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1. OZET

Isitsel uyarilmis potansiyeller, sekizinci sinirden kortekse kadar olan isitsel yolun
isitsel uyarana cevabinda ndral aktiviteyi temsil eden birlesmis elektriksel
potansiyellerdir. Isitsel beyinsapi cevabi (Auditory Brainstem Response; ABR) en sik
kullanilan uyarilmis isitsel potansiyellerdir. ABR cevaplarinin analiz ve yorumlanmasi
icin kabul edilmis standardize bir protokol olmadigindan her klinigin kendi standart
degerlerini  olusturmasi gereklidir. Calismamizda, ABR yorumlamada kullanilan
parametrelerden dalga latanslar1 ve dalgalararasi latans degerleri igin, yas ve cinsiyet
gruplarma goére normalizasyon degerlerinin tespit edilmesi ve klinigimiz hastalarina
referans kaynagi olmas1 amag¢lanmustir.

Calismamiza, 10 - 60 yas arasi otolojik ve sistemik hastaligi olmayan 100 kisi
dahil edilmistir. Yas dikkate alinarak bes ayr1 grup olusturulmus ve her grup 10 erkek ve
10 kadin olmak {izere toplam 20 kisiden olusturulmustur. Calismaya dahil olan kisilere
immitansmetrik Ol¢iim, saf ses ve konusma odyometrisi ile ABR testleri yapilmustir.
Verilerin degerlendirilmesinde, bagimsiz drneklemler igin t-testi ve tek yonlii varyans
analizi kullanilmustir.

Uyaran siddeti 70, 50 ve 30 dB nHL’de, latanslar, interpeak latanslar, amplitiid ve
amplitiid oran1 degerlerinde 11 ve 21 uyari tekrar oranina gore istatistiksel olarak
anlaml fark (p>0.05) elde edilmemistir.

Uyaran tekrar oran1 11 ve 21 icin 70, 50 ve 30 dB nHL uyar siddeti’nde,
latanslar, interpeak latanslar ve amplitiid degerlerinde cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlaml farklilik (p<0.05) elde edilmistir.

Her iki cinsiyet i¢in 11 ve 21 uyan tekrar orani, 70, 50 ve 30 dB nHL uyar
siddeti’'nde hem latans hem de interpeak latans degerlerinde genel olarak yas gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.05) elde edilmistir.

Uyari tekrar orani 11 ve 21°de, 70, 50 ve 30 dB nHL uyar1 siddeti’nde, kulaklar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.05) elde edilmistir.

Sonug olarak, 10-60 yas arasinda 70, 50 ve 30 dB nHL uyar1 siddeti’nde yas ve
cinsiyete bagli olarak dalga latansi ve interpeak latanslar arasinda farklilik saptanmuistir.

Bu degerlerin klinigimiz ve bolgemiz i¢in referans olusturacagi diisiincesindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Isitsel beyinsap1 cevabi, normalizasyon, genc-eriskin.



2. ABSTRACT

THE NORMALIZATION OF AUDITORY BRAINSTEM RESPONSES IN
NORMAL HEARING PERSONS

Auditory evoked potentials are the combined electrical activity of the auditory
system that represents the neural activity from the 8th nerve to cortex in response to
acoustic stimulus. Auditory brainstem responses (ABR) are the most commonly used
potentials. There is not certainty in the national or international standards of ABR scales,
so there is the necessity that each clinic form their own standard scales. This study was
conducted to define the clinical normalization of the auditory brainstem responses of the
people with normal ears in different age and gender groups at The Department of
Otorhinolaryngology, Faculty of Medicine, Firat University, to determine if there is a
significant difference between wave latencies and inter-peak latencies according to age
and gender groups and to be an important reference source in the future.

In the study, 100 people, between the ages of 10 to 60, who have no systematic
and otologic illness were included. Five groups were created and each group consists of
20 people, 10 of whom were males; 10, females. Immitansmetric evaluation, pure-tone
and speech audiometry, and ABR tests were administered to the people in the study. For
data analysis, independent-samples t-test and one-way ANOVA were used and the
following results were obtained:

There is not a significant difference (p>0.05) in latencies, interpeak latencies
(IPL), amplitudes and amplitude ratios (AR) related to 11 and 21 click rates at 70 dB
nHL, 50 dB nHL ve 30 dB nHL stimulus intensity.

Significant differences (p<0.05) considering the gender were found in latencies,
IPL, amplitudes and AR both in 11 and 21 click rates at 70, 50 ve 30 dB nHL stimulus
intensity.

As regards the age groups of both male and female, it was found that there is a
significant difference (p<0.05) in latencies, IPL, amplitudes and AR in 70, 50 ve 30 dB
nHL stimulus intensity at 11 and 21 click rates.

Differences (p<0.05) were found between ears in 70, 50 ve 30 dB nHL stimulus
intensity at 11 and 21 click rates.

As a result, differences were found between latencies and IPL regarding the age

and gender in 70, 50 ve 30 dB nHL stimulus intensity among the ages 10 - 60.

Key words: Auditory brainstem response, normalization, young-adult



3. GIRIS
Isitsel beyinsap1 cevabi (Auditory Brainstem Response; ABR), sekizinci

sinirinin bagindan ponsun en iist béliimiine kadar uzanan anatomik bdlgede, isitme
yollarindaki elektriksel akimin senkronize aktivitesini kaydeden nesnel elektro
fizyolojik bir testtir (1, 2). Odyolojik ve norolojik tanida dnemli yer tutmaktadir
(3, 4). Non-invaziv olmasi, sonuclarinin stabil olmasi, uyku, sedasyon ve
anesteziden etkilenmemesi sik kullanilmasina olanak saglamaktadir (1, 5).

Isitsel uyarilmis potansiyel (Auditory Brainstem Potentials; AEP)
cevaplari, latanslar esas almarak erken, hizli, orta ve ge¢ olarak alt gruplara
ayrilirlar (6, 7). ABR, AEP’nin erken bolimii olarak gdzlenmektedir ve
beyinsapindaki akustik uyaricinin sinirsel islevini yansitmaktadir. ABR, uyaranin
verilmesinden sonraki 10 ms icerisinde meydana gelen yedi pozitif tepe
dalgasindan olugmaktadir (1, 3, 8-10).

Isitsel beyinsap1 cevabmin iki ana dzelligi, bu pozitif tepe dalgalarinin
amplitiid ve latanslaridir. Uyarimdan sonraki ilk 10 ms’de erken latans yanitlari,
10-80 ms arasinda orta latans yanitlar1 (Middle Latency Response; MLR), 80-600
ms arasinda ge¢ latans yanitlar1 (Late Latency Response; LLR) ortaya
cikmaktadir. Erken latans yanitlar1 i¢ kulak-beyinsapi, orta latans yanitlari
talamus-korteks, gec latans yanitlar1 korteksteki iiretici merkezlerdeki
potansiyellerle uyumludur. MLR ve LLR mezensefalon ve yukarisindaki isitsel
aktiviteleri gostermektedir (3, 10, 11). ABR’nin latans ve amplitiidleri, yas,
uyarilan kulak, isitme esigi, ve 0zellikle uyarici siddetinin tekrarma baglh olarak
degisiklik gostermektedir (1, 8). Literatiirde farkli yas gruplarinda yapilan
calismalarda dalga latansi stirelerinin farklilik gosterdigi dikkati ¢cekmektedir (7,

12, 13).



Isitsel beyinsap1 cevabinin elde edilmesinde, kokleanin 2-4 kHz bdlgesini
etkileyen biitiin frekans bandin1 igeren klik uyar1 ve dar bir frekans bandini iceren
ve frekansa 6zgii bilgi veren tone-burst uyar1 kullanilmaktadir (1, 14). Klik uyari,
en yaygin kullanilan uyaridir ¢iinkii ani yiikselme zamani ve genis yelpazesi
sinirsel senkronu arttirmaktadir, fakat yiiksek frekansli bdlgeler sonuglari
etkilemektedir (2, 9, 10).

Uygun cevresel sartlarda uygulansa bile, ABR’nin kaydi sirasinda
elektrotlarin konumlari, testin yapildig1 ortam, cevabi saglayan uyaranlar,
kaydedilen cevabm varligmi ve kalitesini dogrudan etkilemektedir . Esteves ve
ark. ve Erdem ve ark., gelecekte benzer hastalarin sonuglarini degerlendirmede
referans olusturmak amaciyla yaptiklar1 calismalarda, ABR dalga ve dalgalararasi
latanslarin klinikler arasi farkliliklar gosterdigini ve ulusal ya da uluslararasi
anlamda standart degerler olmadigindan, her klinigin Oncelikle kendi normal
degerlerini tespit etmesi ve kendi standartlarmi olusturmasit gerektigini
vurgulamiglardir (2, 3, 14- 16).

Calismamizda farkli yas ve cinsiyete sahip normal isiten kisilerde isitsel
beyinsapi cevaplarmin klinik normalizasyonunu belirlemek amag¢lanmistir.

3.1. Isitsel Uyarilmis Beyinsap1 Potansiyellerinin Tarihi

Isitsel beyinsap1 cevabi calismalarmm 19. yiizyillda yapilan hayvan
deneylerine kadar uzadigi diisiiniilmektedir. ilk olarak 1875 yilinda, beynin
elektriksel aktivitesinin varligi tavsanlarda uyarilmis potansiyelleri gostererek
ortaya konmustur. Isitme potansiyellerinin farkina 1877 yilinda varilmis ve 1913
yilinda galvanometre kullanilarak bir hayvanin elektroensefalografi (EEG) kaydi

fotograflanmistir.  Hizli tekrar eden klik uyaran 1927 yilinda kedi kulagma



verilerek, sinir impulslarmi kaydetmede basarili olunmustur. Beyinde alfa
dalgalar1 1930 yilinda kesfedilmistir. Ancak EEG’nin kesin varligi 1934 yilinda
ortaya konmustur (1, 6, 7, 17 - 21).

Koklear mikrofoniklerin kaynagmnin korti organindaki tiiylii hiicreler
oldugu 1935 yilinda bildirilmistir. Ik kez 1939 yilinda EEG’de ses uyaraniyla
meydana gelen degisimler kaydedilmistir. Isitsel uyarilmis potansiyel sinyalinin
EEG’ye orani yiikseltmek amaciyla 1954 yilinda, analog cevap averajlayici
kullanmilmistir.  Bilgisayarli averajlama yontemi 1958 yilinda uygulanmustir.
1960’larin basinda, noérofizyolojistler uyarilmis isitsel potansiyelleri kaydetmeye
baslamiglardir (1, 6,7, 17 - 21).

Uluslararast Elektrik Cevap Odyometrisi Calisma Grubu 1968 yilinda
kurulmus ve ilk klinik uygulamalara baslanmistir. Cevap averajlama teknigi
1968’te kulaga uygulanarak ilk elektrokokleografi (EcochG) gergeklestirilmis ve
1971 yilinda ilk kez detayli olarak ABR tamimlanmustir. Isitsel degerlendirmede
norodiagnostik uygulamalar {izerine 1970’lerin basindan itibaren 1000°den fazla
klinik ¢aligma yapilmistir (6). Son yillarda yenidogan isitme taramasinin
gelismesiyle, isitme kaybi riski olan bebeklerin isitme esiklerini belirlemek icin
elektrofizyolojik bir teknik olarak, ABR 6nemli bir yere gelmistir (1, 6, 7, 19 -
21).

3.2. Isitsel Uyarilmis Beyinsap1 Potansiyellerinin Simiflandirilmasi

Isitsel uyarilmis potansiyeller, elektrotlarin uzak ya da yakin yerlestirilme

sekline gore uzak saha potansiyelleri ve yakin saha potansiyelleri olarak ikiye

ayrilir (1, 6, 7, 20).



Anatomik olarak, aktif elektrotlar verteks veya kulaga yerlestirilir. Eger
aktif elektrot vertekse, referans -elektrotlar kulak memesi veya mastoide
yerlestirilirse, verteks potansiyelleri elde edilir. Bu sekilde isitsel uyarilmig
potansiyellerin kaydedilmesi uzak saha teknigini olusturur.(17)

Elektrotlarn potansiyel alanin i¢ine ya da yakmina yerlestirilerek,
uyarilmis cevaplarin kaydedilmesine yakin saha teknigi denmektedir (1, 6, 7, 20).
3.2.1. Uzak Saha Kayit Alinan Potansiyeller

Latanslarina gore cevaplar, erken, orta ve ge¢ latans cevaplar1 olarak tige
ayrilmaktadir (1, 3, 6, 7, 10, 15, 20).

1. Erken Latans Cevaplan: Picton ve ark.’nin (22) yaptiklari smiflamaya
gore uyariy1 takip eden 1-10 ms i¢inde olusan potansiyeller erken cevaplardir ve
cok kiigiik amplitiide sahiptir. Bu potansiyeller erken latans yanitlaridir ve ABR
ad1 verilmektedir. Jewett siniflamasina (23) gore dalgalar, roma rakamlaria gore
isimlendirilirler. Bunlar i¢inde en belirgin olan dalga V, yaklasik 6. ms.’de
goriiliir. Cevaplar, 8. sinir ve beyinsap1 aktivitesini yansitir. ABR’lerin her
insanda belirgin olarak elde edilmesi klinik uygulamada genis yer bulmustur.
ABR’nin en yiiksek amplitiidlii bileseni olan dalga V’in latans-siddet grafigini
kullanarak isitme kaybi tipi bulunabilmektedir (1, 3, 6, 7, 10, 20).

2. Orta Latans Cevaplarn (MLR): Uyaridan sonraki 10-50 ms arasinda
olusan potansiyellere MLR denilmektedir. Bu cevaplarin, korteksten kaynaklanan
sonomotor ve norojenik tepkiler oldugu diisiiniilmektedir. MLR’ler ABR’lerden
daha genis dalgalardan olusmakta ve harflerle simgelendirilmektedirler ve 80
ms’ye kadar goriilen bilesenler de MLR ye dahil edilmektedir. MLR’lerin en

belirgini 32 ms latansla olusan Pa dalgasidir. Bu dalga iki tarafli olarak isitme



korteksinden kaynaklanmaktadir. Pb dalgas1 ise Ge¢ Latans Yanitlar1 (LLR) nin
P1 dalgasi ile aynidir (1, 3, 6, 7, 10, 20).

Pa bileseni beyin sap1 cevaplarinda oldugu gibi, isitme esiklerine yakin bir
siddet diizeyinde dahi kaydedilebilmekte olmasindan dolay1 odyolojik esiklerin
bulunmasinda kullanilmaktadir. Ancak, ABR’lerden daha az tekrarlanabilir
olmalar1 sebebiyle odyolojik uygulamalardaki kullanilabilirlikleri smirhdir (1, 6,
7, 20).

3. Ge¢ Latans Cevaplan (LLR): 50 ms’den sonra olusan potansiyeller
ise LLR olarak adlandirilmaktadir. LLR’ler biiyiik amplitiidlii genis dalgalardan
olusur ve 500 ms’ye kadar goriiliir, en belirgin bileseni 100 ms civar1 olusan N1
dalgas1 ile 180 ms civar1 olusan P2 dalgasidir, biling durumundan fazlaca
etkilenmektedirler. N1 ve P2 bilesenleri supratemporal korteksteki primer isitme
alanindan kaynaklanmaktadir. Geg latans cevaplarmni en 6nemli 6zelliklerinden
biri, dikkat veya uyku gibi biling durumlarindan fazla etkilenmeleridir. Bu
nedenle LLR’lerin klinik olarak en biiylik dezavantaji uyuyanlarda ve anestezi
altindaki hastalarda uygulanamamasidir (1, 3, 6, 7, 10, 20, 24).
3.2.2.Yakin Saha Kayit Alinan Potansiyeller

Yakin saha potansiyelleri, koklea ve primer koklear sinir fibrillerinden
kaynaklanan potansiyellerdir. Koklear potansiyeller olarak da adlandirilirlar.
Elektrokokleografi (EcochG) akustik siniri takiben olusan koklear potansiyelin
kaydedilmesidir (1). EcochG’de akustik stimulasyonu takiben, elektriksel
aktiviteler elde edilmektedir. Bu aktiviteler, aksiyon potansiyeli, sumasyon

potansiyeli ve koklear mikrofonik olarak siniflandirilmaktadir (1, 3, 6, 7, 10, 20).



1. Aksiyon Potansiyeli

Aksiyon Potansiyeli (AP), alternatif akim voltajidir.  Sinir liflerindeki
ateslenme cevaplarin1 kaydeder. AP, klik uyaran ile tiim bazal membran
uyarildiginda meydana gelir. AP, tiim sinirin bilesik yanitidir. ABR’deki I.
dalga ile ayni olan N1, VIII. sinirin distalinden almir ve esik {stii uyari
seviyesindeki en uzun anlamh goriilen dalgadir (1, 6, 7, 20, 25, 26).

Elektrokokleografide, AP’nin en iyi elde edildigi yer yuvarlak pencere
membraninin yanindaki kemik promontorium bolgesidir.  Koklea igindeki
“Travelling Wave” denen hareketin sinir fibrillerini uyarmasi ile olusan kombine
bir aktivitedir (1, 6, 20, 26).
2. Sumasyon Potansiyeli

Sumasyon potansiyeli (SP), kokleadaki elektriksel aktiviteyi gosteren
multikomponent bir potansiyeldir. Koklear mikrofoniklerden (KM) farkli olarak
stimulusun dalga seklini taklit etmezler. Normal kulaklarda ancak yiiksek uyari
siddeti ve transtimpanik elektrot kayit teknigi ile elde edilir ve elektroda gore
negatif polaritede olusan bir potansiyeldir. SP, KM potansiyel ile birlikte ortaya
cikar ve baziler membranin titresim siiresince devam eder (1, 6, 7, 20, 27).
3.Koklear Mikrofonik

Koklear mikrofonik (KM), korti organindaki dis tiiylii hiicrelerin silyali
ylizeylerinden kaynaklanan degisken bir potansiyeldir. KM’ler, N1 dalgasmin
hemen Oniinde tipik olarak 3 kHz civarinda bir seri siniizoidal salinimlar olarak
goriiliirler (1, 6, 20).

Koklear mikrofonik, yuvarlak pencereye birka¢ milimetre mesafedeki dis

sacli hiicrelerden transtimpanik elektrotla kaydedilebilir. KM, elektrodun yuvarlak



pencere nisine gére pozisyonunun degismesiyle amplitiid ve faz farki meydana
geldigi i¢in kisinin gergek esigini yansitmaz bu sebepten otolojik tani i¢in klinik
oneminin olmadig1 varsayilir (1, 6, 20).
3.3. Isitsel Uyarilmis Beyinsap1 Potansiyellerinin Norofizyolojik Temeli

[sitsel beyinsap1 cevabi, ortalama olarak uyaran verildikten sonra 1 sn’den
daha kisa siire icinde belirmektedir. Ortaya ¢ikan dalgalarin latansi milisaniye
(1ms: 1/1000 saniye) olarak tanimlanir. Birka¢ milisaniyelik zaman i¢inde isitsel
beyinsap1 yanitlarin1 yansitan Oriintiiler olusur (1, 6, 7, 20, 28). ABR testlerinde
kaydedilen elektriksel aktivite konsantre bir noktadan degil kranyum i¢inde ileti
kapasitesi birbirinden farkli fizyolojik dokulardan kaynaklanmaktadir. ABR, ses
uyaranmin santral yollardaki sinapslarda yaptigi desarjin sonucunda ilk on

milisaniyede meydana gelen toplam yedi dalga tepesinden olusmaktadir (1, 6, 7,

9, 14, 15, 28):
Dalga I : Distal koklear sinir bolimiinden,
Dalga Il  : Proksimal koklear sinir boliimiinden,

Dalga Il  : Ventral koklear niikleus’tan,
Dalga IV : Superior olivari kompleks’ten,
Dalga V  : Pozitif dalga, lateral lemniskus; negatif dalga ise inferior
kollikulus’tan,
Dalga VI : Korpus genikulatum mediale (talamus)’den,
Dalga VII : Talamokortikal bdlgeden kaynaklanir.
Her dalga kendi niikleusunun etrafindaki diger niikleuslardan da

etkilenmektedir. Bu durum ABR olusma mekanizmasmm bire bir yapilasma



yerine, her dalganin birka¢ c¢ekirdegin olusturdugu kompleksten meydana
geldigini gostermektedir (1, 6, 7, 9, 15).

Dalga I: Sekizinci sinirin distal ucu i¢cinde olusan potansiyellerin uzak
saha gostergesidir. Kokleay1 terkeden ve i¢ isitme kanalia giren 8. sinir liflerinin
afferent aktivitesinin sonucu olarak dalga I kaydedilir (6, 7, 9).

Dalga II: Insanlarda yapilan intrakranial kayitlara gore II. dalga 8. sinirin
proksimal ucundan kaynaklanir. 1. ve II. dalgalar birlesmis halde goriilebilir.
Kiiciik cocuklarda, II. dalga kaydedilemeyebilir. Bu da cocuklarda 8. sinirin
kisaligina baglanmaktadir (6, 7, 9).

Dalga III: Koklear ¢ekirdek i¢indeki veya yakinindaki ikinci sira néron
aktivitesinden dogar. Dalga III'i izleyen negatif dalga trapezoid body’den
kaynaklanir. Dalga III’in beynin isitme alaninin kaudal bdliimiinden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Koklear c¢ekirdek, ¢ogu 8. sinir liflerinden innerve
edilen yaklasik 100.000 néronu icermektedir. Dentritlerin yerlesimi ve noronlarin
innervasyonu, koklear c¢ekirdegin III. dalga icin kaynak olabilecegini ortaya
koymaktadir (6, 7, 9, 29).

Dalga IV: Klinik olarak uzak saha 6l¢timleri igerisinde kaydedildigi i¢in,
dalga 1V, V. dalganin oncesinde kiigiik bir tepecik, ayni dalganin devami gibi
goriiniir. Bunun igin bazen dalga IV-V kompleksi olarak adlandirilir. Intrakranial
arastirmalarda, dalga IV’iin superior olivari kompleks iginde yerlesmis tiglinci
sira noronlardan kaynaklandigmna isaret edilmistir. Fakat, lateral Ilemniskus
cekirdegi ve koklear ¢ekirdek katkisinin olduguna deginilmistir. Noroanatomik
calismalar da bu goriisii destekler niteliktedir. Insanda superior olivari

kompleks’in medial ¢ekirdegi dalga IV i¢in kaynaktir (6, 7, 9).
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Dalga V: ABR’nin klinik uygulamasinda en ¢ok analiz edilen bilesendir.
Kaynaginm inferior kollikulus oldugu disiinilir. Inferior kollikulus isitsel
beyinsapinda karmasik rolii olan bir yap1 olup yaklasik 6-7 mm ¢apindadir. Farkli
noronal yapiya sahip alt gruplarin toplammin bilesimidir. Ancak bu agiklamalara
gore ABR ile ortaya c¢ikan dalgalarin kaynaklarinin kesinlik kazanmadigi
goriilmektedir. Isitme sistemi boyunca biitiin yapilarin birbirlerini etkilemeleri
s0z konusudur. ABR davranimini bir biitiin olarak diisiinmek gerekir (6, 7, 9).

Dalga VI ve VII: Dalga VI ve VII'nin kaynagmin talamus oldugu
disiiniilmektedir, fakat bu dalgalarin kaynagi heniiz kesinlik kazanmamustir (6, 9,
15, 29).

ABR’nin noral kaynaklar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Cochlea

Sekil 1. ABR’nin noral kaynaklar1 (17)
3.4. Isitsel Uyarilmis Beyinsapi Potansiyellerinde Kullanmilan Ses Uyaranlan
Isitsel uyarilmis potansiyeller, elde edilmesinde kullanilan uyaranlara gore

siniflandrilir.
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3.4.1. Klik Uyarilmis Potansiyeller

Genis frekans bandi iceren kisa siireli uyaranlardir. Kulak zar1 {izerinde
genis bir alanda akustik enerji yogunlagsmasina sebep oldugundan genis frekans
bolgelerini uyarabilme kapasitesine sahiptir. Yiiksek frekanslardaki isitme ile
ilgili bilgi vermektedir. Uyaranin frekans icerigi bazi faktorlere baghdir: Uyarinin
siddeti, transduser’in elektroakustik 6zellikleri, dis kulak yolunun ve orta kulagin
ses iletim Ozellikleri ve koklea biitlinliigii gibi faktorler nedeniyle 2-4 kHz
bolgesini etkilemektedir. (2, 6, 30, 31).

3.4.2. Toneburst Uyarilmis Potansiyeller

Frekansa spesifik kayit yapabilmek icin kisa siireli tonal uyarilar kullanilir.
Bu ses uyarilar1 tone-burst veya tone-pip uyarilardir. Ideal bir tone-burst uyari,
sadece bir frekanstan olusmali ve her amplitiidde enerjisini korumalidir. Fakat
Olglimler sirasinda ana frekansin yanindaki frekans bdlgelerinin cevabi da
sonuglara yansidigindan ve bu frekanslarin Olglimlere katilimini azaltmak
gerektiginden pencereler kullanilmaktadir. Bunlar; linear pencere (Barlett),
kosiniiskare ve Blackman pencereleridir (7, 11, 32).

Tone burst ve klik uyaran ile elde edilen potansiyellerin latans degerleri ve
morfolojisi birbirinden farklidir. Tone-burst uyaranla elde edilen potansiyellerde,
baziler membran boyunca dalga zamani ve uyaranin artan ¢ikis zamani sebebiyle
latanslar uzundur (6, 7).

3.5. Isitsel Uyarilmis Beyinsap1 Potansiyellerinin Yorumlanmas:

Isitsel uyarilmis potansiyellerin yorumlanmasinda esas alman temel

kriterler asagida siralanmistir:

1. Latans (msn)
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2. Amplitiid (nV)

3. Dalga morfolojisi

4. Dalgalararasi latans araliklari (Interpik latanslar msn)

5. V/I Amplitiid orani
3.5.1. Latans

Uyar1 baslangicindan cevabi olusturan dalga veya dalga kompleksinin
pozitif veya negatif tepe noktasimnin oldugu yere kadar gecen zaman dilimidir.
Bunun yaninda latans Olciimleri kayit elektrotlarmin  pozisyonundaki
degisikliklerden neredeyse etkilenmez fakat ortalamadaki residual giiriiltii eger
cok yiiksekse tepe latansini dogru olarak belirlemek zor olabilir. Residual
giiriiltiideki  tepeler cevap tepelerine eklenebilir ve onlarin latanslarini
degistirebilir. Tepe latanslarini belirleyen bir baska faktér de uyari1 seviyesidir.
Uyar1 seviyesi arttikga tepe latanslar1 azalir. Latansi etkileyen diger faktorler yas,
kafa bliyiikligt, viicut 1s1s1 ve cinsiyettir (1, 33).

Normal bir ABR dalgasinin mutlak latans, dalgalararasi latans, amplitiid

ve morfolojisine ait 6zellikler Sekil 2°de gosterilmektedir.

-~ -V IPL ——————

- -V IPL=
~— Il IPL v,

T ]
. ]
\ \ / V. Dalga
Amplitida

|

—~

Mikrovolt

le——  V.Dalgalatans: S———

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Latans (msn)

Sekil 2. Normal bir ABR dalgasi (3)
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3.5.2. Amplitiid

Cevabi olusturan dalga formunun en iist noktasi (pozitif) ve en alt noktasi
(negatif) arasinda kalan dikey mesafedir ( Sekil 3.2 ) ve bu mesafeler mikrovolt
cinsinden Ol¢iiliir ve bu Olglim esastir. Bu ilk Ol¢imdiir ve pozitif amplitiid
tayinidir. Ikinci 6lgiim negatif amplitiid tayinidir ve genelde kullanilan bu
Olciimdiir. Negatif amplitiidii veren pozitif ve negatif tepe noktalarindan taban
hattina paralel gegen hatlar arasindaki dikey mesafedir (1, 7).
3.5.3. Dalga Morfolojisi

Dalga veya dalga kompleksinin genel yapisimi ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Dalga morfolojisi kalitatif ve kantitatif olarak iki sekilde
degerlendirilmektedir. Kalitatif ~ degerlendirme  subjektiftir,  kantitatif
degerlendirme spektral analiz gibi zor metodlarla yapildigindan klinik
uygulamada kullanilmamaktadir (1).
3.5.4. Dalgalararasi Latans Arahklan

Isitsel beyinsap1 cevabi’nda tepe noktalar1 arasindaki siire, dalgalararasi
latans olarak isimlendirilmektedir. I-V. dalgalararasi latans (Interpeak latancy-
IPL), verilen dalga formu icerisinde V. dalga latansi ile 1. dalga latans1 arasindaki
farktir. IPL siklikla merkezi iletim siiresi ya da beyinsapi iletim siiresi olarak da
adlandirilmaktadir. I. dalganin isitme sisteminin periferal bdlgesindeki isitsel
sinir tarafindan ve V. dalganm alt kollikulusa giren lateral leminiskus tarafindan
iiretilmesinden dolayi, bu dalgalar arasindaki latans farki, isitsel beyinsapindan
iletilecek sinirsel impulslar i¢in gerekli olan zamandir (15, 17).

Normal isiten yetiskin bireylerde klik uyaran icin I[-III ve -V

dalgalarinin IPL farki 2.0 msn, I-V IPL farki yaklasik 4.0 msn’dir. Retrokoklear
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lezyonlar (isitsel sinire ya da beyinsapina baskiya sebep olan tiimorler gibi)
sinirsel iletim hizin1 yavaglatabilir ve boylece ABR tepeler arasindaki zamanda bir
artisga sebep olabilir. IPL’lerin degerleri, daha onceden belirlenmis standart
Olciimlere gore 2.5 ya da 3.0 msn olurlarsa, IPL’ler anormal kabul edilir (3, 15,
17, 30).

Interpeak latans olgiimiinde bir baska degerlendirme de, I-III ve III-V
dalgalar aras1 farklarin incelenmesidir. Bu dl¢iimler, isitsel yolda meydana gelen
anormalligin yerini saptamak i¢in yapilmaktadir (15).

Normatif veriyle IPL’leri karsilagtrmanin yani sira, [PL’ler ayn1 bireyin
iki kulagmi da karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Retrokoklear patolojide, IPL’ler
normal limitler i¢inde bulunabilirler, ama saglam kulaktan alinan verilerden biraz
daha uzun olabilirler (15).

Ayrica, I-V IPL’lerin odyometrik konfigiirasyondan etkilenebilecegini de
gbzardi etmemek gerekmektedir. Ozellikle, i¢ kulak kdkenli yiiksek frekans isitme
kayiplari, 1. dalganin goriilmesini V. dalgaya gore daha fazla geciktirebilir ve
sonu¢ olarak I-V IPL de bir kisalmaya sebep olabilir. Bundan dolayi, yiiksek
frekansh isitme kaybi, I-V dalga IPL’lerinde retrokoklear patolojiyi etkisiz hale
getirebilir ve boylece yalnis-negatif sonug ortaya cikabilir (15).

3.5.5. V/I Amplitiid Oram

V/I dalga amplitiid oran1 (AO), beyinsap1 entegrasyonunu degerlendirmede
onemlidir. Bu ol¢iimii elde etmek i¢in, I. ve V. dalga tepelerinin amplitiidleri
Ol¢iiliir ve V/I oran bazinda karsilastirilir. Normal isiten bireylerde I. ve V. dalga
amplitiidleri 0,100 ile 1,000 arasinda, V/I AO’nin ise 1,000 den biiyiik oldugu

belirtilmistir. (15, 33).
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3.6. Isitsel Uyarilmis Beyinsapi Potansiyellerini Etkileyen Faktorler

Isitsel uyarilmis beyinsap1 potansiyellerinde testin uygulanmasi esnasinda
Olciimleri etkileyen etkenler; kisiye bagli etkenler, uyarana bagl etkenler,
kayitlama parametreleriyle ilgili etkenlerdir.
3.6.1. Kisiye Bagh Etkenler
1. Cinsiyet

Bebeklerde cinsiyet etkisi goézlenmemistir fakat yetiskin kadinlarda
erkeklere gore latans degerleri kisa, dalga amplitiidleri yiiksektir. Dalga V latansi
kadinlarda ortalama 0.2 msn daha kisadw. Bu farklilik kadinlarda kafa
boyutlarmin kii¢iik olmasindan kaynaklanmaktadir (6, 7, 12, 17).
2. Yas

Isitsel uyarilmis beyinsap1 potansiyellerinde yenidogan bebeklerde,
yetigkinlere gore IPL uzamistir. Onsekiz ay ile 2 yas arasit dalga latans ve
amplitiidleri yetiskinlerle ayni diizeye gelir. Bu farklilik tamamlanmamis sinir
miyelinizasyonu, sinaptik fonksiyonun gelismemis olmas1 ve akson ¢apmin kiigiik
olmasi1 ile aciklanabilir.  Erigkinlerde artan yasla birlikte latans uzamalari
gozlenmis, 60 yas iizeri [-V intervali uzamistir (4, 12, 33, 34).
3. Viicut Isis1

Intraoperatif kayitlarda diisiik viicut 1s1smin etkileri saptanmustir. Sinaptik
iletimdeki gecikme ve aksonal iletim hizmmin diismesine bagli olarak isitsel
uyarilmis potansiyellerin latanslarinda uzama goriilmiistiir. Hipotermi ABR
latanslarmi uzatirken hipertemi ABR latanlarini kisaltir. Iki durumda da I-V
dalgalararasi latans aralig1 etkilenir. Viicut 1sisinin 14-20 C’nin altina diismesi

halinde isitsel uyarilmis potansiyeller gézlenememektedir (6, 12, 17, 33).

16



4. Tla¢ Kullanim

Diapezam, lidokain, fenitoin gibi farmakolojik ajanlarm ABR {izerinde
degisiklikler yaptigir saptanmistir. Gerginligi hafifletmek icin kas gevsetici ve
sedatif kullanilabilir (6, 7, 12).

Anestezi ABR lizerinde etkili degildir, baz1 anestetik ajanlarin
dalgalararasi latanslarda uzamalara sebep oldugu bulunmustur (6, 12).
5. Dikkat ve Uyku Durumu

Isitsel uyarilmis potansiyeller {izerinde etkisi saptanmamustir. Uyku
durumundan etkilenmemesi genis bir hasta grubunda isitme fonksiyonunun
degerlendirilmesinde ABR’ ye iistiinliik saglamaktadir (6, 12, 17).
6. Kas Aktivitesi

Kas artifaktmin ABR {lizerine olumsuz etkileri vardir. Asir1 kas artifakti
dalga komponentlerini bozabilir. Uykuda ya da rahat bir pozisyonda daha iyi
sonug alinmaktadir (6, 7).
3.6.2. Uyarana Bagh Etkenler
1. Uyaran Tipi

Isitsel beyinsap1 cevabmimn elde edilmesinde klik, tone burst ve tone pipler
kullanilmaktadir. Klik uyaran, bir ses iiretecine gonderilen dikddrtgen seklinde
bir elektrik vurusu tarafindan iretilmektedir. Kokleanin 2-4 kHz bdlgesini
etkilemektedir. Frekansa spesifik kayit 1i¢in kisa siireli tonal wuyarilar
kullanilmaktadir, bu uyarilar tone-burst ve tone-pip lerdir (32).
2. Uyaran Siiresi

Uyaranin ytikselis, plato ve diisiis zamaninin toplami olarak tanimlanir.

Isitsel uyarilmis potansiyellerinin fizyolojik temelini olusturan birgok ndronun
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senkronize ateslenmesi uyaranm baslama hizina bagimli oldugundan, uyaran
siiresine bagimli degildir (6, 12).
3. Uyaran Tekrar Sayisi (Rate)

Saniyedeki uyaran sayisidir. Tekrar oraninin yiikseltilmesi ile dalga
latanslar1 artmakta, amplitiidleri azalmaktadir (1). Uyaran sayisinin saniyede
10’dan 100’e ¢ikmasi, V. dalganin latansini 0.51 ms kadar artirmaktadir.
Uyaranin tekrarlama oraninin artirilmasi ile yapilan kayitlar klinikte, retrokoklear
patolojilerin ve koklear patolojilerin ayirici tanisinda kullanilmaktadir. Uyaran
tekrar sayis1 artirilmasi ile latanslarin gecikmesi sinir iletim hizinin yiiksek
tekrarlama oraninda azalmasi ile ya da sinaptik transmisyonun bozulmasi ile
aciklanmaktadir (1, 6).

4. Uyaran Siddeti

Uyaran siddetinin  degismesi latans, amplitid ve morfolojiy1
etkilemektedir. Azalan siddetle birlikte latanslarda gecikme, amplitiidlerde azalma
ve morfolojide bozulma goriilmektedir. V. dalga diisiik siddet seviyelerinde bile
goriilebilmektedir (1, 17).

5. Uyaran Polaritesi

Isitsel beyinsap1 cevabi &lgiimlerinde, pozitif polarite (condansation),
negatif polarite (rarefaction), alternate polarite olmak {izere {i¢ tip uyaran
polaritesi vardir. Pozitif polaritede, pozitif elektrik pulsu kullanilir, ses iireten
cthazin diyaframi kulak zarina yaklasir yonde hareket ederek dis kulak kanali ve
orta kulakta pozitif basing dalgalar1 olusturur. Negatif polaritede negatif elektrik
pulsu kullanilir, ses lireten cihazin diyaframi kulak zarmmdan uzaklasir yonde

hareket ederek dis kulak kanali ve orta kulakta negatif basing olusturarak koklea
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ve baziler membram etkiler. Rarefaction kliklerinde amplitiidler biraz daha
belirgin olarak ortaya ¢ikar (1, 6).

Alternate polarite, negatif ve pozitif dalgalarin birbiri ardina uygulanmasi
ile olusur. Alternate polariteli kliklerde koklear mikrofonigin baskilanmasi ile
traselerin basindaki artefaktlar kaybolmaktadir. Polaritenin degismesi latansi
anlamli bigimde etkilemez. Fakat polaritenin degismesi ile dalga morfolojisi
belirgin sekilde etkilenmektedir (1, 6).

6. Uyaramin Verilis Bicimi

Uyaranlar tek kulaga ya da iki kulaga ayni anda verilebilmektedir, iki
kulaga verilen uyaran ile elde edilen ABR’lerde tek kulaga verilen uyaranla elde
edilenlere gore V. dalga latansi daha kisa, amplitiidii daha biyiik elde
edilmektedir (6, 12,17 ).

7. Kullamlan Kulakhk Tipi

Insert kulaklik ve TDH 49 kulakliklar kullanilmaktadir. Kulak kanali
tikanmasmi Onlemesi, uyaran artefaktini yok etmesi, test edilen kulaktan test
edilmeyen kulaga gecisi azaltmasi gibi sebeblerden insert kulakliklar daha
avantajhidir. Yiiksek siddetlerde elektromanyetik alan olusturmasi ve artefakta
sebep olmas1 TDH 49 kulakliklarin dezavantajidir (6, 12).

3.6.3. Kayitlamada Kullamilan Parametreler
1. Averajlama

Isitsel beyinsap1 cevabinda her bir uyarana karsi olusan elektriksel
cevaplar kaydedilmektedir, fakat tek bir uyarana karsi olusan cevap kii¢iik boyutta
oldugundan, bu cevabi arka plandaki elektromanyetik aktiviteden ayirmak zordur

clinkii kayit esnasinda beyinsap1 potansiyellerine ek olarak kafatasi cildi ve
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adalelerinden de elektriksel potansiyeller alinmaktadir. Bu sebepten kiigiik isitsel
potansiyelleri diger elektriksel potansiyellerden ayirmak i¢in averajlama teknigi
kullanmak gereklidir (6, 7).
2. Averajlama Sayisi

Artifakt etkilerini yok etme acisindan kayit sayis1 onemlidir. Genellikle
kabul edilen say1 1000 ile 2000 arasidir. Kiigiik cocuklar ve koopere olamayan
kisilerde sayimin artirilmasinda yarar vardir (12).
3. Filtreleme

Filtreleme elektrod tarafindan alinan elektriksel aktivite icinde ABR’nin
belirlenmesini arttirmay1 amaglayan bir tekniktir. Istenmeyen elektriksel
aktivitenin uzaklastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. ABR 6lgiimlerinde filtreler
belirli frekanslardaki enerjiyi gecirirler. Bu sebebten uygun filtre kullanimi
onemlidir. En yaygin filtre kullanim1 100-3000 Hz arasindadir. 100 Hz yiiksek
gecirgen  (highpass) filtre kayitlarla karisan artifakti biliyiikk 6lgiide ortadan
kaldirmaktadir (6, 12, 17).
4. Elektrot Yerlesimi

Elektrot yerlesimi ile dalga latanslarinda degisiklik olmamasina karsin,
amplitiidde degisiklikler olmaktadir. Bu sebebten elektrotlar1 isitsel uyarilmis
potansiyellerin yliksek voltajda elde edildigi, isitsel potansiyellerin iiretildigi
yakin alanlara yerlestirmek gerekir. ABR kayitlarinda genelde kullanilan
ipsilateral kayit teknigidir. ~ Kontralateral kayit teknigi daha ¢ok dalga
kaynaklarmna iliskin bilgi edinme amachdir (7). Cift kanal kullanimi, yani
ipsilateral ve kontralateral kayitlarin her ikisinin birden kaydedilmesi, dalgalarin

dogru tanimlanmasi bakimimdan énemlidir (17).
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5. Kayitlama Penceresi

Uyaranin verilmesinden sonraki ABR verilerinin toplandig: stiredir. ABR
komponentleri normal kosullarda uyaran verildikten sonraki 5,5 — 6 msn i¢inde
gozlenmektedir. Klinik degerlendirmelerde analiz siiresi en az 10 msn olmalidir.
Onsekiz aydan kiiciik infantlarda ABR dalgalarinin uzamasi sebebiyle en az 15

msn’lik analiz siiresi olmalidir (12, 17).

3.7. Klinige Ait Normal Degerlerin Olusturulmasinin Sebepleri

Klinige ait normal degerlerin olusturulmasi i¢in bir¢ok sebep vardir.
Uygun cevresel sartlarda uygulansa bile, ABR’nin kaydi sirasinda elektrotlarin
konumlari, testin yapildig1 ortam, cevabi saglayan uyaranlar, kaydedilen cevabin
varligim1 ve kalitesini dogrudan etkilemektedir (15). Ayrica, esik tahmini ve
otondrolojik degerlendirmede bulunmak i¢in ABR kullanildig1 zaman kisiden elde
edilen verilerin karsilastirilabilecegi yasa uygun standart degerlerin bulunmasi
onemlidir (15). Giiniimiizde ABR cevaplarmin analizi i¢in kabul edilmis bir kriter
veya Ol¢lim i¢in standart bir protokol olmadigindan her klinigin kendisine ait
protokolii ve yas gruplarina uygun normal degerleri olmaldir (3, 14-17). ABR
testinin analizi esnasinda, bir baska klinik tarafindan olusturulan normal degerler
kullaniliyorsa, bu islem sirasinda dikkatli olunmalidir. Kullanilan protokoldeki
uyaran ve kayit parametrelerinin benzer 6zellikte oldugundan emin olunmalidir.
Eger bu sartlar saglanmazsa, ABR’nin yorumlanmasinda ciddi hatalar
yapilabilmektedir (6, 9, 14-17 ). ABR yasa ve cinsiyete baglh faktorlere gore
degisiklik gostermektedir. ABR analizi i¢in yasa ve cinsiyete uygun normal

degerler belirlenmelidir (6, 15).
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Esteves ve ark. (2) yapmis olduklar1 ¢alismada, cinsiyete gore latans
degerlerinde farklilik oldugunu ancak kulaklar arasi1 bir farkin olmadigini
bulmuslardir. Yas ve cinsiyete gore latans ortalamalar1 karsilastirildiginda anlamli
farkliliklar oldugunu ifade etmislerdir. Y1ilmaz ve ark. (14) uyar1 siddeti azaldik¢a
latanslarda uzama, amplitiidlerde kisalma tespit etmislerdir. Bu degisimlerin,
uyar1 siddeti azaldik¢a daha fazla miktarda goriildiigiinii ifade etmislerdir. Uyar1
tekrarlama orani artisinin ABR’ye etkisi latanslarda gecikme ve amplitiidlerde
azalma seklinde gorildigini ve latanslarda uzama ABR’nin erken
komponentlerinde az, ge¢ komponentlerinde ise daha fazla oldugunu
bulmuslardir.

Giiler (35) calismasinda, dalgalararasi latanslar bakimindan sag ve sol
kulak arasinda anlamli bir farkin goriilmedigini ancak, dalga latanslar1 ile
dalgalararas1 latanslarin yas gruplarma gore degisiklikler gdsterdigini ifade
etmistir. Erkeklerde dalga latanslarin kadinlardan anlamli derecede uzun oldugu
ancak dalgalararasi latanslar bakimindan kadin ve erkek cinsiyetleri agisindan
anlamh bir fark olmadigini bulmustur. Ayrica, dalga latanslar1 ile dalgalararasi
latanslarinin cinsiyet-yas gruplarina gore degisiklikler gosterdigini de belirtmistir.
Erdem ve ark. (16) latans ve IPL’nin erkeklerde, kadinlara gore daha uzun

oldugunu bulmuslardir.
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4. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Kulak Burun ve
Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali Odyoloji Unitesinde gergeklestirilmistir. Firat
Universitesi Etik Degerlendirme Komisyonu Baskanlhiginm 01.07.2010 tarihli ve
78 sayili karar1 ile etik kurul agisindan uygun bulunmustur.
4.1. Bireyler

10 - 60 yas arasi bireylere kartopu orneklem* teknigi ile ulasilmistir.
Calismaya, bu bireyler icerisinden saglikli ve normal isitmeye sahip olanlar kota
6rneklem**Tteknigi kullanilarak 50 kadin ve 50 erkekten olusan 100 kisi dahil
edilmistir. Calismaya dahil edilen 10-60 yas arasi kisiler bes gruba ayrilmistir.
Her bir grup 10 erkek ve 10 kadin toplam 20 kisiden olusturulmustur. Caligmaya
dahil olan kisilerin tamami1 yapilacak islem i¢in bilgilendirilip, kendilerinden veya
ebeveynlerinden bilgilendirilmis onam formu (Ek 1) imzalatilarak izin alinmistir.

Gruplarin dagilimi ve yas ortalamalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bireylerin grup dagilimi ve yas ortalamalari

YAS GRUBU YAS ORTALAMASI

ERKEK KADIN
Grup 1 (n=20): 10 - 20 yas arast 15,6 15,1
Grup 2 (n=20): 21 - 30 yas arast 25,3 24,5
Grup 3 (n=20): 31 - 40 yas arast 34,1 35,5
Grup 4 (n=20): 41 - 50 yas arast 45,0 45,7
Grup 5 (n=20): 51 - 60 yas arast 55,0 54,6

* Bu teknikte arastirmaci bilgi kaynagi olabilecek kisi ya da kisilerle ilk goriismesinden sonra
benzer 6zelliklere sahip bireyleri onlarin 6nermesi daha sonrada bunlarin baskalarin1 6nermesi gibi
siire¢ devam eder. Bu siirecteki bireylerin sayisi kartopu gibi biiyiiyerek ¢ogalir (44, 45).
**Arastirmacmin amaglarina bagli olarak orneklemi alt gruplara ayirir ve alt gruplarin icine
belirlenmis sayida orneklem eklenir. Orneklemin segimi arastirmaci tarafindan kriterlere gore
secilir (44, 45).
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4.2. Secim Kriterleri

Calismaya dahil edilme kriterleri (34, 36, 37) :

I.

2.

Normal otolojik bulgularinin olmas,

Normal sinirlarda saf ses ortalamasinin olmasi (34),

. Konusmay1 ayirtetme skorunun normal sinirlarda olmasi (36),

Standart odyometride herhangi bir frekansta 20 dB’den fazla isitme
kaybmin olmamasi, ve normal konusmay1 ayirt etme skoruna sahip
olmasi,

Normal immitansmetrik bulgularinin olmasi ve bilateral akustik

reflekslerin elde edilmesi (37),

Calisma dis1 birakilma kriterleri:

I.

Sistemik, norolojik ve psikiyatrik hastaliginin bulunmasi, kronik

bobrek yetmezligi, kontrolsiiz diyabet ve psikiyatrik hastalik olmasi,

. Herhangi bir nedenle otolojik hastalik ve kulak cerrahisi dykiisiiniin

olmasi,
Ototoksik ilag kullanma, akustik ve/veya fiziksel travma hikayesinin

bulunmasi,

4.3. Saf Ses ve Konusma Odyometrisi

Odyolojik degerlendirmede, havayolu isitme esikleri, “Interacoustics

AC40” klinik odyometre ve "Telephonics TDH 39" kulakliklar kullanilarak,

kemik yolu isitme esikleri ise B-71 marka kemik vibratorii kullanilarak 6l¢iildi.

Calismaya dahil edilen kisilerin havayolu isitme esikleri 0,25 - 6 kHz arasinda,

kemikyolu isitme esikleri de 0,5 - 4 kHz arasinda belirlendi. Isitme kaybi

derecelendirmesi Jerger ve Jerger 1980°e gore yapildi (34).
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4.4. Iimmitansmetrik Degerlendirme

Immitansmetrik dlgiimler "Interacoustics AT 235h " model impedansmetre
ile TDH-39 hoparlér ile 226 Hz probe ton kullanilarak yapildi.

Calismaya dahil edilen kisilerin orta kulak basincina, statik impedans ve
akustik refleks esiklerine bakildi. Tip A timpanogram olanlar ve akustik refleks

elde edilenler calismaya dahil edildi.

4.5. Isitsel Uyarilmis Beyinsap1 Potansiyel Ol¢iimii

Calisma, Medelec Synergy T marka ABR cihaziyla, TDH 49 P model
kulaklik kullanilarak yapilda.

Biitiin deneklerde ABR davranimlar1 100 ps’lik alternate klik uyaranla
ipsilateral olarak elde edildi. Saniyede 11 ve 21 klik frekans sayis1 kullanildi.
Uyaric1 diizeyleri 11/sn i¢in 70-50-30 dB nHL ve 21/sn i¢cin 70-50-30 dB nHL
olarak saptandi.

Beyin elektriksel aktivitesi (EEG), aktif altin kup elektrot ipsilateral
mastoid, referans altin kup elektrot kontralateral mastoid ve toprak (ground)
elektrod da alina yerlestirilerek ol¢iildii.

Davranimlar 100-3000 Hz frekans bandi ile filtrelenip amplifiye edildi.
Elektrot impedans1 4 Kohm {izerine ¢ikmayacak sekilde diizenlendi. Herbiri 1500
davranimlik (sweep) iki ayr1 trase olusturularak davranimin tekrarlanabilirligi
sinanarak, test edilen her bir kulak icin analizleri yapildi. Olgiimlerde kullanilan

cthazlarin fotograflar1 Resim 1, 2 ve 3’te verilmistir.
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Resim 1. Calismada Kullanilan Resim 2. Calismada ulanllan
Impedansmetre Odyometre

= -

Reim 3. Calismada Kullanilan ABR Cihazi

4.6. Cahsmada Degerlendirilecek Parametreler
Calismamizda, asagida belirtilen parametreler incelenmistir:

* Normal isitmeye sahip bireylerde, 70, 50 ve 30 dB nHL uyaran
siddeti’nde (US), 11 ve 21 uyari tekrar oran1 (UTO)’na gore; latanslar,
interpik latans (IPL), amplitid ve amplitiid orant (AO) arasindaki
farklilik,

* Normal isitmeye sahip bireylerde cinsiyete gore, 11 UTO ve 70, 50 ve
30 dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,

» Normal isitmeye sahip bireylerde cinsiyete gore, 21 UTO ve 70, 50 ve

30 dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,
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= Normal isitmeye sahip erkeklerde, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip kadmnlarda, 11 UTO, 70, 50ve 30 dB nHL
US’de, yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip erkeklerde, 21 UTO, 70, 50ve 30 dB nHL
US’de, yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip kadinlarda, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip erkeklerde, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO
arasmdaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip kadinlarda, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO
arasmdaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip erkeklerde, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO
arasmdaki farklilik,

= Normal isitmeye sahip kadmlarda 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO

arasmdaki farklilik,

4.7. Istatistiksel Yontem
Verilerin istatistiki analizi igin, SPSS 16 paket programimnin bagimsiz
orneklemler i¢in t-testi ve tek-yonlii varyans analizi (one-way ANOVA)

hesaplamalar1 kullanilmastir.
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5. BULGULAR
Toplanan verilerin istatistiki analizinin yapilmasi sonucunda, elde edilen
bulgular:
Normal isitmeye sahip bireylerde, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, 11 ve 21
UTO’na gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farkliligin olup olmadig:

arastirilmig, sonuglar Tablo 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

Tablo 2. 70 dB nHL’de UTO’lara gore latans, IPL ve amplitiid sonuglari

UYARI
DALGA TEKRAR n Ort. S.S. s.d. t p.
ORANI
T T
I e e
T n e
2T T T
~ m-v ;} ;88 }Zggg 8:8;; 398 41,067 0287
v b B D N o
T
T T
< V/Ipy ;} ;88 }ﬁig g:}éé 398 1,838 0,067

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

70 dB nHL US’de, 11 ve 21 UTO’da, 1. dalga goriilme siiresinde (t3oz =-
2,139 > tio =1,960, p<0.05) ve V. dalga amplitiidiinde (t3o3 =-2,343 > ti, =1,960,

p<0.05) istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir.
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Tablo 3. 50 dB nHL’de UTO’lara gore latans, IPL ve amplitiid sonuglari

UYARI
DALGA TEKRAR n Ort. S.S. s.d. t p.
ORANI
. 1 2002068 0047 oo Lo g
= 21 200 2,085 0,094
Z 11 200 4107 0,154
E I e 00 4127 o139 398 1204 0229
~ 11 200 6,103 0,226
v 21 200 6123 0259 08 0825 0410
1 200 2,039 0,143
; : g 398 0,184 0,854
- 21 200 2,042 0,166 ’ :
= 11 200 199 0,104
& m-v I 200 1996 o1 398 0001 099
11 200 4035 0215
1-v 21 200 4038 0243 08 01240902
Ly 1 2000365 0029 o o
= 21 200 0355 0,029
= 11 200 0466 0,031
g Vv 21 200 0463 0031 08 1,038 0,300
< 11 200 1,286 0,138
V/ipy I 200 1511 oy 398 1938 0053

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

50 dB nHL US’de, 11 ve 21 UTO’da, 1. dalga goriilme siiresinde (t3gz =-
2,311 > tieo =1,960, p<0.05) ve 1. dalga amplitiidiinde (tsog =3,423 > tieo =1,960,

p<0.05) istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

Tablo 4. 30 dB nHL’de UTO’lara gore latans, IPL ve amplitiid sonuglari

UYARI
DALGA TEKRAR n Ort. S.S. s.d. t p.
ORANI
. 1 2000 2525 0059 oo oo oo
5 21 200 2,542 0,125
= 11 200 4,556 0,157
= , , ]
g I e 00 46 olse 98 0786 043
2 11 200 6,573 0249
v 21 200 6593 0270 08 0793 0428
1 200 2,030 0,134
; : g 398 0201 0841
- 21 200 2,028 0,136 ’
= 11 200 2017 0,131
~ -V i 00 2024 oi1e 398 0565 0572
11 200 4047 0226
1-v o 00 405 0oy 398 0090 0849
Iy 1 200002590031 550 g35 0404
= 21 200 0256 0,028
= 11 200 0358 0,030
g M 21 200 0359 002 08 0425 0671
< 11 200 1401 0,188
V/ipy I 200 1416 o173 398 0846 0398

30 dB US’de, 11 ve 21 UTO’da, hi¢bir parametrede istatistiksel olarak

anlamli farklilik elde edilmemistir.
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Normal isitmeye sahip bireylerde cinsiyete gore, 11 UTO ve 70, 50 ve 30
dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farklilik olup olmadig1

arastirilmis ve sonuglar Tablo 5, 6 ve 7°de gosterilmistir.

Tablo 5. 11 UTO ve 70 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’iin cinsiyete gore farki

CINSIYET n  Ort.  ss. s.d. t p.
ERKEK 100 1,861 0,065 198 1,460 0,146

1

E KADIN 100 1,848 0,062
TR L TR
T e o o
ST oo
2wy PR o
v R 00 o e o
S
Doe RO s
< ERKEK 100 1,425 0,115

V/Ipv 198 0,007 0,994

KADIN 100 1425 0,112

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Cinsiyete gore; 70 dB nHL US’de 11 UTO’da 1. dalga latans1 goriilme
siiresi ve V/I AO ortalamas1 disinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak

anlaml farklilik elde edilmistir.

Tablo 6. 11 UTO ve 50 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’{in cinsiyete gore farki

CINSIYET n Ort.  ss.  sd. t p.
ERKEK 100 2,075 0,056 198 1.964 0,049%

1

i KADIN 100 2,061 0,036
T T
P e o
T
2wy QS o o
IO O s o
T o TR
ST R N TR
< ERKEK 100 1,282 0,142

V/Ipv 198 -0,377 0,706

KADIN 100 1,289 0,135

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
Cinsiyete gore; 50 dB nHL US’de 11 UTO’da V/I AO ortalamas1 disinda

tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.
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Tablo 7. 11 UTO ve 30 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’{in cinsiyete gore farki

CINSIYET n Ort. s.S. s.d. t p.
ERKEK 100 2,540 0,042 198 3,497 0,001%

1

E KADIN 100 2,511 0,070
DoTw O o e e
A
IO s o
2 Ty WSO 0 o e o
v R o s o
P T
Do SECT i ome
< nee ERKEK 100 1,429 0,197 198 2,171 0,031%

KADIN 100 1,372 0,174

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Cinsiyete gore; 30 dB nHL US’de 11 UTO’da tiim parametrelerde
istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

Normal isitmeye sahip bireylerde cinsiyete gore, 21 UTO ve 70, 50

ve 30 dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farkliligin olup

olmadig1 arastirilmig ve sonuglar Tablo 8, 9 ve 10’da gosterilmistir.

Tablo 8. 21 UTO ve 70 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’{in cinsiyete gore farki

CINSIYET n  Ort. s.S. s.d. t p.
ERKEK 100 1,878 0,069 198 1,502 0.135

1

E KADIN 100 1,861 0,083
Dow T e o
R
IO oo
TR e T
v RO b e
L e RSO o e
Do DS b e e
< V/lpy ERKEK 100 1,456 0,108 198 1468 0,144

KADIN 100 1,434 0,102

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Cinsiyete gore; 70 dB nHL US’de 21 UTO’da 1. dalga latans1 goriilme
siresi ve V/I AO ortalamas1 disinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak

anlamli farklilik elde edilmistir.
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Tablo 9. 21 UTO ve 50 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’{in cinsiyete gore farki

CINSIYET n Ort. s.S. s.d. t p.
ERKEK 100 2,094 0,095 198 1292 0,198

E KADIN 100 2,077 0,093
I R T
T e o e e
R0 0S o
R A
v R I e e o
L e ST s o
Do ORI b e o
< V/1 ERKEK 100 1,317 0,132

w  KADIN 100 1306 0123 9% 0579 0563

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik vardir.

Cinsiyete gore; 50 dB nHL US’de 21 UTO’da 1. dalga latans1 goriilme
siiresi ve V/I AO ortalamas1 disinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak

anlamli farklilik elde edilmistir.

Tablo 10. 21 UTO ve 30 dB nHL US’de latans, IPL ve amplitiid’iin cinsiyete gére farki

CINSIYET n Ort. s.S. s.d. t p.
ERKEK 100 2,553 0,125 198 1273 0.205

1

E KADIN 100 2,530 0,125
Do e G e o
T RS e e e o
0O e s
2wy BRI o e o
v RO 0 o e s
. e SOOI o s o
Dol IO o e o
< ERKEK 100 1,432 0,179

V/Ipv 198 1,343 0,181

KADIN 100 1,399 0,165

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik vardir.

Cinsiyete gore; 30 dB nHL US’de 21 UTO’da 1. dalga latans1 goriilme
siiresi ve V/I AO ortalamas1 disinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak
anlamli farklilik elde edilmistir.

Cinsiyete gore 70, 50 ve 30 dB nHL US’de 11 ve 21 UTQO’da, latanslar,

IPL ve amplitiid degerlerindeki farklilik Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. US, UTO ve cinsiyete gore L, III. ve V. dalga latans degerleri

Normal isitmeye sahip erkeklerde, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki farklilik arastirilmis ve
sonuglar Tablo 11, 12 ve 13’te gosterilmistir.

70 dB nHL US’de 11 UTO’da erkeklerde yas ile birlikte 1., III. ve V. dalga
latanslarinda ve I-III IPL’de gruplararasi istatistiksel olarak anlamli farkhilik elde
edilirken, I-V IPL farklilig1 sadece grup 1 ve grup 5 arasinda elde edilmistir.

50 dB nHL US’de 11 UTO’da ise erkeklerde yas ile birlikte I. ve V. dalga
latanslarinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamh farklilik elde edilirken, III.
dalga latans farkliligi ve [-V IPL farklilig1 sadece grup 1 ve grup 5 arasinda
arasinda elde edilmistir.

30 dB nHL US’de 11 UTO’da erkeklerde yas ile birlikte I. III. ve V. dalga
latanslarinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilirken, I-III
IPL farklilig1 sadece grup 1 ve grup 5 arasinda, I-V IPL farklilig1 ise hem grup 1
ve 4 hem de grup 1 ve 5 arasinda istatistiksel olarak anlamli elde edilmistir. Grup
2 ve 4 arasinda V. dalga amplitiid farklilig1 istatistiksel olarak anlamli elde

edilmistir.
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Tablo 11. 11 UTO’da 70 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
DALGA YAS Betimsel - - AlTOV/?( | Tukey
aryvans areler areler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl SO po Ot F p. Fark p.
1 10-20 20 1817 0059 Gruplararasi 4 0,080 0,020 1-4 0,010
2 20-30 20 1848 0026  Grupici 95 0340 0,004 1-5 0,000
3 31-40 20 1861 0072 Toplam 99 0420
L4 41-50 20 1880 0070 5,570 0,000*
5 50-60 20 1900 0061
Toplam 100 1,861 0,065
E‘t 1 10-20 20 3,880 0074 Gruplararast 4 0254 0,063 1-4 0,017
= 2 20-30 20 3894 0032  Grupici 95 0469 0,005 1-5 0,000
3 31-40 20 3923 0066 Toplam 99 0,723 2-5 0,000
<Zt HE 4 4150 20 3.950 0,098 12,855 0,000 3 _5 4900+
= 5 50-60 20 4022 0065 4-5 0,014*
j Toplam 100 3,934 0,085
1 10-20 20 5905 0069 Gruplararast 4 0245 0,061 1-4 0,002
2 20-30 20 5920 0039  Grupici 95 0536 0,006 1-5 0,000
3 31-40 20 5940 0039  Toplam 99 0,781 2-4 0,014*
Vo 4 41-50 20 5997 0,131 10,853 0,000, 5 4000+
5 50-60 20 6037 0058 3-5 0,001%
Toplam 100 5,960 0,089
1 10-20 20 2,063 0,046 Gruplararasi 4 0,068 0,017 1-5 0,014
2 20-30 20 2046 0011  Grupici 95 0322 0,003 2-5 0,001%
3 31-40 20 2062 0089 Toplam 99 0390 3-5 0,012*
g I-HD 4 41 50 20 2070 0051 b 3035 0,001 45 o041+
< 5 51-60 20 2123 0064
7 Toplam 100 2,073 0,063
% 1 10-20 20 2,026 0,024 Gruplararas1 4 0,013 0,003 X X
= 2 20-30 20 2026 0011  Grupici 95 039 0,004
< 3 31-40 20 2017 0091  Toplam 99 0407
= M-V 41250 20 2,047 0,093 b 0,790 0,534
X 5 51-60 20 2015 0055
é Toplam 100 2,026 0,064
= 1 10-20 20 4089 0042 Gruplararast 4 0,060 0,015 2-5 0,024*
= 2 20-30 20 4072 0022  Grupici 95 0431 0,005
3 31-40 20 4079 0086 Toplam 99 0491
= Vo4 450 20 4117 0,097 3,314 0,014*
5 50-60 20 4137 0061
Toplam 100 4,099 0,070
1 10-20 20 0451 0030 Gruplararasi 4 0,002 0,000 X X
2 20-30 20 0455 0023  Grupici 95 0084 0001
3 31-40 20 0458 0035 Toplam 99 0,086
w4 4150 20 0459 0,028 P 0,497 0,738
5 50-60 20 0448 0031
Toplam 100 0,454 0,030
a 1 10-20 20 0,654 0026 Gruplararasi 4 0,006 0,002 X X
= 2 20-30 20 0632 0025 Grupici 95 0064 0001
— 3 31-40 20 0638 0028 Toplam 99 0,071
= YR 4 41.50 20 0649 0022 2,356 0,059
< 5 51-60 20 0648 0029
< Toplam 100 0,644 0,027
1 10-20 20 1,454 0,103 Gruplararas1 4 0,069 0,017 X X
2 20-30 20 1391 0091  Grupici 95 1245 0013
3 31-40 20 1404 0128 Toplam 99 1315
VIR 4 41-50 20 1419 0105 b 1,323 0,267
5 51-60 20 1456 0.139
Toplam 100 1425 0,115

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 12. 11 UTO’da 50 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
DALG YAS Betimsel - KANI()VA — Tukey
Al A aryans areler areler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl 9 Lol Ort F p. Fark p.
1 10-20 20 2,032 0,015 Gruplararasi 4 0,086 0,021 1-4 0,000%
2 21-30 20 2,056 0,048  Grupici 95 0,226 0,002 1-5 0,000%
3 31-40 20 2,073 0,021 Toplam 99 0,311 2-4 0,049*
I 4 41-50 20 2,099 0,041 8,989 0,000% 2 -5 0,003*
0,
5 51-60 20 2,113 0
o Toplam _ 100 2,075 0,056
< 1 10-20 20 4,180 0,115  Gruplararasi 4 0,143 0,036 1-5 0,020*
= 2 21-30 20 4215 0,135  Grupici 95 1,162 0,012
Z 3 31-40 20 4,226 0,082 Toplam 99 1,305
< ML 41.50 20 4262 0,085 2,924 0,025
: 5 51-60 20 4289 0,126
. Toplam _ 100 4,234 0,115
1 10-20 20 6,204 0,123  Gruplararasi 4 0,455 0,114 1-4 0,002*
2 21-30 20 6259 0,128  Grupici 95 1,523 0,016 1-5 0,000%
3 31-40 20 6300 0,138  Toplam 99 1,977 2-5 0,011*
v 7,089 0,000%
4 41-50 20 6,360 0,086 Do Uy
5 51-60 20 6391 0,149
Toplam 100 6,303 0,141
1 10-20 20 2,149 0,113  Gruplararasi 4 0,009 0,002 X X
2 21-30 20 2,159 0,119  Grupici 95 0,992 0,010
3 31-40 20 2,153 0,074  Toplam 99 1,001
g T-T0 4 41250 20 2,163 0,094 0,217 0,929
ﬁ 5 51-60 20 2,176 0,105
22! Toplam 100 2,160 0,101
% 1 10-20 20 2,024 0,178  Gruplararasi 4 0,092 0,023 X X
: 2 21-30 20 2,044 0,029  Grupici 95 0,914 0,010
3 31-40 20 2,075 0,058  Toplam 99 1,006
= M-V 0 41.50 20 2,098 0,065 2,395 0,056
X 5 51-60 20 2.102 0,090
§ Toplam 100 2,069 0,101
= 1 10-20 20 4,173 0,118 Gruplararast 4 0,146 0,036 1-5 0,045
E 2 21-30 20 4203 0,116  Grupici 95 1332 0,014
3 31-40 20 4227 0,132 Toplam 99 1,478
= 1-v 2,599 0,041%
4 41-50 20 4261 0,089 »77 0
5 51-60 20 4278 0,132
Toplam _ 100 4,228 0,122
1 10-20 20 0,356 0,034 Gruplararasi 4 0,000 0,000 X X
2 21-30 20 0356 0,027  Grupici 95 0,078 0,001
3 31-40 20 0355 0,028  Toplam 99 0,078
w4 41-50 20 03550025 b 0,044 0,996
5 51-60 20 0358 0,029
Toplam _ 100 0,356 0,028
a 1 10-20 20 0,456 0,032 Gruplararasi 4 0,003 0,001 X X
‘E 2 21-30 20 0456 0,029  Grupici 95 0,077 0,001
— 3 31-40 20 0452 0,030  Toplam 99 0,081
= VR 4 4150 20 0459 0,027 0,555 0,436
= 5 51-60 20 0443 0,024
< Toplam __ 100 0,453 0,029
1 10-20 20 1,2950,191  Gruplararasi 4 0,043 0,011 X X
2 21-30 20 1,286 0,107  Grupici 95 1,946 0,020
3 31-40 20 1,283 0,153  Toplam 99 1,989
VIRV 4 41-50 20 1302 0.143 b 0,530 0,714
5 51-60 20 10243 0,103
Toplam 100 1,282 0,142

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

35



Tablo 13. 11 UTO’da 30 dB nHL US’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
DALGA YAS Betimsel - KAI\iOVA — Tukey
aryvans areler areler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl S o am Ort. F p. Fark p.
1 10-20 20 2,506 0,032 Gruplararas: 4 0,069 0,017 1-3 0,048%
2 20-30 20 25200064  Grupici 95 0,109 0.001 1-4 0,000%
3 31-40 20 25360015  Toplam 99 0,178 1-5 0,000%
L4 41250 20 2,558 0014 14,956 0.000% 5 4 ¢005+
5 51-60 20 2.5790.016 2-5 0,000
Toplam 100 2,540 0,042 3-5 0,001%
E‘t 1 10-20 20 4,607 0,095 Gruplararas: 4 0,405 0,101 1-4 0,000%
. 2 20-30 20 46250033  Grupici 95 0,79 0.008 1-5 0,000%
3 31-40 20 46570105  Toplam 99 1,195 2-4 0,002%
% 4 41250 20 47380048 12,173 0.000% 5 5 0,000+
= 5 51-60 20 4770 0.134 3-4 0,047+
< Toplam _ 100 4,679 0,110 3-5 0,002*
1 10-20 20 6,702 0,111 Gruplararast 4 0,390 0,097 1-4 0,000%
2 20-30 20 67650132  Grupici 95 1,084 0.011 1-5 0,000%
*
v i 431} :4518 ;8 g;g; 882§ Toplam 99 1474 §.544 0,000+ 275 0011
5 51-60 20 6.8770.128
Toplam _ 100 6,797 0,122
T 10-20 20 2,101 0,091 Gruplararast 4 0.144 0,036 1-5 0,040%
2 20-30 20 21060080  Grupici 95 0,925 0,010
3 31-40 20 21210112 Toplam 99  1.069
g I-I 0 4150 20 2,180 0,049 b 3,709 0,008*
< 5 51-60 20 2.1910.137
7 Toplam _ 100 2,140 0,104
% 1 10-20 20 2,0950,162 Gruplararasi 4 0,029 0,007 X X
> 2 21-30 20 2.1400.140  Grupici 95 1236 0,013
3 31-40 20 21350101  Toplam 99 1264
= M-V 41250 20 2,114 0075 P 0,549 0,700
X 5 51-60 20 2,107 0,058
& Toplam _ 100 2,118 0,113
= 1 10-20 20 4,196 0,108 Gruplararas: 4 0,138 0,035 1-4 0,025
= 2 20-30 20 42450107  Grupici 95  0.986 0.010 1-5 0,017%
3 31-40 20 42560088  Toplam 99 1124
T Vo4 41250 20 4294 0,059 3,325 0,014*
5 51-60 20 42980.133
Toplam _ 100 4,257 0,107
1 10-20 20 0247 0,033 Gruplararas: 4 0,004 0,001 X X
2 20-30 20 02470034  Grupici 95 0077 0.001
3 31-40 20 02590021  Toplam 99 0081
w4 41-50 20 02410026 P 1,295 0,277
5 51-60 20 02420026
Toplam _ 100 0,247 0,029
a 1 10-20 20 0356 0,027 Gruplararas: 4 0,008 0,002 2-4 0,034
= 2 20-30 20 03600025  Grupici 95 0075 0.001
— 3 31-40 20 03500027  Toplam 99 0,084
= VM 4 41-50 20 03340029 2,645 0,038+
< 5 51-60 20 03450032
“ Toplam 100 0,349 0,029
1 10-20 20 1,468 0,242 Gruplararasi 4 0,181 0,045 X X
2 20-30 20 14730174  Grupici 95  3.658 0.039
3 31-40 20 13630159  Toplam 99  3.840
VIRV 4 41-50 20 1398 0,174 b 1,176 0,326
5 51-60 20 14440219
Toplam 100 1,429 0,197

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Normal isitmeye sahip kadinlarda, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
yasa gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farkin olup olmadig1
arastirilmis ve sonuglar Tablo 14, 15 ve 16’da gosterilmistir.

70 dB nHL US’de 11 UTO’da kadmlarda yas ile birlikte 1. dalga
latanslarinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli farklilik ede edilirken, III.
dalga latans farklilig1 sadece grup 1 ve grup 5 arasinda elde edilmistir. II1I-V IPL
farklilig1 ise grup 2 ve 3 arasinda istatistiksel olarak anlamli elde edilmistir.

50 dB nHL US’de 11 UTO’da kadinlarda yas ile birlikte 1. ve III. dalga
latanslarinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli farklilik ede edilirken, V.
dalga latans farklilig1 sadece grup 1 ve grup 5 arasinda istatistiksel olarak anlamli
elde edilmistir.

30 dB nHL US’de 11 UTO’da kadinlarda yas ile birlikte I. dalga
latanslarinda grup 1 ve 5 ile grup 2 ve 5 arasinda, I11. dalga latanslarda grup 1 ve 5
arasinda, V. dalga latanslarinda ise gruplararasi istatistiksel olarak anlamli
farklilik elde edilmistir. V. dalga amplitiid farklilig1 sadece grup 2 ve 4 arasinda

istatistiksel olarak anlamli elde edilmistir.
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Tablo 14. 11 UTO’da 70 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki

farklari
DALG YAS Betimsel ANI()VA — Tukey
ALGA Varyans Kareler areler
GRUBU 1n Ort. ss. Kay)rllagl S o Ort. F p. Fark p.
1 10-20 20 1,803 0022 Gruplararas: 4 0,072 0.018 1-3 0,036%
2 21-30 20 18350028  Grupici 95 0.304 0.003 1-4 0,006%
3 31-40 20 18550028  Toplam 99 0377 1-5 0,000%
L4 4150 20 1.866 0,097 5,658 0,000
5 51-60 20 1.881 0,068
Toplam 100 1,848 0,062
E‘t 1 10-20 20 3,730 0,038 Gruplararasi 4 0,035 0,009 1-5 0,046
. 2 21-30 20 37440044  Grupici 95 0361 0.004
3 31-40 20 37600043  Toplam 99 0.396
% 4 4150 20 3767 0,093 2,734 0,033%
= 5 51-60 20 3.785 0,072
< Toplam _ 100 3,757 0,063
1 10-20 20 5.650 0,051 Gruplararas: 4 0,051 0,013 X X
2 21-30 20 5661 0051  Grupici 95 0.444 0.005
3 31-40 20 57040061  Toplam 99 0,495
Vo4 41-50 20 5.693 0,099 2,334 0,061
5 51-60 20 5704 0,070
Toplam _ 100 5,682 0,071
1 10-20 20 1,927 0,038 Gruplararas: 4 0,008 0,002 X X
2 21-30 20 19090035  Grupici 95 0.107 0,001
3 31-40 20 19050032  Toplam 99 0115
g -I0 0 4150 20 1.901 0,032 1,883 0,120
< 5 51-60 20 1.904 0030
72 Toplam 100 1,909 0,034
Z 1 10-20 20 1,921 0027 Gruplararas: 4 0,010 0,003 2-3 0,020%
> 2 21-30 20 19170027  Grupici 95 0,079 0,001
3 31-40 20 19450035  Toplam 99 0.089
= IV 41.50 20 1.926 0,023 3,078 0,020*
X 5 51-60 20 1920 0,030
2 Toplam 100 1,925 0,030
= 1 10-20 20 3,847 0,048 Gruplararas: 4 0,013 0,003 X X
= 2 21-30 20 38260038  Grupici 95 0.184 0.002
3 31-40 20 38490053  Toplam 99 0.197
T Vo4 41-50 20 3827 0,043 1,658 0,166
5 51-60 20 3.824 0035
Toplam 100 3,835 0,045
1 10-20 20 0465 0,030 Gruplararas: 4 0,002 0,000 X X
2 21-30 20 0469 0023  Grupici 95 0.084 0.001
3 31-40 20 04720035  Toplam 99 0.086
w4 41-50 20 0473 0,028 0,497 0,738
5 51-60 20 0462 0031
Toplam 100 0,468 0,030
a 1 10-20 20 0,674 0,026 Gruplararas: 4 0,006 0,002 X X
= 2 21-30 20 06520025  Grupici 95 0.064 0.001
— 3 31-40 20 06580028  Toplam 99 0,071
= VYEY 4 41-50 20 0669 0,022 2,356 0,059
< 5 51-60 20 0,668 0,029
“ Toplam 100 0,664 0,027
1 10-20 20 1453 0,100 Gruplararas: 4 0,065 0,016 X X
2 21-30 20 13920088  Grupici 95 1171 0.012
3 31-40 20 14040124  Toplam 99 1236
VWY 4 41-50 20 1419 0,102 b 1,322 0,268
5 51-60 20 14550.134
Toplam 100 1,425 0,112

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 15. 11 UTO’da 50 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki

farklari
YAS Betimsel ANOVA Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl A rovlam Ort, F p. Fark p.
1 10-20 20 2,018 0025 Gruplararast 4 0,079 0,020 1-2 0,004+
2 21-30 20 2044 0026 Grupici 95 0049 0,001 1-3 0,000
3 31-40 20 2064 0018 Toplam 99 0,129 1-4 0,000%
| 4 41-50 20 2084 0018 38200 0,000% 1-5 0,000%
5 51-60 20 2097 0025 2-4 0,000%
*
x Toplam 100 2,061 0,036 ;_: g:ggg*
< 1 10-20 20 3951 0037 Gruplararast 4 0,048 0,012 1-4 0,008
2 2 21-30 20 3963 0037 Grupii 95  0.120 0,001 1-5 0,000
3 31-40 20 3981 0032 Toplam 99 0,168 2-5 0,000%
S M4 450 20 3989 0032 9:464 0,000 5 5 o 020+
> 5 51-60 20 4014 0039
- Toplam 100 3,980 0,041
1 10-20 20 5880 0049 Gruplararast 4 0,033 0,008 1-5 0,003+
2 21-30 20 5894 0046  Grupici 95 0206 0,002
3 31-40 20 5905 0045 Toplam 99 0238
Vo 4 41-50 20 5904 0037 3,760 0,007+
5 51-60 20 5935 0054
Toplam 100 5904 0,049
1 10-20 20 1933 0036 Gruplararast 4 0,008 0,002 X X
2 21-30 20 1919 0041  Grupii 95  0.119 0,001
3 31-40 20 1917 0031 Toplam 99  0.126
g -0 41250 20 1905 0025 b 1,525 0,201
< 5 51-60 20 1917 0,042
7 Toplam 100 1,918 0,036
Z 1 10-20 20 1,930 0029 Gruplararast 4 0,003 0,001 X X
> 2 21-30 20 1931 0032 Grupici 95 0088 0,001
3 31-40 20 1924 0033 Toplam 99 0,091
= M-V 41250 20 1915 0029 b 0.942 0,443
X 5 51-60 20 1921 0028
§ Toplam 100 1,924 0,030
= 1 10-20 20 3,862 0047 Gruplararast 4 0,019 0,005 X X
2 2 21-30 20 3850 0051  Grupii 95 0226 0,002
3 31-40 20 3841 0046 Toplam 99 0245
T Vo4 4150 20 3820 0035 2,031 0,09
5 51-60 20 3.838 0061
Toplam 100 3,842 0,050
1 10-20 20 0374 0034 Gruplararast 4 0,000 0,000 X X
2 21-30 20 0374 0027 Grupii 95 0078 0,001
3 31-40 20 0373 0028 Toplam 99 0078
w4 41250 20 0373 0025 0,044 0,996
5 51-60 20 0376 0,029
Toplam 100 0374 0,028
a 1 10-20 20 0482 0032 Gruplararast 4 0,003 0,001 X X
= 2 21-30 20 0482 0029 Grupii 95 0077 0,001
— 3 31-40 20 0478 0030 Toplam 99 0,081
= VM 4 4150 20 0485 0027 0,955 0,436
< 5 51-60 20 0469 0024
< Toplam 100 0,479 0,029
1 10-20 20 1,302 0,182 Gruplararasi 4 0,039 0,010 X X
2 21-30 20 1294 0102 Grupici 95 1774 0,019
3 31-40 20 1290 0,146 Toplam 99 1813
VW 4 41-50 20 1309 0,136 b 0525 0,718
5 51-60 20 1252 0,099
Toplam 100 1,289 0,135

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 16. 11 UTO’da 30 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki

farklari
YAS Betimsel ANOVA — Tukey
DALGA Varyans Kareler areler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl SO Ort. F p. Fark p.
1 10-20 20 2476 0,032 Gruplararas: 4 0,070 0,017 1-5 0,005*
2 21-30 20 2492008  Grupici 95 0414 0.004 2-5 0,047+
3 31-40 20 2,508 0,046  Toplam 99 0,484
L4 41-50 20 2,530 0,073 4,009 0,005*
5 51-60 20 2.550 0,073
Toplam 100 2,511 0,070
E‘g 1 10-20 20 4,391 0,056 Gruplararas: 4 0,083 0,021 1-5 0,010%
- 2 21-30 20 44230098  Grupici 95  0.588 0,006
3 31-40 20 44200045  Toplam 99 0671 .
% UL 450 20 4453 0095 3,361 0,013
= 5 51-60 20 4475 0,085
5 Toplam 100 4,432 0,082
1 10-20 20 6,299 0,053 Gruplararas: 4 0,139 0,035 1-4 0,035%
2 21-30 20 63280109  Grupici 95  0.662 0.007 1-5 0,001%
3 31-40 20 63340049  Toplam 99 0801 2-5 0,039*
Vo 4 41-50 20 6376 0,097 4,981 0,001*
5 51-60 20 6404 0,092
Toplam 100 6,348 0,090
1 10-20 20 1,915 0,042 Gruplararas: 4 0,005 0,001 X X
2 21-30 20 19310036  Grupici 95  0.122 0.001
3 31-40 20 19120029  Toplam 99 0,127
g I-I0 0 41.50 20 1,923 0,039 b 0,892 0,472
< 5 51-60 20 19250032
7 Toplam 100 1,921 0,036
% 1 10-20 20 1,908 0,026 Gruplararas: 4 0,008 0,002 X X
> 2 21-30 20 19060034  Grupici 95  0.076 0,001
3 31-40 20 19140027  Toplam 99 0,084
= IV 41250 20 1,923 0,027 b 2,582 0,042
X 5 51-60 20 1.930 0,026
§ Toplam 100 1,916 0,029
=] 1 10-20 20 3,823 0,050 Gruplararas: 4 0,014 0,003 X X
= 2 21-30 20 38370053  Grupici 95 0220 0,002
3 31-40 20 38260043  Toplam 99 0234
T IV 41050 20 3346 0,050 1,500 0,209
5 51-60 20 3.854 0,044
Toplam 100 3,837 0,049
1 10-20 20 0270 0,033 Gruplararas: 4 0,004 0,001 X X
2 21-30 20 02700034  Grupici 95 0,077 0,001
3 31-40 20 02820021  Toplam 99 0,081
TV 4 41-50 20 0.264 0,026 b 1,295 0,277
5 51-60 20 0.265 0,026
Toplam 100 0,270 0,029
a 1 10-20 20 0374 0,027 Gruplararas: 4 0,008 0,002 2-4 0,034
= 2 21-30 20 03780025  Grupici 95 0,075 0,001
= 3 31-40 20 03680027  Toplam 99  0.084
= VMY 4 41-50 20 03520,029 2,645 0,038*
< 5 51-60 20 0,363 0,032
<« Toplam 100 0,367 0,029
1 10-20 20 1,407 0,213 Gruplararasi 4 0,143 0,036 X X
2 21-30 20 14120153  Grupici 95 2871 0.030
3 31-40 20 13140142  Toplam 99  3.014
VIRV 4 41-50 20 1343 0,154 P 1,182 0,324
5 51-60 20 1.3840.196
Toplam 100 1,372 0,174

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Normal isitmeye sahip erkeklerde, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
yasa goOre, latanslar, IPL, amplitid ve AO arasinda farkliligin olup olmadig:
arastirilmis ve sonuglar Tablo 17, 18 ve 19°da gdsterilmistir.

70 dB nHL US’de 21 UTO’da erkeklerde yas ile birlikte 1. dalga
latanslarinda grup 1 ve 2 ile grup 5 arasinda, II1. dalga latanslarinda gruplararasi
ve V. dalga latanslarinda grup 1 ile grup 4 ve 5 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik elde edilmistir. I-IIT IPL’de gruplararas: istatistiksel olarak
anlamh farklilik goriliirken, V. dalga amplitiid farkliligi ise grup 1 ile grup 2 ve 4
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark elde edilmistir.

50 dB nHL US’de 21 UTO’da erkeklerde yas ile birlikte 1. dalga
latanslarinda grup 1 ve 2 ile grup 5 arasinda ve V. dalga latanslarinda grup 1 ile
grup 4 ve 5 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

30 dB nHL US’de 21 UTO’da erkeklerde yas ile birlikte III. dalga
latanslarinda ve I-III IPL’de gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenirken, V. dalga latanslarinda ve [-V IPL’de sadece grup 1 ile grup 5
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

Normal isitmeye sahip kadinlarda, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
yasa goOre, latanslar, IPL, amplitid ve AO arasinda farkliligin olup olmadig:

arastirilmis ve sonuglar Tablo 20, 21 ve 22°de gdsterilmistir.
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Tablo 17. 21 UTO’da 70 dB nHL US’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
YAS Betimsel ANOVA Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl sd. p o am ot F p. Fark  p.
1 10-20 20 1,841 0,112 Gruplararasi 4 0,077 0,019 1-5  0,004*
2 21-30 20 1,852 0,064  Grupici 95 0401 0,004 2-5  0,019%
3 31-40 20 1,889 0,043  Toplam 99 0,478 4571 0,002%
I 4 41-50 20 1,892 0,045
5 51-60 20 1916 0,025
o Toplam 100 1,878 0,069
< 1 10-20 20 3,887 0,108 Gruplararast 4 0358 0,089 1-4  0,001%
- 2 21-30 20 3,907 0,124  Grupigi 95 0,791 0,008 1-5  0,000%
% 3 31-40 20 3942 0052  Toplam 99 1,149 10,729 0,000% 2-4  0,009%
< 4 41-50 20 4,004 0,080 2-5  0,000%
) 5 51-60 20 4,046 0,075 3-5  0,004%
< Toplam 100 3,957 0,108
1 10-20 20 5,937 0,129 Gruplararast 4 0304 0,076 1-4  0,020%
2 21-30 20 5957 0,150  Grupii 95 1,685 0,018 1-5  0,029%
3 31-40 20 5972 0,131  Toplam 99 1,989 4,284 0,003*
Vo 4 41-50 20 6068 0,155
5 51-60 20 6,062 0,092
Toplam 100 5,999 0,142
1 10-20 20 2,046 0,029 Gruplararast 4 0,121 0,030 1-5 0,008*
2 21-30 20 2,055 0,129  Grupigi 95 0572 0,006 2-5  0,024*
3 31-40 20 2,053 0,064 Toplam 99 0,693 5,037 0,001* 3-5 0,019%
& I-ID 0 4150 20 2,113 0,064
ﬁ 5 51-60 20 2,130 0,067
7] Toplam 100 2,079 0,084
% 1 10-20 20 2,050 0,067 Gruplararast 4 0,029 0,007 X X
= 2 21-30 20 2,050 0,081  Grupici 95 0910 0,010
< 3 31-40 20 2,030 0,161 Toplam 99 0,939 0,754 0,558
= M-V 4150 20 2,064 0,100
X 5 51-60 20 2,016 0,029
§ Toplam 100 2,042 0,097
= 1 10-20 20 4,096 0,084 Gruplararast 4 0,121 0,030 X X
= 2 21-30 20 4,105 0,154  Grupii 95 1399 0,015
Z [y 3 31-40 20 4083 0129  Toplam 99 1,520 2,060 0,092
4 41-50 20 4,177 0,138
5 51-60 20 4,146 0,084
Toplam 100 4,121 0,124
1 10-20 20 0,451 0,028 Gruplararast 4 0,001 0,000 X X
2 21-30 20 0451 0021  Grupigi 95 0,070 0,001
| 3 31-40 20 0445 0,030 Toplam 99 0,071 0,315 0,868
WV 4 41-50 20 0446 0,028
5 51-60 20 0452 0,028
Toplam 100 0,449 0,027
a 1 10-20 20 0,671 0,021 Gruplararast 4 0,010 0,002 1-2  0,016*
’E 2 21-30 20 0,644 0026  Grupici 95 0,069 0,001 1-4  0,040%
= 3 31-40 20 0,649 0,024  Toplam 99 0,079 3,336 0,013*
g VIV 4 4150 20 0,646 0,031
s 5 51-60 20 0,648 0,031
< Toplam 100 0,651 0,028
1 10-20 20 1,494 0,116 Gruplararasi 4 0,054 0,013 X X
2 21-30 20 1429 0,086  Grupici 95 1,103 0,012
Vi 3 31-40 20 1465 0,098  Toplam 99 1,157 1,156 0,335
MV 4 41-50 20 1,456 0,140
5 51-60 20 1436 0,090
Toplam 100 1,456 0,108

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 18. 21 UTO’da 50 dB nHL US’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
LG YAS Betimsel AN(I)VAK | Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl SO rovam  Ort, F P Fark p.
1 10-20 20 2,057 0,126 Gruplararast 4 0,118 0,030 1-5 0,028~
2 21-30 20 2,061 0,087 Grupici 95 0,771 0,008 2-5 0,041*
3 31-40 20 2,085 0,104 Toplam 99 0,889 3,644 0,008*
I 4 41-50 20 2,126 0,075
5 51-60 20 2142 0,026
» Toplam 100 2,094 0,095
= 1 10-20 20 4209 0202 Gruplararast 4 0,154 0,039 X X
- 2 21-30 20 4235 0,113 Grupici 95 1,72 0,018
z qp 3 31-40 20 4247 0183 Toplam 99 1875 2,130 0,083
< 4 41-50 20 4276 0,026
= 5 51-60 20 4324 0,053
< Toplam 100 4,258 0,138
1 10-20 20 6,219 0310 Gruplararast 4 0519 0,13 1-4 0,031%
2 21-30 20 6281 0,153 Grupici 95 3,124 0,033 1-5 0,007+
3 31-40 20 6346 0,156 Toplam 99 3,643 3,946 0,005
v 4 41-50 20 6389 0,121
5 51-60 20 6416 0,079
Toplam 100 6,330 0,192
1 10-20 20 2,153 0239 Gruplararast 4 0,015 0,004 X X
2 21-30 20 2175 0,131 Grupici 95 2,283 0,024
3 31-40 20 2,163 0,193 Toplam 99 2,298
g I 450 20 2150 0,088 0,159 0,958
ﬁ 5 51-60 20 2,182 0,026
7 Toplam 100 2,164 0,152
% 1 10-20 20 2,010 0,444 Gruplararast 4 0,148 0,037 X X
; 2 21-30 20 2,046 0,108 Grupici 95 4381 0,046
3 31-40 20 2,099 0,070 Toplam 99 4,529
= M-V 41250 20 2113 0,128 b 0.804 0,525
X 5 51-60 20 2,092 0,026
E Toplam 100 2,072 0,214
= 1 10-20 20 4,162 0,354 Gruplararasi 4 0,171 0,043 X X
E 2 21-30 20 4220 0,122  Grupici 95 3,458 0,036
3 31-40 20 4262 0,155 Toplam 99 3,629
= IV 4 4is0 20 4263 0122 L175 0,327
5 51-60 20 4274 0,053
Toplam 100 4,236 0,191
1 10-20 20 0,351 0,028 Gruplararast 4 0,002 0,001 X X
2 21-30 20 0336 0,027 Grupici 95 0073 0,001
3 31-40 20 0345 0,031 Toplam 99 0,075
W 4 41-50 20 0346 0,029 b 0,764 0,551
5 51-60 20 0344 0,023
Toplam _ 100 0345 0,028
a 1 10-20 20 0445 0,030 Gruplararast 4 0,005 0,001 X X
E 2 21-30 20 0446 0,033  Grupici 95 0078 0,001
= 3 31-40 20 0445 0,029 Toplam 99 0,083
= VRV 4 41-50 20 0458 0,026 1,602 0,180
= 5 51-60 20 0462 0,025
< Toplam 100 0451 0,029
1 10-20 20 1,274 0,135 Gruplararasi 4 0,066 0,017 X X
2 21-30 20 1334 0,146  Grupici 95 1,648 0,017
3 31-40 20 1301 0,164 Toplam 99 1,714
VIR 4 41250 20 1329 0,117 0,956 0,435
5 51-60 20 1346 0,081
Toplam 100 1,317 0,132

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 19. 21 UTO’da 30 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin erkek yas gruplar1 arasindaki

farklari
YAS Betimsel ANOVA Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kaynag s.d. Toplami  Ort. F p. Fark p.
1 10-20 20 2,521 0,181 Gruplararast 4 0,061 0,015 X X
2 21-30 20 2,537 0,080 Grupi¢i 95 1481 0,016
3 31-40 20 2,547 0,028 Toplam 99 1,542
I 4 41-50 20 2569 0,152 0,973 0,426
5 51-60 20 2591 0,123
o Toplam 100 2,553 0,125
< 1 10-20 20 4,632 0,185 Gruplararast 4 0375 0,094 1-5 0,003*
- 2 21-30 20 4,645 0,134 Grupi¢i 95 1,686 0,018 2-5 0,007*
3 31-40 20 4,666 0,048 Toplam 99 2,061 . 3-5 0,029%
<Zg UL 41250 20 4742 0152 5,287 0,001
= 5 51-60 20 4,791 0,106
< Toplam 100 4,695 0,144
1 10-20 20 6,735 0,198 Gruplararast 4 0357 0,089 1-5 0,005%
2 21-30 20 6,787 0,107 Grupi¢i 95 2,261 0,024
3 31-40 20 6,806 0,071 Toplam 99 2,619 .
Vo 4 41-50 20 6856 0.150 3,753 0,007
5 51-60 20 6910 0,202
Toplam 100 6,818 0,163
1 10-20 20 2,111 0,132 Gruplararast 4 0,139 0,035 1-5 0,022*
2 21-30 20 2,108 0,128 Grupi¢i 95 0,795 0,008 2-5 0,017*
3 31-40 20 2,119 0,055 Toplam 99 0,934 3-5 0,045%
& -0 41250 20 2173 0047 P 4,162 0,004* g
< 5 51-60 20 2200 0,054
—
72} Toplam 100 2,142 0,097
% 1 10-20 20 2,103 0,064 Gruplararast 4 0,024 0,006 X X
= 2 21-30 20 2,143 0,112 Grupi¢i 95 0,749 0,008
< 3 31-40 20 2,140 0,051 Toplam 99 0,772
= M-V 41250 20 2114 0,029 0,755 0,557
X 5 51-60 20 2,119 0,139
E Toplam 100 2,124 0,088
= 1 10-20 20 4,214 0,143 Gruplararast 4 0,125 0,031 1-5 0,023*
E 2 21-30 20 4251 0,062 Grupi¢i 95 1,112 0,012
3 31-40 20 4259 0,078 Toplam 99 1236
Z i , X , .
-V 4 41-50 20 4287 0,059 2,661 0,037
5 51-60 20 4319 0,158
Toplam 100 4,266 0,112
1 10-20 20 0,247 0,028 Gruplararast 4 0,002 0,001 X X
2 21-30 20 0255 0,024 Grupigi 95 0,067 0,001
3 31-40 20 0246 0,027 Toplam 99 0,069
Twv 4 41-50 20 0241 0,026 0,773 0,545
5 51-60 20 0250 0,026
Toplam 100 0,248 0,026
a 1 10-20 20 0,358 0,027 Gruplararast 4 0,003 0,001 X X
E 2 21-30 20 0345 0,027 Grupi¢i 95 0,076 0,001
— 3 31-40 20 0344 0,032 Toplam 99 0,079
= VM 4 41-50 20 0356 0028 0.964 0431
s 5 51-60 20 0353 0,027
< Toplam 100 0,351 0,028
1 10-20 20 1,463 0,178 Gruplararast 4 0,169 0,042 X X
2 21-30 20 1370 0,179 Grupigi 95 3,009 0,032
3 31-40 20 1415 0,192 Toplam 99 3,178
VWY 4 41250 20 1490 0.171 1,337 0,262
5 51-60 20 1423 0,168
Toplam 100 1,432 0,179

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 20. 21 UTO’da 70 dB nHL US’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki
farklar

YAS Betimsel ANOVA Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kaynag s.d. Toplami  Ort. F p. Fark p.
1 10-20 20 1,829 0,084 Gruplararas1 4 0,066 0,016 X X
2 21-30 20 1,837 0,098  Grupigi 95 0,622 0,007
. 3 31-40 20 1,871 0,076 Toplam 99 0,688 2,518 0,056
4 41-50 20 1,873 0,080
5 51-60 20 1,899 0,062
~ Toplam 100 1,861 0,083
< 1 10-20 20 3,746 0,101 Gruplararas1 4 0,067 0,017 X X
= 2 21-30 20 3,751 0,086  Grupigi 95 0,718 0,008
2 W 305 20 s oo T M 2205 0,074
= 5 51-60 20 3,814 0,076
j Toplam 100 3,776 0,089
1 10-20 20 5,668 0,102 Gruplararas1 4 0,104 0,026 1-5 0,010%
2 21-30 20 5,690 0,098  Grupigi 95 0,783 0,008
1-40 2 1 Topl
vl B g e e s o
5 51-60 20 5764 0,078
Toplam 100 5703 0,095
1 10-20 20 1,917 0,036 Gruplararas1 4 0,007 0,002 X X
2 21-30 20 1915 0,038  Grupigi 95 0,127 0,001
1-40 20 1,92 44 Topl 134
% -1 3 4311-58 28 1230(5) 8:832 oplam 99 03 1226 0,305
5 5 51-60 20 1915 0,030
22! Toplam 100 1,914 0,037
<Zﬂ 1 10-20 20 1,922 0,028 Gruplararas1 4 0,024 0,006 1-5 0,021%
= 2 21-30 20 1939 0,033  Grupigi 95 0,079 0,001 2-3 0,004%
< 3 31-40 20 1,906 0,029 Toplam 99 0,103 3-5 0,000%
_ > > > * )
= M-V 41250 20 1920 0,033 7,214 0,000% 4 5 9012+
X 5 51-60 20 1,950 0,020
é Toplam 100 1,927 0,032
= 1 10-20 20 3,839 0,032 Gruplararas1 4 0,025 0,006 4-5 0,013%
E 2 21-30 20 3,853 0,057  Grupigi 95 0,181 0,002
= 1y [ A% % w0 ope o PP 3347 0013+
5 51-60 20 3,865 0,035
Toplam 100 3,842 0,046
1 10-20 20 0471 0,028 Gruplararasi 4 0,001 0,000 1-2 0,016*
2 21-30 20 0471 0,021  Grupigi 95 0,070 0,001 1-4  0,040%
9
1-40 2 4 Topl
33T bk oo Tem 00 g,
5 51-60 20 0472 0,028
Toplam 100 0,469 0,027
a 1 10-20 20 0,690 0,021 Gruplararasi 4 0,010 0,002 X X
E 2 21-30 20 0,663 0,026  Grupigi 95 0,069 0,001
= 3 31-40 20 0,668 0,024 Toplam 99 0,079
= VBV 4 41-50 20 0665 0031 0315 0,868
s 5 51-60 20 0,667 0,031
< Toplam 100 0,670 0,028

1 10-20 20 1,471 0,110 Gruplararasi 4 0,049 0,012 X X
2 21-30 20 1,409 0,081 Grupigi 95 0,989 0,010
3 31-40 20 1,442 0,092 Toplam 99 1,038

4 41-50 20 1,434 0,133

5 51-60 20 1415 0,085

Toplam 100 1,434 0,102

V/1 pv 1,174 0,327

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 21. 21 UTO’da 50 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki

farklari
YAS Betimsel ANOVAK | Tukey
DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. ss. Kay)rllagl A potam ort. ¥ p. Fark p.
1 10-20 20 2,042 0049 Gruplararast 4 0,103 0,026 1-5 0,029
2 20-30 20 2048 0101 Grupici 95 0761 0,008
3 31-40 20 2067 0027 Toplam 99 0,864
I 4 41-50 20 2,101 0,100 3,216 0,016*
5 51-60 20 2126 0.130
Toplam 100 2,077 0,093
P 1 10-20 20 3,960 0,058 Gruplararast 4 0,192 0,048 1-5 0,004
< 2 20-30 20 3952 0118 Grupici 95 0861 0,009 2-5 0,002*
2 3 31-40 20 3977 0049 Toplam 99  1.053 3-5 0,022+
2 W0 4 4150 20 4021 0096 5,306 0,001*
> 5 51-60 20 4070 0.128
- Toplam 100 3,996 0,103
1 10-20 20 5,876 0,063 Gruplararast 4 0,280 0,070 1-5 0,001
2 20-30 20 5862 0127 Grupici 95 0934 0010 2-5 0,000
3 31-40 20 5898 0060 Toplam 99 1214 3-5 0,005
Vo 4 41-50 20 5940 0,097 7,129 0,000
5 51-60 20 6009 0.126
Toplam 100 5917 0,111
1 10-20 20 1,919 0035 Gruplararass 4 0,018 0,005 2-5 0011%
2 20-30 20 1904 0035 Grupici 95  0.136 0,001 3-5 0,042+
L 3 31-40 20 1910 0043 Toplam 99 0,154 3,209 0,016*
4 41-50 20 1920 0,041
P 5 51-60 20 1944 0034
5 Toplam 100 1,919 0,039
2 1 10-20 20 1916 0,030 Gruplararast 4 0,010 0,002 2-5 0011%
< 2 20-30 20 1910 0033 Grupici 95 0076 0,001
S .y 3 3140 20 1921 002  Toplam 99 008s 3,044 0,021
v 4 41-50 20 1919 0,026
£ 5 51-60 20 1939 0026
o Toplam 100 1,921 0,029
= 1 10-20 20 3,835 0046 Gruplararass 4 0,053 0,013 1-5 0,015
z 2 20-30 20 3814 0052 Grupici 95 0211 0,002 2-5 0,000
Ly 3 31-40 20 3831 0050 Toplam 99 0264 5915 0,000 3-5 0,006%
4 41-50 20 3839 0051 4-5 0,035
5 51-60 20 3883 0,035
Toplam 100 3,840 0,052
1 10-20 20 0372 0028 Gruplararass 4 0,002 0,001 X
2 20-30 20 0357 0027 Grupici 95 0073 0,001
3 31-40 20 0366 0031 Toplam 99 0,075
w4 41250 20 0367 0,029 b 0,764 0,551
5 51-60 20 0365 0,023
Toplam 100 0366 0,028
- 1 10-20 20 0469 0030 Gruplararass 4 0,005 0,001 X
g 2 20-30 20 0470 0033 Grupici 95 0078 0,001
E 3 31-40 20 0469 0029 Toplam 99 0,083
2 VY 4 41-50 20 0482 0,026 b 1,602 0,180
= 5 51-60 20 0486 0,025
< Toplam 100 0475 0,029
1 10-20 20 1,267 0,126 Gruplararasi 4 0,059 0,015 X
2 20-30 20 1322 0137 Grupici 95 1448 0015
3 31-40 20 1291 0,154 Toplam 99  1.506
VWY 4 41-50 20 1318 0,110 0,962 0,432
5 51-60 20 1334 0076
Toplam 100 1,306 0,123

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Tablo 22. 21 UTO’da 30 dB nHL US$’de kaydedilen latans, IPL ve amplitiid’iin kadin yas gruplar1 arasindaki
farklar

YAS Betimsel ANOVA Tukey

DALGA Varyans Kareler Kareler
GRUBU n Ort. S.S. Kaynag s.d. Toplami  Ort. F p. Fark p-
10-20 20 2,506 0,213 Gruplararast1 4 0,070 0,018 X X

21-30 20 25509 0,040 Grupici 95 1,481 0,016

31-40 20 2517 0,116 Toplam 99 1,551

41-50 20 2,547 0,119 1,127 0,349
51-60 20 2,575 0,058

Toplam 100 2,530 0,125

N A W=

= 1 10-20 20 4,419 0,204 Gruplararast 4 0,138 0,035 X X
= 2 21-30 20 4415 0054 Grupici 95 1533 0016
2 3 31-40 20 4414 0133 Toplam 99 1671
2 W0 0 4150 20 4464 0117 2,139 0,082
> 5 51-60 20 4508 0.068
- Toplam 100 4444 0,130
1 10-20 20 6357 0201 Gruplararast 4 0,197 0,049 3-5 0,017
2 21-30 20 6337 0048 Grupici 95 1543 0016
3 31-40 20 6319 0137 Toplam 99  1.740
Vo 4 41-50 20 6382 0.126 3,033 0,021*
5 51-60 20 6446 0063
Toplam 100 6,368 0,133
1 10-20 20 1914 0039 Gruplararast 4 0,015 0,004 3-5 0,027
2 20-30 20 1906 0033 Grupici 95  0.39 0001
3 31-40 20 1897 0033 Toplam 99 0,154
UL 41250 20 1917 0,041 2,518 0,046*
P 5 51-60 20 1934 0043
5 Toplam 100 1913 0,039
2 1 10-20 20 1,938 0027 Gruplararast 4 0,015 0,004 1-3 0,001
< 2 21-30 20 1922 0026 Grupici 95 0063 0,001 3-5 0,001
S .y 3 31-40 20 1905 0029  Toplam 99 0,079 5,796 0,000
v 4 41-50 20 1919 0,026
£ 5 51-60 20 1938 0019
2 Toplam 100 1,924 0,028
= 1 10-20 20 3851 0050 Gruplararass 4 0,054 0,013 1-3 0,007
z 2 21-30 20 3828 0036 Grupici 95 0189 0,002 2-5 0,022*
Ly 3 31-40 20 3802 0048 Toplam 99 0242 6,788 0,000% 3-5  0,000%
4 41-50 20 3835 0047
5 51-60 20 3872 0,040
Toplam 100 3,838 0,049
1 10-20 20 0264 0028 Gruplararass 4 0,002 0,001 X X
2 21-30 20 0272 0024 Grupici 95  0.067 0,001
3 31-40 20 0263 0027 Toplam 99  0.069
w4 41-50 20 0258 0,026 b 0,773 0,545
5 51-60 20 0267 0,026
Toplam 100 0,265 0,026
- 1 10-20 20 0374 0027 Gruplararass 4 0,003 0,001 X X
g 2 20-30 20 0361 0027 Grupici 95 0076 0,001
E 3 31-40 20 0360 0032 Toplam 99  0.079
=2 YBV 4 41-5 20 0372 0028 b 0.964 0,431
z 5 51-60 20 0369 0,027

Toplam 100 0,367 0,028

1 10-20 20 1,428 0,164 Gruplararast 4 0,144 0,036 X X
2 21-30 20 1,342 0,165 Grupigi 95 2,553 0,027
3 31-40 20 1,383 0,177 Toplam 99 2,698

4 41-50 20 1453 0,157

5 51-60 20 1,392 0,155

Toplam 100 1,399 0,165

V/1 pv 1,343 0,260

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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70 dB nHL US’de 21 UTO’da kadinlarda yas ile birlikte V. dalga
latanslarinda grup 1 ile grup 5 arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik elde
edilmigstir. III-V IPL’de gruplararas: farklilik gozlenirken, I-V IPL’de sadece grup
4 ile grup 5 arasinda farklilik elde edilmistir. I. dalga amplitiid farkliligi ise
gruplararasi istatistiksel olarak anlamli elde edilmistir.

50 dB nHL US’de 21 UTO’da kadinlarda yas ile birlikte 1. dalga
latanslarinda grup 1 ile grup 5 arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik elde
edilirken, III. ve V. dalga latanslarinda dalgalararas1 farklilik elde edilmistir. I-I11
IPL’de grup 2 ve 3 ile grup 5 arasinda farklilik g6zlenirken, III-V IPL’de sadece
grup 2 ile grup 5 arasinda farklilik elde edilmistir. I-V IPL’de farklilig1 ise
gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

30 dB nHL US’de 21 UTO’da kadinlarda yas ile birlikte V. dalga
latanslarinda ve I-II1 IPL’de grup 3 ile grup 5 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik elde edilirken, I1I-V IPL’de grup 1 ile grup 3 ve grup 3 ile grup 5
arasinda farklilik elde edilmistir. [-V IPL’de farklilig1 ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Normal isiten bireylerde uyar1 siddeti, uyar1 tekrar orani, cinsiyet ve yas
grubuna gore latanslar, IPL ve amplitiid degerlerinin genel tablosu Tablo 23, 24,

25 ve 26°da verilmistir.
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Tablo 23. Normal isiten erkeklerde, 11 UTO’da, uyar1 siddeti ve yas gruplarma gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI Latanslar IPL Amplitiid
TEKRAR CINSIVET ipiey gy =50 i

1 I \% I-111 mr-v 1-v Inv Vpv  Vipv

Ort. 1,817 3,880 5,905 2,063 2,026 4,089 0,451 0,654 1,454

10-20 s.s. 0,059 0,074 0,069 0,046 0,024 0,042 0,030 0,026 0,103

Ort. 1,848 3,894 5920 2,046 2,026 4,072 0,455 0,632 1,391

2-30 ss. 0,026 0,032 0,039 0,011 0,011 0,022 0,023 0,025 0,091

Ort. 1,861 3,923 5940 2,062 2,017 4,079 0,458 0,638 1,404

70dB 31-40

s.s. 0,072 0,066 0,039 0,089 0,091 0,086 0,035 0,028 0,128

Ort. 1,880 3,950 5,997 2,070 2,047 4,117 0,459 0,649 1,419

-5 ss. 0,070 0,098 0,131 0,051 0,093 0,097 0,028 0,022 0,105

Ort. 1,900 4,022 6,037 2,123 2,015 4,137 0,448 0,648 1,456

31-60 s.s. 0,061 0,065 0,058 0,064 0,055 0,061 0,031 0,029 0,139

Ort. 2,032 4,180 6,204 2,149 2,024 4,173 0,356 0,456 1,295

10-20 ss. 0,015 0,115 0,123 0,113 0,178 0,118 0,034 0,032 0,191

21-30 Ort. 2,056 4,215 6,259 2,159 2,044 4,203 0,356 0,456 1,286

s.s. 0,048 0,135 0,128 0,119 0,029 0,116 0,027 0,029 0,107

Ort. 2,073 4,226 6,300 2,153 2,075 4,227 0,355 0,452 1,283

11 ERKEK 50dB 31-40
s.s. 0,021 0,082 0,138 0,074 0,058 0,132 0,028 0,030 0,153

Ort. 2,099 4,262 6360 2,163 2,098 4,261 0,355 0,459 1,302

-5 s.s. 0,041 0,085 0,086 0,094 0,065 0,089 0,025 0,027 0,143
Ort. 2,113 4289 6,391 2,176 2,102 4,278 0,358 0,443 1,243
31060 ss. 0,085 0,126 0,149 0,105 0,090 0,132 0,029 0,024 0,103
Ort. 2,506 4,607 6,702 2,101 2,095 4,196 0,247 0,356 1,468
10-20 s.s. 0,032 0,095 0,111 0,091 0,162 0,108 0,033 0,027 0,242
Ort. 2,520 4,625 6,765 2,106 2,140 4,245 0,247 0,360 1,473
230 s.s. 0,064 0,033 0,132 0,080 0,140 0,107 0,034 0,025 0,174
Ort. 2,536 4,657 6,792 2,121 2,135 4,256 0,259 0,350 1,363
30dB  31-40
ss. 0,015 0,105 0,082 0,112 0,101 0,088 0,021 0,027 0,159
Ort. 2,558 4,738 6,852 2,180 2,114 4,294 0,241 0,334 1,398
-5 s.s. 0,014 0,048 0,063 0,049 0,075 0,059 0,026 0,029 0,174
s1-60 Ort. 2,579 4,770 6,877 2,191 2,107 4,298 0,242 0,345 1,444

ss. 0016 0,134 0,128 0,137 0,058 0,133 0,026 0,032 0,219
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Tablo 24. Normal isiten kadinlarda, 11 UTO’da uyar1 siddeti ve yas gruplarina gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI UYARI YAS Latanslar IPL Amplitiid

ng/‘:ﬁlk CINSIVET cinperi GrUBU "5

I I V I-III II-V I-V Ipv Vpv Vipv
Ort. 1,803 3,730 5,650 1,927 1,921 3,847 0,465 0,674 1,453
10-20 s.s. 0,022 0,038 0,051 0,038 0,027 0,048 0,030 0,026 0,100
Ort. 1,835 3,744 5,661 1909 1917 3,826 0,469 0,652 1,392
2-30 s.s. 0,028 0,044 0,051 0,035 0,027 0,038 0,023 0,025 0,088
Ort. 1,855 3,760 5,704 1,905 1,945 3,849 0,472 0,658 1,404

70dB  31-40
s.s. 0,028 0,043 0,061 0,032 0,035 0,053 0,035 0,028 0,124
Ort. 1,866 3,767 5,693 1901 1,926 3,827 0,473 0,669 1,419
-5 s.s. 0,097 0,093 0,099 0,032 0,023 0,043 0,028 0,022 0,102
Ort. 1,881 3,785 5,704 1,904 1,920 3,824 0,462 0,668 1,455
31060 s.s. 0,068 0,072 0,070 0,030 0,030 0,035 0,031 0,029 0,134
Ort. 2,018 3,951 5,880 1,933 1,930 3,862 0,374 0,482 1,302
10-20 s.s. 0,025 0,037 0,049 0,036 0,029 0,047 0,034 0,032 0,182
Ort. 2,044 3,963 5,894 1919 1,931 3,850 0,374 0,482 1,294
2-30 s.s. 0,026 0,037 0,046 0,041 0,032 0,051 0,027 0,029 0,102
Ort. 2,064 3,981 5905 1917 1,924 3841 0,373 0,478 1,290

11 KADIN 50dB 31-40
s.s. 0,018 0,032 0,045 0,031 0,033 0,046 0,028 0,030 0,146
Ort. 2,084 3,989 5904 1905 1,915 3,820 0,373 0,485 1,309
-5 s.s. 0,018 0,032 0,037 0,025 0,029 0,035 0,025 0,027 0,136
Ort. 2,097 4,014 5935 1917 1,921 3,838 0,376 0,469 1,252
31060 s.s. 0,025 0,039 0,054 0,042 0,028 0,061 0,029 0,024 0,099
Ort. 2,476 4,391 6,299 1915 1,908 3,823 0,270 0,374 1,407
10-20 s.s. 0,032 0,056 0,053 0,042 0,026 0,050 0,033 0,027 0,213
Ort. 2,492 4423 6,328 1931 1,906 3,837 0,270 0,378 1,412
=30 s.s. 0,089 0,098 0,109 0,036 0,034 0,053 0,034 0,025 0,153
Ort. 2,508 4,420 6,334 1912 1,914 3,826 0,282 0,368 1,314

30dB  31-40
s.s. 0,046 0,045 0,049 0,029 0,027 0,043 0,021 0,027 0,142
Ort. 2,530 4,453 6,376 1923 1,923 3,846 0,264 0,352 1,343
-5 s.s. 0,073 0,095 0,097 0,039 0,027 0,050 0,026 0,029 0,154
s1-60 Ort. 2,550 4,475 6,404 1925 1,930 3,854 0,265 0,363 1,384

s.s. 0,073 0,085 0,092 0,032 0,026 0,044 0,026 0,032 0,196
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Tablo 25. Normal isiten erkeklerde, 21 UTO’da uyari siddeti ve yas gruplarina gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI Latanslar IPL Amplitiid

P UYARI YAS
TEKRAR CINSIYET p i n=50
ORANI SIDDETI GRUBU

I I V I-THIII-VI-V Ipv Vpv VIpv

Ort. 1,841 3,887 5,937 2,046 2,050 4,096 0,451 0,671 1,494

10-20
s.s. 0,112 0,108 0,129 0,029 0,067 0,084 0,028 0,021 0,116

Ort. 1,852 3,907 5,957 2,055 2,050 4,105 0,451 0,644 1,429

21-30
s.s. 0,064 0,124 0,150 0,129 0,081 0,154 0,021 0,026 0,086

Ort. 1,889 3,942 5,972 2,053 2,030 4,083 0,445 0,649 1,465

70 dB 31-40
s.s. 0,043 0,052 0,131 0,064 0,161 0,129 0,030 0,024 0,098

Ort. 1,892 4,004 6,068 2,113 2,064 4,177 0,446 0,646 1,456

41-50
s.s. 0,045 0,080 0,155 0,064 0,100 0,138 0,028 0,031 0,140

Ort. 1,916 4,046 6,062 2,130 2,016 4,146 0,452 0,648 1,436

51-60
s.s. 0,025 0,075 0,092 0,067 0,029 0,084 0,028 0,031 0,090

Ort. 2,057 4,209 6,219 2,153 2,010 4,162 0,351 0,445 1,274

10-20
s.s. 0,126 0,202 0,310 0,239 0,444 0,354 0,028 0,030 0,135

Ort. 2,061 4,235 6,281 2,175 2,046 4,220 0,336 0,446 1,334

21-30
s.s. 0,087 0,113 0,153 0,131 0,108 0,122 0,027 0,033 0,146

Ort. 2,085 4,247 6,346 2,163 2,099 4,262 0,345 0,445 1,301

21 ERKEK 50 dB 31-40
s.s. 0,104 0,183 0,156 0,193 0,070 0,155 0,031 0,029 0,164

Ort. 2,126 4,276 6,389 2,150 2,113 4,263 0,346 0,458 1,329

41-50
s.s. 0,075 0,026 0,121 0,088 0,128 0,122 0,029 0,026 0,117

Ort. 2,142 4,324 6,416 2,182 2,092 4,274 0,344 0,462 1,346

51-60
s.s. 0,026 0,053 0,079 0,026 0,026 0,053 0,023 0,025 0,081

Ort. 2,521 4,632 6,735 2,111 2,103 4,214 0,247 0,358 1,463
10-20

s.s. 0,181 0,185 0,198 0,132 0,064 0,143 0,028 0,027 0,178

Ort. 2,537 4,645 6,787 2,108 2,143 4,251 0,255 0,345 1,370

21-30
s.s. 0,080 0,134 0,107 0,128 0,112 0,062 0,024 0,027 0,179

Ort. 2,547 4,666 6,806 2,119 2,140 4,259 0,246 0,344 1,415

30dB 31-40
s.s. 0,028 0,048 0,071 0,055 0,051 0,078 0,027 0,032 0,192

Ort. 2,569 4,742 6,856 2,173 2,114 4,287 0,241 0,356 1,490

41-50
s.s. 0,152 0,152 0,150 0,047 0,029 0,059 0,026 0,028 0,171

Ort. 2,591 4,791 6,910 2,200 2,119 4,319 0,250 0,353 1,423

51-60
s.s. 0,123 0,106 0,202 0,054 0,139 0,158 0,026 0,027 0,168
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Tablo 26. Normal isiten kadinlarda, 21 UTO’da uyari siddeti ve yas gruplarina gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI
TEKRAR
ORANI

CINSIYET

UYARI
SIDDETI

YAS
GRUBU

n=50

Latanslar

IPL

Amplitiid

1 I v

I-IIII-VI-V Ipv Vuv VIpv

21

KADIN

70 dB

10-20

Ort.

1,829 3,746 5,668 1,917

1,922 3,839 0,471 0,690

1,471

S.S.

0,084 0,101 0,102 0,036

0,028 0,032 0,028 0,021

0,110

21-30

Ort.

1,837 3,751 5,690 1,915

1,939 3,853 0,471 0,663

1,409

S.S.

0,098 0,086 0,098 0,038

0,033 0,057 0,021 0,026

0,081

31-40

Ort.

1,871 3,796 5,701 1,925

1,906 3,831 0,465 0,668

1,442

S.S.

0,076 0,081 0,076 0,044

0,029 0,050 0,030 0,024

0,092

41-50

Ort.

1,873 3,773 5,693 1,900

1,920 3,820 0,466 0,665

1,434

S.S.

0,080 0,088 0,096 0,032

0,033 0,040 0,028 0,031

0,133

51-60

Ort.

1,899 3,814 5,764 1,915

1,950 3,865 0,472 0,667

1,415

S.S.

0,062 0,076 0,078 0,030

0,020 0,035 0,028 0,031

0,085

50 dB

10-20

Ort.

2,042 3,960 5,876 1,919

1,916 3,835 0,372 0,469

1,267

S.S.

0,049 0,058 0,063 0,035

0,030 0,046 0,028 0,030

0,126

21-30

Ort.

2,048 3,952 5,862 1,904

1,910 3,814 0,357 0,470

1,322

S.S.

0,101 0,118 0,127 0,035

0,033 0,052 0,027 0,033

0,137

31-40

Ort.

2,067 3,977 5,898 1,910

1,921 3,831 0,366 0,469

1,291

S.S.

0,027 0,049 0,060 0,043

0,026 0,050 0,031 0,029

0,154

41-50

Ort.

2,101 4,021 5,940 1,920

1,919 3,839 0,367 0,482

1,318

S.S.

0,100 0,096 0,097 0,041

0,026 0,051 0,029 0,026

0,110

51-60

Ort.

2,126 4,070 6,009 1,944

1,939 3,883 0,365 0,486

1,334

S.S.

0,130 0,128 0,126 0,034

0,026 0,035 0,023 0,025

0,076

30dB

10-20

Ort.

2,506 4,419 6,357 1,914

1,938 3,851 0,264 0,374

1,428

S.S.

0,213 0,204 0,201 0,039

0,027 0,050 0,028 0,027

0,164

21-30

Ort.

2,509 4,415 6,337 1,906

1,922 3,828 0,272 0,361

1,342

S.S.

0,040 0,054 0,048 0,033

0,026 0,036 0,024 0,027

0,165

31-40

Ort.

2,517 4,414 6,319 1,897

1,905 3,802 0,263 0,360

1,383

S.S.

0,116 0,133 0,137 0,033

0,029 0,048 0,027 0,032

0,177

41-50

Ort.

2,547 4,464 6,382 1,917

1,919 3,835 0,258 0,372

1,453

S.S.

0,119 0,117 0,126 0,041

0,026 0,047 0,026 0,028

0,157

51-60

Ort.

2,575 4,508 6,446 1,934

1,938 3,872 0,267 0,369

1,392

S.S.

0,058 0,068 0,063 0,043

0,019 0,040 0,026 0,027

0,155
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Normal isitmeye sahip erkeklerde, 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farkliligin olup

olmadig1 arastirilmig ve sonuglar Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27. Erkeklerde 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL,
amplitiid ve AO farklilig

YARI LATANS IPL AMPLIiTUD
sliJDDETi KULAK I I v -1 M-V 1-V  Ipv  Vpv  V/iipy
70 dB SAG  yggs* 3946  5980% 2062 2033 4095 0455 0644 1422

SOL  1837¢ 3921 5940% 2,084 2019 4102 0453 0,644 1428
S0 dB SAG 7069 4232 6293 2,163 2061 4224 0356  0461% 1304
SOL 2080 4236 6312 2,156 2,076 4232 0356 0446 1260
30 4B SAG )54 4686 6820 2,144 2134  4279% 0247 0352 1441

SOL 2,538 4,672 6,774 2,135 2,101  4236* 0248 0346 1,417

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Erkeklerde, 70 dB nHL US’de, 1. ve V. dalga latanslarinda, 50 dB nHL
US’de V. dalga amplitiidiinde ve 30 dB nHL US’de I-V IPL’de sag ve sol kulak
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

Normal isitmeye sahip kadinlarda, 11 UTO, 70, 50ve 30 dB nHL US’de,
sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farklilik olup

olmadig1 arastirilmis ve sonuglar Tablo 28°de gosterilmistir.

Tablo 28. Kadinlarda 11 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL,
amplitiid ve AO farklilig

. . LATANS IPL AMPLITUD
UYARI SIDDETI  KULAK
I v I-11 Mm-v 1-v Ipv Vpv V/ipv
70 dB SAG 1,849 3,753 5677 1904 1924 3828 0463 0,664 1442
SOL 1,847 3761 5687 1914 1927 3841 0473 0,664 1,408
S0 dB SAG 2,058  3,970* 5892* 1912 1922 3834 0371 0484 1312
SOL 2,065 3,989* 5916* 1,924 1927 3851 0377 0475 1266
30 dB SAG  3495% 4413* 6327¢ 1917 1914 3,832 0270 0370 1383

SOL 2,527*  4,452*%  6,369* 1,925 1,917 3842 0,271 0,364 1,361

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Kadinlarda, 50 dB nHL US’de III. ve V. dalga latanslarinda, 30 dB nHL
US’de I, III. ve V. dalga latanslarinda, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik elde edilmistir.

Normal isitmeye sahip erkeklerde, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farklilik olup

olmadig1 arastirilmis ve sonuglar Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29. Erkeklerde, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL,
amplitiid ve AO farklilig

YARI LATANS IPL AMPLITUD
sliJDDETi KULAK I I v I-11 M-V I-V  Ipv  Vpv  V/ipy
SAG  1,894* 3959  6,032* 2,065 2,072* 4138  0443* 0646 1464
7048 SOL  1,861* 3,955 5966* 2,093 2,011 4,105 0455¢ 0657 1448
SAG  2,116* 4252 6348 2,135 2096 4231 0342 0455 1337
S0dB SOL  2,071* 4265 6312 2,193 2048 4241 0347 0447 129
“odB SAG 2,574 4718 6,843 2144 2,125 427  0253* 0357 1422

SOL 2,532 4,672 6,794 2,14 2,122 4,261 0,242* 0,346 1,442

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Erkeklerde, 70 dB nHL US’de, 1. ve V. dalga latanslarinda, I1I-V IPL’de
ve I. dalga amplitiid degerlerinde, 50 dB nHL US’de 1. dalga latansinda ve 30 dB
nHL US’de 1. dalga amplitiidiinde, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark elde edilmistir.

Normal isitmeye sahip kadinlarda, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de,
sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farklilik olup

olmadig1 arastirilmis ve sonuglar Tablo 30°da gosterilmistir.
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Tablo 30. Kadinlarda, 21 UTO, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, sag ve sol kulaklara gore, latanslar, IPL,
amplitiid ve AO farklilig

YARI LATANS IPL AMPLITUD
sliJDDETi KULAK I I vV I-m M-V I-V Ipv Vpv  Vilpy
SAG 1,875  3,795% 5720 1920 1925 3845  0463* 0,665 1441
7048 SOL 1,848  3,757* 5686 1909 1929 3838 0475¢ 0676 1428
SAG 2,082 4004 5930 1922  1,927* 3849 0363 0479 1325
S0dB SOL 2,071 3988 5903 1916 1915 3831 0368 0471 1287
“odB SAG 2,526 4444 6368 1919 1923 3842 0270+ 0373 1391

SOL 2,535 4,443 6,368 1,908 1,925 3,833 0,259* 0,362 1,408

* p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Kadinlarda, 70 dB nHL US’de, III. dalga latansinda ve 1. dalga amplitiid
degerlerinde, 50 dB nHL US’de III-V IPL’de, 30 dB nHL US$’de 1. dalga
amplitiitiinde, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilmistir.

Normal isiten bireylerde uyar1 siddeti, uyar1 tekrar orani, cinsiyet ve
kulaklara gore latanslar, IPL ve amplitiid degerlerinin genel tablosu (Tablo 31 ve

32) asagidaki gibi elde edilmistir.
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Tablo 31. Normal isiten bireylerde 11 UTO’da uyar: siddeti, cinsiyet ve kulaklara gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI

T(];:E/]:;?IR CINSIYET SIIJI;(]/;];{;I KULAK  n=50 Latanslar IPL Amplitiid
1 J 1 V. I-1II II-V I-V Ipv Vpv VIpv
. Ort. 1,885 3946 5980 2,062 2,033 4,095 0455 0,644 1422
SAG s.s. 0,064 0,095 0,103 0,059 0,069 0,077 0,028 0,026 0,107
7048 Ort. 1,837 3,921 5,940 2,084 2,019 4,102 0,453 0,044 1,428
SOL s.s. 0,057 0,074 0,067 0,065 0,059 0,064 0,032 0,027 0,124
. Ort. 2,069 4232 6,293 2,163 2,061 4224 0,356 0461 1,304
SAG ss. 0,051 0,136 0,143 0,116 0,102 0,125 0,028 0,026 0,142
ERKEK 50dB
SOL Ort. 2,080 4236 6312 2,156 2,076 4,232 0,356 0446 1,260
s.s. 0,061 0,090 0,140 0,083 0,100 0,121 0,028 0,029 0,139
. Ort. 2,542 4,686 6,820 2,144 2,134 4279 0,247 0,352 1,441
SAG ss. 0,041 0,112 0,129 0,105 0,110 0,115 0,028 0,030 0,166
304p SOL Ort. 2,538 4,672 6,774 2,135 2,101 4,236 0,248 0,346 1,417
s.s. 0,044 0,109 0,111 0,104 0,114 0,094 0,029 0,029 0,225
1 . Ort. 1,849 37753 5,677 1,904 1924 3,828 0,463 0,664 1,442
SAG s.s. 0,063 0,057 0,063 0,036 0,031 0,046 0,031 0,024 0,105
704B Ort. 1,847 3,761 5,687 1914 1927 3,841 0473 0,664 1,408
SOL s.s. 0,061 0,069 0,078 0,032 0,030 0,043 0,027 0,030 0,117
. Ort. 2,058 3970 5892 1912 1922 3,834 0,371 0484 1312
SAG s.s. 0,037 0,037 0,043 0,035 0,032 0,051 0,026 0,026 0,130
KADIN 50 dB
Ort. 2,065 3989 5916 1,924 1927 3851 0377 0475 1,266
SOL s.s. 0,035 0,043 0,052 0,036 0,029 0,047 0,030 0,031 0,137
. Ort. 2495 4413 6,327 1917 1914 3,832 0,270 0,370 1,383
SAG s.s. 0,068 0,079 0,087 0,035 0,032 0,050 0,028 0,030 0,147
304p Ort. 2,527 4452 6369 1925 1917 3842 0,271 0,364 1,361
SOL s.s. 0,069 0,082 0,089 0,036 0,027 0,047 0,029 0,029 0,200
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Tablo 32.Normal isiten bireylerde 21 UTO’da uyar1 siddeti, cinsiyet ve kulaklara gore latanslar, IPL ve
amplitiid degerleri

UYARI

T(];:E/]:;?IR CINSIYET SIIJI;(];A];{TII KULAK  n=50 Latanslar IPL (IPL) Amplitiid
1 J 1 V. I-III II-V I-V Ipv Vpv Vipv
. Ort. 1,894 3959 6,032 2,065 2,072 4,138 0,443 0,646 1,464
SAG s.s. 0,060 0,096 0,117 0,074 0,087 0,107 0,026 0,027 0,100
7048 Ort. 1,861 3,955 5966 2,093 2,011 4,105 0455 0,657 1,448
SOL s.s. 0,075 0,119 0,157 0,091 0,098 0,138 0,027 0,029 0,116
. Ort. 2,116 4252 6,348 2,135 2,096 4,231 0,342 0455 1,337
SAG s.s. 0,091 0,136 0,149 0,154 0,178 0,133 0,027 0,030 0,116
ERKEK 50 dB
SOL Ort. 2,071 4265 6,312 2,193 2,048 4,241 0,347 0,447 1,296
s.s. 0,094 0,140 0,227 0,146 0,244 0,237 0,028 0,028 0,144
. Ort. 2,574 4718 6,843 2,144 2,125 4270 0,253 0,357 1,422
SAG s.s. 0,102 0,117 0,142 0,090 0,083 0,123 0,026 0,030 0,188
304p SOL Ort. 2,532 4,672 6,794 2,140 2,122 4261 0,242 0,346 1,442
s.s. 0,142 0,165 0,179 0,105 0,094 0,100 0,026 0,026 0,171
21 . Ort. 1,875 3,795 5720 1,920 1,925 3,845 0,463 0,665 1,441
SAG s.s. 0,095 0,097 0,098 0,038 0,030 0,043 0,025 0,026 0,094
704B Ort. 1,848 3,757 5,686 1909 1,929 3,838 0475 0,676 1,428
SOL s.s. 0,067 0,076 0,088 0,034 0,033 0,048 0,026 0,029 0,110
. Ort. 2,082 4,004 5930 1,922 1,927 3,849 0,363 0479 1,325
SAG s.s. 0,090 0,101 0,106 0,038 0,033 0,050 0,027 0,030 0,109
KADIN 50 dB
Ort. 2,071 3,988 5903 1916 1915 3,831 0,368 0471 1,287
SOL s.s. 0,098 0,106 0,115 0,041 0,025 0,052 0,028 0,028 0,135
. Ort. 2,526 4444 6,368 1919 1923 3,842 0270 0,373 1,391
SAG ss. 0,125 0,129 0,129 0,041 0,028 0,052 0,026 0,030 0,174
304p Ort. 2,535 4,443 6,368 1,908 1,925 3,833 0,259 0,362 1,408
SOL ss. 0,127 0,132 0,138 0,037 0,029 0,047 0,026 0,026 0,157
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6. TARTISMA

Isitsel beyinsapt cevabi giiniimiizde odyolojik ve otondrolojik
degerlendirmede 6nemli bir yere sahiptir. Klinikte en ¢ok isitme esigi tayininde ve
retrokoklear patolojilerin tanisinda kullanilan ABR, son yillarda potansiyel isitme
kayb1 yaratabilecek sistemik hastaliklarda da isitme kaybi acisindan erken tani
araci alarak kullanilmaktadir (14, 16, 38, 39).

Isitsel beyinsap1 cevaplari, tone-burst ve klik uyaran kullanilarak
kaydedilebilir. Klik uyaran, kulak zar1 iizerinde genis bir alanda akustik enerji
yogunlagsmasina sebep oldugundan genis frekans bdlgelerini uyarabilme
kapasitesine sahiptir (6, 29, 30). Calismada, elde edilen cevabin morfolojisinin
diizgiin olmasi, uyarinin zaman faktoriiniin belirgin olmas1 nedeniyle uyaran tipi
olarak klik uyaran kullanilmistir. Alternate polarite kullanilarak olusabilecek
artifaktlar1 azaltmak amaglanmistir.

Isitsel beyinsap1 cevaplarmda biitiin diinyada kabul edilen standart degerler
olmadig1 i¢in her klinik 6ncelikle kendi normal degerlerini tespit etmeli ve kendi
standardizasyonunu yapmalidir (5, 7, 14-16).

Bu caligmada, klinigimizin normal degerlerini belirlemek amaciyla, 11 ve
21 UTO’da, 70 dB nHL, 50 dB nHL ve 30 dB nHL US’de cinsiyet, yas ve
kulaklara gére ABR 06l¢iimleri yapilmis ve 11 ve 21 UTO’da 70 dB nHL, 50 dB
nHL ve 30 dB nHL US’de alinan veriler arasinda bir farklilik olup olmadigi
incelenmistir. Calismanmn, 11 ve 21 UTO’da yapilmasinin sebepleri, 11 UTO
kullanildiginda dalga morfolojisinin daha belirgin olmasi ve tepe noktalarmin
belirlenmesinin daha kolay olmast (17) ve 21 UTO’nun davranim bozulmasi

olusturmamasi ve tarama testlerinde zamani kisaltmak i¢in kullanilmasidir (9).
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Ayrica, 70 dB nHL, 50 dB nHL ve 30 dB nHL US$’nin kullanilmasinin sebepleri
ise 70 dB nHL US’nin tanisal ag¢idan giivenilir davranim olusturmasi ve 30 dB
nHL’nin alt sinir olarak sik¢a kullanilmasidir (9). Normal isitmeye sahip
bireylerde, 70 dB nHL US’de, 1. dalga goriilme siiresinde ve V. dalga
amplitiidiinde ve 50 dB nHL US’de, 1. dalga goriilme siiresinde ve 1. dalga
amplitiidiinde, 11 ve 21 UTO arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde
edilirken 30 dB nHL US’de, hi¢bir parametrede, 11 ve 21 UTO arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmemistir. Yilmaz ve ark. (14), 11, 31
ve 71 UTO ile yaptiklar1 ¢calismada, UTO arttik¢a, latansta uzama ve amplitiidde
azalma, IPL’de ise uzama oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda, normal
isitmeye sahip bireylerde, 11 ve 21 UTO’da biiylik bir farkliligin olmadigi
goriilmektedir. 1., IIL., ve V. dalga amplitiid 6l¢timlerinde, 21 UTO’da elde edilen
degerlerin, 11 UTO’da alinan degerlere gore sadece 0,02-0,03 ms’lik bir
uzamanin oldugu goézlenmistir. IPL sonuclarina bakildiginda ise, uzama
goriilmemistir.  Yapilan arastirmalarda, normal isiten bireylerin ABR
sonuclarinda, I-III ve III-V IPL farkinin en az 2,0 msn ve I-V IPL farkinin ise en
az 4,0 msn oldugu ifade edilmektedir (6, 17). Bu sonuca gore, calismamizda elde
edilen verilerde, hem 11 hem de 21 UTO’da, I-11I, III-V IPL’nin 2,0 msn’nin
iistiinde, I-V IPL’nin ise 4,0 msn’nin {istiinde oldugu goriilmektedir.

Elde edilen verilerde, 11 ve 21 UTO’da 70 dB nHL, 50 dB nHL ve 30 dB
nHL US’de cinsiyete gore istatistiksel olararak bir farklilik olup olmadigi da
incelenmistir. ABR sonuglarini cinsiyete gore inceleyen arastirmalar, erkekler ve
kadinlar arasinda 0,1 ile 0,2 msn’lik bir farkliigin oldugunu ve erkeklerde

latanslarin kadinlara gére daha uzun oldugunu gdéstermislerdir (4, 6, 14, 16, 40-
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43). Calismamizda da normal isitmeye sahip bireylerde cinsiyete gore, 11 UTO ve
70, 50 ve 30 dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasinda farkliliga
bakildiginda, 70 dB nHL US’de 1. dalga latans1 goriilme siiresi ve V/I AO
ortalamasinda ve 50 dB nHL US’de 11 UTO’da V/I AO ortalamasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemesine karsin, diger tiim
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir. Yirmibir
UTO’da 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, latanslar, IPL, amplitiid ve AO arasindaki
farkliliga bakildiginda, biitiin US’lerde sadece I. dalga latans1 goriilme stiresi ve
V/I AO ortalamasinda istatistiksel olarak bir farklilik goriilmezken, diger tiim
parametrelerde istatistiksel olarak anlaml farklilik elde edilmistir. Ayrica, US (70,
50 ve 30 dB nHL) ve UTO (11 klik ve 21 klik) ne olursa olsun, kadmlarin latans
degerleri erkeklerin latans degerlerine gore daha kisadir. Hem erkeklerde hem de
kadinlarda, uyar1 siddeti diistiikce, latans degerlerinde bir artis oldugu
gozlenmektedir. Bu sonuglar, literatiir bilgisi ile uyumludur (4, 6, 14, 16, 40-43).
Ayrica, yas gruplar1 arasindaki farklilik da incelenmistir. Bu calismada
10-60 yas araliginda bireyler dahil edilmistir. Yas araligimin bu kadar genis
olmasimnin amaci geng eriskinlerle yashh bireylerin ABR sonuglarinin
karsilagtirilmasinin yapilmasidir. Presbiakuzi’yi ekarte etmek i¢in yas araligimin
en list seviyesi 60 olarak belirlenmistir. Yas gruplar1 arasindaki latans farkliligini
degerlendiren ¢alismalarda, yas ilerledikce latans degerlerinde bir artisin oldugu
gozlenmistir (4, 6, 40-43). Bu calismada elde edilen sonuclar da literatiirle
uyumludur. Onbir UTO’da hem erkek hem de kadin yas gruplarinda, 70, 50 ve
30 dB nHL US’de, gerek latans degerlerinde gerekse IPL degerlerinde genel

olarak 1. ve 2. yas gruplar ile 4. ve 5. yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir farklilik elde edilirken, amplitiid degerlerinde farkliligin olmadig:
goriilmiistiir. Ayrica, 21 UTO’da erkek yas gruplarinda, 70, 50 ve 30 dB nHL
US’de, latans degerlerinde genel olarak 1, 2. ve 3. yas gruplar1 ile 5. yas grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin ortaya ¢iktig1 gézlenirken, IPL
ve amplitiid degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:
goriilmektedir. Kadm yas gruplarinda ise, 70, 50 ve 30 dB nHL US’de, latans
degerlerinde genel olarak 1, 2. ve 3. yas gruplar1 ile 5. yas grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriiliirken, IPL degerlerinde 1., 2., 3. ve 4.
yas gruplar1 ile 5. yas grubu arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik elde
edilmistir. Amplitiid degerleri ise sadece 70 dB nHL US’de I. dalga amplitiidiinde
farkli bulunmustur.

Son olarak, 11 ve 21 UTO’da 70, 50 ve 30 dB nHL US’de kulaklara gore
bir farklilik olup olmadigi da incelenmistir. Kulaklar arasi latans farkliliginin
normal igiten bireylerde esit ya da 0,2 veya 0,3 msn’lik bir fark gdsterdigi ifade
edilmektedir (10, 40). Farkli yas gruplarinda kulaklar arasi fark iizerine yapilan
arastirmalarda bu farkin gézlenmedigi ortaya konmustur. (40, 41). Calismamizda
sag ve sol kulak degerlerindeki latans farkliligi genel olarak 0,2 msn’den daha az
elde edilmistir. Ancak erkeklerde 11 UTO’da, 70 dB nHL US’de, I. ve V. dalga
latanslarinda, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir. Kadmlarda 50 dB nHL US’de III. ve V. dalga latanslarinda, 30 dB
nHL US’de ise 1. III. ve V. dalga latanslarinda, sag ve sol kulak arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistir. Yirmibir UTO’da,
erkeklerde, sag ve sol kulak ortalamalarinda farklilik olmasma ragmen, 70 dB

nHL US’de, 1. ve V. dalga latanslarinda, III-V IPL’de ve I. dalga amplitiid
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degerlerinde, 50 dB nHL US’de I. dalga latansinda, 30 dB nHL US’de I. dalga
amplitiidiinde, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu gorilmiistiir. Kadinlarda ise, erkeklerde de oldugu gibi sag ve sol kulak
ortalamalarinda farklilik olmasma ragmen, 70 dB nHL US’de, III. dalga
latansinda ve 1. dalga amplitiid degerlerinde, 50 dB nHL US’de III-V IPL’de, 30
dB nHL US’de I. dalga amplitiidiinde, sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, normal isiten bireylerden elde edilen latans, IPL ve
amplitiid degerleri; uyaran tekrar oranina, cinsiyete, yas gruplarina ve sag/sol
kulaga gore ayr1 ayri1 incelenmistir. Elde edilen normalizasyon degerleri
klinigimiz i¢in bir referans Ozelligi tasimaktadir. Bolgemizdeki diger kurumlar
icin de ayrica kaynak olusturacaktir. Belirledigimiz ve Ol¢iimler sirasinda
kullandigimiz test parametrelerine uygun olarak yapilacak ABR 06l¢iimlerinin
patolojiyi tanima ve ayirt edici tanllamada 6nemini arttiracaktir. Ulkemiz ABR

Olciimlerine de kaynak teskil edecek ve literatiire katkida bulunacak niteliktedir.
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8. EKLER

EK 1: Bilgilendirilmis goniillii olur formu

) BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU
Universitemiz Tip Fakiiltesi Hastanesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali
Odyoloji Unitesi’nde yapacagimiz ¢alisma igin goniillii olmak ister misiniz?

"Normal Isiten Bireylerde Isitsel Uyarilmis Beyinsapt Cevaplarinin
Normalizasyonu" isimli bir ¢aligmada yer almak tlizere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu
caligma, arastirma amacli olarak yapilmaktadir ve katilim goniilliiliik esasma dayalidir.
Calismaya katilma konusunda karar vermeden Once arastirma hakkinda sizi
bilgilendirmek istiyoruz. Calisma hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve
sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz sizden bu formu imzalamaniz
istenecektir. Bu arastirma, KBB Anabilim Dali’nda, Prof. Dr. Sinasi YALCIN’in
sorumlulugu altindadir.

Cahsmanin amaci:

Isitsel beyinsapt davranim odyometrisi, odyolojik ve nérolojik tamda yaygin
olarak kullanilan elektrofizyolojik testlerden biridir. ABR dalga latanslar1 ve dalgalararasi
latanslar klinikler arasi farkliliklar gostermektedir. Firat Universitesi Hastanesi Kulak
Burun Bogaz Anabilim dali olarak klinigimizin normal degerlerini bulmay1 amacliyoruz.
Gelecekte benzer hasta gruplarma referans olmasi bakimindan 6nemlidir. Bu arastirma
yaklasik 100 kisi lizerinde yapilacaktir.

Bu calismaya katilmah nmyim?

Bu calismada yer alip almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu
imzalasamz bile istediginiz herhangi bir zamanda bir neden gdstermeksizin ¢alismay1
birakmakta 6zgiirsiiniiz. Bu ¢alismaya katilmakla herhangi bir risk almiyorsunuz.

Cahsmada yer almamin yararlar nelerdir?
Klinigimize ait isitsel uyarilmis beyinsapi cevaplarinin standart degerlerinin elde
edilmesine yardimci olmaktasiniz.

Kisisel bilgilerim nasil kullamlacak?

Arastirmaciniz, kisisel bilgilerinizi, arastirmayr ve istatiksel analizleri yiirlitmek
icin kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalnizca geregi halinde,
sizinle ilgili bilgileri etik kurullar ya da resmi makamlar inceleyebilir. Caligmanin
sonunda, kendi sonuglarmizla ilgili bilgi isteme hakkiniz vardir. Calisma sonuglari
caligma  bitiminde  tibbi  literatiirde  yayinlanabilecektir — ancak  kimliginiz
aciklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi icin kime basvurabilirim?
Caligma ile ilgili bilgiye gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile Litfen
iletisime geciniz.

ADI : Nurcan YILDIZ
GOREVI : Odyometrist
TELEFON  :053331843 82
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(Katihmcimin / Hastanmin Beyani)

FU KBB Anabilim dalinda, Odym. Nurcan YILDIZ tarafindan bir arastirma
yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili
metni okudum. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya "katilimc1" olarak davet
edildim.

Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim.
Projenin ydiriitiilmesi sirasinda herhangi bir neden gostermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilart1 zor durumda birakmamak igin arastirmadan
cekilecegimi dnceden bildirmemin uygun olacaginin bilincindeyim).

Aragtirmadan elde edilen benimle ilgili kigisel bilgilerin gizliliginin korunacagin
biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim. Bu
kosullarla séz konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hi¢ bir baski ve zorlama
olmaksizin, goniilliiliik icerisinde katilmay1 kabul ediyorum.

Imzal1 bu formun bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimel
Adi, Soyadi
Adres
Telefon
Imza :

Tarih /120

Veli veya Vasi
Adi, Soyadi

Adres

Telefon

Imza :

Tarih /120

Goriisme tanigl
Adi, Soyadi
Adres

Telefon

Imza :

Tarih /120

Katilimel ile goriisen arastirmaci
Adi, Soyadi (Unvanmi) : Odyometrist Nurcan YILDIZ

Adres : Firat Universitesi Hastanesi KBB Anabilim Dali
Telefon : 053331843 82

Imza :

Tarih : / / 20
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EK 2: Etik Kurul Onay Formu

T.C.
FIRAT UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
Etik Degerlendirme Komisyonu Bagkanhg

Say : Y 01/07/2010
Konu : Etik Degerlendirme Komisyonu Karari

Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali Bagkanligina

flgi : 22.06.2010 tarih ve 34 sayih yaziniz.

Kulak Burun Bogaz Hastaliklar Agabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sjnasi
YALCIN yonetiminde, Yiksek Lisans Ogrencisi Nurcan YILDIZ’in “Normal Isiten
Bireylerde Isitsel Uyarilmis Beyinsapi Cevaplarinin Normalizasyonu™ konulu yiiksek lisans

tez galigmasi goriisiilmiis ve etik olarak uygun bulunmustur.
A

S~
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim. /Q/& M

/

Dog. Dr. Meimet TOKDEMIR
Komisyon Bagkani

EKI:
Etik Degerlendirme Komisyonu Karari 1 (bir) sayfa
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T.C.
FIRAT UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
Etik Degerlendirme Komisyonu Baskanhgi

ETIK DEGERLENDIRME KOMiSYONU KARARI

TOPLANTI TOPLANTI KARAR NO 0zU

TARIHI SAYISI
01.07.2010 06 06 Nurcan YILDIZ
KARAR

“Normal Tsiten Bireylerde Isitsel Uyarilmis Beyinsapt Cevaplarinin Normalizasyonu” konulu
yiiksek lisans tez ¢alismasi etik degerlendirme komisyonumuzda goriigilmiis olup; ¢alismanin
etik kurallara uygun olduguna oybirligiyle karar verilmistir.

Bagkan Dog. Dr. Mehmet TOKDEMIR Imza

Dog. Dr. Engin SAHNA Dog. Dr. Yasar SEN .
(Baskan Yardimcist) Imza (Uye) Imza

Dog. Dr. Refik AYTEN _ Dog. Dr. Erol KELES _
(Uye) Imza (Uye) Imza

Yrd. Dog. Dr. Oktay BELHAN Yrd. Dog. Dr. H_iisamettin KAYA )
(Uye) Bulunmad: (Uye) Imza

Yrd. Dog. Dr. Mete OZCAN Yrd. Dog. Dr. Dilara KAMAN '
(Uye) Imza (Uye) imza
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9. 0ZGECMIS

13.06.1970 yilinda Mazgirt’te dogdum. Ilk 6grenimimi 1975-1980 yillar1
arasinda Inegdl Sakir Lakse ilkokulunda, orta ve lise &grenimimi 1980-1986
yillar1 arasinda Inegol Lisesi’nde tamamladim. 1988-1990 yillar1 arasinda Trakya
Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu Odiyometri Boliimiinde
onlisans, 1996-2000 yillar1 arasinda Uludag Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Kamu Y6netimi Boliimiinde lisans egitimimi tamamladim.

2009 yilinda Frrat Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Anabilim
Dali Odyoloji Unitesi’nde yiiksek lisans egitimime basladim. Halen bu klinikte

gorev yapmaktayim.
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