elde edilen V. dalgalar, yiiksek siddet diizeyinde daha
belirgin olarak gozlendi. Uyaranin siddeti azaldikga dalganin latansinin daha uzadigi ve
amplitidintin disttgu gorulda.

t-BIUP tedtinin yapilmasinda teknik zorluklar vardir. Uyaranin kokleanin sadece
hedeflenen bolgesini degil cgevresindeki frekanslari da uyarmasi nedeniyle frekansa
Ozgultkten uzaklasiimaktadir. Uyaran asil karakteristik frekansina erisemeden 6nce zorunlu
olarak kokleamin bazal kivrimindan gegmektedir. Dolayisiyla algak frekans uyaran
verildiginde uyaran Oncelikle yiksek frekans bolgesinde gegecek ve buradaki sinir
fibrillerini de uyaracaktir. Tonal uyaranlar kisa sireli uyaranlar oldugu icin uzun sireli
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uyaranlara kiyasla gurluk algisinda farklilik yaratmaktadir. Kisa siireli uyaranin algilanmasi
icin siddetin yuksek tutulmasi gerekmektedir.

Normalde SSO tegti, alternatifi olmayan bir esik testidir. Bununla birlikte BIUP
testi, SSO tedinin en guvenilir alternatifidir. Bu calismada elektrofizyolojik testlerle
objektif odyogram elde edilmeye calisildi. Bu sonuclara gére normal isiten bireylerde 0.5, 1
kHz t-BIUP esiklerinin SSO esiklerini yansitmadigi, sadece 2 ve 4 kHz'de t-BIUP
esiklerinin SSO esiklerini anlaml1 6lglide yansittig1 anlasildi. Isitme kayipli bireylerde ise
05, 1, 2 ve 4 kHz t-BIUP esikleri SSO esiklerini yilksek derecede guvenilirlikte
yansitmaktadhr.
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8. EKLER
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K |48 | Sag

K| 20 | Sag

K |20 | Sol

E

E | 31| Sag
K| 27 | Sag

K |27 | Sol

K |33 | Sag

K| 55 | Sag

K| 54 | Sag

K |54 | Sol

K| 48 | Sag

IpeAoS IpY

0O.D.

0O.D.

F.G.
F.G.

K.E.

K.E.

E.C.

.O.
.O.

F.U

elis

3
4

5 | s.G.
6 | S.G.

10 | E.C.
11
12

13| D.A.

14| p.A.

15| AD.
16 | AD.
17| cA
18 | C.A.
19 | s.G.

20 | s.G.

21 | N.C.

22 | F.M.

23 | N.A.

24 | EK.

25 | EK.

26 | O.B.

27| O.B.

28 | S.M.

29 | s.M.

30| M.D | E| 27| Sol
31| B.C.

32| B.K.

33| F.U.

34

35| EA.




P P P _
2| L7l 7| @ z z z =%
_ T IE TE| ZE| SEB| gE| g£| gt
o = s s s -~ -~ -~ b
G|l ®8| ©8| IE8| «F e & L 2 L3 28
S 0O 0O O © 0 _— _— _— 0
< 22 22 22 22 4z Qg 4g <D
ng| o3| o3| @F N N N Ng
X < X < X < X S I © T © T © .
o o o o
3 3 3 &
1| oD 5,3 5,63 6,75 8,22 6,72 7,85 10,79 12,03
2 | obD. 5,63 6,22 7,73 8,19 6,47 8,06 11 12,28
3| FG. 5,15 5,5 6,15 7,6 6,34 7,06 10,75 11,8
4 | FG. 5,25 5,64 6,08 7,13 7,01 8,14 11,12 11,94
5| SG. 5,45 5,78 6,67 7,53 6,68 9,11 9,41 10,96
6 | S.G. 5,35 5,9 6,67 8,15 6,43 8,11 10,88
7 | KE. 5,3 6,08 7,13 8,7 7,27 7,52 8,6
8 | KE. 5,45 6 7,6 9,03 8,44 8,65 10,96 :
9| EC. 5,23 5,65 6,48 7,4 6,64 7,27 9,49 11,04
10| E.C. 5 5,63 6,25 7.3 6,09 7,27 9,32 10,98
11| i.0. 5,03 5,63 6,15 7,25 6,43 7,35 8,27 12,56
12| j.o. 5,23 5,5 6,35 7,48 7,06 7,27 8,78 15,33
13| D.A. 5,3 5,7 6,33 7,4 6,3 7,14 8,4 13,23
14| D.A. 5,23 5,58 6,28 7,3 6,93 7,27 8,78 13,7
15| A0 5,25 5,45 6,28 7,67 6,34 7,18 9,24 11,97
16| A0 5,5 5,78 6,6 7,48 7,06 7,39 8,78 10,38
17| c.A. 5,38 5,6 6,48 8 6,76 7,52 10,54 13,73
18| C.A. 5,23 5,55 6,53 7,88 6,89 7,6 9,58 12,89
19| soG. 5 5,55 6,7 7,95 6,64 7,81 8,86
20| s.G. 5,28 5,78 6,75 8,2 6,93 7,6 8,4
21| N.C. 5,58 6 6,48 7,03 7,77 9,33 10,56
22| F.M. 5,65 5,59 6,36 7,75 75 7,69 9,7 .
23| NA. 5,28 5,7 6,35 7,65 6,76 8,44 9,74 11,09
24| EK. 517 5,5 5,85 7,05 6,3 6,8 8,23
25| EK. 5,1 5,42 5,98 7,03 6,03 6,92 8,65 :
26| O.B. 5,55 5,92 6,6 7,95 7,01 7,81 9,03 11,21
27| O.B. 5,73 6,33 8,5 8,55 7,12 7,98 9,7 11,83
28| s.m. 5,12 5,42 6,47 7,75 6,94 7,68 8,59 10,08
29| s.m. 5,1 5,42 6,34 7,62 6,76 7,35 7,94 10,34
30| MD 5,17 5,23 5,92 8,85 6,3 7,81 8,88
31| B.C. 5,25 5,63 6,34 8,14 6,2 7,7 10,65
32| BK. 5,38 6,08 7,45 10,8 8,78 9,45 12,05 .
33| F.U. 5,35 6,13 7,25 8,97 7,06 8,27 9,49 15,12
34| FU 55 6,33 7,53 8,7 6,92 7,14 9,7 .
35| EA. 5,03 5,73 6,95 8,35 6,89 8,65 10,04 11,97
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P P P P P P P P

— — — — — — — —

tz| Ig| tg| tg| Ig| Ig| IE| IT

E 25 831 85| 83| 83| 87| %5 %3
213 85| 85| S5| 5| 85| 85| F5| g
2135 58] 58| 58] 58| 58 35| 58| 5=
< ol @5 ¥o| ¥ N0 Do Do Do

NS| NS NS| NS NS NS NS NS

= = = = = = = =

— — — — (qV] (qV] (qV] [qV}
1| oD 7,27 9,03 11 12,14 6,43 7,27 9,16 10,08
2 | 0O.D. 7,14 8,44 | 11,68 | 11,96 6,22 7,35 8,78 9,77
3| FG. 6,64 7,48 9,91 11,8 5,84 6,47 7,52 8,9
4 | FG. 7,11 8,23 | 10,48 | 11,92 6 6,22 7,6 9,02
5| SG. 7,35 8,53 11,8 5,84 7,18 8,9 9,36
6 | S.G. 7,14 7,85 8,06 6,22 7,22 8,53 :
7 | KE. 7,14 9,87 | 12,68 : 6,43 7,39 8,23 9,87
8 | KE. 7,69 8,27 | 10,79 | 11,8 6,84 7,14 8,44 11,21
9| EC. 6,93 7,94 9,37 | 11,21 6,05 6,98 7,73 8,78
10| E.C. 6,55 8,11 9,62 | 10,54 5,96 6,05 7,39 9,16
11| i.o. 6,93 7,85 8,69 | 10,67 5,88 6,64 7,73 9,11
12| 0. 6,76 7,98 9,95 | 12,39 5,96 6,68 7,94 8,99
13| D.A. 6,43 7,06 8,78 | 12,05 5,96 6,47 7,27 8,65
14| D.A. 6,43 7,14 9,37 | 11,34 5,96 6,47 7,35 8,9
15| A0 6,59 7,35 9,24 | 12,64 5,88 6,55 7,52 8,82
16| A0 6,8 7,73 9,7 11,97 6,05 6,76 7,85 9,37
17| cC.A. 7,06 7,85 | 10,88 | 11,59 5,96 6,93 7,73 9,11
18| c.A. 6,68 7,69 | 10,96 | 12,38 5,84 6,89 7,98 9,49
19| s.G. 6,68 7,6 10,21 . 5,96 6,47 7,69 9,49
20| s.G. 6,93 798 | 10,79 | 12,39 6,05 6,76 7,85 9,49
21| N.C. 7,39 9,03 | 11,05 | 12,64 6,01 6,76 7,6 9,41
22| FM. 6,43 8,32 9,62 | 12,39 6,22 9,49 9,91 10,25
23| N.A. 6,89 7,39 | 10,42 . 5,88 6,76 8,53 10,5
24| EK. 6,22 6,93 7,73 9,87 5,63 6,3 7,35 7,73
25| EK. 6,47 7,42 8,36 : 5,89 6,34 7,93 8,45
26| O.B. 6,89 8,06 9,83 | 11,55 6,3 6,55 7,81 9,91
27| O.B. 7,22 8,32 | 10,42 : 6,09 6,43 7,81 9,49
28| s.m. 6,72 7,36 8,95 | 11,63 5,96 6,93 7,72 9,65
29| s.M. 6,43 7,14 8,11 | 12,77 5,88 6,68 7,85 9,24
30| MD 6,55 7,48 9,95 | 12,12 5,59 6,17 7,22 9,83
31| B.C. 6,65 9 9,8 5,6 6,45 7,75 11,5
32| BK. 7,06 8,86 | 14,36 : 6,3 7,14 8,86 10,04
33| F.U. 7,39 8,19 | 10,54 | 11,55 6,3 7,35 8,4 9,7
34| FU 7,14 8,06 8,48 9,9 6,3 7,85 9,37 10,16
35| EA. 6,8 7,81 9,16 | 11,97 5,96 6,34 7,6 8,57

66



— — — — —
cZ| TEZ| TZ| =P
5 25| Zz| 83| %z
o |2 2%l 2% 25! 2%
ie] m 5 m o 0 o> 0 o
< “g| ~B| ~B| -3
S| B3| BT 2T
x> x> x> x>
1| opD. 5,75 6,09 7,27 8,86
2 | o.D. 5,63 6,22 7,73 8,19
3| FG. 5,63 6,32 6,64 7,52
4 | FG. 5,76 6,09 6,47 7,73
5| sG. 6,09 6,68 7,64 8,23
6 | S.G. 6,05 6,34 7,35 8,62
7 | KE. 5,71 6,68 7,52 9,03
8 | KE. 6,05 6,76 7,35 8,44
9| EC. 5,88 6,17 7,01 7,6
10| E.C. 5,71 6,05 75 8,01
11| i.0. 5,63 5,96 6,89 7,81
12| 1.0. 5,59 5,96 6,68 7,73
13| D.A. 5,84 6,09 6,76 7,56
14| DA. 5,75 6,05 6,89 7,81
15| A.0. 5,63 5,96 6,8 7,64
16| A.0. 5,84 6,17 6,93 7,73
17| C.A. 5,75 6,13 6,76 8,11
18| C.A. 5,59 5,96 6,8 7,85
19| sG. 5,71 6,05 7,14 8,06
20| sG. 5,75 6,17 7,06 8,4
21| N.C. 5,84 6,3 7,39 8,11
22| FM. 5,96 6,47 7,22 8,78
23| NA. 5,42 7,01 7,22 | 10,16
24| EK. 5,84 6,09 6,68 7,94
25| EK. 5,63 5,75 7,02 8,14
26| O.B. 6,17 6,55 7,73 9,7
27| 6.B. 5,84 6,3 7,35 9,24
28| s.Mm. 5,72 6,24 7,13 7,96
29 | s.wm. 5,63 6,17 6,89 8,11
30| M.D 5,29 5,84 6,64 7,77
31| B.C. 5,55 6,43 7,94 9,1
32| B.K. 6,17 7,22 7,94 | 10,63
33| F.U. 5,84 6,55 7,52 .
34| FU 6,17 6,8 7.6 9,38
35| EA. 6,09 7,27 9,37 | 10,04
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g 57 : = — E — E — E
[ S I_ | | |2 | T |2 /= |32
_ (%) [SI%) [SI7) c 0 [0} — 0 [S7)) L)
- | 25| 5| BE| 2E| 0E| gE| QE| nE| 0E| gE
S T2 28| 93| o5l oz| °al ozl %zl o3| 3
© 3 c - == | ©c ® < o < 8 c o < 8 c o < 8 c
5|9 | 88| e2| 55| o8| 35| a5 25| af 35 |as
= G| OPg| =—| 2= | 2=| 5= | 2=| >5=| 2=| o=
< SR | Q5| 0| @8 | @C S| D8 | 5| S| 5O
© -2 LD IO o LD o LD o
S |y | 28| NS | NS A% | 58| ST S| NE

@ 5 o S ~ = k™ = ~ <

~ o R =) — - N ~ < <
1 |oD.| 1.2 3,27 . . . . 2,48 | 454 | 1,76 | 3,74
2 |OoD.| 1,28 | 343 | 2,14 | 433 | 256 | 512 | 21 | 433 | 1,72 | 3,74
3 | FG. 1,2 3,5 2,48 | 517 | 2,14 | 424 | 1,76 | 3,78
4 |FG.| 1,32 3,5 2,46 | 443 | 1,86 | 3,8
5 |SG.| 1,33 | 343 . . . . 223 | 424 | 1,68 | 3,99
6 |S.G.| 1,25 35 | 231 | 424 | 294 | 559 | 21 | 424 | 1,64 | 3,78
7 | KE.| 1,45 3,7 : 256 | 483 | 1,89 | 4,12
8 | KE. 1,4 3,75 5 : : 1,76 | 3,99
9 |EC.| 125 | 3,48 2,48 | 4,33 | 2,02 | 4,07
10 | E.C. | 1,45 3,4 . . . 2,31 | 407 | 2,02 | 3,86
11 | 1.6, 1,4 3,35 445 | 1,85 | 466 | 2,23 | 407 | 1,64 | 3,61
12 | i.6. | 1,25 3,4 202 | 42 | 164 | 378
13 | D.A.| 1,28 | 3,23 1,97 | 407 | 1,64 | 3,74
14 | DA. | 1,25 | 3,33 1,89 | 407 | 1,64 | 365
15 | AO. | 125 | 355 . . . . 1,97 | 42 | 155 | 3,78
16 | AO. | 1,25 36 | 294 | 512 | 3,02 | 512 | 1,97 | 433 | 1,64 | 3,99
17 |CA | 128 | 335 | 235 | 466 | 2,86 | 525 | 1,97 | 412 | 155 | 3,65
18 |CA | 145 | 333 | 294 | 512 223 | 412 | 1,85 | 3,74
19 |sG.| 1,48 | 3,33 . 4,58 231 | 42 | 1,89 | 3,86
20 | s.G. 1,4 34 | 294 | 491 2,69 | 4,07 : 3,78
21 |N.C.| 1,45 | 3,63 1,76 | 5,71
22 |F.M. | 1,45 3,7 . . 2,05 | 3,96
23 | NA. | 1,38 | 348 21 | 424 | 1,72 | 3,78
24 | EK. 1,4 3,27 1,97 | 378 | 1,85 | 3,74
25 |EK. | 1,38 | 3,33 : . 1,76 | 3,74
26 | OB.| 14 3,5 1,97 | 349 | 1,72 | 3,78
27 | 6B.| 1,48 | 3,68 2,1 42 | 1,89 | 4,07
28 |SM.| 1,42 | 3,65 : 2,12 | 408 | 1,72 | 3,74
29 |sM.| 1,32 | 332 4,7 2,1 | 424 | 164 | 3,74
30 | M.D 1,1 3,27 1,85 | 3,78 | 151 | 3,65
31 |B.C.| 1,33 | 345 1,9 38 | 1,78 | 3,76
32 | BK.| 1,38 | 3,77 . . 1,72 | 3,99
33 | F.U. 1,4 3,6 231 | 458 | 214 | 412

34 | FU . . . .
35 | EA | 1,25 3,4 1,85 | 3,78
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Ek 2. Isitme K ayiph Bireylere Ait Veriler

_ _ — — — —_ T2 ad|l ad
Sls|l | 222|232 (32 |32 | 2|2 |3E| 3T
o g > @& S| VYl v | w2 | P2 | Dl Lol Panl On
? | 2|g S| B2 S| N2 | 2@ | nS| N2 RS
5| O 2182222232 +5| 55| | ID
< |l pw | “w | Nw| Yuw Sl& S8 %
1| NC. | K [37] Sol 25 30 60 85 45 35 30 60
2 | HK. | E [ 33] sag | 10 5 0 35 15 20 40 10
3| HK. | E [33] Sol 40 30 50 75 50 50 50 55
4| TU. | E |28] Sol 30 30 50 70 70 45 50 60
5 | MH. | K | 43] Sag | 55 70 65 70 70 70 70 70
6 | YS. | K|15] sag | 45 30 20 10 10 35 35 20
7| AG. | E |38 ] Sag 5 10 40 70 40 35 25 45
8 | AG. | E |38 ] Sol 0 0 5 55 20 25 20 25
9| GK. | K |41] sag | 70 65 55 50 60 80 80 75
10| GK. | K |41 ] Sol 70 65 60 5 65 . 75 70
11| EK. | K [ 43| sag | 10 35 40 55 55 30 45 50
12| zB. | K [ 22| Sag | 40 45 45 40 45 40 55 55
13| zB. | K | 22| Sol 40 50 45 45 55 55 60 50
14| BK. | K [38 ] Sag | 10 10 70 | 100 | 55 35 40 70
15| BK. | K | 38| Sol 0 5 70 95 70 30 60 .
16 | AK. | K [32] Sag | 50 35 30 50 20 50 50 25
17| AK. | K | 32| Sol 20 25 25 15 30 35 35 40
18] z0O. | K [31] Sag | 40 45 20 15 25 55 55 15
19| AE. | K [45] Sag | 40 40 35 30 30 45 50 45
20| AE. | K | 45| Sol 25 30 35 30 30 40 40 45
21| vD. | E |27 ]| Sag | 40 65 55 50 55 65 70 65
22| vD. | E | 27| Sol 45 60 55 55 55 65 70 65
23| NK. | E [ 51| Sol 45 35 15 15 20 50 40 25
24| SS. | E | 43| Sol 50 35 20 15 20 60 50 30
25| LA. | K [ 42| Sol 70 60 50 65 65 75 65 55
26| TB. | K |34 Sag | 15 20 40 55 40 35 25 50
27| TB. | K |34 ] sol 10 20 40 55 45 35 35 50
28| HB. | K | 45| Sag | 40 55 55 55 60 50 60 60
29| HB. | K | 45| Sol 35 50 60 60 55 45 60 65
30| SO. | K |21] sag | 50 50 60 65 55 60 60 50
31| SO6. | K [21] Sol 75 55 70 90 . . .
32| AC. | E |41 Sag | 50 55 75 70 80 60 65 .
33| AC. | E |41 ] Sol 55 50 50 55 65 60 60 60
34| SO. | K |24 sag | 25 70 75 65 80 40 80
35| SO6. | K| 24] Sol 30 70 80 90 45 80
36| zC. | E |37 Sag | 25 60 90 90 45 70
37| zC. | E [ 37| Sol 30 50 85 90 . 45 65 .
38| PO. | K |39 sag | 35 45 45 50 55 40 55 55
39| PO. | K [39] Sol 35 40 50 50 55 40 55 55
40| AO. | E | 32] sag | 30 45 80 85 . 45 55 .
41| AO. | E [ 32| sol 30 25 60 75 80 45 40 70
42| SS. | K | 19| Sag 5 15 35 55 45 25 25 45
43| sS. | K [ 19| sol 10 20 35 55 45 30 30 45
44| 1G. | E | 42] Sag | 15 10 15 20 20 15 20 20
45| AK. | K [36] Sag | 70 50 25 45 45 70 55 40
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© @ @ S —n - = . .
3| =828 ~852 ~828 +852 522 |52 |52%
© 3| I®° D T8 | £ ° | ERCZIYIRE D (PIED |2TRE D
N D igca>2ca>2ca>2 oca>2 NpcE | Nl (N s
S (322832283228 3228 LTc2 |[Isc> |[Isco
<|°BLE °BIE "TIE| C"TIEZQE |XgE |3SE
1 | N.C 6,09 8,53 11,8 . 8,06 8,86 11,09
2 | HK 7,48 8,06 10,33 12,97 7,48 8,53 11,09
3 |HK.[ 798 8,27 7,69 8,32
4 | T.U 7,06 8,99 7,34 8,57
5 | M.H. 8,4 . . 7,52 . .
6 | Y.S. 6,3 6,68 8,44 6,22 7,01 8,53
7 |AG. | 811 11,59 11,72 8.4 9,62 9,83
8 | AG. 7,85 8,32 10,29 7,48 8,44 8,99
9 | GK 8,23 7,18
G.K. 8,4 . . 7,6 .
EK. | 823 10,08 10,29 7,6 7,94
ZB 8,44 9,95 11,05 7,27 8,23
Z.B. 7,14 8,69 . 7,06 9,24 .
BK.| 811 9,37 11,13 7,35 8.4 9,37
B.K. 7,01 8,32 8,9 8,19 9,49
AK 7,35 8,44 . 7,27 7,69 .
AK. | 6,89 7,6 9,37 7,48 8,11 8,9
z0. | 727 7,94 7,73 9,16
AE 6,22 7,52 . 6,55 7,69 .
A.E 6,93 7,39 9,11 6,68 7,69 9,24
V.D 8,32 7,27
V.D 8,07 . 7,06 . .
N.K 6,98 7,12 6,62 7,03 8,67
S.S. 6,09 8,19 5,59 7,01
L.A. 7,85 . . 5,42 . .
T.B 7,56 8,43 9,97 6,96 7,14 8,23
T.B 7,64 8,73 10,14 7,01 7,68 9,01
H.B 7,73 8,06 6,55 7,48
HB.| 7,14 7,69 6,93 7,69 .
S.0. 6,3 7,6 5,59 6,43 5,59
S.O.| 622 . .
AC.| 725 9,02 6,98 .
AcC.| 711 8,96 . 6,96 8,12
SO.| 732 8,47 10,15 7,03
s.0.| 743 8,64 6,94
zC.| 17,35 8,62 7
ZC.| 1724 8,54 . 6,98 .
P.O. 8,12 8,69 10,03 7,72 8,23
P.0. 8 8,92 10,11 7,64 8,16
AO.| 725 8,12 7 7,64 .
A.O. 7,3 8,1 . 7,02 7,82 8,95
S.S. 6,98 7,73 9,24 6,63 7,32 8,43
S.S. 6,97 7,64 9,2 . 6,54 7,25 8,56
I.G. 7,27 8,19 9,11 13,1 7,22 7,94 10,04
AK 8,69 7,6 8,53




g g g 3 2 2 g 3
51 8853 |38% 983 R3% 28%| 2859 98%| RS&%
S|locd8E|oc8E  adElaBEl op®E o BE| oA®E o ® E
® d|2°T|D°Z|2°Z|2°Z| S| S| 3°Z| S°TC
79 N o>2 0>20>2 o0>2 m>2 m>2 | m>2 m> 2
2528 |28 528528 528 Nz 28| 528
Ec— Ec—Ec—Ec— Ec— Ec— Ec— Ec—
N N N N < < < <
1 | N.C. 7,91 11,47 . . . .
2 | HK. 6,93 7,81 9,32 10,63 6,34 9,03
3 | HK. 7,14 7,94 6,55
4 | T.U. 7,52 8,4 5,75
5 | M.H. 6,17 . . . 5,63 . . .
6 | Y.S. 6,05 6,43 7,48 9,37 5,84 6,09 6,17 7,48
7 | AG. 7,14 9,49 . 5,88 .
8 | AG. 6,93 7,85 8,86 5,59 6,43
9 | GK 6,68 6,13
10 | G.K. 6,55 . 6,22 .
11 | E.K. 7,94 8,65 6,13 7,73 .
12 | Z.B. 6,47 7,18 6,13 5,84 6,47
13 | Z.B. 6,47 6,93 6,59
14 | B.K. 6,55 10,29
15 | B.K. . . . . . .
16 | AK 6,55 7,52 8,65 7,22 8,27 8,65
17 | AK. 6,64 7,22 8,27 . 5,96 6,43 7,6
18 | z.0. 7,06 7,73 8,69 9,83 6,43 6,8 7,94
19 | AE 6,09 6,8 5,96 6,47 8,19
20 | AE 5,96 6,76 5,95 6,22 7,01
21 | V.D 6,22 5,96 6,47
22 | V.D. 6,34 . . . 6,05 6,3 . .
23 | N.K. 6,23 6,95 7,22 9,34 5,94 6,22 7,17 7,43
24 | S.S. 6,3 6,89 9,03 5,96 6,64 7,52
25 | LA 4,83 8,86 7,73 .
26 | T.B 6,34 7,01 6,17 6,8
27 | T.B 6,42 7,13 6,21 7,02
28 | H.B 5,71 6,43 5,38 5,96
29 | H.B. 5,88 5,71
30 | S.0.
31 | S.0. .
32 | AC. . . 6,16
33 | AC. 6,43 7,04 6
34 | S.0. 6,21
35 | S.0.
36 | Z.C.
37 | Z.C. . . . .
38 | P.O. 6,98 7,3 6,12 6,53
39 | P.O. 6,81 7,06 5,94 6,47
40 | A.O. .
41 | A.O. 6,54 . . .
42 | S.S. 6,21 7,1 5,94 6,22
43 | S.S. 6,12 7,01 . . 5,82 6,3 .
44 | |.G. 5,88 6,17 7,73 11,09 6,22 7,06 7,73
45 | AK 6,3 7,06 9,74 6,3 7,27
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5| > > 2 > 2 > 2
S |l add [ [ [

o 2| 2LE2|2LE82 287 |2E5@

)] N Q,Jmmé a?m(ﬁé a?m(ﬁé a?m(ﬁé
S | xoTl X 59 X 5 9 X 59
< o o w ow ow

®© T © T < © N ©

1 N.C. 6,63 7,3 . .

2 H.K. 6,05 6,7 8,43 10,45

3 H.K. 6,4 7,05

4 T.U. 6,08

5 M.H. 53 . . .

6 Y.S. 5,28 5,55 6,25 7,4

7 A.G. 5,9 7,92 9,4 .

8 A.G. 5,58 6,55 8,15 10,03

9 G.K. 5,58 6,08

10 G.K. 57 .

11 E.K. 5,45 6,58

12 Z.B. 5,5 6,08

13 Z.B. 57 6,13

14 B.K. 5,58 6,9

15 B.K. 5,73 . . .

16 AK. 5,58 6,53 7,38 9,75

17 A.K. 5,55 6,33 7,73

18 2.0. 5,85 6,48 6,9

19 A.E. 5,45 5,85 7,3

20 A.E. 5,45 5,9 6,9

21 V.D. 5,58 6,05

22 V.D. 5,58 5,98 . .

23 N.K. 5,43 6 7,32 7,5

24 S.S. 5,73 6,98 7,38 7,8

25 L.A. 5,75 . .

26 T.B. 5,9 6,13 6,38

27 T.B. 6,15 6,48

28 H.B. 5,1 5,38

29 H.B. 5,3 5,63

30 S.0. 4,83 5,35

31 S.0. 5,35

32 A.C. 5,94

33 | AC. 5,82

34 | S.0. 6,05

35 | S.0.

36 Z.C.

37 Z.C. . . .

38 P.O. 5 5,68 6

39 P.O. 5,62 5,98

40 A.O. .

41 | A.O. 5,98 .

42 S.S. 5,45 6,47

43 S.S. 5,48 6,5 . .

44 I.G. 5,52 6 6,57 7,83

45 AK. 5,73 6,33 8,3
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Ek 3. Korelasyon katsayismin degerlerinin yorumlanma kriterleri

0.00 <r < 0.2 ise dikkate alinmayacak kadar zay:f korelasyon
0.2<r <04 ise zayif, dusuk korelasyon (¢cok 6nemli degil)
0.4 <r<0.7 ise orta korelasyon

0.7 <r < 0.9ise kuvvetli, yiiksek korelasyon
0.9<r<1.0isecok kuvvetli korelasyon

Ek 4. Cronbach alfa katsayisinin bulunabilecegi araliklar ve buna bagh olarak 6lgegin

guvenilirlik durumu

* 0.00<0<0.40ise 6lgek guvenilir degildir,

* 0.40<0<0.60isetlgek distk guvenilirliktedir,

* 0.60<a<0.80isedlgek oldukga guivenilirdir,

* 0.80<a<1.00ise06lgek yiksek derecede guvenilir bir olcektir.
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