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OZET

YILMAZ, Fatih. Isitmesi Normal Olan Multipl Skleroz (MS) Hastalarinda
Isitsel Beyin Sap:t Cevaplarmin (ABR) CE-Chirp LS ve Click Uyaran ile
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2015.

Bu calismada, normal isitmeye sahip Multipl Skleroz (MS) hastalarinda
Isitsel Beyin Sap1 Cevaplarmin CE-Chirp LS ve Click uyaran olarak karsilastiriimasi
amaglanmistir. Demiyelinizan bir hastalik olarak Multipl Skleroz néral iletimin
kalitesini ve hizin1 olumsuz etkilerken bazi durumlarda da total iletim blokuna neden
olmaktadir. Isitme yollarmi etkilemis subklinik sessiz lezyonlar bazi durumlarda
MR’da goriintii vermezken, ABR’nin noral iletimi test etmesi sebebiyle kesin
bulgular alinabilmektedir. Bu durumda ABR’nin Multipl Skleroz tanisindaki 6nemi

aci8a ¢cikmaktadir.

Multipl Skleroz tanisi ile takip edilen 28 olgunun (6 erkek-22 kadin) yas
araligt 19-50 olup ortalamalar1 36,75°dir. Kontrol grubunda degerlendirilen 20
olgunun (7 erkek — 13 kadin) yas aralig1 20-46 olup ortalamalari1 29,00’ dur.

Calismaya katilan tiim bireylerin KBB muayenesinden sonra saf ses
odyometri, immitansimetri ve OAE tesleri yapilmustir. Isitmesi normal olan bireyler
calismaya dahil edilip ABR testi yapilmistir. ABR testi CE-Chirp LS ve Click uyaran
kullanilarak 80 dBnHL siddet seviyesinde 21,1 ve 45,1 rate ile yapilmistir.

MS hastalar ile kontrol grubundan elde edilen I, III ve V. dalga latanslari ile
I-111, 111-V ve |-V dalgalar arasi latans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark mevcut degildir. Amplitid degerlendirilmesinde ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark mevcuttur. Yirmi sekiz MS hastasinin altisinda
ABR dalgas1 gézlenmemistir ve istatistiksel olarak anlamhidir. Calismamizda elde
edilen verilere gore, MS hastalarinda dalga amplitiidlerinin diisiik olmas1 ve alti
hastada dalga gozlenmemesine bagli olarak santral isitsel sistemlerinin etkilendigi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Multipl Skleroz, ABR, Isitme



ABSTRACT

YILMAZ, Fatih. comparing Audiotory BrainStem Responses (ABR) of MS
patients with normal hearing by using CE-Chirp LS and Click stimulus. Master of
Science thesis, Ankara, 2015.

The aim of this study is to compare Audiotory BrainStem Responses (ABR)
of MS patients with normal hearing by using CE-Chirp LS and Click stimulus. While
subclinic silent lesions that effected audiotory pathways may not be seen on MR in
some cases, specific findings are able to be received as ABR tests neural conduction.

So importance of ABR is certain in the diagnostics of MS

Age range of 28 cases (6 males and 22 females) that are followed with MS
diagnostic is 19 — 50 and average age is 36,75. Age range of 20 cases (7 males and
13 females) that are in the control group is 20 — 46 and average age is 29,00 All
participants went through pure tone audiometry, immitansmetry and OAE tests after
ENT examination.. Individuals with normal hearing were included in the study and
went through ABR test. ABR test was done by using CE-Chirp LS and Click
stimulus in 80 dBnHL level 21,1 and 45,1 rate.

There is no statistically significant differance in 1,111 and V wave latencies
and I — I, Il -V and | — V interwave latencies values of MS patients and control
group. In the measurement of amplitiides, a statistically significant differance is seen
between two groups. ABR waves were not observed in 6 patients in MS group and
this is statistically significant

According to data received, lower wave amplitiides in MS patients and lack

of the wave in six patients, MS is thought to effect central audiotory systems.

Keywords: Multiple sclerosis, ABR, Hearing
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1. GIRIS

Multipl Skleroz (MS) santral sinir sisteminin semptomlarin alevlenmesi ve
remisyonu ile karakterize progresif seyirli inflamatuar demiyelinizan hastaligidir.
Multipl Skleroz geng yetiskinlerde ndrolojik fonksiyon kaybinin en 6nemli sebebi
olarak bilinir. Diinyada 2.1 milyondan fazla insan1 etkileyen ve kadinlarda daha sik
gbzlenen bir hastaliktir. Multipl Skleroz sebebi anlasilamayan ve néropatolojisinin

cok farkli (heterojen) degisimler sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniillmektedir.

Multipl Skleroz tanisinda en énemli arag manyetik rezonans goriintiileme
olsa da demiyelinizasyon sonucu olasi lezyonlarin varligini ortaya koymak
amaciyla manyetik rezonans goriintiilemenin yani sira uyarilmig potansiyellerde
kullanilmaktadir. Uyarilmis potansiyeller olarak somatosensorial ve viziiel
uyarilma potansiyellerine oranla ABR’nin sensitivitesinin daha yiiksek oldugu

kabul edilmektedir.

Isitsel uyarilmis potansiyeller (ABR), isitsel yollarin alt boliimiindeki gok
sayida ndronun senkronize cevaplarinin kaydedildigi uzak saha potansiyelleri olup
ndrootolojik hastaliklarin tanisinda faydali olabilmektedir. MS’1i hastalarin biiyiik bir
boliimiinde ABR anormallikleri gdzlenmektedir ve bu durum MS’li hastalarin

elektrofizyolojik agidan degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada yapilan odyolojik tetkikler sonucunda normal isitmeye sahip
oldugu belirlenen bireylere eletrofizyolojik bir yontem olan ABR testinin yapilmasi
planlanmaktadir. Isitsel Beyin Sap:t Cevaplarimin CE-Chirp LS ve Click uyaran
olarak karsilastirilmasi amaglanmis ve bu kapsamda, degisen uyaran ve rate
degerlerinde ABR dalgalarinin latans, amplitiid ve morfolojilerinin incelenmesi

distintiilmiistiir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. MULTIPL SKLEROZ

Multipl Skleroz (MS) merkezi sinir sisteminin inflamatuar demiyelinizan ve
dejenaratif bir hastalig1 olup daha ¢ok geng yetiskinlerde goriilmektedir. Neden olan
faktor tam olarak bilinmese de cevresel faktorlerin etkilesimiyle ortaya cikan
otoimmiin reaksiyonlar sonucu gelisen bir hastaliktir. Multipl Skleroz’da santral sinir
sistemi (SSS)’nin 6zellikle beyaz maddesindeki sinir liflerinin miyelininde harabiyet
ve daha sonra aksonal yikim meydana gelir [1]. Her ne kadar biiyiik degisikligin
beyaz cevherde olustugu bilinse de yapilan son galigsmalarda gri cevherinde bu

inflamatuar siiregten etkilendigi gdzlenmistir.

Bu hastalarda somatosensoriyel, gorsel, motor, duyusal, kognitif ve
psikiyatrik bozukluklar olmak {izere c¢ok c¢esitli ve degisen semptomlar
goriilebilmektedir. Bu degisken semptomlar tablosunun SSS’nin tutulum bdlgesi ve
demiyelinizasyon bolgesi olan plagin biiyiikliigiine bagh olarak cesitlilik gosterdigi

distiniilmektedir.

2.1.1. Epidemiyoloji

Ik fark edilen belirtiler siklikla yetiskin (20-40 yaslar1 arasinda) dénemde
goriliir. Yapilan caligmalar en sik goriildiigii yasin 24 oldugunu belirtmistir [2].
Ortalama baslangic yast 30, en sik goriildiigii baslangic yast ise 23-24tiir. Ozellikle
kadinlarda sik olarak karsilasilan ndrolojik bir hastaliktir. Kadinlarda yaklasik olarak
2 kez daha sik goriilmesi bu hastaligin 6zel bir durumu haline gelip, énemli bir
arastirma konusu olmustur. MS hastaliginin belirtileri cocukluk ¢aginda goriilmekle

birlikte nadirende olsa 50 yasindan sonra da baglayabilir. Sik goriilen yas aralig1 ise
15-50°dir [2].

Multipl Skleroz cografi varyasyon gosteren bir hastaliktir. Hastaligin sik
goriildiigii Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’da prevalans 800-1000’de 1’e kadar



inerken, hastaligin seyrek goriildiigii ekvator ve kutup bolgelerinde 1/100.000’e
kadar diisebilir. Yeryiiziinde bircok insani etkiledigi bilinmektedir. ABD’de bu
saymin  400.000 oldugu bildirilmistir. Kuzey Avrupa’da hastalik sikligi
120/100.000’e kadar c¢ikabilir ve bir yilda yeni ortaya ¢ikan olgu sayist 7/100.000
olarak bildirilmistir. Ulkemizde yapilmis resmi ¢aligma (prevalans ve insidens)
bulunmamaktadir. Edirne ve Maltepe/Istanbul’da yapilan prevalans calismalart
stirastyla 31/100.000 ve 70/100.000 rakamlarini ortaya koymustur. Kuzey Kibris
Tiirk Cumbhuriyetinde yapilan bir c¢alisma MS hastaliginin  goriilme sikliginin
24/100.000 oldugunu belirlemistir. Tiirkiye Multipl Sklerozun sik gorildiigi Kuzey
Avrupa llkeleri ile daha az goriildiigii Asya {ilkeleri arasinda bir ara bolgede
bulunmaktadir. Sikligin 1/2000-2500 oldugu disiiniilmektedir (Compston ve ark.
2005; Diker, 1929; Mutlu,1954; Dean ve ark. 1997) [2].

Multipl Skleroz beyaz irkta sik goriilmekle birlikte, sart ve siyah irkta daha
seyrek oldugunu gosteren c¢aligmalar mevcuttur. Afrika kokenli Amerikalilarda
beyazlarin yaris1 sikliginda goriildiigii bildirilir. Eskimolar, Kizilderililer, Afrika

yerlileri, Avustralya aborjinler ve Macar Cingenelerinde nadirdir.

Sekil 1. MS’in Diinya’daki dagilimi

(https:/itr.wikipedia.org/wiki/Dosya:MS_Risk.svg)



2.1.2. Etyoloji

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar dahilinde nedeni tam olarak ortaya konulmamig
olsa da degisik hipotezler ileri siiriilmiistiir. Genetik olarak yatkin bireylerde, yasamin
erken donemlerinde karsilasilan bir tetikleyicinin otoimmiin mekanizmay1 zaman iginde

uyararak demiyelinizasyona neden oldugu diistiniilmektedir [3].

Multipl Skleroz plaklarmin olusumunda ileri siiriilen 6nemli birkag

mekanizma mevcuttur. Bunlar;

2.1.2.1. Genetik Yatkinhk

Calismalar sonucu elde edilen veriler, MS’in kalitsal olduguna isaret
etmektedir. Ailesel olgular, ikiz ¢aligmalari ve bunlarin yani sira epidemiyolojik

veriler gostermistir ki Multipl Sklerozda multijenik bir yatkinlik s6z konusudur.

Ikiz calismalari, ailesel olgular ve epidemiyolojik veriler Multipl Sklerozda
multijenik bir yatkinhigin varligint desteklemektedir. Multipl Sklerozda ailesel
olgularin sikliginin %3 ile %23 arasinda degistigi bildirilmektedir. Hastalarin
yaklasik %20’sinde en az bir akrabada Multipl Skleroz oldugu gézlenmistir. Risk,
kardesler arasinda daha yiiksek olup ¢ocuklarda, hala-teyze, amca-day1 ve kuzenlerde
daha disiiktiir. Genel olarak kardeslerde Multipl Skleroz ortaya ¢ikma olasiligr ayni
toplumdaki oranlarin 30-50 katina ulasmaktadir (Willer ve ark. 2003; Eraksoy ve ark.

1998; Hensiek ve ark. 2007) [2].

MS hastalarinin kardeslerinde risk yaklagik %2.6, ebeveynlerinde yaklasik
%1.8 ve ¢ocuklarinda yaklasik %1.5°tur [3]. MS’li hastalarin %10-15’inde en az bir
tane birinci derece akrabasinda MS goriilme olasiligr oldukga yiiksektir. Birinci
derece akrabalarinda MS olan kisilerde, MS riski toplumdan yaklasik olarak 20 kat
daha fazladir (1/500-1000).



2.1.2.2. Otoimmunite

Kendi genetik materyalinin aynisini tagiyan baska hiicreler tiretebilen, kendine
cevap veren lenfositler birey olus sirasinda azalirken bir kismida kurtarilir.
Immiinojenlere tepkisizdirler. Kendine cevap veren T ve B lenfositlerinin diisiik
degerleri hastalig1 olmayan kisilerde de goriilebilir. T ve B otoreaktif hiicrelerin kendi
biinyelerindeki hiicrelere kayitsizligr yikildigi zaman romatoid hastaliklarin viicudun
gosterdigi dayanma giiciiniin tilkenmesi sonucunda ortaya ¢iktigi diigiiniilmektedir.
Viicudun gosterdigi dayanma giiciiniin bitmesine sebep olan bu diizenek, sistem; ona

ait ve belirsiz immiinojenler arasindaki molekiillerin birbiriyle uyusmasidir [4].

2.1.2.3. Infeksiyonlar

Viriislerin, MS’in  baglatilmas1  ve siirdiiriilmesindeki  rolii  yillardir
tartisilmaktadir. Bu virlislerin baslicalari; Epstein Barr viriisii (EBV), insan herpes

viriisii 6 (HHV-6) ve kizamik viriisiidiir.

Virtislerin Multipl Skleroz patogenezinde etkin rol almasinin gesitli yollar

vardir. Bunlardan birkagi;

1. Santral sinir sistemi haricindeki siirekli olmayan veya siirekli bir enfeksiyon
kendine cevap veren T lenfositlerini iki ya da daha fazla birbirine benzer
atom grubu veya T lenfositlerini etkin duruma gegiren bir grup giiclii antijen

seklindeki 6zgiil olmayan nedenlerden dolay: ¢alisir duruma getirebilir.

2. Gegici santral sinir sistemi enfeksiyonu basi ve sonu saptanmis, diizenlenmis

bir yap1 canlandirabilir (foster otoantikorlar).

3. Tekrarlayici santral sinir sistemi enfeksiyonlar: tekrarlayan enfeksiyona bagl
olusan iltihabi reaksiyon ve sinir liflerinin etrafini saran miyelin tabakasinin

kaybin1 daha da hizl hale getirebilir.



4. Uzun siire devam eden santral sinir sistemi enfeksiyonu canlandirilan iltihabi
tepkime aksonlarmin gevresindeki noroektodermal kaynakli, beyin destek

hiicresine etki edebilir veya direkt bu hiicreyi yok edebilir [4].

2.1.2.4. Rastlantisal Demiyelinizasyon

Uyartilar ileten sinir hiicrelerinden yani néronlardan olusan doku iginde yer
alan immiin aktivite spesifik halde etrafi shwann hiicreleri tarafindan sarilmis olan
aksonlarin yikimi ile son bulur. Bagisiklik yanitinin, protein yapisindaki B
lenfositlerinin humoral bagisiklik olusumunda iirettikleri antikorlardan ayri miyelin
veya beyin destek hiicresi i¢in zehir igermemesi ihtimali nedeniyle siliphelenilen,

ayrigabilen birgok iiriinii akla gelir [4].

2.1.3. Klinik Belirti ve Bulgular

Multipl Sklerozun etki alan1t MSS’de serebral korteksten spinal korda kadar
uzanmaktadir. Bu genis etki alani i¢inde semptom ve bulgular degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenlik klinik tablolara ¢ok ¢esitli yollar agmaktadir (Tablo-
A). MS hastalig1 igin belirtiler karakteristik olup kisiye 6zgii bulgular vermektedir.
Atipik belirtiler ile nadirde olsa Multipl Skleroz hastaliginda karsilasilir. Seyri sik

degisen bir hastalik olarakta tanimlanabilir [4].

En sik goriilen belirtiler arasinda gérme bozuklugu, kas kuvvetsizligi, duysal
belirtiler, ataksi, nistagmus, mesane islev bozuklugu, yorgunluk, vertigo ve biligsel

etkilenme sayilabilir.

2.1.3.1. Duysal Belirtiler

Duyusal belirtiler MS’in sik bir baslangi¢ bulgusu olmakla kalmayip
hastaligin seyri boyunca da devam eden hemen hemen her hastada %350-70

oranlarinda goriilen bir semptomdur. Multipl Sklerozda paresteziler, hiperesteziler,



dizesteziler ve duyu kayb1 sik goriilmektedir. Bu semptomlar birden fazla
ekstremitede, ekstremitelerin bir boliimiinde, herhangi bir dagilimda olabilmektedir.
Govde, yiiz ya da kombinasyon seklinde gozlenebilir. Duyusal semptomlar kendini
daha cok ekstremiteler ve govdede uyusukluk, ignelenme, karincalanma, sogukluk
veya sisme ve gerilme hissi olarak gosterir. Geng bir kadinda tek bir yiiz yarisinda
akut/subakut gelisen, subjektif veya siibjektif ve objektif duyu kusuru hemen daima,
oncelikli olarak MS’u diistindiriir [2].

Genellikle pozisyon duyusunda azalma ve alt ekstremite distalinde vibrasyon
seklinde kendini gosteren duyu kusuru MS hastalarinda kalicilik gdstermektedir.

Servikal dermatomlarda karsilagilan kaginma duyusu 6zellikle MS’i akla getirir.

2.1.3.2. Gorsel Belirti ve Bulgular

MS’in baslangi¢ belirtilerinden biri olan optik ndropati, hastalarin yaklasik
olarak %20’sinde goriilmekle birlikte, %50’sinden fazlasinda hastalik siirecinde bir
optik noropati atag1 goriilmektedir. Hastalar genelde akut veya subakut gelisen, tek
tarafl1 (nadiren ¢ift tarafli) gorme sorunlar1 yasamaktadir. Bu sorunlar goz hareketleri

ile agrilara neden olmaktadir.

Hemen hemen tiim optik néritli hastalarda erken donemde renkli gérme
kontrast duyarlilig1 bozulmustur. Renkler donuktur ve net ayirt edilemez. Muayenede

gorme alan1 defektleri ve rolatif afferent pupil defekti (RAPD) saptanabilir [5].

Diplopi MS’in en sik goriilen gorsel belirtilerinden biridir. MS’te okiiler
motor sinirlerin tek tek tutulumu pek yaygin degildir. Tutulum siklig1 6. sinir, 3. sinir

ve nadiren 4. sinir seklindedir [6,7].

2.1.3.3. Motor Belirti ve Bulgular

Hastalarin ilk atakta kortikospinal yollarinda tutulum oldugu yiiksek oranda
(%32-41) bildirilmistir. Bu oranin %62 gibi daha yiiksek bir seviyeye ¢ikmasi kronik



durumda gergeklesir. Yapilan caligmalar bacaklarin kollara oranla daha ¢ok
etkilendigini gostermistir. Hastalar agirlik hissi, uyusukluk ve agri tanimlar refleksler
artar ve patolojik refleks alinir. Agir spastik paraparezi sik goriiliir. Spastisite daha
cok bacaklarda goriiliir. Spastisiteye bagl sertlik, kramp, spazm ve agri olur. Spastik
paraparezi nedeniyle bel agrist olabilir. Omurilikten ¢ikan sinir koklerinin (radiks)

demiyelinizasyona bagli olarak kollarda yaygin atrofiler olabilir [8].

MS hastalarinda ikinci siklikta izlenen baslangic belirtisi motor
semptomlardir. Motor belirti ve bulgular genellikle, paraparezi, kuadriparezi,
hemiparezi veya monoparezi seklinde karsimiza g¢ikar. Genellikle diger belirtilerle
birlikte goriiliir. Spasitisite siklikla vardir, tipik olarak alt ekstremitelerde iiste oranla

daha belirgindir [9].

2.1.3.4. Serebellar Belirti ve Bulgular

Basglangicta baskin olarak serebellar sendrom nadir olsada, serebellar yollar
MS’in seyrinde siklikla etkilenmektedir. MS hastaliginda govde ataksisi ve
intensiyonel tremor yiliksek oranda (%45-50) bildirilmistir ve bu durum kronik
hastalarda gecerlidir. Baslangi¢ sikayetlerinden biride ylirlime ataksisi olup goriilme
sikligr %13’tiir. Daha ¢ok karsilagilan belirtiler, motor hareketlerin ve dengenin

bozulmasi seklinde olup dismetri, aksiyon tremoru da goriilen belirtiler arasindadir.

MS’li hastalarda zaman i¢inde kisiye 6zgii yiiriime bi¢imi gelistirilebilir. Baz1
MS ataklar1 sirasinda siddetli bas donmelerine (vertigo) bulanti ve kusma eslik

edebilir.

2.1.3.5. Bilissel (Kognitif) Islev Bozukluklari

Erken donemde sik goriilmese de, MS’de kognitif islemlerde bozulma sik
karsilasilan bir semptomdur. Bilissel etkilenimin en sik ikincil ilerleyici formda, daha
az siklikla birincil ilerleyici Multipl Skleroz ve en az olarak da atak ve remisyonlarla

giden Multipl Skleroz formunda goriildiigii bildirilmistir.



MS olgularinda en ¢ok etkilenen biligsel alanlar yakin bellek, dikkat, bilgi
islem siireci ve hizi, gorsel-mekansal algilamadir. Genellikle entellektiiel beceriler ve
dil korunmustur. Kortikal belirtiler olan apraksi, afazi ve agnozi nadiren goriilen
bulgulardir. MS’de biligsel bozulmada etkinligi kanitlanmis ve onaylanmis bir ilag
yoktur. Ancak kolinesteraz inhibitorleri ile yapilmis ve faydasi kismen gosterilmis

kisith sayida ¢alisma mevcuttur [2].

2.1.3.6. Mesane islev Bozukluklar

Multipl  Skleroz’da  hastalarin ~ %75’inde mesane islev  bozuklugu
goriilmektedir ve bu oran hastalik siiresinin yaklasik olarak 8 ila 10 yili agmasiyla
birlikte %96°’lara varmaktadir. Hastalarin yasam kalitesini 6nemli derecede etkileyen
bu durum hataligin seyri sirasinda herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir. Bu durum
sik idrar yapma, yetistirememe ve damlama seklindedir. Mesane islev bozukluklar
belirtileri gecici olabilir fakat siklikla kalicilik gostermekle beraber alevlenme ile

meydana gelir.

Bozuklugun kaynagi genellikle m.spinalis tutulumudur. Medial frontal
loblarda yer alan yiiksek kontrol merkezlerini etkileyen MS lezyonlarmin ya da
pontin yerlesimli lezyonlarin mesane islevlerinde bozukluga yol agmasi olasidir.
Tipik sorun, detriisor kasindaki instabiliteye bagli olarak olusan idrar inkontinansidir.
Ancak, idrar bosaltma giicliikleri de olabilir. Her iki islev bozuklugu birlikte de
goriilebilir [2].

2.1.3.7. Yorguluk ve Uyku Bozukluklari

Yorgunluk, hastalarin en sik goriilen 3 semptomundan biri olup bu siklik
yaklagik olarak %78 oranlarindadir. Bu semptomlar aile ve sosyal yasami olumsuz
etkilemektedir. Yorgunluk dinlenme halinde de olusabilir ve hasta dinlenme ile
rahatlamaz. Yorgunluk diger belirtilerin esliginde olabilecegi gibi, var olan belirtilere

eslikte edebilir.
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Yapilan arasgtirmalar sonucunda uyku bozuklugunun normale gore MS’li
hastalarda yaklasik olarak 3 kat fazla oldugunu gostermistir. Nokturnal spazma yol
acan sorunun motor alami tutan patolojiden kaynaklandigi distiniilmektedir. Bu
belirtiler daha ¢ok uykuya dalmakta giicliikler, uykuyu siirdirememe ve erken

uyanma seklindedir.

Tablo 1. Kronik Multipl Sklerozda Sik Goriilen Semptom ve Bulgular

Fonksiyonel Sistem % Siklik

Motor
Kas gii¢siizliigi 65 - 100
Spastisite 73 -100
Refleksler (Hiperreflekssi, Babinski, Karin cildi refleksinin yoklugu) 62 - 98
Duyu
Vibrasyon/pozisyon duyusunda bozulma 48 - 82
Agri, 151 veya dokunma duyusunda bozulma 16-72
Lhermitte bulgusu 1-42
Serebellar
Ataksi (ekstremite/yiiriime/trunkal) 37-78
Tremor 36-81
Nistagmus (Beyinsap1 veya serebellar) 54-73
Dizartri (Beyinsap1 veya serabellar) 29-62
Kranyal sinir /beyinsapi
Gormede etkilenme 27 - 55
Okiiler bozukluklar (Nistagmus disinda) 18 - 39
Kranyal sinir V, VII, VIII 5-52
Bulber bulgular 9-49
Vertigo 7-27
Otonom
Mesane fonksiyon bozuklugu 49 - 93
Bagirsak fonksiyon bozuklugu 39-64
Seksiiel fonksiyon bozuklugu 33-59
Digerleri (terleme ve vaskiiler anormallikler) 38-43
Psikiyatrik
Depresyon 8-55
Ofori 4-18
Biligsel anormallikler 11-59
Diger

Yorgunluk 59 -85
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Tablo 2. Multipl Sklerozda Nadir Goriilen Semptom ve Bulgular

iyi Bilinenler Nadir Gériilenler
Jeneralize nobet Afazi
Tonik nébet Anosmi
Bas Agrisi Higckirk
Trigeminal nevralji Isitme Azlig1
Paroksismal dizartri/ataksi Horner Sendromu
Paroksismal kasinti Kardiyak aritmi
Kore/atetoz Akut pulmonerdédem
Miyoklonus Hipotalamik fonksiyon bozuklugu
Fasyal hemispazm Narkolepsi
Miyokimi

Spazmik tortikollis/fokal distoni

Alt motor néron bulgulari-kas erimesi,
tonusta azalma,arefleksi

Huzursuz bacak

Histeri

Tablo 3. Klinik Olarak Kesin MS Tanis1 Alan Hastalarda Hastaligin Baslangict

Sirasinda Sik Goriilen Semptom ve Bulgular

Klinik Ozellik % Sikhk

Monosemptomatik 45 -79
Polisemptomatik 21-55
Giigsuizliik 10-40
Paresteziler 21 -40
Duysal Kayip 13 -39
Optik norit* 14 - 29

Diplopi 8-18

Ataksi 2-18

Mesane fonksiyon bozuklugu 0-13

Vertigo 2-9

*Optik ndrit Japon serilerinde daha siktir. (yaklasik % 40 )
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2.1.4. Multipl Skleroz’un Klinik Seyri

Hastalik genelde geng ve orta yaslarda baslar. Her iki cinstede goriilmektedir.

Ancak yapilan ¢aligmalar bayanlarda daha sik goriildiiglinii gostermistir. On yasin

altinda ve elli yasin iizerinde nadirdir. Kirk yasin iizerinde baglarsa progresif

seyreder. Multipl Skleroz’da 4 klinik tip tanimlanmustir;

1)

2)

3)

4)

Yineleyici Multipl Skleroz (Relapsing/Remitting MS, RRMS):
Baslangigtaki Multipl Skleroz olgularmin %85’inde goriiliir. Haftalar
icerisinde (8-10 hafta) diizelen ataklarla nitelenirken 5 y1l igerisinde 2. bir
atak beklenir. Her zaman olmamakla birlikte siire¢ icerisinde tam bir
lyilesme goriilebilir. Hastalarin uzun siireli takibinde, %50 ve fazlasinin
sekonder faza gegmesi beklenir.

Birincil ilerleyici Multipl Skleroz (Primary Progressive MS, PPMS):
Bu olgularda klasik atak olmadan hastalarin yaklasik olarak %15’inde
goriilen ve progresif olarak seyreden bir tiirdiir. Goriilme orani yaklagik
olarak kadin ve erkekte esit olup yas olarak 40 ve ilizerinde beklenir.
Klinik bulgular daha ¢ok myelopati seklindedir ve kognitif yikim daha
azdir. MRG’de hastalik aktivitesi daha az goriilmektedir.

Ikincil Tlerleyici Multipl Skleroz (Secondary Progressive MS,
SPMS): Genel olarak yineleyici MS seklinde goriiliir ancak zaman
igerisinde (2, 3 veya daha fazla atak sonrasi) siirekli bir kotiilesme izlenir.
Hastaligin baslangicindan yaklasik olarak 10 yil sonra (ya da belli bir
yasa ulagsma durumunda) ataklarla devam eden durum yerini yavas
ilerleyen sekle birakabilir. Bayanlarda sik goriilmekle birlikte kognitif
yikimin daha fazla oldugu saptanmistir. Ikincil ilerleyici MS, yineleyici
MS’e gore daha fazla 6ziir durumu birakabilmektedir.
flerleyici-Yineleyici Multipl Skleroz (Progressive-Relapsing MS,
PRMS): Nadir ataklar halinde seyreder ve MS’li olgularin yaklagik
%5’inde goriilmektedir. Birincil ve ikincil ilerleyici sekillere benzerlik
gostererek siirekli bir progresyon séz konusudur. ilerleyici-yineleyici
Multipl Skleroz erken evrelerinde, ilk atak goriiliinceye kadar, birincil

ilerleyici Multipl Skleroz’dan ayirt edilemez.
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Sekil 2. Multipl Sklerozun Klinik Tipleri

(http://journals.lww.com/neurotodayonline/blog/breakingnews/pages/post.aspx?PostID=383)

2.1.5. Multipl Skleroz’da Tam

Multipl Skleroz klinik bir tanidir ancak bu taninin konmasi siirecinde kesin ve
spesifik bir test yoktur. Multipl Sklerozda kesin tan1 biiyiikk 6nem tasimakla birlikte
taninin  konmasinda semptom ve bulgularla hastalifin  klinik seyri dikkate
alinmalidir. Kesin taninin konmasi i¢in belirlenmis tani 6l¢iitleri, 2 ya da daha fazla
belgelenmis atak ve tek bir anatomik yerlesim ile aciklanamayan ndrolojik muayene
bulgulart ve bu bulgularin baska bir nedenle agiklanamamasini gerektirir. Atak
diyebilmek icin belirtilerin 24 saatten uzun siirmesi ve ates, infeksiyon vb. yalanci
atak (psddoatak) yapabilecek nedenlerin diglanmasi gerekir. iki ayr atak igin, ataklar

arasindaki siirenin 1 aydan uzun olmasi gerekir [2].

MS tanisinda kullanilan ilk oOlgiitlerde tek basina klinik ozellikler temel

alinmistir ve tani i¢in norolojik muayenedeki mekan ve zamana yayilmis objektif
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anormal bulgularla MSS lezyonlarinin gosterilmesi, ayrica hala gecerli oldugu gibi
benzer klinik tabloyla seyredebilecek diger tani seceneklerinin dislanmasi gerekli
sayilmis, yani MS bir diglama tanis1 olmustur. Kat1 klinik 6lgiitlerin karsilanmadigi
durumlarda tanida klinik kanitlara ek olarak paraklinik bulgularin (ndrogoriintiileme,

uyandirilmis potansiyeller ve spinal sivi analizi) kullanilmas1 6nerilmistir [10].

MS’de MRG, BOS incelemesi ve uyarilmis potansiyeller taniya ulasmada
onemli katki saglasalar da kesin tan1 koymada etkili bir yontem bulunmamaktadir.
Klinik tablonun c¢esitliligi MS tanisin1 standardize etmeyi gii¢lestirmistir ve bu

eksiklik tan1 kriterinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

IIk olarak Schumacher ve ark. tarafindan 1965 yilinda one siiriilen tani

kriterlerinde, klinik agidan kesin olan MS tanimlamasi yapilmaktadir [11].

Tablo 4. Schumacher Kriterleri

Schumacher Kriterleri

Baslangig yas: 10-50 yas arasinda

Norolojik muayenede objektif bulgularin olmast

SSS' de beyaz cevher tutulumunu gosteren semptom ve bulgular

Zaman i¢inde dagilim

>2 atak; en az 24 saat siiren ve arasi en az 1 ay olan

>6 aydan beri devam etmekte olan, progresyon gosteren klinik seyir

Alan igerisinde dagilim, multifokal lezyonlar

>2 lezyon ile agiklanan semptom ve muayene bulgular

Tan1 agisindan MS' den daha iyi bir agiklamanin olmamasi

1983 yilinda Poser ve arkadaglar1 tan1 kriterlerine klinik parametrelerin yan
sira radyolojik, elektrofizyolojik ve beyin omurilik sivist (BOS) gibi yardimci tani
yontemlerinin de eklenmesini Onermislerdir. Poser kriterlerinde hastalik tanisinda
kesin MS ve olast MS kategorileri 6ngoriilmiis ve bu kategoriler de klinik ve

laboratuvar destekli tan1 gruplar olmak iizere kendi i¢lerinde ikiye ayrilmiglardir [12].
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Tablo 5. Poser Tani Kriterleri

KESIN MS OLASI MS

Klinik olarak kesin MS Klinik olarak olas1 MS
Al: Iki atak, iki ayr1 lezyona ait muayene C1: iki atak, bir lezyona ait muayene bulgusu
bulgusu

C2: Bir atak, iki ayr1 lezyona ait muayene
A2: Tki atak, bir lezyona ait muayene bulgusu ve |bulgusu

baska bir lezyona ait paraklinik bulgu
C3: Bir atak, bir ayr1 lezyona ait muayene
bulgusu ve baska bir lezyona ait paraklinik bulgu

Laboratuvar destekli kesin MS Laboratuvar destekli olas1 MS

B1: iki atak, bir lezyona ait muayene bulgusu DI: iki atak ve BOS bulgusu
veya paraklinik bulgu ve bir BOS bulgusu

B2: Bir atak, iki ayr1 lezyona ait muayene
bulgusu ve BOS bulgusu

B3: Bir atak, bir lezyona ait muayene bulgusu,
bir bagka lezyona ait paraklinik bulgu ve BOS
bulgusu

Temmuz 2000°de W. Ian McDonald baskanliginda toplanan uluslararasi bir
panelde, MS tanisinda mevcut Olgiitler gdzden gegirilmis ve hekimlerin klinikte
hastalik tablosunun ikinci kez ortaya ¢ikmasini beklemesi yerine lezyonlarin zamanda
ve/veya mekanda yayillimmi g6z oniinde bulundurmalarina olanak verecek modern
goriintiileme tekniklerini de kapsayan bir tanisal sema olusturulmaya caligilmustir.
Ortaya ¢ikan “McDonald Olgiitlerinin” pek kullanish olmasa da gerektigi gibi
uygulandiginda, baslangicta demiyelinizan hastaligi diisiindiiren klinik izole sendrom
(KIS) ile bagvuran hastalarda %83 duyarhilik, %83 ozgiilliik, %89 negatif tahmin
degeri ve %83 dogrulukla 3 yilda kesin klinik MS tanis1 konulmasina olanak verdigi
belirlenmistir. 2005°te yapilan bir revizyondaki sadelestirmeyle, monosemptomatik bir
tablodan sonra ya da baslangictan itibaren ilerleyici bir seyir izleyen hastalarda (primer
progresift MS) MS tanisinin  kesinlestirilmesine olanak saglanmigtir.  Son
zamanlardaysa yeni bir revizyon kabul edilmistir. 2010 “Dublin” revizyonunda tani

cok basitlestirilmis, ancak duyarlilik ve 6zgiilliik korunmustur [10].



Tablo 6. 2010 McDonald Mekanda Yayilim Olgiitleri

2010 McDonald Gozden Gecirmesi (giincel olciitler);

mekanda yayilim ol¢iitleri

Mekanda yayilim MSS' nin 4 bélgesinden en az 2'sinde >1 T2 lezyonu?®
saptanmasi yoluyla gosterilebilir:

e Periventrikiiler
e Jukstakortikal
e Infratentorial
e Omurilik®

# Mekanda yayilim i¢in lezyonlarda gadolinyum tutulumu gerekli degildir.
b Hastada beyin sap1 ya da omurilik sendromu varsa, semptomatik lezyonlar
olciitlerden ¢ikarilir ve lezyon sayisina katki yapmaz.

MSS=Merkezi Sinir Sistemi

Kaynak : Polman ve ark.

Tablo 7. 2010 McDonald Zamanda Yayilim Olgiitleri

2010 McDonald Gézden Gecirmesi (giincel dl¢iitler);

zamanda yayilim olciitleri

Zamanda yayilma sunlarla gosterilebilir:
1) Ilk MR gériintiilemesi ne zaman yapilmis olursa olsun, izlemedeki MR
goriintiilemesinde baslangica gore bir ya da birden ¢ok yeni T2 ve/veya

gadolinyum-tutulumlu lezyon saptanmasi

2) Herhangi bir anda asemptomatik gadolinyum-tutulumlu olan ve olmayan
lezyonlarin eszamanli varligi

MR=Manyetik Rezonans

Kaynak : Polman ve ark.
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2.15.1. Ayiric1 Tam

Merkezi sinir sistemini etkileyerek islev kaybina yol acan ve kendiliginden
diizelebilen belirli birkag norolojik hastalik vardir. MS’in degisken klinik tablosu
nedeni ile birgok hastalik MS’e benzerlik gosterebilir. MS’e onlu ve yirmili yaslarda
daha ¢ok rastlanilmaktadir. Hastaliin kolayca fark edilebilen semptomlar icermesine

karsin diger hastaliklar MS ile karistirilabilmektedir [10].

Multipl Skleroz tani kriterlerini belirlemeye yonelik ¢alismalar son 50 yil
icerisinde laboratuvar yontemlerindeki gelismelerle birlikte hiz kazanmistir. Farkli
bakis acilar1 igerseler de tiim tanmi kriterleri; klinik, paraklinik ya da laboratuvar
bulgular1 ile desteklenmis, zamanda ve mekanda yayilim gosteren belirtileri
saptayarak erken donemde MS tanisi koyabilmeyi hedefler. Tan1 koyarken dikkat
edilmesi gereken ve tiim tani kriterleri icerisinde yer alan bir diger onemli kriter
klinik belirtileri olusturabilecek hastaliklarin dislanmasidir (Miller ve ark., 2008;
Poser ve ark., 1983; McDonald ve ark., 2001; Polman ve ark., 2005) [13].

MS tamsi diisiiniilen bir olguda kesin tam koymadan once: 1) Oykii ve
norolojik muayene bulgulart MS ile uyumlu mu? 2) Klinik tablo ile iliskilendirilmesi
daha miimkiin goziiken bir agiklama var mi1? 3) SSS’de MS ile uyumlu coklu
lezyonlar var m1? 4) Lezyonlar demiyelinizan goriinimde mi? 5) SSS ile iliskili bir

immiinolojik bozukluk var m1? Sorularin cevaplanmasi gerekmektedir [13].

MS ayirici tanisinda olast diger nedenleri ayirt ederken MS’e benzer klinik
belirtiler ile ortaya c¢ikan ancak MS’e doniismeyecek olan SSS hastaliklarina
ozellikle dikkat etmek gerekir. Bu olgular1 olusturacak stratejilerde;

1) Alternatif bir taniyr akla getirmeyen, MS i¢in klasik kabul edilen klinik,

laboratuvar ve goriintiileme bulgulari,

2) Alternatif bir taniya akla getiren baska belirtiler (alarm bulgulari) ile birlikte
ortaya ¢ikan MS ile uyumlu belirtilerin varligi (Miller ve ark., 2008),

3) MS’in bir bagka hastalikla birlikteligine alt klinik ve/veya paraklinik

bulgularin bir arada olabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir [13].



Tablo 8. Multipl Skleroz’un Ayirict Tanisi
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Multipl Skleroz'un Ayirici Tanisi

Inflamatuar Hastahklar
Granulomatoz anjitis
Sistemik lupus eritematozus
Sjogren hastaligi
Behget hastaligi
Poliarteritis nodosa
Paraneoplastik ensafalomiyelopatiler
Akut dissemine ensefalomiyelopaler, postinfeksiy6z ensefalomiyelitler

Infeksiyoz Hastaliklar
Lyme hastalig
Insan T-hiicre lenfotropik virus tip 1 infeksiyonu [HTLV-I]
HIV infeksiyonu
Profresif multifocal 16koensefalopati
Norosifiliz

Granulomatoz Hastaliklar
Sarkoidoz
Wegener granulomatozu
Lenfomatoid granulomatozis
Genetik miyelin hastaliklar
MLD
ALD

o

Diger
Spinoserebellar atrofiler
Kraniyovertebral anomaliler
Vitamin B12 eksikligi

2.2. SANTRAL ISITME YOLLARI

Santral isitme sistemi bir¢ok gelisimsel ve patolojik durumdan etkilenen, hem

basit ve sdzel olmayan uyaranlari, hem de lisan gibi olduk¢a karmasik uyaranlari



19

tanimlayan ve ayirt eden birgok noral yollardan olusmus bir sistemdir (Gelfand,
2004; Pickles&James, 2012) [14].

Sinir liflerinin tagidig1 bilgiler, isitsel yol {izerindeki bircok istasyona
ugrayarak iglenir. Santral isitme sisteminde, her iki kulaktan gelen sinyaller, beynin
her iki hemisferinde yer alan Auditory Cortex’lere iletilmek tizere yol alirlar ve bu
iletimde kontralateral yol daha baskindir (Werner, 2007) [14].

Santral igitme yollarmi dorsal ve ventral koklear ¢ekirdekler, siiperior oliver
kompleks, lateral lemniskus, inferior kollikulus, medial genikulat cisim ve isitsel
korteks olusturmaktadir [15, 16].

Koklear nukleus: Isitme sisteminin fonksiyonu olan uyarim ve iletimin ilk
duragi olarak O6nem tasimaktadir. Simetrik olan bu c¢ekirdekler ponto-medullar
kavsakta bulunur ve koklear sinir araciligiyla gelen isitsel bilginin daha {ist
seviyelere taginmasindan sorumludur. Dorsal ve ventral olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Dorsal bolim hiicreleri kokleanin alcak frekans alanlarindan, ventral

boliim hiicreleri ise yiiksek frekans alanlarindan gelen lifleri alirlar [14, 15, 17].

Superior oliver kompleks: Anatomik olarak genellikle ponsta yerlesim
gosteren superior oliver kompleks, insanlarda medulla oblangatanin rostal

boliimiinden orta ponsa kadar uzanir [14].

Superior oliver komplekste, 5 ayr1 niikleus vardir. Bunlardan en biiyiigii “S”
seklindeki lateral superior oliver ¢ekirdektir. Ponsun lateralinde ve hemen hemen
orta kisminin biraz {izerinde yerlesiktir. I¢ ve arka tarafinda medial superior oliver,
onilinde trapezoid cisim niikleusu bulunur. Ayrica bunlarin da medialinde iki

preoliver ¢ekirdek vardir [17].

Koklear ¢ekirdekten gelen isitsel bilginin entegrasyonunda oOnemli bir
fonksiyona sahip olan bu yapi, her iki kulaktan gelen isitsel bilginin ilk karsilasma
yeridir [14].

Lateral lemniskus: Beyin sapinin yan tarafinda, en 6nemli ¢ikan yol olan lateral

lemniskus, koklear ¢ekirdekleri ve siiperior oliver komkleksi inferior kollikulusa baglar
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[15]. Fonksiyonu tam olarak bilinmemekle birlikte, koklear ¢ekirdeklere gére daha iyi
bir zamansal ¢oziiniirliige (temporal resolution) sahip ve sesteki hem zamanlama hem de

amplitiid degisikliklerine kars1 oldukca hassas bir yapidir [14].

Asendan ve desendan odituar liflerin meydana getirdigi bir demettir. Asendan
lifleri, koklear niikleustan sperior oliver kompleks yolu ile ve yine bu niikleustan
direkt olarak gelen lifler olusturur. Desendan lifler ise lateral lemniskustan retikiiler
formasyona giden fibrillerden olusur. Bu arada iki taraf dorsal c¢ekirdegi arasinda

“Probst Komisiirii” denen ve gorevi bilinmeyen bir traktiis vardir [17].

Inferior kollikulus: Mezansafolonda bulunan inferior kollikulus iki tarafli
olup akustik bilgileri hazirlamakla gorevlidir. Bu niikleusun frekans, siddet ve giirliik
degerlerinin birbirinden ayirt edilmesi ile binaural isitme olmak tizere her tiirlii isitsel

davranimla iligkili oldugu diistiniilmektedir [18].

Santral ve eksternal nukleuslar ve dorsal korteks olmak iizere ii¢ hiicre
grubundan olusur. Santral nukleus dorso medial (algak frekans) ve ventro-lateral

(yliksek frekans) olmak iizere iki kisma ayrilir [15].

Medial genikulat cisim: Talamusun dorsal ve caudal bolgesine yerlesmis
olan medial geniculate body, isitsel sistemin talamik duragini olusturur ve liflerinin

bliyiik bir boliimiinii inferior kollikulusun central nucleusundan alir [14].

MGB’nin ventral boliimii tonotopik olarak organize olmustur. Ventral boliim
ve ventral boliimiin ovoid nukleuslar1 primer isitme korteksine ve onun yanindaki
anterior isitme alanina lifler gonderirken, dorsal boliim noéronlarmin kortikal

alanlarada lifler gonderdigi diisiiniilmektedir [19].

Isitsel korteks: Isitsel korteks (Auditory Cortex) bilateral olarak sag ve sol
temporal lobun Superior Temporal Gyrus kisminda bulunan, Lateral Sulcus ve
Transverse Temporal Gyrus’a (Heschl’s gyrus) kadar uzanan isitme ile ilgili temel ve
en Ust diizey islemlerin gerceklestigi bolgedir. Brodmann’in 41. ve 42. alanlarim
kapsayan ve tonotopik olarak organize olmus olan Auditory Cortex, talamustaki
ipsilateral Medial Geniculate Body araciligiyla kontralateral kulaktan direkt input alir

ve pitch (ses perdesi) ve loudness (sesin yiiksekligi) gibi miizigin temel elementlerinin
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taninmasinda etkin rol oynar. Ayrica, duyulan seslerin analizi ve gelen isitsel uyarinin

Ozelligine gore onlara yon verilmesi konusunda gorevlidir. Konusma o6zelliklerinin

taninmasinda, serebral korteksteki noéronlar ipsilateral ve kontralateral temporal ve

spektral bilgiyi kullanirlar. Primer Auditory Cortex’in etrafinda yer alan Auditory

Association Cortex ise, ses paternlerinin anlamlar1 ve daha 6nceden 6grenilen belirli

bir ses paterni ile iliskilendirilmesi agisindan 6nemlidir [14].
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2.3. ISITSEL UYARILMIS POTANSIYELLER

Merkezi sinir sisteminde isitsel olarak uyarim yaratanlara verilen elektriksel

yanitlar, uyarilmis potansiyellerdir. Bu uyarilmis potansiyeller beyindeki isitsel

yollar1 isleyen temel ndrofizyolojik arastirmalarda ve bu duyusal yollar biitiinciil

olarak incelemek sebebiyle de klinik uygulamalarda kullanilirlar. Kokleadan baslayip
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beyin sapina kadar uzanan isitsel yollarin elektriksel faaliyetini duyusal uyarilmis
potansiyeller gosterir. Bu elektriksel isleyis kendisine gelen, artirabilen veya
azaltabilen etkilerle dinlenim halinde uzaklasan sinir hiicrelerinde olusur. Bu isleyis
sinir hiicrelerinde olusan, membranlar arasindaki iyon akimlarinin hiicre disindaki

yerde olusturdugu gerilim olarak bilinmektedir.

Isitsel uyarilmis potansiyeller, bilimsel olarak yapilan calismalara imkan
vermekle birlikte giiniimiizde de muayenehanelerde tani ve takip amacgli olarak
oldukga sik tercih edilmektedir. Bunlardan o6zellikle isitsel beyin sap1 cevaplari
olarak bilinen ve kisa latansli bilesenleri cevap olarak yansitan ABR Kklinik
uygulamada yaygin olarak kullanilir. Yenidogan taramalarinda isitme kaybinin
tespitinde, davranigsal odyometrik testleri yapamayacak durumdaki cocuk ve
erigkinlerin isitmelerinin degerlendirilmesinde, koklear ve retrokoklear patolojilerin
degerlendirilmesinde, akustik tiimorlerin tanisinda, beyin sap1 patolojilerinin
demiyelizan hastaliklarin tanisinda, beyin Oliimiiniin tespitinde ve intraoperatif
monitorizasyonda bu  kisa latansli  isitsel uyarilmig  potansiyellerden
faydalanilmaktadir. Elektrofizyolojik testlerin en biiylik avantaji, test yapilan kisinin
katkisina gerek duyulmadan, objektif bir inceleme yapilabilmesine imkan

saglamalaridir [20].

2.3.1. Isitsel Uyarilmus Potansiyellerin Tarihgesi

Isitsel sinirdeki elektriksel potansiyellerin kaydedilmesine iliskin ¢aligmalara
19. yiizyilda hayvan deneyleri ile baslanilmistir. 1875 yilinda tavsan ve maymunlar
tizerinde yapmis oldugu c¢alisma ile Caton beyindeki elektriksel aktiviteyi fark
etmistir. Ancak o zamanlar tavsan ve maymunlarda yapilan bu deneyin 6nemi
anlasilamamistir. Danilevsky’in  1877°de yapmis oldugu calisma ile isitme
potansiyelleri fark edilmistir. 1913’de Pravdich-Neminsky kafatasina yerlestirilen
elektrotlardan galvanometri kullanarak bir hayvanin EEG kaydimi goriintiilemistir.
Hano Berger (1929) ise insan beynindeki elektirksel aktiviteyi ortaya koymustur.

Elektroensefalografi olarakta bilinen beyin dalgalar1 kafatasinin iizerinde yer alan
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elektrotlar kullanilarak elde edilmistir. Berger (1930) ise beyin dalgalarinin siddetli
ses, goz hareketleri ile farklilagtigini (alfa dalgalar1) ortaya koymustur.

Adrian ve Mathews tarafindan 1934 yilinda EEG’nin varligt kesin olarak
gosterilmistir. O yillarda aragtirmacilar yeni bulunan yiikselteclerle elektrotlarin
kaydettigi potansiyelleri biiylitmiisler ve yazici bir sistemle kaydetmislerdir. Ses
uyarani ile olusan degisiklikler ilk kez P.A. Davis (1939) tarafindan uyanik insan
beyninden kaydedilmistir. Ayni yil igerisinde uyku halindeki insan beyninden
kayitlar H. Davis ve ark. tarafindan (1939) alinmistir [17].

2. Diinya savasi nedeniyle duraklayan caligmalar savasin sona ermesiyle hiz
kazanmistir. Elektronikteki biilyiik buluslar, EEG ve uyarilmis potansiyeller iizerinde
yapilan g¢alismalarda biiyiik faydalar saglamistir. Yapilan bu ¢alismalar EEG’deki
degisikliklerin tanimlanmasit ve bu degisikliklerin klinik ortamdaki ¢aligmalari
tizerine gergeklestirilmistir (Derbyshire ve McDermott, 1958; Derbyshire ve ark.,
1967). Dawson (1953), otokorelasyon ve kroskorelasyon tekniklerini ortaya
cikarmistir. Ancak o devirde bilgisayarlarin kullanimi yaygin olmadigindan bir

miiddet uygulama yapilamamustir.

Bilgisayarla averajlama teknigi ilk kez Clark ve ark. (1958) tarafindan
uygulanmistir. Arastiricilar, 1961°de Massachusets Teknoloji Enstitiisii Elektronik
Aragtirma Laboratuvari’nda averaj cevap bilgisayarint Dawson’un kroskorelasyon
teknigini modifiye ederek kullanmiglar ve uyarilmis potansiyel sinyalinin EEG’ye
olan oranimi yiikseltmeyi basarmiglardir. Bu yontemle EEG yanitlart yiikseltilerek
sinyal haline getirilmekte, ardindan uyarinin basladigi nokta temel alinarak daha
onceki yanitlarla birlikte averajlanmaktadir. Uyarilmis potansiyeller 50 kadar
uyartyla olusan cevaplarin birbirleri ile averajlanmasi sonucu elde edilmektedir. Bu
yontem sonralar1 daha da gelistirilmis ve Engebretson ve ark. (1965) giinlimiiziin

teknigini meydana getirmislerdir [17].

Uyarilmis potansiyel cevaplar (beyin sapi) ilk kez Sohmer ve Feinmesser
(1967) tarafindan tanimlanmigtir. Daha sonra ise Jewett ve Williston (1971) yapmus
oldugu calismalar dogrultusunda ABR’yi belirgin sekilde tanimlamistir. 1974’°te

Hecox ve Galambos, bu belirgin tanimlama iizerinden ABR’yi yeni doganlarin ve
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erigkinlerin odyometresi olarak genisletmistir. 1974’ten giinlimiize kadar ABR’nin

klinik kullanimu ile ilgili cok sayida yeni katilimlar oldu [21].

2.3.2. Isitsel Uyarilmus Potansiyellerin Siniflandiriimasi

Uyarilmis potansiyeller (isitsel), elektrotlarin belirli bir referans noktasina
(koklea) yakinligi dlgiisiinde, uzak saha potansiyelleri ve yakin saha potansiyelleri

olarak ikiye ayrilir [17, 22, 23, 24].

Elektrodun yerlesimi temel alindiginda uyarilmis potansiyellerin anatomik
olarak ilk ayrimi gerceklesir: “kulakta” ya da “vertekste”. Ilk alt ayrim ise; aktif
elektrod basin tepesine veya vertekse yerlestirilmisken diger referans elektrotlarin
kulak memesine veya mastoide yerlestirilmesidir. Bu sekilde 6lgtim alinan verteks (V
potansiyelleri), latensin olusum hizina gore smiflandirilir. Bu teknikle isitsel uyarilmis

potansiyellerin kayit edilmesi uzak saha teknigi olarak adlandirilmaktadir [21].

Diger alt ayrim ECochG’e gore gergeklesmektedir. Aktif elektrot orta kulak
veya dis kulak yoluna yerlestirilirken referans elektrot ise kulak memesine konur.
Eger V potansiyelleri gibi latans hizina bagl kategorilere ayrilacak olurlarsa isitsel

uyarilmis potansiyeller “erken” olarak ifade edilir [21].

2.3.2.1. Uzak Saha Potansiyeller

Uzak saha potansiyellerin siniflandirilmasi, uyaranin sunuldugu andan sonra
ABR dalgalariin ilk kez goriildiigli zamana (latanslara) gore yapilmaktadir. Bunlar;
erken latans (ABR), orta latans (MLR) ve geg latans (LLR) cevaplar olmak tizere iice
ayrilmaktadir [17, 25, 22, 23, 24, 26, 27].

Erken Latans Cevaplari: Picton ve ark.’nin siniflandirmasina gore uyarinin
ardindan 1-10 msn’de olusan potansiyeller erken cevaplardir ve oldukga diisiik
amplitiide sahiplerdir. Bu cevaplar uzak saha potansiyellerinde en sik kullanilan

isitsel beyin sapt cevaplaridir [28,29]. Jewett’in yapmis oldugu siniflamaya gore



25

cevaplar (dalgalar), roma rakamlar1 ile isimlendirilir. Bu dalgalarin i¢inde en tutarli
dalga V. dalgadir ve yaklasik olarak 6 msn’de ortaya ¢ikar. Yanitlar, isitme siniri ve

beyin sap1 aktivitesini ortaya koyar.

Orta Latans Cevaplari: Uyaryr takiben 10-80 msn siiresinde ortaya ¢ikan
orta latans cevaplari; Po, Pa, Pb, Pc olarak adlandirilan dort pozitif ve Na, Nb, Nc
olarak adlandirilan {i¢ negatif dalgayr kapsamaktadir [30]. Bazi1 arastiricilar bu
dalgalarin olustuklart diisiiniilen bolgeden dolayr bu dalgalarin primer korteks
yanitlari olarakta adlandirmaktadir (Kraus ve ark., 1982). MLR’ler ABR’lerden daha
genis dalgalardan olusmaktadir [17].

Orta latans cevaplarinin en net dalgas1 yaklasik olarak 32 msn latansta
gerceklesen Pa dalgasidir. Son zamanlarda serebral paraliziye sahip hastalarla
gerceklestirilen arastirmalar Pa dalgasinin bilateral olarak isitme korteksinden ortaya
ciktigini ifade etmektedir (Kraus ve ark., 1982; Ozdamar ve Kraus, 1983). Diger orta
latans cevap kaynaklari ise heniiz tanimlanmamistir. Pb dalgas1 ise, ge¢ latans

cevaplarmin P1 dalgasi ile aynidir ve her iki siniftada degerlendirilmektedir [17].

Geg Latans Cevaplari: Uyaranin basladig1 andan itibaren yaklasik olarak 50
msn gecer ve akabinde olusan dalgalar ge¢ latans cevaplari olarak tanimlanir. Bu
dalgalar amplitiid bazinda oldukca yiiksektir ve latans skalasinda genis yer
tutmaktadir. Bu dalgalar 500 msn’ye kadar goriilmekte ve en net bileseni 100 msn
latansinda olusan N1 dalgas1 ve yaklagik 180 msn latansinda gergeklesen P2
dalgasidir. Amplitiidiiniin oldukg¢a biiylik olmasi sebebiyle bazen EEG’de ¢iplak
gozle bile goriilebilmektedir [17, 22, 23, 24, 25, 26, 31]. N1 ve P2 bilesenleri
supratemporal korteksteki primer isitme alanindan kaynaklanmaktadir. Geg latans
cevaplarinin en Onemli Ozelliklerinden biri, biling durumunda fazlaca
etkilenmeleridir. Dikkat ve uyku gibi c¢esitli biling durumlarinda LLR’lerde 6nemli
degisiklikler olmaktadir [17].
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2.3.2.2. Yakin Saha Potansiyeller

Uyarilmis potansiyellerin (isitsel) yakin saha potansiyelleri adi verilen
grubun isitme organi (koklea) ve modiulus ¢ikisinda bulunan ve primer sinir
fibrilleri olarak adlandirilan boélgeden kaynaklanan yanitlardir. Bir diger degisle
koklear potansiyeller olarakta bilinirler. Bu potansiyeller uyarana bagiml
potansiyeller olup elektrokokleografi (ECochG) yontemi ile kaydedilmektedir [17].
ECochG’de akustik stimulasyonu takiben ilk 2 msn icinde meydana gelen
elektriksel aktiviteler elde edilmektedir. Bu aktiviteler koklear mikrofonik,
sumasyon potansiyeli ve aksiyon potansiyeli olarak bilinen ii¢ ana bilesenden
olusmaktadir [17, 22, 23, 24, 25, 26].

Koklear Mikrofonikler (KM): Koklear mikrofonik, diistik ve orta siddetlerdeki
uyarilara bagl olarak alterne akim tarzinda ortaya ¢ikan bir potansiyel olup kokleanin

bazal kivrimindaki dig tiiyli hiicrelerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir [32].

KM saglikli bireylerde bile degisik amplitiid ve fazda kayit edilmektedir.
Hatta ayn1 bireyde elektrodun yuvarlak pencereye gore pozisyonunun
degistirilmesiyle bile amplitiid ve fazda farkliliklar olugsmaktadir. Bu durumdan da
anlasildigi gibi KM, bireyin gercek isitme esigini hicbir zaman belirgin bir
dogrulukla yansitmaz ve norootolojik tanilarda ¢ok sinirli bir degeri vardir (Gibson,
1982) [17]. KM ancak intraoperatif monitdrizasyon yontemi olarak koklea hakkinda

bilgi sunabilir.

Sumasyon Potansiyeli (SP): Sumasyon potansiyeli direkt akim ile ortaya
cikan ve kokleadaki elektriksel aktiviteyi gosteren multikomponent bir cevaptir.
Dallos ve ark. (1972) ilk kez SP’yi kaydetmistir. Bu endokoklear potansiyel, uyaran
zarfinin 6zelliklerini yansitir ve asil olarak i¢ tliylii hiicreler tarafindan olusturuldugu
diistiniilmektedir. Siiresi uyaran siiresi ile paralellik gostermekte fakat fazi uyaran ile
degisiklik gostermemektedir. Bu potansiyel, saglikli bireylerde bile ancak yliksek
uyaranlarda ve transtimpanik elektrot kayit yontemi ile elde edilen ve elektroda goére

negatif kutupta gerceklesen bir cevaptir.
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SP’nin KM’lerden farki ise uyaranin dalga bi¢imini taklit etmemeleridir.
Kokleadaki toksik harabiyetler ile KM azalmakta ve SP’nin negatifligi artmaktadir.
Benzer olarak pozitif potansiyeldeki bir azalma negatif potansiyelde bir artma
tarafindan takip edilmektedir. Negatif SP’lerin i¢ tiiylii hiicrelerden, pozitif SP’lerin
ise dis tiiylii hiicrelerden kaynak aldig: diistiniilmektedir [17].

Aksiyon Potansiyeli (AP): Akustik uyarana yanit olarak ortaya ¢ikmakla
birlikte ABR’nin I. dalgasina karsilik gelmektedir. AP, koklear sinir fibrillerinin
aksiyon potansiyellerinin kombine yanitin1 yansitan alternatif akimli bir yanittir [32,
33]. Elektrokokleografide, AP’nin en iyi elde edildigi yer kokleanin promontoryum
bolgesidir. Bu potansiyel koklea igindeki “Travelling Wave” denen hareketin sinir

fibrillerini uyarmasi sonucu olusan kombine bir aktivitedir [17, 22, 24, 34].

AP kokleanin noral aktivitesi ile bir esik iligkisi i¢indedir. Bu esik bireyin
isitme esigine ¢ok yakin bir seviyededir. Bu yiizden AP, yiiksek frekanslar igin
odyolojik esige ulagsmakta son derece giivenilir objektif bir yontemdir [17]. Stimulus
siddetinin degisimiyle beraber AP latans ve amplitiid degerleri bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Stimulus siddeti diisiirtildiik¢e amplitiidlar azalmakta
latanslar artmaktadir. Isitmesi normal olan bireylerde AP latent periyodu 1-4 msn

arasinda degisim gosterirken, amplitiid 1-60 mV arasindadir [17, 35, 36].
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Grafikle Ilgili A¢iklamalar

2, 3 ve 4 cii bolgelerdeki yildizli cevaplar bolgelerinin en tutarli cevaplari
kabul edilebilir.

1. bolge cevaplart (ABR nin |. dalgasi hari¢) yakin saha olarak
kaydedilirken 2, 3 ve 4. bolgelerin cevaplar1 uzak saha olarak
kaydedilmektedir.

P1- N1 - P2 cevaplar1 bir kompleks olarak degerlendirilir.

Gafigin alt tg satiri;

I.  Test yontemlerini,

ii. Tlgili jenarator (iireteg) bolgeleri ve aym zamanda cevabin alindig
anatomik bolgeyi,

Iil. Cevaplar1 olusturan sinir sistemini gostermektedir.

Sekil 5. Isitsel potansiyellerin siniflandirilmasi (Agiklamalar)
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2.4. ISITSEL BEYINSAPI CEVAPLARI (ABR)

ABR, modiulus ¢ikisindan baslayan isitme siniri ile ponsun sonlanim
noktasina kadar olan anatomik bdlgeyi degerlendiren ve sinirdeki néral iletimin
senkronize aktivitesini yansitan elektrofizyolojik bir yontemidir [17]. Isitsel beyin
sap1 cevaplart norotolojik ve odyolojik dlgiimlerde uygulanmaktadir [21]. Normal bir
ABR dalga formu uyaranin verilmesinden sonra ilk 2-10 msn igerisinde meydana
gelen, bes ile yedi verteks pozitif tepeden olusan ve tepeler arasinda yaklasik birer
msn araliklarla birbirini takip eden dalgalardan olusur. Jewett ve Williston nin
simiflandirmasi glinimiizde halen gecerliligini korumaktadir. Bu ilk bes ABR

dalgasindan I, I1I, V dalgalar1 genellikle normal isitmeye sahip bireylerde gozlenir.

ABR her ne kadar isitmenin degerlendirilmesinde objektif bir yontem olarak
diisiiniilsede asil olarak isitmenin ndral yolundaki isitme liflerinin “Time-Keeper”
stimulusun kendilerine ulagsma zamanini gosteren bir aractir [37]. ABR ile saptanan
aktivite periferik isitme organi, sekizinci sinir ve beyin sapinin belirli bir boliimiini

kapsamaktadir [21].

2.4.1. ABR'nin Noral Kaynaklari
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Sekil 6. Isitsel yollar ve néral kaynaklari
(http://pharmaceuticalintelligence.com/2015/02/22/neonatal-pathophysiology/)
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ABR, isitme sinirinin bagladigi noktadan ponsun en iistteki bolgesine kadar
olan anatomik alanda isitsel yollardaki elektriksel alanin senkronize aktivitelerini

kaydeden elektrofizyolojik bir testtir.

Dalgalarin kaynak aldigi jenarator bolgeler sadece kendi niikleuslar
tarafindan degil ayn1 zamanda onlarin etrafindaki niikleuslardanda etkilenmektedir.
Bu durum ABR’nin tek tek gerceklesen bir yapilagsma olmadigini her bir dalganin
farkli ¢ekirdekten kaynak aldigim1 ve kompleks bir yapidan olustugunu
gostermektedir [17, 22, 23, 27, 38].

Dalga I: 1. dalga isitme sinirinin kokleadan internal akustik kanala girdigi
boliime kadar olan distal alandaki aksiyon potansiyelini yansitir. Insanlar iizerinde
yapilan c¢alismalar isitme siniri potansiyellerinin direkt olgtimlerinin  mimkiin

oldugunu goéstermistir [39].

Dalga Il: ikinci dalganin kdkeni hakkinda iki farkli goriis bulunmaktadir. ilk
goriis, yapilan intrakraniyal 6l¢iimlerle de desteklenen II. dalganin kraniyal sinirden
koken almasi durumudur. Bu durumun | ve Il. dalgalarin latanslarinin 8. sinirin
iletim hiziyla uyumlu olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir [39]. Yapilan bazi
calismalar 1se II. dalganin kaynagmin koklear niikleus hiicreleri oldugunu

gostermistir [40, 41].

Dalga I11: Ugiincii dalganin koklear niikleus ve kontralateral superior oliver
kompleks kaynakli oldugu diistiniilmektedir [39]. Ancak yapilan bazi ¢aligmalar III.
ve IV. dalgalarin olusumunda 8. sinirin aktivitesinin devamliligininda etkin rol

alabilecegini gostermistir [42].

Dalga IV: Intrakraniyal calismalar IV. dalganin kaynagmin yalmzca tek bir
anatomik bolgeden koken almadigini, superior oliver komplekste bulunan figiincii
basamak noronlart daha sik olmak iizere koklear niikleus ile lateral lemniskus

niikleusunda gergeklesen aktiviteyi ortaya koydugunu diisiindiirmektedir [39].

Dalga V: ABR calismalarinda {izerinde en sik durulan tutarliligi en yiiksek
olan V. dalgadir. Bu galigmalar gdstermistir ki dalga formunun pozitif tepesinin lateral

lemniskus’dan kaynak alirken negatif kisminin ise pozitif dalgayi takiben inferior
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kollikulustaki dendritik aktivite sonucu gergeklestigine iliskin sonuglar elde edilmistir.
Insan iizerinde yapilan intrakraniyal ¢alismalar gostermistir ki; yavas negatif inis V.

dalgay1 takip ederek inferior kollikulustaki aktiviteden kaynak almaktadir [39].

Dalga VI ve VII: Kokenleri tartismali olan bu dalgalarin inferior kollikulusta
bulunan noronlarin siiregen senkronize aktivasyonlarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir [39].

2.4.2. ABR’nin Degerlendirilmesi

Isitsel beyin sap1 cevaplarmin degerlendirilmesinde, patolojik vakalarda
olusan degisiklikleri algilayabilmek icin testin normalde goriilen degisimlerini ¢ok
iyi bir sekilde anlamak gerekmektedir. Isitsel beyin sap1 cevaplarmin

yorumlanmasinda esas alinin temel kriterler;
a) Mutlak Latans (msn)
b) Amplitiid (mV)
c) Dalga Morfolojisi
d) Dalgalar Aras1 Latans (Inter Peak Latency)

e) I/ V Amplitiid Oran1

2.4.2.1. Mutlak Latans (msn)

Akustik uyaranin verilmesinden itibaren ilgili pik noktas: olusuncaya kadar
gecen siire, o pik noktasinin mutlak latans1 olarak tanimlanmaktadir. Milisaniye
(msn) olarak hesaplanmaktadir. Zaman ayarl liflerden (Time Keeper) kaynakli
olarak saglikli bireylerde mutlak latanslar degismez. Mutlak latansa etki eden
etmenlerin birincisi degerlendirilen bdlge olan koklea ve beyin sap1 araligidir. Ayrica

bu mesafenin uzamasi mutlak latans1 uzatir [35, 43, 44]. Tepe latanslar1 siddetin
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artmasiyla azalma gosterir. Latansi etkileyen diger faktorler yas, kafa biytkliigii,

viicut 1s1s1 ve cinsiyettir [17, 45].

2.4.2.2. Ampliitiidd (mV)

Dalga yapisinin pozitif ve negatif pik noktalar1 arasindaki mesafe olarak
bilinen amplitiid farkli birkag sekilde de degerlendirilebilir [17]. Amplitiid mikrovolt
(mV) olarak Sl¢iilmektedir. Normal bir kayitta elde edilen amplitiid degerlerinin 0,1-

1,0 mikrovolt arasinda olmas1 beklenir.

Ampliitiid sesin siddeti ile dogru latans ile ise ters orantili bicimde farklilik
gosterir. Sesin siddeti arttigi zaman amplitiid artis gosterir latansda ise kisalma olur.
Ek olarak amplitiidiin degerlendirilmesi ile bireyin isitme esigi ile ilgili bilgi sahibi
olma ihtimali vardir. Bu durum bir trasenin kaydedilebildigi en diisiik ses siddeti ve

trasenin hi¢ kaydedilemedigi ses siddeti arasinda hesaplama yapilarak bulunur.
Belirli bir ABR trasesinde amplitiid belirlemenin ii¢ yontemi vardir. Bunlar;

Pozitif amplitiild: Uyarmin baslangic noktasi ile pozitif pik noktasinin

arasinda kalan mesafeyi tanimlar.

Negatif amplitiid: Olusan bir dalganin pozitif ve negatif pik noktalar

arasindaki mesafeyi tanimlar.

Orta dikey amplitiid: Pozitif dalganin taban hattindan ayrildigi nokta ile
negatif tepe noktasini birlestiren hattin, pozitif tepe noktasina olan dikey mesafenin

Olgtimudiir [17].
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Sekil 7. ABR dalgasinda latans ve amplitiidiin 6l¢lilme yontemleri [17].

2.4.2.3. Dalga Morfolojisi

Dalga formunun genel olarak yapisal goriiniisii olarak bilinmektedir.
Degerlendirilmesi iki yolla gerceklesmektedir: Kalitatif ve kantitatif. Kalitatif
degerlendirme subjektiftir. Kantitatif degerlendirme ise spektral analiz gibi gii¢

yontemler gerektirdiginden klinik degeri yoktur [17].

2.4.2.4. Dalgalar Arasi Latans (Inter Peak Latency)

Belirli iki dalganin tepe noktalar1 arasindaki zaman (latans) farki dalgalar
arast latans olarak isimlendirilir. ABR’nin en tutarli dalgalari I, 1IT ve V dir. Bu
dalgalarin tepe noktalar1 arasindaki zaman farki (I-11l, 111-V ve I-V) ABR’nin

yorumlanmasinda 6nem tagimaktadir.
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Sekil 8. Dalgalar Arasi1 Latans (Inter Peak Latency)
(http:/lwww.aku.edu.tr/AKU/DosyaY onetimi/KBB/doc/isitme.pdf )

2.4.2.5. I/'V Amplitiid Oram

Saglikli bireylerde V. dalga formu en tutarli dalga 6zelligine sahiptir. Bu durum
V. dalganin amplitiidiiniin diger dalgalara oranla daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. I/V dalga amlitiid oran1 beyin sap1 entegrasyonunu degerlendirmede
onemlidir [44, 45]. Birinci ve besinci dalganin amplitiidleri birbirlerine oranlandiginda
saglikli bireylerde I/V amlitiid oram her zaman 1’den daha kiiciik olmasi beklenir. Bu

oran 1’den biiyiikse bu durum retrokoklear patolojiyi isaret eder.




2.4.3. ABR’yi Etkileyen Faktorler

Tablo 9. ABR’yi etkileyen faktorler

ABR' yi ETKILEYEN FAKTORLER
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o ‘ Bireyle ilgili Faktorler
Uyaran lle Ilgili Faktorler Kayitla Ilgili Faktorler
Patolojik Faktorler Patolojik Olmayan Faktoeler
Uyaran giddeti Elektrot Yerlegimi Tletim tipi isitme kaybi Yas
Rate Filtreleme Koklear igitme kaybi Cinsiyet
Uyaranin polaritesi Analiz zamam VIII. Sinir disfonksiyonu Viicut 1s1s1
Sweep sayisi Averajlama Beyin sapi disfonksiyonu lag kullanim
Uyaranin verilme sekli Biling durumu
Uyaran tipi

2.4.3.1. Uyaran lle ilgili Faktérler
2.4.3.1.1. Uyaran siddeti

ABR’de en belirgin degisimler kullanilan uyaranin siddetine bagli olarak
ortaya ¢ikar. Bu parametrenin 6nemi siddet azaldikga latanslarda uzama seklinde
kendini gostermektedir. Uyaran siddetinin azalmasini takiben latanslarda logaritmik
bir artis gozlenmesine karsin, dalgalar arasi latanslarda herhangi bir degisiklik

gozlenmemektedir [28].

V. dalga en tutarli dalga olma &zelligini en diisiik siddet seviyelerinde dahi
IV. dalgalar siddet

belirginlesirken bunlardan Il. ve IV. dalgalar her zaman kaydedilemeyebilir. Bu

gostermektedir. 1., II. ve seviyesinin yiikselmesiyle

yiizden klinik ¢aligmalarda I., III. ve V. dalgalar tan1 arac1 olarak kullanilir.

2.4.3.1.2. Rate (Uyaramn saniyedeki tekrar orani)

Uyaranin saniyedeki tekrarlama orani olarak bilinen “rate” degeri ABR’de
degisimlere neden olan bir diger faktordiir. Rate degeri ABR dalgalarinin latans ve

amplitiidlerinde degisimlere sebep olmaktadir. Rate degerinin artmasi (30’un
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tizerinde) tiim dalgalarin latanslarinda uzamaya sebep olurken, I. ve II. dalgalarin

amplitiidlerinde ise azalmaya sebep olur.

Uyaranin tekrarlama oraninin arttirilmast ile yapilan kayitlar klinikte,
retrokoklear ve koklear patolojilerin ayirici tanisinda kullanilmaktadir. Uyaran
tekrar sayisinin arttirilmasi ile latanslarin gecikmesi, sinir iletim hizinin yiiksek
tekrarlama oraninda azalmasi ile ya da sinaptik transmisyonun bozulmasi ile

aciklanmaktadir [17, 22].

Uyaran ve 60 Hz elektrik giiriiltiisti arasindaki karismay1 minimale indirmek igin

tek rakamli uyaran rate’lerinin (11.1, 21.1 ve 45.1 gibi) kullanilmasi 6nerilmektedir.

2.4.3.1.3. Uyaramn Polaritesi

Isitsel beyin sap1 cevaplarini etkileyen iic tiir uyaran polaritesi vardir. Bunlar
pozitif polarite (condansation), negatif polarite (rarefaction) ve alternate polaritedir.
Polarite degisikligi cevaplarin latanslarin1 anlamli bir gsekilde etkilemezken,

morfolojisini belirgin sekilde etkiledigi belirlenmistir.

Isitsel beyin sap1 cevaplarinin degerlendirilmesinde hangi polaritenin
kullaniminin daha 1yi olduguna dair bir fikir birligi yoktur. Ancak kesin olmamakla
birlikte yapilan arastirmalar gostermistir ki; rarefaction polariteli klikler ile biitiin
dalgalarin daha belirgin bir bicimde olusmakta oldugu, condansation kliklerin erken
kompanentlerin amplitiidlerini belirli bir oranda distiigii, alternating kliklerle ilk

olusan artefaktlarin baskilandigi bildirilmistir [17].

2.4.3.1.4. Sweep Sayis1 (Orneklem Biiyiikliigii)

Orneklem biiyiikliigii olarak bilinen sweep sayisinin artmasi giiriiltii
seviyesini azaltirken, fazla artmasi ise cevaplarin goriintirliigiinii azaltir. Bu durum

sweep sayisinin optimum diizeyde secilmesini gerektirmektedir.
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Tekrar sayisi, ortalama bir cevap igin gerekli olup arka plan giiriiltiistiniin
miktartna  ve isitsel uyarilmis potansiyelin = amplitidine gore farklilik
gosterebilmektedir. Hastanin hareketsiz oldugu zaman diliminde ve uyaranin yiiksek
siddette kullanildig1 bir testte lezyonun yerini belirlemek i¢in 1000-2000 aras1 sweep
yeterli olacaktir [39, 46].

2.4.3.1.5. Uyaranin Verilme Sekli

Isitsel uyarilmis potansiyel testinde uyaranlar iki tiirlii gonderilirler. Bunlar;
sadece test edilen kulaga uyaran gonderilmesi teknigi olan monaural gonderim, ya da

her iki kulaga uyaran gonderilmesi teknigi olan binaural génderimdir.

Binaural gonderimin tercih edildigi odyolojik degerlendirmede tek tarafli
patolojilerin tespiti miimkiin olmamaktadir. Bu durum binaural génderimin her iki
kulaga uyaran gondermesi ve alinan cevaplarin normal kulagin cevabim

yansitmasindan kaynaklanmaktadir.

Uyaran tek kulakla veya iki kulakla uygulandig1 zaman kaydedilen yanitlarin
latanslar1 birbirleriyle benzerlik gosterir. Ancak ¢ift kulakta uyar1 verilerek
kaydedilen yanitlarin amplitiidii tek kulakta uyar1 verilerek kaydedilen yanitlarin

amplitiidiinden yaklasik %60 daha biiyiiktiir [43].

2.4.3.1.6. Uyaran Cesidi
ABR’de temel olarak kullanilan 3 tiir uyaran vardir.

Click uyaran: Isitsel beyin sap1 cevaplarini kaydinda en sik tercih edilen
uyaran olarak bilinir. Genis bir frekans araligina sahip olmakla birlikte ¢ok hizli
yiikselis gosteren bir uyarandir. Daha ¢ok yiiksek frekanslarda uyarim yapmasi ve bu
bolgedeki isitmenin cevaplarini yansittifi, fakat algak frekanslarda etkin olmadigi
belirtilmistir. Kokleanin 2000-4000 Hz araligmi daha etkin olarak uyardig
diistiniilmektedir. Odyogramin tiim bolgelerini yansitmamas: click uyarani

elestirilere maruz birakir. Click uyaran yeni doganlarda rutin olarak yapilan isitme
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taramasinda tercih sebebi olmaktadir. Buna karsin, bazi isitme kayiplarinda yeterince
bilgi (isitme kaybinin tipi ve derecesi) vermemesi sebebiyle farkli uyaranlara ihtiyag

duyulmaktadir [17, 37, 44, 45].

Tone burst uyaran: Ozellikle elektrofizyolojik bir yaniti odyograma
mukayese etmek i¢in kullanilan frekansa spesifik bir uyarandir. Her ne kadar frekansa
spesifik oldugu diisiiniilsede yapilan calismalar alinan cevaplarin ana frekansin
yanindaki frekanslardanda etkilendigini gostermistir. Bu durum frekans sacilmasi
olarak bilinir ve gidermek i¢in bazi pencereleme yontemleri kullanilir. Bunlardan en

yaygin olarak kullanilan pencereleme yontemi Blackman’dir [17, 37, 46].

Frekansa spesifik ABR kayitlar1 yapabilmek i¢in kisa siireli tonal uyaranlar
kullanilmalidir. Ideal bir tonal uyaran oldukga frekansa spesifik olmali ve her
amplitiid bazinda enerjisini korumalidir. Bu uyaranlarda (tone-burst, logon, tone-pip)
diisiik frekanslara gegisle birlikte dalga latanslarinda uzama gozlenmektedir ve bu
durumun tonal uyaranlarin olumsuz 6zelligi olarak bilinen frekans sacilmasindan

kaynaklandigi diistiniilmektedir [17,46].

Chirp uyaran: Chirp uyaranin frekans bazinda 6zel bir zamansal diziliminin
olmasi sayesinde, farkli frekanslardaki seslerin olusturdugu deformasyona karsi
baziler membran {izerindeki kendine has boliimlere esit siirede ulagmasini saglar.
Kokleanin ozellikle algak frekanslarinda etkin olmamasi ile bilinen click uyaran
bazal ve apikal bolgeleri farkli zamanlarda uyarmaktadir. Bu durum etkin bir noral
senkronizasyonun olusumuna engel olmakla birlikte, dalgalarin istenilen
amplitiidlerde (maksimum amplitiid) elde edilememesine neden olur. Click uyaranin
noral senkronizasyonundaki bu eksiklik, yeni uyaranlara ihtiya¢ duyulmasina sebep
olmustur ve bu durum tasarlanacak olan yeni uyaranin bu eksiklikten giderilmesini

On gormistiir [37, 47].

Isitsel uyarilmis potansiyeller icin olusan cevaplarin amplitiidlerinin
belirginligi sinir liflerinin senkronize olarak uyarilmas: ile gergeklesir. Bu
senkronizasyon, ses dalgalarinin koklea igerisinde dolasim siiresi (Cochlear Travel
Delay) nedeni ile zamansal olarak gecikmeye ugrar. Click uyaranda mevcut olan bu

durum, Chirp uyaranda koklea igerisine giris yapan ses dalgalarmin dolasim



39

stiresindeki gecikmeyi telafi etmesi ve baziler membranin senkronize bir sekilde
uyarilmasi ile giderilmistir. Kokleanin tiim bolgesinin ayn1 anda ateslenmesi ile
senkronize bir uyarimin olmasi yiiksek amplitiidlii belirgin dalgalarin elde edilmesini

saglamustir [37].

Chirp uyaran 1994 yilinda Dau’nun yapmis oldugu ¢alismalarla odyolojiye
kazandirilmigtir [48]. Sonraki yillarda Claus Elberling yapmis oldugu calismalarla
Chirp uyaran1 gelistirmis ve bugiinkii halini almasin1 saglamistir. Claus Elberling
calimalarinda, frekans spekturumu agisindan ayni 6zelliklere sahip olan CE-Chirp ve
Click uyaranin farkli yoniinii ise frekans komponentlerinin (alg¢ak, orta ve yliksek
frekanslar) verilis zamanlamasi olarak belirlemistir. Bu 06zel zamanlama ile
amaglanan kokleanin tiim bolgelerini senkronize bir sekilde uyarmak ve bu sekilde
daha belirgin, yiiksek amplitiidlii dalga formlarimi elde etmektir. insan kokleasina en
uygun uyaran modelinin CE-Chirp oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alismalarindan

otiirii uyaranin ad1 CE-Chirp (Claus Elberling) olarak giincellenmistir [49,50].

Noral senkronizasyonu artirmak ve yiiksek amplitiidlii belirgin dalga formlari
elde etmek i¢in gelistirilen Chirp uyaran, genis bant uyaran olarak kullanilmanin yan

sira frekansa spesifik model olan LS-Chirp olarakta kullanilmaktadir.

2.4.3.2. Kayitla Tlgili Faktorler
2.4.3.2.1. Elektrot Yerlesimi

Cilt alt1 ve yiizeyel disk olmak {izere iki ¢esit elektrot vardir. Yapilan
caligmalar bu iki elektrottan alinan ol¢limler arasinda anlamli bir fark olmadiginm
bildirmistir. igne elektrotlar 6zel durumlarda (yogun bakim iiniteleri ve

ameliyathane) tercih edilmektedir.

ABR testinde, cihazin tek kanalli ya da cift kanalli olmasina gore elektrotun
yerlesim sekli ve sayist degisir. Tek kanalli cihaz ile o6l¢iimde ii¢c elektrot
kullanilmaktadir. Bu elektrotlar verteks ile kulak memesi veya mastoid kemik

iizerine yerlestirilir. Iki kanalli cihaz ile dl¢iimde ise dort elektrot kullanilmaktadir.
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Aktif elektrot vertekste, pasif elektrotlar ise siklikla mastoid iizerinde veya kulak
memesinde olacak bigimde ¢ift kulaga iki kasin arasinin hemen {istiinde yer alacak

sekilde konumlanir [51, 54, 55, 56, 57].

Daha temiz bir kayit alabilmek igin; cildin iyi temizlenmesi, uygun iletken jel
kullanilmasi ve deride mevcut direnci azaltmak igin altin veya giimiis kloritli diskler

kullanilmalidir.

2.4.3.2.2. Filtreleme

Filtreleme alinan kaydin morfolojik yapisinin bozulmasina sebep olan,
elektriksel aktivitenin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde
asil amag sinyal giiriiltii oranin1 sinyal yoniinde arttirarak daha kaliteli bir kayit
almaktir. Baslica filtreleme tipleri; alcak gecirgen filtre (low-pass), yiiksek gecirgen
filtre (high-pass) ve bant gegirgen filtrelemedir (band-pass) [39, 58, 59].

Alcak gecirgen filtre (Low-Pass): Belirli bir {ist frekans sinir1 olup siirmn
altinda olan frekanslarin enerjisini korur ve bu bolgede gecirgendir, sinirin {istiinde
yer alan frekanslarin enerjisini ise kisitlamaktadir. Algak gegirgen filtrenin siniri
sinyalin kalitesini bozma olasilig1 olan yiiksek frekansa sahip giiriiltiiyii engelleyecek
kadar yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu sinir 3000 Hz olarak bilinmektedir [60].

Kazang (dB)

L

Frekans (rad/s)
Grafik 1. Algak gegirgen filtre

Yiiksek gecirgen filtre (High-Pass): Belirli bir alt frekans sinir1 olup sinirin
iistiinde olan frekanslarin enerjilerini korur ve bu bdlgede gecirgendir, sinirin altinda

yer alan frekanslarin enerjisini ise kisitlamaktadir. Yiiksek gegirgen filtrenin siniri
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isitsel uyarilmig potansiyellerin  diisiik  frekansa sahip komponentlerini
engellemeyecek kadar diisiik olmasi gerekmektedir. Bu filtrenin smirimin birgok

cihaz elektriksel giiriiltiiye sahip oldugu i¢in 50 Hz’nin {stiinde olmasi

gerekmektedir [60].

Kazang (dB)

Frekans (rad/s)
Grafik 2. Yiiksek gegirgen filtre

Bant gecirgen filtre (Band-Pass): Yiiksek ve alcak gecgirgen filtrenin
birlesimi olarak bilinmektedir. Hem alt hemde iist frekans sinirlar1 vardir. Ust ve alt
siirlarin arasinda yer alan frekanslar gegirilirken bu sinirlarin disindaki frekanslarin

enerjilerini digiirir [60].

Kazang (dB)

A

Grafik 3. Bant gegirgen filtre

Frekans (rad/s)

Sonug¢ olarak; Klikler i¢in 100/150 Hz.- 3000 Hz. arasi, Tone Burst’ler i¢in
30 Hz.-3000 Hz. aras1 bant pass filtreler kullanilmas1 uygundur.
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2.4.3.1.3. Analiz Zamani

Analiz zamani1 hastanin yasi, testte kullanilan uyaran siddeti ve uyaranin
tipine gore tiim dalgalar1 kapsayacak sekilde secilmelidir. Klik uyaranla yapilan
Olctimlerde yetiskin hastalarda siklikla 10-12 msn, tone burst uyaranla yapilan
Olctimlerde ise 20 msn {izerinde analiz zamani kullanilmasinin uygun oldugu
belirtilmistir [39, 53, 61]. 18 aydan daha kiigiik infantlarda en az 15 msn’lik bir
analiz zamani Onerilmekle birlikte, 18 aydan daha biiyiikk (néromatiirasyonda
gecikmeden siiphelenilen hastalarin test edilmesi durumunda) hastalar test edilirken

de en az 15 msn’lik bir analiz zamani gerekmektedir.

2.4.3.2.4. Averajlama

Averajlama, giiriiltiilii bir sinyalden istenen sinyalin filtrelenmesi ve daha
temiz bir dalga formunun elde edilmesi islemidir. ABR sinyalleri ¢ok disiik
amplitidli (0,1-1 mV) sinyaller olup fizyolojik giiriiltilerden ayirt edilmesi
gerekmektedir. Bu durumda filtreleme isleminden sonra averajlama iglemi

gergeklestirilir. Boylelikle ABR sinyali istiindeki sinyallerin zayiflamasi saglanir.

2.4.3.3. Bireyle Ilgili Faktorler

ABR 6l¢iimiine etkisi olan bireye iliskin faktorleri patolojik olan ve patolojik
olmayan seklinde iki temel gruba ayirmak miimkiindiir [51, 62]. Calismamiz

kapsaminda olmadigindan patolojik faktorlerden burada bahsetmeyecegiz.

2.4.3.3.1. Patolojik Olmayan Faktorler

a) Yas: Isitme yollarindaki gelisim fotal hayatta oldugu gibi dogum sonrasi
da devam ettigi i¢in yas kisiye bagli en dnemli degisken durumundadir. Bu durumda

maturasyona bagli olarak ABR latanslarinda da degismeler gézlenmektedir.
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Yenidogan ve yetiskinlerde isitsel beyin sap1 cevaplar ile ilgili ilk klasik
yayin Hecox ve Galambos tarafindan yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda

3 temel durum goéze ¢arpmaktadir:

1) ABR dalga formu yenidoganlarda heniiz tamamlanmamistir. Genel

olarak {i¢ temel dalga olan L., III., ve V. dalgalar gézlenmektedir.

2) Yenidoganlarda I, III, V mutlak latanslart ve I-1l1, 111-V ve I-V dalgalar

arasi latans degerleri yetiskinlerden daha uzundur.

3) Dogum sonrasi ilk 18 ay boyunca diger dalga (II. ve IV. dalga)
komponentleri olusur. Dalga latans ve amplitiid degerlerinin normale

(yetiskin degerlerine) ulagsmasi 18 ila 24 ay1 bulmaktadir.

Orta yasa kadar isitsel potansiyellerin latans, amplitiid ve morfolojileri sabit
kalirken 55-60 yastan sonra V. dalgada yaklasik olarak 0,2 msn latans gecikmesi ve
ampltiid diismesi gozlenir. Bu durum I-V dalgalar arasi latanslarda uzamaya sebep

olmaktadir.

b) Cinsiyet: Yenidoganlarda cinsiyet, latans ve amplitiid {izerinde anlaml1 bir
farklilik yaratmamaktadir. Periferik ve santral maturasyonun tamamlanmasiyla, hem

latans hem de amplitiid degerleri cinsiyete gore faklilik kazanmaktadir.

Yapilan caligmalar erigskin kadmnlarmn, III. ve V. dalga latanslarinin daha kisa
amplitiid degerlerinin ise daha biiylik oldugunu ortaya koymustur. Yetiskinlerin I.
dalga latanslarinda cinsiyet anlamli bir fark olusturmamaktadir. Buna karsin,
kadinlarm V. dalga latanslarindaki kisalma sebebiyle I-V dalgalar arasi latanslarinda

da kisalma gozlenir. Bu kisalmanin yaklasik olarak 0,2-0,4 msn kadar olmas1 beklenir.

c) Viicut Isis1: Isitsel beyin sap1 cevaplarmin dlgiimiinde viicut 1sisiin
normal smirlar (37 C) disina ¢ikmasi mutlak latans ve dalgalar arasi latanslarda
degisikliklere neden olur. Beden 1sisinin artmasi sekizinci sinir fibrillerindeki iletim
hizinin artmasina ve bu nedenle ABR latanslarinda kisalmaya neden olur. Azalan

beden 1s1s1 ise sinaptik iletimde gecikmeye ve buna bagl olarak aksonal iletimin
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hizinin azalmasma neden olmaktadir. Bu durum sonucunda da ABR latanslarinda

uzama goriilmektedir.

d) Ila¢ Kullanimi: Genel anestezinin ABR latanslari iizerinde anlamli bir
fark olusturmadigi bildirilmistir. Sedatif ve anestezikler olarak bilinen halothane,
meperidine, nitrous oxyde ve diazepam’imn ABR’de degisiklik yaratmadigi, fakat
stirekli lidocaine’in dalga morfolojisini etkiledigi gozlenmistir. Merkezi Sinir sistemi
depresyonuna neden olan barbitiiratlarin ve intoksikasyon seviyesinde tiiketilen

alkoliin, dalgalar arasi latanslarda anlamli degisimler yaptig1 gézlenmistir.

e) Uyku ve Biling Durumu: Isitsel uyarilmis potansiyeller spontan veya
sedasyonla saglanan uyku durumundan etkilenmemektedirler. Bu durum genis bir
hasta grubunda isitme fonksiyonunun degerlendirilmesinde ABR’ye {istiinliik

saglamaktadir.

2.4.4. ABR’nin Kullanim Alanlar1

ABR, artik klinik uygulamada rutin kullanima girmis bir test bataryasidir.

Isitsel beyin sap1 cevaplarinin (ABR) giiniimiizdeki kullanim alanlart;

-

. Yeni dogan isitme taramalarinda (Isitme kaybi riski sebebiyle),
2. Zeka geriligi ve iletisim bozuklugu gosterenlerde,

3. Standart odyolojik testlerin yapilmasinin miimkiin olmadig:r hastalarin

(kooperasyon sorunu, komadaki hastalar vb.) isitme esigi tayininde,
4. Odyolojik testlerin yapilamadigi bebek ve kiiciik ¢ocuklarda,
5. Simiilasyon yapan hastalarin isitme esigi tayininde,
6. Koklear ve Retrokoklear patolojilerin ayirici tanisinda,

7. Isitsel beyin sap1 implant1 operasyonunda,
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8. Intraoperatif monitdrizasyon amaciyla,

9. ABR, kafa travmalarinin ve beyin 6liimiiniin degerlendirilmesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir [63].
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, Turgut Ozal Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Kulak Burun
Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali, Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Unitesi’nde
gerceklestirilmistir. Turgut Ozal Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Degerlendirme
Komisyonu Baskanligi’nin 26.09.2014 tarihli ve 42 sayili karari ile etik kurul
acisindan uygun bulundu (SAYI: 99950669/295), (Ek 1).

Calismaya isitmesi normal olan bireyler dahil edilmistir. Multipl Skleroz
tanis1 ile takip edilen 28 olgunun (6 erkek-22 kadin) yas araligi 19-50 olup
ortalamalar1 36,75°dir. Kontrol grubunda degerlendirilen 20 olgunun (7 erkek-13
kadin) yas araligi 20-46 olup ortalamalar1 29,00°dur. Calismaya dahil edilen toplam
48 kisi ¢alisma agisindan bilgilendirildi ve goniillii onay formu (Ek 2) imzalatilarak

izni alindi.

Goniilli  katihmcilara KBB muayenesinden sonra saf ses odyometri,

immitansimetri ve OAE tesleri yapilmstir.
Kullanilan cihazlar;

Tablo 10. Calismada kullanilan cihazlar

Calsmada Kullamlan Cihazlar
Saf ses Interacoustics Equinox AC 440
Oto Akustik Emisyon (OAE) Madsen Capella
[mmitansimetri Interacoustics AZ 26
ABR Interacoustics EP25

Katilimcilarda;

Normal bir KBB muayene bulgularina sahip olunmasi,

Maksimum 20 dB saf ses ortalamalarina sahip olunmasi,

Bilateral akustik reflekslerin elde edilmis olunmasi,

Normal timpanogram (Tip A) elde edilmesi,
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e OAE larin elde edilmis olunmasi sartlar1 aranmaistir.

Sonuglar1 normal olarak saptanan goniillii Katilimcilar ABR testine alinmustir.

ABR testinde kullanilan parametreler asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 11. Calismada kullanilan parametreler.

MULTIPLE SKLEROZ HASTALARININ iSiTSEL BEYIN SAPI (ABR)
CEVAPLARININ DEGERLENDIRILMESI
CALISMANIN PARAMETRE TABLOSU
NO
SABITLER DEGISKENLER
1 Siddet 80 dBHL Rate (21.) - (45.)
2 Polarite Rairfacion Uyaran tiirii (CE Chirp-LS) - (Treshold Click)
3 Transducer Insert (ER-3A) Trase sayisi (g traseden gakisan ikisi kabul edildi.
4 Sweep sayisi 1500-2000 impedans 0-3 kilo ohm arasinda kabul edildi
5 Filtre 33-3000 Hz
6 Durasyon 0.1 msn

ABR cihazinda katihmcilara uygulanan parametreler;

Temporary Protocol Setup
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Preliminary displap settings

Latency Templates
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From : 5.0 ms to 15.0 ms

Manual > 4 3
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Beainat -0.0 ms Displ. to 20,0 ms
« « '

3
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=

Sekil 9.ABR testinde kullanilan uyaran ve rate degerleri (CE-Chirp LS, 45.1).
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Temporary Protocol Setup - . A - - — @éj

Type of measurement Recording properties
o St e

Stimulug properties ~ Murnber of stimuli: 2000

Stimuluz type Burst Stimuluz ear A L4
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Sekil 10. ABR testinde kullanilan uyaran ve rate degerleri (CE-Chirp LS, 21.1).
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Sekil 11. ABR testinde kullanilan uyaran ve rate degerleri (Click, 45.1).
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Sekil 12. ABR testinde kullanilan uyaran ve rate degerleri (Click, 21.1).

ABR cihazinda katilimcilara uygulanan elektrot yerlesim yerleri;

[.

Sekil 13. ABR testinde uygulanan elektrot yerlesim yerleri.

(Hastadan resminin kullanilacagina dair yazili izin alinmaigstir.)
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Sekil 14. ABR testinde uygulanan 6rnek bir impedans degeri (0-3 kQ).

(Hastadan resminin kullanilacagina dair yazili izin alinmigtir.)
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Sekil 15. Kontrol grubundan 6rnek



Sekil 16. Cevap alinamayan MS grubundan 6rnek.
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Caligmamizda toplam 48 birey olup 20 birey kontrol grubunda, 28 birey ise

denek grubunda (MS grubu) bulunmaktadir.

20 kontrol 28 MS grubu olmak iizere 48 birey i¢in SPSS v. 22 programina

veri girisi yapilmistir.

Demografik veriler icin tamimlayici istatistiklere ve grafiklere yer

verilmistir. Kontrol ve MS gruplarina gore karsilastirmalar yapilmistir.

Olgiim degerleri hakkinda
olusturulmustur. Kontrol

tanimlayict

yapilmistir ve fark testleri uygulanmistir.

istatistikler

ve grafikler

ve MS gruplarina gore karsilastirmalar

Olgiim degerleri demografik degiskenlerle karsilastirilmistir, korelasyon

ve fark testleri yapilmistir.
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Kategorik degiskenler bakimindan kontrol ve MS gruplar: arasinda fark olup
olmadigint test etmek icin ki kare testi uygulanmigstir. Sirekli degiskenler
bakimindan s6z konusu gruplar arasinda fark olup olmadigimi test etmek i¢in ise t-

testi kullanilmastir.

Bu testler SPSS (v.22.0) paket programi kullanilarak yapilmistir.

3.2. RENKLENDIRME
48 bireyin tamamini ifade eden grafiklerde bordo renk kullanilmistir.

Cinsiyetlere gore olusturulan grafiklerde erkekler i¢in mavi, kadinlar i¢in

kirmizi renk kullanilmustir.

Gruplar arasi karsilastirmali grafiklerde kontrol grubu i¢in yesil, MS grubu

i¢in turuncu renk kullanilmistir.

Sag ve sol kulak karsilagtirmali grafiklerde sag kulak icin turuncu, sol kulak

i¢in ise mavi renk kullanilmistir.

Rate degerleri bakimindan yapilan karsilastirmalarda ise 45.1 rate degerleri

icin mavi, 21.1 rate degerleri icin yesil renk kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde bireylerin demografik verileri ve Olglim degerleri analiz
edilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 tablo ve grafiklerle 6zetlenmistir ve uygun

istatistik testleri yapilmistir. Sonug olarak bu boliim 3 basliktan olusmaktadir.

1. Demografik Veriler: Demografik veriler hakkinda tanimlayici istatistikler,
grafikler ve tablolar yer almaktadir. Bu degiskenler kontrol ve MS

gruplara gore karsilagtirilmistir.

2. Olgiim Degerleri: Olgiim degerleri hakkinda tanimlayici istatistikler,
grafikler ve tablolar yer almaktadir. Bu degiskenler asagidaki gruplara

gore ayri ayri karsilastirilmis ve fark testleri yapilmustir:

a. Trase Alinamayan Bireyler

b. Kontrol ve MS Gruplara Goére Karsilastirma

c. Sag ve Sol Kulaga Gore Karsilastirma

d. Rate Degerlerine Gore Karsilastirma

e. Rate Degerleri Farkinin (Uzama) Gruplara Gore Karsilastirilmast

f. Fark Test Sonuglarmin Tamami

4.1. DEMOGRAFIK VERILER
Demografik veriler bireylerin cinsiyet ve yas degiskenlerinden olusmaktadir.

Demografik degiskenler hakkinda temel istatistikler hesaplanmis ve kategorik
ya da stirekli olmalarina gore histogram, cubuk ya da pasta grafikler olusturulmustur.
Ayrica kontrol ya da MS grubuna gére ayr1 ayri istatistikler hesaplanmis ve grafikler

olusturulmustur.



4.1.1. Cinsiyet
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Asagida cinsiyet degiskenine ait istatistikler ve pasta grafigi yer almaktadir.

48 bireyden 13’1 (%27,1) erkek iken 35’1 (%72,9) kadindir.

Tablo 12. Cinsiyetlere gore frekans tablosu

%

n
Erkek 13 %27,1
Kadin 35 %72,9
Cinsiyeti

Grafik 4. Cinsiyete gore pasta grafigi

W Erkek
M Kadin

Gruplara gore cinsiyet dagilimlari incelendiginde ise MS grubunda 6 erkek 22

kadin birey, kontrol grubunda 7 erkek 13 kadin birey bulunmaktadir. MS grubunda

bulunan erkek yiizdesi %35,0 iken kontrol grubunda %21,4 oraninda erkek

bulunmaktadir.



Tablo 13. Gruplara gore cinsiyet degiskeni istatistikleri

MS Grubu Kontrol Grubu
n % n %
Erkek 6 %21,4 7 %35,0
Kadin 22 %78,6 13 %65,0
Cinsiyeti

Grup Adi: MS Grubu

W Erkek

W Kadn
Grafik 5. MS grubunun cinsiyet dagilimi grafigi
Cinsiyeti
Grup Adi: Kontrol Grubu
W Erkek
W radn

Grafik 6. Kontrol grubunun cinsiyet dagilimi grafigi
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4.1.2. Yas

Asagida yas degiskenine ait istatistikler ve histogram grafigi yer almaktadir.
Bireylerin yas ortalamasi 33,52 olup tepe degeri (en fazla bireyin bulundugu yas) 30
oldugu asagidaki tablodan goriilebilmektedir.

Tablo 14. Yas degiskeni hakkinda temel istatistikler

YAS
n 48
Ortalama 33,52
Ortanca 33,00
Tepe Degeri 30
Minimum 19
Maksimum 50
Standart Sapma 9,258

Histogram

57 Mean = 33,52
Std Dev. = 5258
W= 48

4

Frequency

10 30 40
Yasgi

Grafik 7. Yas degiskeni histogram grafigi

Gruplara gore yas dagilimlart incelendiginde MS grubunda yas ortalamasi
36,75 iken kontrol grubunda yas ortalamasi 29,00 dur. MS grubunun yaslarinin
standart sapmasi1 9,103 iken kontrol grubunun yaslarinin standart sapmas1 7,574’ diir.
Asagida MS ve kontrol grubuna gore yas degiskeni istatistikleri ve histogram
grafikleri yer almaktadir.




Tablo 15. Gruplara gore yas degiskeni istatistikleri

57

n | Ortalama | Ortanca | Tepe Degeri | Min. | Maks. Standart Sapma
MS Grubu 28 | 36,75 37,00 43 19 50 9,103
Kontrol Grubu | 20 29,00 27,00 20 20 46 7,574
Histogram

Frequency

Grup Adi: MS Grubu

Grafik 8. MS grubun yas dagilimi

Frequency

Histogram
Grup Adi: Kontrol Grubu

Mean = 36 75
Stel. Dev.=9,103
MN=28

24

Yasi

Grafik 9. Kontrol grubun yas dagilimi

Mean = 29
Stdl. Dev.=7,574
M=20
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4.2. OLCUM DEGERLERI

Olgiim degerleri kontrol ve MS gruplarina gore, sag ve sol kulaga gore ve rate
degerlerine gore ayri ayri incelenmistir. Gruplar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi degerlendirmek i¢in ise uygun testler kullanilmig ve test sonuglari

yorumlanmustir.

4.2.1. Trase Alinamayan Bireyler

MS grubunda bulunan bazi bireylerde amplitiidlerin belirsiz hale geldigi ve
buna bagli olarak latanslarin belirlenemedigi durumlara rastlanilmistir. Bunun iizerine
trase alinamayan durumlara neden olan faktor incelenmistir. Kontrol grubundaki tiim
bireylerde trase belirgin olarak alinirken MS grubunda 6 bireyde trase alinamamustir.

Bu duruma MS hastaliginin etki etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Asagidaki tabloda gruplara gore trase alinan veya alinamayan birey sayilari
ve ylizdeleri yer almaktadir. Tablonun saginda ise bu duruma MS hastaliginin neden
olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilmis olan ki-kare testi sonucu p degeri yer
almaktadir. Test Oncesi kurulan hipotezler ise Ho (yokluk hipotezi) ve Hi (karsit

hipotez) olmak lizere asagida ifade edilmistir.
Ho hipotezi: Trase alinmama durumuna MS hastalig1 neden olmamaktadir.
H1 hipotezi: Trase alinmama durumuna MS hastalig1 neden olmaktadir.

Tablo 16. Trase alinma durumu

Trase Alind1 m?

HAYIR EVET p Degeri

6 22
MS Grubu (%21,4) (%78,6)

. 20 0,031
(%0,0) (%100,0)

Yukaridaki tabloda satirlarda grup isimleri, siitunlarda trase alinma durumlari
ve soldaki siitunda ise ki-kare test sonucu yer almaktadir. Sayisal hiicrelerde ise birey

sayilar1 ve bu bireylerin grup i¢indeki ylizdesi (satir yiizdesi) bulunmaktadir.
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Ornegin;

e MS grubundaki bireylerin %21,4’linde yani 6 bireyde trase alinamamigken
%78,6’s1inda yani 22 bireyde trase alinabilmistir.

e Kontrol grubundaki tiim bireylerde ise trase alinabilmistir.

Kontrol ve MS gruplarina gore trase alinma durumlar1 pasta grafiklerde
asagida gosterilmistir. Buna gore soldaki grafik kontrol grubunu, sagdaki grafik ise
MS grubunu gostermektedir. Trase alinan durumlar kirmizi, alinamayan durumlar ise

mavi dilim ile gosterilmistir.

Grup Adi: Kentrol Grubu

Trase
alindi
mi?
W Evet
W Hayr

Grafik 10. Kontrol grubunda trase alinma durumu pasta grafigi

Grup Adi: MS Grubu

Trase
alindi
mi?
W Evet
B Hayr

Grafik 11. Kontrol grubunda trase alinma durumu pasta grafigi
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Trase alinma durumuna MS hastaliginin neden olup olmadigini test etmek i¢in
Ki-kare testi uygulanmistir. 2x2 lik bu tabloda beklenen degerin 5’in altinda oldugu 2
goze oldugu icin (%50) p degeri olarak Fisher’s Exact Test sonucu alinmistir. Bu test
sonucu p degeri 0,031 ¢ikmis olup Ho hipotezi reddedilmistir. Boylece trase

alinamamasina MS hastaliginin neden oldugu tespit edilmistir (p < 0,05).

Asagida ise kontrol ve MS gruplarina gore trase alinan ve alinamayan birey
sayilart baz alinarak olusturulmus ¢ubuk grafik yer almaktadir. Grafigin solunda kontrol
grubu yer alirken saginda MS grubu yer almaktadir. Mavi ¢ubuk trase alimamayan birey

sayisini gosterirken kirmizi gubuklar trase alian birey sayisini gostermektedir.

Trase
alinch
400 mi?

M Evet
W Hayr

Count

Kontrol Grubu MS Grubu
Grup Adi

Grafik 12. Gruplar arasi trase alinma durumunun stun grafigi

Boylece; Trase alinmama durumuna MS hastaliginin neden oldugu sdylenebilir
(p <0,05).

Yukarida agiklanan nedenler ve yapilan ki-kare testine gore MS grubundaki 6
bireyde trase alinmamast MS hastaligina 6zgii bir durum olup, bundan sonra
yapilacak olgtim degerleri ile ilgili istatistik ve analiz ¢alismalarinda bu bireyler dahil
edilmemistir. Dolayisiyla kontrol grubunda 20, MS grubunda 22 olmak iizere toplam

42 birey ile istatistik ve analiz ¢alismalarina devam edilmistir.
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4.2.2. Gruplar Arasi Fark Incelemesi

Bu boliimde kontrol grubu ile MS grubu arasinda 6l¢iim degerleri bakimindan
fark olup olmadigi incelenmistir. Bu incelemeler 4 farkli uyaran igin ayri ayri
yapilmistir. CE-Chirp LS 45.1, CE-Chirp LS 21.1, Threshold Click 45.1 ve
Threshold Click 21.1 olmak tiizere her bir uyaran i¢in asagidaki alt basliklara gore

incelemeler yapilmaistir:

I. Sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

ii. Sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
iii. Sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
iv. Sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Latans degerleri bakimindan yapilan incelemeler I, III, V mutlak latanslar1 ve
I-11l, 1I-V, I-V dalgalar arasi latans degeleri olmak tizere 6 farkli durumda
incelenirken, amplitiid degerleri bakimindan yapilan incelemeler sadece I, III, V

dalgalar1 olmak tizere 3 farkli durumda yapilmstir.

Her bir baglik altinda tanimlayic istatistiklere ve grafiklere yer verilmistir.
Ayrica kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigim test etmek icin

uygun testler yapilmistir.

4.2.2.1. CE-ChirpLS45.1
4.2.2.1.1. Sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde sag kulak latans degerlerinin kontrol grubu
ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem
de MS grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-IlI, I11-V, |-V

dalgalar arasi latanslar, siitunlarda ise kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir.
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Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez
icinde) ve minimum - maksimum (koseli parantezler iginde) degerleri yer

almaktadir.

Tablo 17. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 45.1 ..

1,65 (£0,23) 1,70 (+0,15) 0,244
[1,27 - 2,07] [1,33-1,93] (p > 0,05)
3,75 (£0,24) 3,76 (£0,27) 0,810
[3,13 - 4,07] [3,07 - 4,20] (p > 0,05)
5,59 (£0,30) 5,63 (+0,26) 0,800
[5,00 - 6,07] [5,20 - 6,13] (p > 0,05)
2,10 (£0,20) 2,09 (£0,25) 0,587
[1,60 - 2,54] [1,73 - 2,87] (p > 0,05)
1,84 (£0,23) 1,87 (20,24) 0,859
[1,20 - 2,20] [1,40 - 2,66] (p > 0,05)
3,94 (£0,28) 3,96 (+0,36) 0,801
[3,40 - 4,40] [3,53 - 4,86] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Grup Adi

| — Kontrol Grubu
6,000 MS Grubu

5,000

4,000

3,000

Mean Trase Degeri

2,000

1,000

0,000 T T T T T T
| [l W 8] -+ -

Trase Tiirii
Grafik 13. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda ¢izgi grafigi
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Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig: yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Grup Adi

[l Kortrol Grubu
s Grubu

Y

4,000

Trase Degeri

9 ~mm—
o —b—
—mn—
—r—

@ == 0
—T—

R

000 T T T T T
| n W 1= - -

@ —m—
o ==

Trase Tiird
Grafik 14. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-cizgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile MS grubu sag kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).
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4.2.2.1.2. Sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde sol kulak latans degerlerinin kontrol grubu
ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem
de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmuistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-llI, 111-V, -V
dalgalar arasi latanslar, siitunlarda ise kontrol ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun
saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve minimum — maksimum

(koseli parantezler icinde) degerler yer almaktadir.

Tablo 18. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 45.1
Sol Kulak Latans

1,65 (£0,22) 1,70 (20,13) 0,223
[1,27 - 2,20] [1,53 - 1,87] (p > 0,05)
3,71 (£0,26) 3,77 (£0,28) 0,479
[3,20 - 4,13] [3,20 - 4,33] (p > 0,05)
5,53 (£0,30) 5,67 (+£0,30) 0,114
[5,07 - 6,00] [5,13 - 6,20] (p > 0,05)
2,06 (+0,23) 2,07 (+0,21) 0,781
[1,67 - 2,60] [1,67 - 2,46] (p<0,05)
1,82 (£0,16) 1,90 (0,20) 0,219
[1,40 - 2,13] [1,53 - 2,53] (p > 0,05)
3,88 (+£0,26) 3,97 (£0,26) 0,357
[3,27 - 4,40] [3,60 - 4,67] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve
kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimmdan anlamli fark olmadig1 goériilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 15. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans

bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS

grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 16. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans

bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sol kulak latans degerleri ile MS grubu sol kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.1.3. Sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadig: incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 19. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 45.1 .
Sag Kulak Amplitiid _ MS Grubu P Degeri

0,24 (£0,13) 0,17 (+0,09) 0,110
[0,01 - 0,51] [0,02 - 0,45] (p > 0,05)

0,37 (£0,19) 0,27 (0,20) 0,036
[0,11 - 0,86] [0,04 - 0,69] (p < 0,05)
0,97 (£0,33) 0,78 (+0,32) 0,052

[0,38 - 1,73] [0,20 - 1,45] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan 1. ve V. dalgalarda anlamli fark olmadig: (p > 0,05),
III. dalgada anlamli fark oldugu (p < 0,05) goériilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi
grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 17. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, Il ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat III. dalgada anlamli fark oldugu
(p <0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 18. CE-Chirp LS 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
V. dalgalarda anlaml fark olmadig: (p > 0,05) fakat III. dalgada anlamli fark oldugu
(p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde 1. ve V. dalgalarda kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile MS
grubu sag kulak amplitid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig

sOylenebilir (p > 0,05).

CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan olgiimlerde; IlI.
dalgada MS grubu sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu sag kulak amplitiid
degerlerinden ortalama olarak 0,10 daha diisiik oldugu sdylenebilir (p < 0,05).
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4.2.2.1.4. Sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde sol kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayisi 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalari, siitunlarda ise kontrol ve MS
grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu
hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin ortalama,
standart sapma (parantez iginde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler

icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 20. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

0,24 (+0,08)
[0,07 - 0,36]

0,17 (£0,11)
[0,01 - 0,43]

Chirp 45.1 -
Sol Kulak Amplitiid - MS Gruby p Degeri

0,020
(p <0,05)

0,31 (£0,15) 0,27 (0,14) 0,252
[0,08 - 0,65] [0,06 - 0,52] (p > 0,05)
0,88 (+0,28) 0,78 (£0,32) 0,213
[0,44 - 1,40] [0,24 - 1,60] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan III. ve V. dalgalarda anlamli fark olmayip (p > 0,05)
I. dalgada anlaml fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi
grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 19. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki c¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan III.
ve V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat 1. dalgada anlamli fark
oldugu (p <0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 20. CE-Chirp LS 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan III.
ve V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat I. dalgada anlamli fark
oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olgtimlerde III. ve V. dalgalarda kontrol grubu sol kulak amplitiid degerleri ile MS
grubu sol kulak amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farkliik olmadigi
sOylenebilir (p > 0,05).

CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan 6lgtimlerde 1. dalgada
MS grubu sol kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu sol kulak amplitiid
degerlerinden ortalama olarak 0,07 daha diisiik oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

4.2.2.2. CE-ChirpLS21.1
4.2.2.2.1. Sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde sag kulak latans degerlerinin kontrol grubu
ile MS grubu arasinda fark olup olmadig: incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem
de MS grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-IlI, I11-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak {izere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu
bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p
degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma
(parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (kdseli parantezler i¢inde) degerleri yer

almaktadir.
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Tablo 21. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 21.1 -
1,59 (£0,22) 1,64 (£0,22) 0,551
[1,27 - 1,93] [1,13 - 2,33] (p > 0,05)
3,62 (+0,26) 3,61 (+0,21) 0,819
[2,93 - 4,00] [3,20 - 3,93] (p > 0,05)
5,22 (+0,33) 5,36 (+£0,28) 0,184
[4,73 - 5,93] [5,00 - 6,07] (p > 0,05)
2,03 (£0,17) 1,97 (£0,29) 0,240
[1,66 - 2,34] [1,27 - 2,67] (p > 0,05)
1,61 (£0,22) 1,75 (£0,28) 0,060
[1,00 - 1,94] [1,20 - 2,67] (p > 0,05)
3,63 (£0,24) 3,71 (0,26) 0,300
[3,26 - 4,07] [3,27 - 4,40] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 21. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak latans ve amplitid degerlerinin latans
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-I1I, 1I-V, I-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.
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Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 22. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile MS grubu sag kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 séylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.2.2. Sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde sol kulak latans degerlerinin kontrol grubu

ile MS grubu arasinda fark olup olmadig: incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem
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de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari
saglanmamigtir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, -V
dalgalar aras1 latanslar olmak {izere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu
bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p
degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler iginde) degerler yer almaktadir.

Tablo 22. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 21.1
Sol Kulak Latans

1,52 (£0,19) 1,61 (+0,14) 0,152
[1,13 - 1,80] [1,33 - 1,87] (p > 0,05)
3,53 (£0,26) 3,55 (£0,28) 0,622
[3,07 - 4,00] [2,80 - 4,00] (p > 0,05)
5,20 (£0,29) 5,32 (£0,31) 0,192
[4,67 - 5,80] [4,93 - 5,87] (p > 0,05)
2,00 (+0,19) 1,95 (£0,21) 0,667
[1,73 - 2,33] [1,33 - 2,27] (p > 0,05)
1,67 (£0,21) 1,77 (£0,25) 0,306
[1,14 - 2,00] [1,34 - 2,20] (p > 0,05)
3,68 (£0,24) 3,72 (+0,26) 0,849
[3,14 - 4,13] [3,40 - 4,20] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve
kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 23. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimidan anlamh

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 24. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-cizgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢timlerde kontrol grubu sol kulak latans degerleri ile MS grubu sol kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.2.3. Sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlar1 saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve minimum — maksimum (kdseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 23. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp 21.1
Sag Kulak Amplitiid

0,31 (0,14) 0,24 (+£0,14) 0,072
[0,04 - 0,57] [0,04 - 0,62] (p > 0,05)
0,32 (£0,19) 0,32 (£0,23) 0,743
[0,00 - 0,90] [0,08 - 0,95] (p > 0,05)
0,97 (+0,26) 0,78 (£0,24) 0,032
[0,57 - 1,59] [0,14 - 1,26] (p < 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmayip (p > 0,05)
V. dalgada anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi
grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goériilmektedir.
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Grafik 25. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
II1. dalgalarda anlaml fark olmadig: (p > 0,05) fakat V. dalgada anlamli fark oldugu
(p <0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 26. CE-Chirp LS 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
II1. dalgalarda anlaml fark olmadig: (p > 0,05) fakat V. dalgada anlamli fark oldugu
(p <0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢iimlerde I. ve III. dalgalarda kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile MS
grubu sag kulak amplitid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig

séylenebilir (p > 0,05).

CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan dl¢iimlerde V. dalgada
MS grubu sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu sag kulak amplitiid
degerlerinden ortalama olarak 0,19 daha diisiik oldugu soylenebilir (p < 0,05).
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4.2.2.2.4. Sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde sol kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalari olmak {izere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 24. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Chirp21.1
Sol Kulak Amplitiid

0,33 (+0,16) 0,29 (0,15) 0,279
[0,12 - 0,70] [0,04 - 0,64] (p > 0,05)
0,33 (+0,19) 0,27 (£0,17) 0,358
[0,03 - 0,61] [0,04 - 0,61] (p > 0,05)
0,92 (+0,38) 0,78 (+0,35) 0,435
[0,42 - 1,87] [0,06 - 1,42] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi (p > 0,05) goriilmektedir. Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 27. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Grup Adi

_ [ Kontrol Grubu
2,000 1S Grubu

1,500

1,000+

Trase Degeri

,500-]

o—J— oo

000 T T
| il v

Trase Tiri

Grafik 28. CE-Chirp LS 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olcimlerde kontrol grubu sol kulak amplitiid degerleri ile MS grubu sol kulak
amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.3. Threshold Click 45.1
4.2.2.3.1. Sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Threshold Click 45.1 rate degerinde sag kulak latans degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlar1 saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, ITI, V mutlak latanslari ve I-111, 111-V, 1-V dalgalar
arast latanslar olmak iizere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve

minimum — maksimum (kdseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.
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Tablo 25. Threshold Click 45.1 sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
Click 45.1

S st atars | KONOIGRUBU | s Grubu p Degeri
1,49 (£0,13) 1,55 (£0,17) 0,175
[1,27 - 1,87] [1,20 - 1,93] (p > 0,05)
3,66 (+0,15) 3,77 (£0,25) 0,126
[3,33 - 3,93] [3,53 - 4,67] (p > 0,05)
5,58 (£0,25) 5,64 (£0,32) 0,658
[5,13 - 6,07] [5,07 - 6,53] (p > 0,05)
2,17 (£0,13) 2,22 (£0,18) 0,909
[1,86 - 2,27] [2,00 - 2,74] (p > 0,05)
1,92 (+0,19) 1,87 (+0,24) 0,390
[1,60 - 2,27] [1,20 - 2,47] (p > 0,05)
4,09 (+0,24) 4,09 (£0,30) 0,960
[3,67 - 4,53] [3,40 - 4,60] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 29. Threshold Click 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
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Yukaridaki c¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 30. Threshold Click 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayistyla; Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢iimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile MS grubu sag kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).
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a. Sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi: Threshold
Click 45.1 rate degerinde sol kulak latans degerlerinin kontrol grubu ile MS grubu
arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem de MS
grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmaistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-IlI, I11-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak iizere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu
bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p
degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerler yer almaktadir.

Tablo 26. Threshold Click 45.1 sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Click 45.1
Sol Kulak Latans

1,45 (+0,13) 1,52 (£0,19) 0,182
[1,27 - 1,73] [1,20 - 2,00] (p > 0,05)
3,61 (£0,16) 3,73 (£0,21) 0,074
[3,33 - 3,87] [3,40 - 4,13] (p > 0,05)
5,53 (£0,25) 5,70 (+0,32) 0,061
[5,20 - 6,00] [5,27 - 6,53] (p > 0,05)
2,16 (£0,17) 2,20 (+0,19) 0,676
[1,80 - 2,40] [1,60 - 2,60] (p > 0,05)
1,91 (20,23) 1,97 (+£0,23) 0,471
[1,40 - 2,33] [1,67 - 2,40] (p > 0,05)
4,08 (£0,29) 4,18 (£0,22) 0,216
[3,54 - 4,53] [3,74 - 4,53] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve
kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
latans degerleri bakimmdan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 31. Threshold Click 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu c¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar aras1 latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimidan anlamli

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 32. Threshold Click 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimimdan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sol kulak latans degerleri ile MS grubu sol kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig: séylenebilir (p > 0,05).

b. Sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi:
Threshold Click 45.1 rate degerinde sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu
ile MS grubu arasinda fark olup olmadig: incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem
de MS grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu igin parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmaistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak {izere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 27. Threshold Click 45.1 sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi
incelenmesi

Click 45.1

Sag Kulak Amplitiid
0,15 (0,10) 0,14 (+0,10) 0,706
[0,01 - 0,33] [0,03 - 0,38] (p>0,05)
0,28 (£0,22) 0,21 (£0,10) 0,279
[0,01 - 0,97] [0,06 - 0,44] (p>0,05)
0,68 (+£0,30) 0,62 (£0,29) 0,339
[0,07 - 1,12] [0,15 - 1,44] (p>0,05)

Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlaml fark olmadigi (p > 0,05) goriilmektedir. Bu
durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 33. Threshold Click 45.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan
anlamli fark olmadigi (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 34. Threshold Click 45.1 sag kulak latans ve amplitid degerlerinin
amplitiid bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile MS grubu sag kulak
amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi s6ylenebilir (p > 0,05).

c. Sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi: Threshold
Click 45.1 rate degerinde sol kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu ile MS grubu
arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda hem de MS
grubundaki birey sayisi 30’un altinda oldugu igin parametrik test varsayimlari
saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup

olmadigini test etmek i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmaistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak tiizere siitunlarda
Kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 28. Threshold Click 45.1 sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi
incelenmesi

Click 45.1
Sol Kulak Amplitiid

0,23 (£0,14) 0,22 (+0,12) 0,980
[0,04 - 0,52] [0,01 - 0,56] (p > 0,05)
0,31 (20,17) 0,29 (+0,18) 0,801
[0,04 - 0,61] [0,05 - 0,66] (p > 0,05)
0,67 (£0,31) 0,63 (£0,25) 0,650
[0,06 - 1,20] [0,12 - 1,24] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlaml fark olmadigi (p > 0,05) goriilmektedir. Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 35. Threshold Click 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan
anlamli fark olmadigi (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 36. Threshold Click 45.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sol kulak amplitiid degerleri ile MS grubu sol kulak

amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.4. Threshold Click 21.1
4.2.2.4.1. Sag kulak latans de@erlerinin gruplar arasi incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde sag kulak latans degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu icin parametrik test
varsayimlar1 saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslari ve I-111, 111-V, 1-V dalgalar
aras1 latanslar olmak iizere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir.
Tablonun sagida ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve

minimum — maksimum (kdseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 29. Threshold Click 21.1 sag kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Click 21.1
Sag Kulak Latans

1,45 (£0,13) 1,55 (+0,29) 0,368
[1,20 - 1,67] [1,20 - 2,73] (p > 0,05)
3,56 (£0,22) 3,67 (£0,26) 0,170
[3,20 - 4,00] [3,33 - 4,67] (p > 0,05)
5,38 (£0,24) 5,47 (+£0,25) 0,281
[4,93 - 5,80] [4,93 - 6,00] (p > 0,05)
2,11 (£0,21) 2,12 (0,11) 0,859
[1,73-2,47] [1,93-2,27] (p > 0,05)
1,82 (£0,17) 1,80 (+0,21) 0,939
[1,60 - 2,27] [1,26 - 2,27] (p > 0,05)
3,93 (£0,28) 3,92 (£0,27) 0,970

[3,46 - 4,47] [3,20 - 4,53] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda

latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 37. Threshold Click 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans

bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki c¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS

grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-Ill, IlI-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 38. Threshold Click 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-cizgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar: yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢iimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile MS grubu sag kulak latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.2.4.2. Sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde sol kulak latans degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadig1 incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlar1 saglanmamistir. Dolayistyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek igin Mann Whitney U testi uygulanmistir.
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Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-llI, 111-V, -V
dalgalar arasi latanslar olmak {izere siitunlarda kontrol grubu ve MS grubu
bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p
degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerler yer almaktadir.

Tablo 30. Threshold Click 21.1 sol kulak latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Click 21.1 S
Sol Kulak Latans _ NS Eis) P Degeri
1,41 (£0,11) 1,44 (+0,12) 0,514
[1,27 - 1,60] [1,27 - 1,73] (p>0,05)
3,53 (£0,18) 3,65 (£0,18) 0,030
[3,27 - 3,93] [3,40 - 4,07] (p <0,05)
5,35 (+0,22) 5,42 (+0,20) 0,323
[4,93 - 5,73] [5,07 - 5,73] (p>0,05)
2,12 (£0,15) 2,21 (£0,16) 0,049
[1,80 - 2,33] [2,00 - 2,74] (p <0,05)
1,82 (+0,21) 1,76 (£0,23) 0,649
[1,47 - 2,40] [1,33-2,20] (p>0,05)
3,94 (£0,23) 3,98 (£0,21) 0,519
[3,40 - 4,40] [3,60 - 4,33] (p>0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda I. ve
V. dalga ile I1I-V ve |-V dalga araliklarinda anlamli fark olmayip (p > 0,05) III.
dalga ve I-III dalga araliginda anlamli fark oldugu goriilmektedir. Bu durum

asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Grup Adi

— Kontrol Grubu

6,000 WS Grubu

5,000

4,000

3,000

Mean Trase Degeri

2,000

1,000

0,000 T T T T T T
| [} W 2] - -

Trase Tiird

Grafik 39. Threshold Click 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda ¢izgi grafigi
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Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, 11I-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimindan 1. ve V.
dalga ile I11-V ve I-V dalga araliklarinda anlamli fark olmayip (p > 0,05) III. dalga ve I-
III dalga araliginda anlamli fark oldugu yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 40. Threshold Click 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin latans
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-Ill, IlI-V, |-V

dalgalar arasi latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak latans degerleri bakimindan I. ve V.
dalga ile 111-V ve I-V dalga araliklarinda anlamli fark olmayip (p > 0,05) III. dalga ve
I-IIT dalga araliginda anlamli fark oldugu yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de

gorilebilmektedir.

Dolayistyla; Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olciimlerde I. ve V. dalga ile III-V ve |-V dalga araliklarinda kontrol grubu sol kulak
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latans degerleri ile MS grubu sol kulak latans degerleri arasinda anlamli bir farklilik

olmadigi sdylenebilir. (p > 0,05)

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan olgiimlerde IIL
dalgada MS grubu sol kulak latans degerlerinin kontrol grubu sol kulak latans
degerlerinden ortalama olarak 0,12 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan 6lgiimlerde I-111 dalga
araliginda MS grubu sol kulak latans degerlerinin kontrol grubu sol kulak latans
degerlerinden ortalama olarak 0,09 daha yiiksek oldugu soylenebilir (p < 0,05).

4.2.2.4.3. Sag kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlar1 saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve minimum — maksimum (kdseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 31. Threshold Click 21.1 sag kulak amplitid degerlerinin gruplar arasi

incelenmesi

Click 21.1
Sag Kulak Amplitiid

0,27 (£0,12) 0,28 (£0,12) 0,840
[0,09 - 0,55] [0,05 - 0,52] (p > 0,05)
0,39 (0,20) 0,26 (£0,18) 0,043
[0,07 - 0,88] [0,01 - 0,60] (p < 0,05)
0,70 (£0,30) 0,71 (£0,22) 0,930
[0,02 - 1,30] [0,34 - 1,19] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiidd degerleri bakimindan I. ve V. dalgalarda anlamli fark olmayip (p > 0,05)
I11. dalgada anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi
grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goériilmektedir.
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Grafik 41. Threshold Click 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki c¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, Il ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat III. dalgada anlamli fark oldugu
(p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 42. Threshold Click 21.1 sag kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki Kutu-gizgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, Il ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak amplitiid degerleri bakimindan I. ve
V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat III. dalgada anlamli fark oldugu
(p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayistyla; Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢iimlerde 1. ve V. dalgalarda kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile MS
grubu sag kulak amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig

soylenebilir (p > 0,05).

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan Olgtimlerde III.
dalgada MS grubu sag kulak amplitiid degerlerinin kontrol grubu sag kulak amplitiid
degerlerinden ortalama olarak 0,13 daha diisiik oldugu sdylenebilir (p < 0,05).
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4.2.2.4.4. Sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde sol kulak amplitiid degerlerinin kontrol
grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Hem kontrol grubunda
hem de MS grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark

olup olmadigini test etmek i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III ve V dalgalar1 olmak tiizere siitunlarda
kontrol grubu ve MS grubu bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U
testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise amplitiid degerlerinin
ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli

parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 32. Threshold Click 21.1 sol kulak amplitiid degerlerinin gruplar arasi

incelenmesi

Click 21.1
Sol Kulak Amplitiid

0,33 (£0,13) 0,31 (£0,16) 0,791
[0,13 - 0,60] [0,00 - 0,57] (p > 0,05)
0,39 (£0,19) 0,29 (£0,15) 0,070
[0,07 - 0,74] [0,02 - 0,68] (p > 0,05)
0,69 (+0,25) 0,67 (£0,24) 0,970
[0,27 - 1,32] [0,05 - 1,08] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) goriilmektedir. Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 43. Threshold Click 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 44. Threshold Click 21.1 sol kulak latans ve amplitiid degerlerinin amplitiid
bazinda kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III ve V dalgalari, dikeyde ise amplitiid degerleri

yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olcimlerde kontrol grubu sol kulak amplitiid degerleri ile MS grubu sol kulak
amplitiid degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3. Interaural Fark incelemesi

Bu boliimde sag kulak ile sol kulak arasinda 6l¢iim degerleri bakimindan fark
olup olmadig1 incelenmistir. Bu incelemeler 4 farkli uyaran i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

CE-Chirp LS 45.1, CE-Chirp LS 21.1, Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1

olmak iizere her uyaran altinda asagidaki alt bagliklara gore incelemeler yapilmistir:

i. Kontrol grubu latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

ii. MS grubu latans degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
iii. Kontrol grubu amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
iv. MS grubu amplitiid degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Latans degerleri bakimindan yapilan incelemeler I, III, V mutlak latanslar1 ve
I-11l; 11-V, I-V dalgalar arasi latans degeleri olmak tiizere 6 farkli durumda
incelenirken amplitiid degerleri bakimindan yapilan incelemeler sadece I, III ve V

dalgalar1 olmak tizere 3 farkli durumda yapilmstir.

Her bir baslik altinda tanimlayici istatistiklere ve grafiklere yer verilmistir.
Ayrica sag kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in uygun

testler yapilmistir.
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4.2.3.1. CE-Chirp LS 45.1
4.2.3.1.1. Kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde kontrol grubu latans degerlerinin sag kulak
ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki birey
sayist 30’un altinda oldugu icin parametrik test varsayimlari saglanmamistir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann

Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, 1II, V mutlak latanslart ve I-IlI, I11I-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak {izere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (kdseli parantezler icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 33. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp 45.1
Kontrol Grubu Latans

1,65 (£0,22) 1,65 (£0,23) 0,968
[1,27 - 2,20] [1,27 - 2,07] (p > 0,05)
3,71 (£0,26) 3,75 (£0,24) 0,583
[3,20 - 4,13] [3,13 - 4,07] (p > 0,05)
5,53 (£0,30) 5,59 (£0,30) 0,461
[5,07 - 6,00] [5,00 - 6,07] (p > 0,05)
2,06 (£0,23) 2,10 (£0,20) 0,512
[1,67 - 2,60] [1,60 - 2,54] (p > 0,05)
1,82 (£0,16) 1,84 (£0,23) 0,478
[1,40 - 2,13] [1,20 - 2,20] (p > 0,05)
3,88 (+0,26) 3,94 (£0,28) 0,495
[3,27 - 4,40] [3,40 - 4,40] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
latans degerleri bakimmdan anlamli fark olmadig1 goériilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 45. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, I-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 46. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalari yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.1.2. MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde MS grubu latans degerlerinin sag kulak ile sol
kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey sayist 30’un
altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari saglanmamigstir. Dolayisiyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslart ve I-II, II-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (kdseli parantezler icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 34. CE-Chirp LS 45.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp 45.1
MS Grubu Latans

1,70 (20,13) 1,70 (20,15) 0,722
[1,53 - 1,87] [1,33 - 1,93] (p > 0,05)
3,77 (£0,28) 3,76 (£0,27) 0,897
[3,20 - 4,33] [3,07 - 4,20] (p > 0,05)
5,67 (£0,30) 5,63 (£0,26) 0,613
[5,13 - 6,20] [5,20 - 6,13] (p > 0,05)
2,07 (£0,21) 2,09 (+0,25) 0,981
[1,67 - 2,46] [1,73 - 2,87] (p > 0,05)
1,90 (+0,20) 1,87 (£0,24) 0,532
[1,53 - 2,53] [1,40 - 2,66] (p > 0,05)
3,97 (+£0,26) 3,96 (+0,36) 0,630

[3,60 - 4,67] [3,53 - 4,86] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gére MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda latans
degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum

asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 47. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu Ilatans degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 48. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde MS grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadigi s6ylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.1.3. Kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde kontrol grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayist 30’un altinda oldugu ic¢in parametrik test varsayimlari saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann

Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-1ll, 11-V, |-V araliklar
olmak tizere slitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 35. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesi
Chirp 45.1 o ..
Kontrol Grubu Amplitiid _ Sag Kulak p Degeri
0,24 (+0,08) 0,24 (£0,13) 0,369
[0,07 - 0,36] [0,01-0,51] (p>0,05)
0,31 (£0,15) 0,37 (£0,19) 0,414
[0,08 - 0,65] [0,11 - 0,86] (p>0,05)
0,88 (+0,28) 0,97 (£0,33) 0,355
[0,44 - 1,40] [0,38 - 1,73] (p>0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum agagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 49. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi

gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 50. CE-Chirp LS 45.1 kontrol grubu amplitid degerlerinin

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Interaural
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olgiimlerde kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.1.4. MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 45.1 rate degerinde MS grubu amplitiid degerlerinin sag kulak ile
sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey sayis1 30’un
altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari saglanmamigstir. Dolayisiyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklari
olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 36. CE-Chirp LS 45.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp 45.1

0,17 (£0,11) 0,17 (£0,09) 1,000
[0,01 - 0,43] [0,02 - 0,45] (p > 0,05)
0,27 (+0,14) 0,27 (+£0,20) 0,639
[0,06 - 0,52] [0,04 - 0,69] (p > 0,05)
0,78 (+0,32) 0,78 (+£0,32) 0,963
[0,24 - 1,60] [0,20 - 1,45] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu
durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 51. CE-Chirp LS 45.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan
anlaml fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Kulak

Sad
2,000 ESolg

1,500

1,000

Trase Degeri

5001

L bt !

Trase Tirid

Grafik 52. CE-Chirp LS 45.1 MS grubu amplitid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, I-V araliklar1, dikeyde ise
amplitiid degerleri yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan
anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Ol¢iimlerde MS grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.2. CE-ChirpLS21.1
4.2.3.2.1. Kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde kontrol grubu latans degerlerinin sag kulak
ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki birey
sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann

Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda 1, 1II, V mutlak latanslart ve I-lll, -V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 37. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp 21.1
Kontrol Grubu Latans

1,52 (£0,19) 1,59 (£0,22) 0,398
[1,13 - 1,80] [1,27 - 1,93] (p >0,05)
3,53 (£0,26) 3,62 (+0,26) 0,253
[3,07 - 4,00] [2,93 - 4,00] (p > 0,05)
5,20 (0,29) 5,22 (+0,33) 0,925
[4,67 - 5,80] [4,73 - 5,93] (p >0,05)
2,00 (+0,19) 2,03 (£0,17) 0,529
[1,73 - 2,33] [1,66 - 2,34] (p >0,05)
1,67 (£0,21) 1,61 (£0,22) 0,355
[1,14 - 2,00] [1,00 - 1,94] (p > 0,05)
3,68 (+0,24) 3,63 (+0,24) 0,461

[3,14 - 4,13] [3,26 - 4,07] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 53. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural
incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 54. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural
incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde kontrol grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig: sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.2.2. MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde MS grubu latans degerlerinin sag kulak ile sol
kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey sayist 30’un
altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari saglanmamigstir. Dolayisiyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslart ve I-IlI, IlI-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak {izere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 38. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp 21.1
MS Grubu Latans

1,61 (£0,14) 1,64 (£0,22) 0,521
[1,33 - 1,87] [1,13 - 2,33] (p > 0,05)
3,55 (+0,28) 3,61 (£0,21) 0,571
[2,80 - 4,00] [3,20 - 3,93] (p > 0,05)
5,32 (£0,31) 5,36 (+0,28) 0,628
[4,93 - 5,87] [5,00 - 6,07] (p > 0,05)
1,95 (£0,21) 1,97 (£0,29) 0,878
[1,33-227] [1,27 - 2,67] (p > 0,05)
1,77 (£0,25) 1,75 (£0,28) 0,906
[1,34 - 2,20] [1,20 - 2,67] (p > 0,05)
3,72 (£0,26) 3,71 (+0,26) 0,915
[3,40 - 4,20] [3,27 - 4,40] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gére MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda latans
degerleri bakimmdan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum

asagidaki cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 55. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural
incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-lll, I111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 56. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural
incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olciimlerde MS grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.2.3. Kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde kontrol grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayist 30’un altinda oldugu icin parametrik test varsayimlar1 saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann

Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-1ll, 11-V, |-V araliklar
olmak tizere slitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 39. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesi

Chirp 21.1 - o
0,33 (+0,16) 0,31 (£0,14) 0,841
[0,12 - 0,70] [0,04 - 0,57] (p>0,05)
0,33 (+0,19) 0,32 (£0,19) 0,779
[0,03-0,61] [0,00 - 0,90] (p>0,05)
0,92 (+0,38) 0,97 (£0,26) 0,461
[0,42 - 1,87] [0,57 - 1,59] (p>0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlaml fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 57. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 58. CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi



115

Yukaridaki kutu-cizgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklar, dikeyde ise
amplitiid degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olciimlerde kontrol grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.2.4. MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

CE-Chirp LS 21.1 rate degerinde MS grubu amplitiid degerlerinin sag kulak ile
sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey sayis1 30’un
altinda oldugu icin parametrik test varsayimlari saglanmamustir. Dolayistyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-1ll, I1I-V, |-V araliklar
olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 40. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Chirp21.1 o L.
0,29 (+0,15) 0,24 (+0,14) 0,110
[0,04 - 0,64] [0,04 - 0,62] (p > 0,05)
0,27 (£0,17) 0,32 (+0,23) 0,542
[0,04 - 0,61] [0,08 - 0,95] (p > 0,05)
0,78 (£0,35) 0,78 (+0,24) 0,935
[0,06 - 1,42] [0,14 - 1,26] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlaml fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 59. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu amplitid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan
anlaml fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Kulak

Hsag
1,500 .Sclg

‘T 1,000

Trase Degeri
I

500

000 T T T

Trase Tiirdi

Grafik 60. CE-Chirp LS 21.1 MS grubu amplitid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, I-V araliklar1, dikeyde ise
amplitiid degerleri yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olctimlerde MS grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid degerleri
arasinda anlamli bir farklilik olmadig: sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.3. Threshold Click 45.1
4.2.3.3.1. Kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 45.1 rate degerinde kontrol grubu latans degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayist 30’un altinda oldugu icin parametrik test varsayimlari saglanmamaistir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann

Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, 1II, V mutlak latanslarn ve I-II, 11I-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak tiizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 41. Threshold Click 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 45.1
Kontrol Grubu Latans

1,45 (20,13) 1,49 (£0,13) 0,231
[1,27 -1,73] [1,27 -1,87] (p > 0,05)
3,61 (0,16) 3,66 (+0,15) 0,289
[3,33 - 3,87] [3,33-3,93] (p > 0,05)
5,53 (£0,25) 5,58 (+0,25) 0,429
[5,20 - 6,00] [5,13 - 6,07] (p > 0,05)
2,16 (20,17) 2,17 (£0,13) 0,820
[1,80 - 2,40] [1,86 - 2,27] (p > 0,05)
1,91 (£0,23) 1,92 (£0,19) 0,758
[1,40 - 2,33] [1,60 - 2,27] (p > 0,05)
4,08 (£0,29) 4,09 (£0,24) 0,904

[3,54 - 4,53] [3,67 - 4,53] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda

latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 61. Threshold Click 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag

gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.



119

Kulak

Osaj
W sol

1
4 1

o] v

Trase Degeri

0oo T T T T T
| 1] W -l - -

Trase Tiri

Grafik 62. Threshold Click 45.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-1ll, I1I-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan 6lgiimlerde kontrol
grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri arasinda anlamli bir

farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.3.2. MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 45.1 rate degerinde MS grubu latans degerlerinin sag kulak ile
sol kulak arasinda fark olup olmadig incelenmistir. MS grubundaki birey sayis1 30’un
altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlari saglanmamustir. Dolayistyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmustir.
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Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-lll, -V, |-V

dalgalar arasi latanslar olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.

Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer

almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (kdseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 42. Threshold Click 45.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 45.1
MS Grubu Latans

1,52 (£0,19)
[1,20 - 2,00]
3,73 (20,21)
[3,40 - 4,13]
5,70 (£0,32)
[5,27 - 6,53]
2,20 (£0,19)
[1,60 - 2,60]
1,97 (£0,23)
[1,67 - 2,40]
4,18 (£0,22)
[3,74 - 4,53]

Sag Kulak

1,55 (£0,17)
[1,20 - 1,93]
3,77 (20,25)
[3,53 - 4,67]
5,64 (£0,32)
[5,07 - 6,53]
2,22 (£0,18)
[2,00 - 2,74]
1,87 (+0,24)
[1,20 - 2,47]
4,09 (+0,30)
[3,40 - 4,60]

p Degeri

0,523
(p>0,05)
0,661
(p > 0,05)
0,517
(p > 0,05)
0,636
(p > 0,05)
0,188
(p > 0,05)
0,295
(p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gére MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda latans

degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum

asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Grafik 63. Threshold Click 45.1

incelenmesinin ¢izgi grafigi
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Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu c¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 64. Threshold Click 45.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig:r yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan dlglimlerde MS
grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri arasinda anlamli bir

farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).
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4.2.3.3.3. Kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 45.1 rate degerinde kontrol grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayisi 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlar1 saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann

Whitney U testi uygulanmigtir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-1ll, I11-V, |-V araliklar
olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler iginde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 43. Threshold Click 45.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesi

Click 45.1
Kontrol Grubu Amplitiid

0,23 (20,14) 0,15 (0,10) 0,096
[0,04 - 0,52] [0,01 - 0,33] (p > 0,05)
0,31 (20,17) 0,28 (£0,22) 0,355
[0,04 - 0,61] [0,01 - 0,97] (p > 0,05)
0,67 (£0,31) 0,68 (0,30) 0,883
[0,06 - 1,20] [0,07 - 1,12] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu
durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 65. Threshold Click 45.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklar1, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 66. Threshold Click 45.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-Ill, 11I-V, |-V araliklar, dikeyde ise

amplitiid degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olciimlerde kontrol grubu sag kulak amplitid degerleri ile sol kulak amplitiid

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.3.4. MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 45.1 rate degerinde MS grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey
sayist 30’un altinda oldugu igin parametrik test varsayimlart saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann

Whitney U testi uygulanmigtir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-1ll, 11-V, |-V araliklar
olmak tizere slitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 44. Threshold Click 45.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 45.1 5 -
0,22 (£0,12) 0,14 (£0,10) 0,029
[0,01 - 0,56] [0,03 - 0,38] (p < 0,05)
0,29 (+0,18) 0,21 (£0,10) 0,124
[0,05 - 0,66] [0,06 - 0,44] (p > 0,05)
0,63 (+0,25) 0,62 (£0,29) 0,734
[0,12 - 1,24] [0,15 - 1,44] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan III. ve V. dalgalarda anlamli fark olmayip (p > 0,05)
I. dalgada anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi
grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goériilmektedir.
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Grafik 67. Threshold Click 45.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklar1, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan III. ve
V. dalgalarda anlaml1 fark olmadigi (p > 0,05) fakat I. dalgada anlaml1 fark oldugu (p
< 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 68. Threshold Click 45.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-c¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklar1, dikeyde ise

amplitiid degerleri yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan III. ve
V. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat 1. dalgada anlamli fark oldugu (p
< 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan 6l¢iimlerde III. ve V.
dalgalarda MS grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir. (p > 0,05)

Threshold Click 45.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan Olgiimlerde I.
dalgada MS grubu sag kulak amplitiid degerlerinin sol kulak amplitiid degerlerinden
ortalama olarak 0,08 daha diisiik oldugu soylenebilir (p < 0,05).
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4.2.3.4. Threshold Click 21.1
4.2.3.4.1. Kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde kontrol grubu latans degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test varsayimlarr saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann

Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-111, 111-V, 1-V dalgalar
arasi latanslar olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun
saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve

minimum — maksimum (kdseli parantezler iginde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 45. Threshold Click 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 21.1
Kontrol Grubu Latans

1,41 (£0,11) 1,45 (£0,13) 0,253
[1,27 - 1,60] [1,20 - 1,67] (p > 0,05)
3,53 (£0,18) 3,56 (£0,22) 0,583
[3,27 - 3,93] [3,20 - 4,00] (p > 0,05)
5,35 (£0,22) 5,38 (£0,24) 0,678
[4,93 - 5,73] [4,93 - 5,80] (p > 0,05)
2,12 (0,15) 2,11 (20,21) 0,799
[1,80 - 2,33] [1,73 - 2,47] (p > 0,05)
1,82 (20.21) 1,82 (+0,17) 0,947
[1,47 - 2,40] [1,60 - 2,27] (p > 0,05)
3,94 (£0,23) 3,93 (£0,28) 0,989
[3,40 - 4,40] [3,46 - 4,47] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
latans degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 69. Threshold Click 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 70. Threshold Click 21.1 kontrol grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-Ill, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan

anlaml fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan dl¢iimlerde kontrol
grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri arasinda anlamli bir

farklilik olmadig1 soylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.4.2. MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde MS grubu latans degerlerinin sag kulak ile
sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. MS grubundaki birey sayisi 30’un
altinda oldugu icin parametrik test varsayimlari saglanmamustir. Dolayisiyla sag kulak ile

sol arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, 1II, V mutlak latanslarn ve I-II, 11I-V, |-V
dalgalar arasi latanslar olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir.
Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer
almaktadir. Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez

icinde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 46. Threshold Click 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 21.1
MS Grubu Latans

1,44 (£0,12) 1,55 (£0,29) 0,091
[1,27 - 1,73] [1,20 - 2,73] (p > 0,05)
3,65 (£0,18) 3,67 (+0,26) 0,962
[3,40 - 4,07] [3,33 - 4,67] (p > 0,05)
5,42 (£0,20) 5,47 (£0,25) 0,610
[5,07 - 5,73] [4,93 - 6,00] (p > 0,05)
2,21 (£0,16) 2,12 (£0,11) 0,068
[2,00 - 2,74] [1,93 - 2,27] (p > 0,05)
1,76 (+0,23) 1,80 (£0,21) 0,621
[1,33 - 2,20] [1,26 - 2,27] (p > 0,05)
3,98 (£0,21) 3,92 (£0,27) 0,488
[3,60 - 4,33] [3,20 - 4,53] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda latans
degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p > 0,05). Bu durum

asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 71. Threshold Click 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, ITI, V mutlak latanslar1 ve I-lll, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 72. Threshold Click 21.1 MS grubu latans degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V mutlak latanslar1 ve I-Ill, 111-V, |-V dalgalar arasi

latanslari, dikeyde ise latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda latans degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan
Olgiimlerde MS grubu sag kulak latans degerleri ile sol kulak latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig: sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.4.3. Kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde kontrol grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Kontrol grubundaki
birey sayist 30’un altinda oldugu icin parametrik test varsayimlari saglanmamaistir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann

Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklari
olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 47. Threshold Click 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesi

Click 21.1
Kontrol Grubu Amplitiid

0,33 (0,13) 0,27 (£0,12) 0,174
[0,13 - 0,60] [0,09 - 0,55] (p > 0,05)
0,39 (£0,19) 0,39 (£0,20) 0,904
[0,07 - 0,74] [0,07 - 0,88] (p > 0,05)
0,69 (£0,25) 0,70 (£0,30) 0,659
[0,27 - 1,32] [0,02 - 1,30] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlaml fark olmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 73. Threshold Click 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu c¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklar1, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 74. Threshold Click 21.1 kontrol grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulag:
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, I-V araliklar1, dikeyde ise
amplitiid degerleri yer almaktadir.
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Kontrol grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan dl¢iimlerde kontrol
grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid degerleri arasinda anlamli

bir farklilik olmadig1 s6ylenebilir (p > 0,05).

4.2.3.4.4. MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Threshold Click 21.1 rate degerinde MS grubu amplitiid degerlerinin sag
kulak ile sol kulak arasinda fark olup olmadig1 incelenmistir. MS grubundaki birey
sayist 30’un altinda oldugu igin parametrik test varsayimlari saglanmamustir.
Dolayisiyla sag kulak ile sol arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann

Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, |-V araliklari
olmak iizere siitunlarda sag kulak ve sol kulak bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve minimum —

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 48. Threshold Click 21.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural incelenmesi

Click 21.1 5 o

S O ampiia | SOKUBK | Sag Kulak p Degeri
0,31 (£0,16) 0,28 (+0,12) 0,452

[0,00 - 0,57] [0,05 - 0,52] (p > 0,05)
0,29 (£0,15) 0,26 (+0,18) 0,565

[0,02 - 0,68] [0,01 - 0,60] (p > 0,05)
0,67 (£0,24) 0,71 (£0,22) 0,606

[0,05 - 1,08] [0,34 - 1,19] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gére MS grubunda sag kulak ile sol kulak arasinda
amplitiid degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi (p > 0,05) goriilmektedir. Bu

durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 75. Threshold Click 21.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte turuncu ¢izgi sag kulagi, mavi ¢izgi sol kulag
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, I-V araliklar1, dikeyde ise

amplitiid degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan

anlamli fark olmadigi (p > 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 76. Threshold Click 21.1 MS grubu amplitiid degerlerinin Interaural

incelenmesinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte turuncular sag kulagi, maviler sol kulagi
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar1 ve I-lll, 111-V, I-V araliklar1, dikeyde ise

amplitlid degerleri yer almaktadir.
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MS grubunda sag ve sol kulak arasinda amplitiid degerleri bakimindan anlaml

fark olmadigi (p > 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click 21.1 rate degerindeki uyaran ile yapilan 6lgiimlerde MS
grubu sag kulak amplitiid degerleri ile sol kulak amplitiid degerleri arasinda anlamli

bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.4. Rate Degerleri Arasi Fark Incelemesi

Bu boliimde 45.1 rate degerleri ile 21.1 rate degerleri arasinda Olgiim
degerleri bakimindan fark olup olmadigi incelenmistir. Bu incelemeler 2 farkhi
uyaran i¢in ayri ayr1 yapilmigtir. CE-Chirp LS ve Threshold Click olmak tizere her

uyaran altinda asagidaki alt bagliklara gore incelemeler yapilmistir:

I. Kontrol grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi
ii. Kontrol grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi
iii. MS grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi
iv. MS grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi

Sadece 1., III. ve V. dalgalardaki mutlak latans degerleri incelenmistir. Her bir
baslik altinda tanimlayici istatistiklere ve grafiklere yer verilmistir. Ayrica rate
degerlerine gore latans degerleri arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in uygun

testler yapilmistir.

4.2.4.1. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1
4.2.4.1.1. Kontrol grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi

Kontrol grubu sag kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyaran ile 6lgiilen latans degeri
ile CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile olgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadigi

incelenmistir. Kontrol grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu igin parametrik
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test varsayimlart saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda CE-
Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 uyaranlar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez ig¢inde) ve minimum —

maksimum (kdseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 49. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sag kulak latans

degerleri incelenmesi

Kontrol Grubu

Sag Kulak Chirp 45.1 _ p Degeri
1,65 (£0,23) 1,59 (£0,22) 0,512
[1,27 - 2,07] [1,27 - 1,93] (p>0,05)
3,75 (£0,24) 3,62 (£0,26) 0,102
[3,13 - 4,07] [2,93 - 4,00] (p>0,05)
5,59 (£0,30) 5,02 (£0,33) 0,002
[5,00 - 6,07] [4,73 - 5,93] (p <0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmayip (p >
0,05) V. dalgada anlaml1 fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 77. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sag kulak latans
degerlerinin ¢izgi grafigi
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Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 78. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sag kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve IIl. dalgalarda anlamli fark olmadig (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

Kontrol grubu sag kulakta I. ve I11. dalgalarda CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani
ile olgiilen latans degerleri ile CE-Chirp LS 21.1 uyarani ile dlgiilen latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir (p > 0,05).
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Kontrol grubu sag kulakta V. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyaran ile
olgiilen latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarani ile 6lgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,37 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

4.2.4.1.2. Kontrol grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi

Kontrol grubu sol kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyaran ile dlgiilen latans degeri
ile CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile Olgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadig
incelenmistir. Kontrol grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu igin parametrik
test varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla olgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmaistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalari olmak {izere siitunlarda CE-
Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 uyaranlar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum -

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 50. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sol kulak latans
degerleri incelenmesi

Kontrol Grubu

1,65 (+0,22) 1,52 (£0,19) 0,102
[1,27 - 2,20] [1,13 - 1,80] (p > 0,05)
3,71 (£0,26) 3,53 (£0,26) 0,046
[3,20 - 4,13] [3,07 - 4,00] (p <0,05)
5,53 (£0,30) 5,20 (+0,29) 0,001
[5,07 - 6,00] [4,67 - 5,80] (p <0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan 1. dalgada anlaml fark olmayip (p > 0,05) IIL
ve V. dalgalarda anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.



139

Grup Adi: Kontrol Grubu, Kulak: Sol

Uyaran Tard

|—CE Chip - LS (451 Rate)

6,000 CE Chirp - LS (211 Rate)

5,000

-
8
g
i

3,000

Mean Trase Dederi

2,000

1,000

0,000 T T T

Trase Tiirii

Grafik 79. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sol kulak latans

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. dalgada anlaml fark olmadig: (p > 0,05) fakat IIl. ve V. dalgalarda
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 80. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 kontrol grubu sol kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-cizgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan 1. dalgada anlamli fark olmadig: (p > 0,05) fakat III. ve V. dalgalarda
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

Kontrol grubu sol kulakta I. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyaran: ile
Olgiilen latans degerleri ile CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile olgiilen latans degerleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 s6ylenebilir (p > 0,05).

Kontrol grubu sol kulakta Ill. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile
Olgtilen latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarani ile 6lgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,18 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

Kontrol grubu sol kulakta V. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyaran ile
Olgiilen latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarani ile 6lgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,33 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

4.2.4.1.3. MS grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi

MS grubu sag kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyarani ile dlgiilen latans degeri ile
CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile 6lgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadig:
incelenmistir. MS grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢cin Mann Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalari olmak iizere siitunlarda CE-
Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 uyaranlar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise
Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise
latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum -

maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.
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Tablo 51. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sag kulak latans

degerleri incelenmesi

Igla?'; iﬁi:ﬁ Chirp 45.1 _ p Degeri
1,70 (£0,15) 1,64 (£0.22) 0,117
[1,33- 193] [1,13 - 2.33] (b > 0,05)
3.76 (:027) 3,61 (£021) 0,037
[3,07 - 4.20] [3,20 - 3.93] (p < 0,05)
5,63 (£0.26) 5,36 (+0,28) 0,002
[5,20 - 6.13] [5,00 - 6,07] (p < 0,05)

Yukaridaki tabloya gore MS grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan 1. dalgada anlamli fark olmayip (p > 0,05) IIL
ve V. dalgalarda anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 81. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sag kulak latans

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalarn, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.



142

MS grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. dalgada anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat IIl. ve V. dalgalarda
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 82. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sag kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-cizgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

MS grubu sag kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan 1. dalgada anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat Ill. ve V. dalgalarda
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de gortilebilmektedir.

Dolayisiyla;

MS grubu sag kulakta 1. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile 6l¢iilen
latans degerleri ile CE-Chirp LS 21.1 uyarani ile 6lgiilen latans degerleri arasinda

anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

MS grubu sag kulakta III. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile dlgiilen
latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile olgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,15 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).
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MS grubu sag kulakta V. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile dlgiilen
latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarami ile Olgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,27 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

4.2.4.1.4. MS grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi

MS grubu sol kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyarani ile 6lgiilen latans degeri ile
CE-Chirp LS 21.1 uyaranm ile olgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadig
incelenmistir. MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamigtir. Dolayisiyla iki uyaranla oOlgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalari, siitunlarda ise CE-Chirp LS
45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 uyaranlar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann
Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise latans
degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum

(koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 52. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerleri incelenmesi

MS Grubu . . .

1,70 (£0,13) 1,61 (£0,14) 0,042
[1,53-1,87] [1,33-1,87] (p <0,05)
3,77 (20,28) 3,55 (£0,28) 0,019
[3,20 - 4,33] [2,80 - 4,00] (p <0,05)
5,67 (20,30) 5,32 (£0,31) 0,001
[5,13 - 6,20] [4,93 - 5,87] (p <0,05)

Yukaridaki tabloya gore MS grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan tiim dalgalarda anlamli fark oldugu (p < 0,05)
goriilmektedir. Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de

gorilmektedir.
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Grafik 83. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan tiim dalgalarda anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten

de goriilebilmektedir.
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Grafik 84. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

MS grubu sol kulakta Chirp 45.1 ile Chirp 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan tiim dalgalarda anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi

grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

MS grubu sol kulakta I. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyaran ile 6l¢iilen
latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarami ile Olgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,09 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

MS grubu sol kulakta Il1. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile dlgiilen
latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyarami ile Olgiilen latans degerlerinden
ortalama olarak 0,22 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

MS grubu sol kulakta V. dalgada CE-Chirp LS 45.1 rate uyarani ile 6l¢iilen
latans degerlerinin CE-Chirp LS 21.1 uyaram ile Olgiilen latans degerlerinden

ortalama olarak 0,35 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).

4.2.4.2. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1
4.2.4.2.1. Kontrol grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi

Kontrol grubu sag kulakta Threshold Click 45.1 uyaram ile 6l¢iilen latans
degeri ile Threshold Click 21.1 uyarani ile dlgiilen latans degeri arasinda fark olup
olmadig1 incelenmistir. Kontrol grubundaki birey sayis1 30’un altinda oldugu i¢in
parametrik test varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans
degerleri arasinda fark olup olmadigmi test etmek icin Mann Whitney U testi

uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda
Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 uyaranlari bulunmaktadir. Tablonun
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saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve

minimum — maksimum (kOseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 53. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sag kulak

latans degerleri incelenmesi

Kontrol Grubu . ..

1,49 (£0,13) 1,45 (£0,13) 0,779
[1,27 - 1,87] [1,20 - 1,67] (p > 0,05)

3,66 (£0,15) 3,56 (£0,22) 0,068
[3,33 - 3,93] [3,20 - 4,00] (p > 0,05)
5,58 (+0,25) 5,38 (£0,24) 0,013
[5,13 - 6,07] [4,93 - 5,80] (p < 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmayip (p >
0,05) V. dalgada anlaml1 fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.

Grup Adi: Kontrol Grubu, Kulak: Sag
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Grafik 85. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sag kulak

latans degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki c¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.
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Kontrol grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 86. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sag kulak

latans degerlerinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlaml fark oldugu (p <0,05) yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

Kontrol grubu sag kulakta 1. ve Ill. dalgalarda Threshold Click 45.1 rate
uyarani ile dl¢iilen latans degerleri ile Threshold Click 21.1 uyarani ile 6l¢iilen latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

Kontrol grubu sag kulakta V. dalgada Threshold Click 45.1 rate uyarani ile
Olclilen latans degerlerinin Threshold Click 21.1 uyarami ile Olgiilen latans

degerlerinden ortalama olarak 0,20 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).
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4.2.4.2.2. Kontrol grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi

Kontrol grubu sol kulakta Threshold Click 45.1 uyarani ile 6lgiilen latans degeri
ile Threshold Click 21.1 uyaran ile 6lgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadig1
incelenmistir. Kontrol grubundaki birey sayisi 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlar saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans degerleri arasinda

fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak {iizere siitunlarda
Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 uyaranlari bulunmaktadir. Tablonun
saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 54. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sol kulak

latans degerleri incelenmesi

Kontrol Grubu . o .

1,45 (£0,13) 1,41 (£0,11) 0,445
[1,27 - 1,73] [1,27 - 1,60] (p > 0,05)
3,61 (20,16) 3,53 (20,18) 0,102
[3,33 - 3,87] [3,27 - 3,93] (p > 0,05)
5,53 (£0,25) 5,35 (£0,22) 0,035
[5,20 - 6,00] [4,93 - 5,73] (p < 0,05)

Yukaridaki tabloya gore kontrol grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmayip (p >
0,05) V. dalgada anlaml1 fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 87. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sol kulak

latans degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranin1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve III. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.

Grup Adi: Kontrol Grubu, Kulak: Sol
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Grafik 88. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 kontrol grubu sol kulak

latans degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

Kontrol grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan 1. ve IIl. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; kontrol grubu sol kulakta I. ve Ill. dalgalarda Threshold Click
45.1 rate uyarani ile ol¢iilen latans degerleri ile Threshold Click 21.1 uyaran ile

Olgiilen latans degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

Kontrol grubu sol kulakta V. dalgada Threshold Click 45.1 rate uyarani ile
Olciilen latans degerlerinin Threshold Click 21.1 uyarani ile Olgiilen latans

degerlerinden ortalama olarak 0,18 daha yiiksek oldugu s6ylenebilir (p < 0,05).

4.2.4.2.3. MS grubu sag kulak latans degerleri incelenmesi

MS grubu sag kulakta Threshold Click 45.1 uyarani ile 6lciilen latans degeri
ile Threshold Click 21.1 uyarani ile dlgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadig:
incelenmistir. MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu igin parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmustir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda
Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 uyaranlari bulunmaktadir. Tablonun
saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez iginde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 55. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sag kulak latans
degerleri incelenmesi

Click 45.1 [ Click 2.1 p Degeri

MS Grubu Sag Kulak

1,55 (£0,17) 1,55 (£0,29) 0,405
[1,20 - 1,93] [1,20 - 2,73] (p > 0,05)
3,77 (£0,25) 3,67 (£0,26) 0,026
[3,53 - 4,67] [3,33 - 4,67] (p < 0,05)
5,64 (£0,32) 5,47 (£0,25) 0,060
[5,07 - 6,53] [4,93 - 6,00] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore MS grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan I. ve V. dalgalarda anlamli fark olmayip (p >
0,05) III. dalgada anlamli fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum asagidaki
cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 89. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sag kulak latans

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve V. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat III. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 90. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sag kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranin1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

MS grubu sag kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve V. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat Ill. dalgada
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

MS grubu sag kulakta I. ve V. dalgalarda Threshold Click 45.1 rate uyarani
ile Olgiilen latans degerleri ile Threshold Click 21.1 uyarani ile Slgiilen latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

MS grubu sag kulakta III. dalgada Threshold Click 45.1 rate uyarani ile
Olgiilen latans degerlerinin Threshold Click 21.1 uyaran1 ile Olgiilen latans

degerlerinden ortalama olarak 0,10 daha yiiksek oldugu sdylenebilir (p < 0,05).
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4.2.4.2.4. MS grubu sol kulak latans degerleri incelenmesi

MS grubu sol kulakta Threshold Click 45.1 uyarani ile 6l¢iilen latans degeri
ile Threshold Click 21.1 uyarant ile 6lgiilen latans degeri arasinda fark olup olmadigi
incelenmistir. MS grubundaki birey sayist 30’un altinda oldugu i¢in parametrik test
varsayimlari saglanmamistir. Dolayisiyla iki uyaranla Olgiilen latans degerleri

arasinda fark olup olmadigini test etmek icin Mann Whitney U testi uygulanmaistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak {iizere siitunlarda
Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 uyaranlari bulunmaktadir. Tablonun
saginda ise Mann Whitney U testi sonucu hesaplanan p degeri yer almaktadir.
Hiicrelerde ise latans degerlerinin ortalama, standart sapma (parantez icinde) ve

minimum — maksimum (koseli parantezler i¢inde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 56. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerleri incelenmesi

MS Grubu Sol Kulak Click 45.1 - Click 211 p Degeri
1,52 (+0,19) 1,44 (+0,12) 0,121
[1,20 - 2,00] [127 - 1,73] (p > 0,05)
3,73 (20,21) 3,65 (0,18) 0,271
[3,40 - 4,13] [3,40 - 4,07] (p > 0,05)
5,70 (20,32) 5,42 (£0,20) 0,002
[5,.27 - 6,53] [5,07 - 5,73] (p < 0,05)

Yukaridaki tabloya goére MS grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1
arasinda latans degerleri bakimindan I. ve III. dalgalarda anlaml fark olmayip (p >
0,05) V. dalgada anlaml fark oldugu (p < 0,05) goriilmektedir. Bu durum agagidaki
cizgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 91. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte mavi ¢izgi 45.1 rate degeri uyaranini, yesil ¢izgi
21.1 rate degeri uyaranin1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri ortalamalar1 yer almaktadir.

MS grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan I. ve IIl. dalgalarda anlamli fark olmadig1 (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlaml fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 92. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 MS grubu sol kulak latans

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte maviler 45.1 rate degeri uyaranini, yesiller
21.1 rate degeri uyaranim1 gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise

latans degerleri yer almaktadir.

MS grubu sol kulakta Click 45.1 ile Click 21.1 arasinda latans degerleri
bakimindan 1. ve IIl. dalgalarda anlamli fark olmadigi (p > 0,05) fakat V. dalgada
anlamli fark oldugu (p < 0,05) yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla;

MS grubu sol kulakta I. ve III. dalgalarda Threshold Click 45.1 rate uyarani
ile Olglilen latans degerleri ile Threshold Click 21.1 uyarani ile Olgiilen latans

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

MS grubu sol kulakta III. dalgada Threshold Click 45.1 rate uyarani ile
Olgiilen latans degerlerinin Threshold Click 21.1 wuyarani ile Oolgiilen latans

degerlerinden ortalama olarak 0,28 daha yiiksek oldugu s6ylenebilir (p < 0,05).

4.2.5. Gruplar Aras1 Rate Degerleri Farki (Uzama) Incelemesi

Bu boéliimde kontrol grubu ile MS grubu arasinda 45.1 rate latans degeri ile
21.1 rate latans degeri arasinda fark olup olmadigi incelenmistir. Bu incelemeler 2
farkli uyaran i¢in ayri ayri yapilmistir. CE-Chirp LS ve Threshold Click olmak iizere

her bir uyaran i¢in asagidaki alt basliklara gére incelemeler yapilmistir:
I. Sag kulak uzama degerlerinin gruplar arasi incelenmesi
ii. Sol kulak uzama degerlerinin gruplar arasi incelenmesi

Latans degerleri bakimindan yapilan incelemeler I, I1I, V mutlak latanslar1 ve

I-111, 111-V, 1-V dalgalar arasi latans degeleri olmak iizere incelenmistir.

Her bir baslik altinda tanimlayici istatistiklere ve grafiklere yer verilmistir.
Ayrica kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigmi test etmek i¢in

uygun testler yapilmistir.
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4.25.1. CE-Chirp LS 45.1 — CE-Chirp LS 21.1 Farka
4.2.5.1.1. Sag kulak uzama degerleri incelenmesi

Sag kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyaranm ile olgiilen latans degerinden CE-
Chirp LS 21.1 uyarani ile o6lgiilen latans degeri ¢ikarilarak uzama degeri
hesaplanmistir. Bu uzama degerinin kontrol grubu ile MS grubu arasinda farkli olup
olmadigmi test etmek i¢in parametrik test varsayimlari saglanmadigindan Mann

Whitney U testi uygulanmastir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak {izere siitunlarda kontrol
ve MS gruplar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu
hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise uzama degerlerinin ortalama,
standart sapma (parantez iginde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler

icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 57. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sag kulak uzama

degerlerinin incelenmesi

CE-Chirp LS o

— 0,06 (£0,16) 0,06 (£0,29) 0,819
[-0,40 - 0,27] [-0,86 — 0,58] (p > 0,05)

“ 0,13 (+0,11) 0,15 (+0,25) 0,290
[-0,13-0,34] [-0,73-0,67] (p > 0,05)

0,37 (£0,17) 0,27 (+0,23) 0,125
[0,07 - 0,67] [-0,33-0,80] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda CE-
Chirp LS uzama degerleri bakimmdan anlamli fark olmadig1 gériilmektedir (p > 0,05).

Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de gortilmektedir.
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Grafik 93. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sag kulak uzama

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak uzama degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 94. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sag kulak uzama

degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS grubunu
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalar, dikeyde ise uzama degerleri yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak uzama degerleri bakimidan anlaml

fark olmadig1 yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; CE-Chirp LS uyarani ile sag kulakta yapilan 6l¢timlerde kontrol
grubu uzama degeri ile MS grubu uzama degerleri arasinda anlamli bir farklilik

olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).

4.2.5.1.2. Sol kulak uzama degerleri incelenmesi

Sol kulakta CE-Chirp LS 45.1 uyarani ile 6l¢iilen latans degerinden CE-Chirp
LS 21.1 uyarani ile 6l¢iilen latans degeri ¢ikarilarak uzama degeri hesaplanmistir. Bu
uzama degerinin kontrol grubu ile MS grubu arasinda farkli olup olmadigin test
etmek i¢in parametrik test varsayimlart saglanmadigindan Mann Whitney U testi

uygulanmigtir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak iizere siitunlarda kontrol
ve MS gruplar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu
hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise uzama degerlerinin ortalama,
standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler

icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 58. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sol kulak uzama

degerlerinin incelenmesi

CE-Chirp LS

0,13 (£0,12) 0,09 (£0,09) 0,600
[0,00 - 0,47] [-0,14 — 0,26] (p > 0,05)
0,18 (+0,08) 0,22 (£0,24) 0,624
[0,00 - 0,33] [-0,07 — 1,13] (p > 0,05)
0,33 (£0,15) 0,35 (£0,21) 0,810
[0,07 - 0,60] [-0,27 - 0,73] (p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda CE-
Chirp LS uzama degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi gériilmektedir (p > 0,05).
Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-¢izgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Uyaran Tiirii: CE Chirp - LS, Kulak: Sol
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Grafik 95. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sol kulak uzama

degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak uzama degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 96. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 farki ile olusan sol kulak uzama
degerlerinin kutu ¢izgi grafigi
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Yukanidaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS grubunu
gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak uzama degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

CE-Chirp LS uyarani ile sol kulakta yapilan 6l¢iimlerde kontrol grubu uzama
degeri ile MS grubu uzama degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

soylenebilir (p > 0,05).

4.2.5.2. Threshold Click 45.1 - Threshold Click 21.1 Farka
4.2.5.2.1. Sag kulak uzama degerleri incelenmesi

Sag kulakta Threshold Click 45.1 uyarami ile Olglilen latans degerinden
Threshold Click 21.1 uyarani ile Olgiilen latans degeri c¢ikarillarak uzama degeri
hesaplanmistir. Bu uzama degerinin kontrol grubu ile MS grubu arasinda farkli olup
olmadigini test etmek i¢in parametrik test varsayimlart saglanmadigindan Mann

Whitney U testi uygulanmistir.

Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak {izere siitunlarda kontrol
ve MS gruplar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu
hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise uzama degerlerinin ortalama,
standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (koseli parantezler

icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 59. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 farki ile olusan sag kulak

uzama degerlerinin incelenmesi

Threshold Click o

0,05 (0,10) 0,00 (£0,23) 0,750
[-0,07 - 0,27] [-0,80 — 0,20] (p > 0,05)
0,10 (£0,13) 0,11 (£0,08) 0,889
[-0,27 - 0,40] [0,00 - 0,27] (p > 0,05)
0,20 (£0,17) 0,18 (£0,31) 0,786

[0,00 - 0,87] [-0,93 - 0,80] (p > 0,05)
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Yukaridaki tabloya gore sag kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda
Threshold Click uzama degerleri bakimindan anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p
> 0,05). Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-gizgi grafiklerinde de

gorilmektedir.
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Grafik 97. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 farki ile olusan sag kulak

uzama degerlerinin ¢izgi grafigi

Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu ¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak uzama degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 98. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 farki ile olusan sag kulak

uzama degerlerinin Kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri yer

almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak uzama degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki kutu-¢izgi grafiginden de goriilebilmektedir.
Dolayisiyla;

Threshold Click uyaran ile sag kulakta yapilan 6lgiimlerde kontrol grubu
uzama degeri ile MS grubu uzama degerleri arasinda anlaml bir farklilik olmadig:

soylenebilir (p > 0,05).

4.2.5.2.2. Sol kulak uzama degerleri incelenmesi

Sol kulakta Threshold Click 45.1 uyarani ile olgiilen latans degerinden
Threshold Click 21.1 uyarani ile Slgiilen latans degeri ¢ikarilarak uzama degeri
hesaplanmistir. Bu uzama degerinin kontrol grubu ile MS grubu arasinda farkli olup
olmadigini test etmek i¢in parametrik test varsayimlart saglanmadigindan Mann

Whitney U testi uygulanmigtir.
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Asagidaki tabloda satirlarda I, III, V dalgalar1 olmak {izere siitunlarda kontrol

ve MS gruplar1 bulunmaktadir. Tablonun saginda ise Mann Whitney U testi sonucu

hesaplanan p degeri yer almaktadir. Hiicrelerde ise uzama degerlerinin ortalama,

standart sapma (parantez i¢inde) ve minimum — maksimum (kdseli parantezler

icinde) degerleri yer almaktadir.

Tablo 60. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 farki ile olusan sol kulak

uzama degerlerinin incelenmesi

Threshold Click
— 0,04 (+0,09) 0,08 (+0,14)
[-0,07 - 0,20] [-0,07 - 0,60]
“ 0,9 (+0,12) 0,07 (+0,21)
[-0,13-0,34] [-0,60 - 0,60]
0,18 (+0,23) 0,29 (+0,24)
[-0,46 —0,73] [0,00 - 0,86]

p Degeri

0,257
(p>0,05)
0,567
(p > 0,05)
0,281
(p > 0,05)

Yukaridaki tabloya gore sol kulakta kontrol grubu ile MS grubu arasinda

Threshold Click uzama degerleri bakimindan anlamli fark olmadig1 goriilmektedir (p >

0,05). Bu durum asagidaki ¢izgi grafikte ve kutu-cizgi grafiklerinde de goriilmektedir.
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Grafik 99. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 farki ile olusan sol kulak

uzama degerlerinin ¢izgi grafigi
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Yukaridaki ¢izgi grafikte yesil ¢izgi kontrol grubunu, turuncu g¢izgi MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri

ortalamalar1 yer almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sol kulak uzama degerleri bakimindan anlamli

fark olmadig1 yukaridaki ¢izgi grafikten de goriilebilmektedir.
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Grafik 100. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 fark: ile olusan sol kulak

uzama degerlerinin kutu ¢izgi grafigi

Yukaridaki kutu-¢izgi grafikte yesiller kontrol grubunu, turuncular MS
grubunu gostermektedir. Yatayda I, III, V dalgalari, dikeyde ise uzama degerleri yer

almaktadir.

Kontrol ve MS grubu arasinda sag kulak uzama degerleri bakimindan anlaml

fark olmadig yukaridaki kutu-cizgi grafiginden de goriilebilmektedir.

Dolayisiyla; Threshold Click uyarani ile sol kulakta yapilan oOlgiimlerde
kontrol grubu uzama degeri ile MS grubu uzama degerleri arasinda anlamli bir

farklilik olmadigi sdylenebilir (p > 0,05).
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4.2.6. Fark Test Sonuclarinin Tamami

Yukaridaki 3 boliimde latans ve amplitiid degerleri kontrol ve MS gruba gore,
kulaklara gore ve rate degerlerine gore incelenmis olup fark testleri yapilmisti. Her
bir baslik altinda ilgili istatistikler, grafikler ve test sonuglar1 yer almaktaydi. Bu
boliimde ise yukaridaki her bir baslik altinda yer alan fark test sonuglarinin toplu

olarak bulundugu tablolar yer almaktadir.

4.2.6.1. Gruplar Arasi Fark Testleri Sonuglar
4.2.6.1.1. Latans Degerleri Bakimindan

Asagidaki tabloda latans degerlerinin kontrol ve MS grup arasinda fark olup
olmadigin1 test etmek i¢in yapilmig olan Mann Whitney U testi sonuglart (p
degerleri) yer almaktadir. Satirlarda uyaran tiirleri ve kulak yoni, siitunlarda ise I,
III, V dalgalart ve I-1ll, 1ll1-V, I-V dalga araliklar1 yer almaktadir. Degerler ise p
degerlerini gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan

renk ile gdsterilmistir.

Tablo 61. Kontrol ve MS grubunun latans degerleri farkinin incelenmesi

UYARAN KULAK [ 1 I v 1111 -V -V
CE-Chirp LS 5 0244 | 0810 [ 0800 | 0587 | 0859 | 0,801
(45.1 Rate) Sol 0223 | 0479 | 0114 | 0781 | 0219 | 0357
CE-Chirp LS 0551 | 0819 [ 0184 | 0240 | 0060 | 0,300
(21.1 Rate) 0152 | 0622 | 0192 | 0667 | 0306 | 0,849
Threshold Click 0,175 | 0,126 | 0,658 | 0,909 | 0,390 | 0,960
(45.1 Rate) 0182 | 0074 | 0061 | 0676 | 0471 | 0216
Threshold Click 0368 | 0170 [ 0281 [ 0859 | 0939 | 0,970
(21.1 Rate) 0514 |V 0323 [N 0649 | 0519

4.2.6.1.2. Amplitiid Degerleri Bakimindan

Asagidaki tabloda amplitiid degerlerinin kontrol ve MS gruplari arasinda fark
olup olmadigini test etmek i¢in yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglar1 (p

degerleri) yer almaktadir. Satirlarda uyaran tiirleri ve kulak yonii, siitunlarda ise I,
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III, V dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise p degerlerini gostermekte olup anlamli

fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan renk ile gosterilmistir.

Tablo 62. Kontrol ve MS grubunun amplitiid degerleri farkinin incelenmesi

UYARAN

CE-Chirp LS
(45.1 Rate)

CE-Chirp LS
(21.1 Rate)

Threshold Click
(45.1 Rate)

Threshold Click
(21.1 Rate)

4.2.6.2. Interaural Fark Testleri Sonuclari
4.2.6.2.1. Latans Degerleri Bakimindan

Asagidaki tabloda latans degerlerinin sag ve sol kulak arasinda fark olup
olmadigin1 test etmek igin yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglart (p
degerleri) yer almaktadir. Satirlarda uyaran tiirleri ve grup adi, siitunlarda ise I, III, V
dalgalar1 ve I-1Il, 111-V, |-V dalga araliklar1 yer almaktadir. Degerler ise p degerlerini
gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan renk ile
gosterilmigtir. Fakat latans degerleri bakimindan Interaural fark testlerinin hi¢birinde
anlamli fark ¢ikmadigi icin asagidaki tabloda kirmizi renkli hiicre bulunmamaktadir.

Dolayisiyla bu tabloya gore Interaural herhangi bir asimetri olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 63. Gruplar i¢i interaural (kulaklar arasi) latans degerlerinin incelenmesi

UYARAN GRUP [ 1 1 v - [ -V -V
CE-Chirp LS 0968 | 0583 | 0461 | 0512 | 0478 | 0495
(45.1 Rate) 0722 | 0897 | 0613 | 0981 | 0532 | 0,630
CE-Chirp LS 0398 | 0253 | 0925 | 0529 | 0355 | 0,461
(21.1 Rate) 0521 | 0571 | 0628 | 0878 | 0,906 | 0,915
Threshold Click 0231 | 0289 | 0429 | 0820 | 0,758 | 0,904
(45.1 Rate) 0523 | 0661 | 0517 | 0636 | 0188 | 0,295
Threshold Click 0253 | 0583 | 0678 | 0799 | 0947 | 0,989
(21.1 Rate) 0091 | 0962 | 0610 | 0068 | 0621 | 0,488
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4.2.6.2.2. Amplitiid Degerleri Bakimindan

Asagidaki tabloda amplitiid degerlerinin sag ve sol kulak arasinda fark olup
olmadigin1 test etmek i¢in yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglart (p
degerleri) yer almaktadir. Satirlarda uyaran tiirleri ve grup adi, siitunlarda ise I, III, V
dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise p degerlerini gostermekte olup anlamli fark

¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan renk ile gosterilmistir.

Tablo 64. Gruplar igi interaural (kulaklar aras1) amplitiid degerlerinin incelenmesi

UYARAN GRUP | i V
CE-Chirp LS 0,369 0,414 0,355

(45.1 Rate) 1,000 0,639 0,963

CE-Chirp LS 0,841 0,779 0,461
(21.1 Rate) 0,110 0,542 0,935

Threshold Click 0,096 0,355 0,883
(45.1 Rate) | ms | 0020 RPN 0,734

Threshold Click 0,174 0,904 0,659
(21.1 Rate) 0,452 0,565 0,606

4.2.6.3. Rate Degerleri Arasi Fark Testleri Sonuclari

Rate degerleri arasi fark testleri sonuglart CE-Chirp LS ve Threshold Click

uyaranlar1 olmak tizere 2 baslik altinda toplanmustir.

4.2.6.3.1. CE-Chirp LS Uyaram

Asagidaki tabloda latans degerleri bakimindan CE-Chirp LS 45.1 ve CE-
Chirp LS 21.1 rate degerleri arasinda fark olup olmadigini test etmek igin yapilmig
olan Mann Whitney U testi sonuglari (p degerleri) yer almaktadir. Satirlarda grup ad
ve kulak yonii, siitunlarda ise I, III, V dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise p
degerlerini gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan

renk ile gosterilmistir.

Tablo 65. Rate degiskeni ile gruplar arasi latanslarin incelenmesi (CE-Chirp LS)

GRUP KULAK I 11 \
Kontrol ag 0,512 0,102 0,00
Grubu 0,102 0,046 0,00

MS ag 0,117 0,0 0,00

Grubu 0,04 0,019 0,00
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4.2.6.3.2. Threshold Click Uyarani

Asagidaki tabloda latans degerleri bakimindan Threshold Click 45.1 ve
Threshold Click 21.1 rate degerleri arasinda fark olup olmadigini test etmek igin
yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglar1 (p degerleri) yer almaktadir. Satirlarda
grup adi ve kulak yonii, siitunlarda ise I, III, V dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise
p degerlerini gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka

plan renk ile gosterilmistir.

Tablo 66. Rate degiskeni ile gruplar arasi latanslarin incelenmesi (Threshold Click)

GRUP

Kontrol
Grubu

MS
Grubu

4.2.6.4. Uzama Degerleri Arasi Fark Testleri Sonuclari

Uzama degerleri arasi fark testleri sonuglari CE-Chirp LS ve Threshold Click

uyaranlar1 olmak tizere 2 baglik altinda toplanmaistir.

4.2.6.4.1. CE-Chirp LS Uyaram

Asagidaki tabloda CE-Chirp LS uyaranmi ile Olgiilen uzama degerleri
bakimindan kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in
yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglart (p degerleri) yer almaktadir. Satirlarda
kulak yonii, siitunlarda ise I, III, V dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise p
degerlerini gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan

renk ile gdsterilmistir.

Tablo 67. CE-Chirp LS 45.1 ve CE-Chirp LS 21.1 degismesi ile gruplar aras1 latans

degerlerinin incelenmesi

KULAK [ i V
o 0,819 0,290 0,125
0,600 0,624 0,810
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Asagidaki tabloda Threshold Click uyarani ile o6lgiilen uzama degerleri

bakimindan kontrol grubu ile MS grubu arasinda fark olup olmadigini test etmek icin

yapilmis olan Mann Whitney U testi sonuglar1 (p degerleri) yer almaktadir. Satirlarda

kulak yonii, siitunlarda ise I, III, V dalgalar1 yer almaktadir. Degerler ise p

degerlerini gostermekte olup anlamli fark ¢ikan durumlar (p < 0,05) kirmiz1 arka plan

renk ile gosterilmistir.

Tablo 68. Threshold Click 45.1 ve Threshold Click 21.1 degismesi ile gruplar arasi

latans degerlerinin incelenmesi

KULAK

| i \
0,750 0,889 0,786
0,257 0,567 0,281
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5. TARTISMA

Multipl Skleroz (MS) ataklar ve remisyonlarla seyreden santral sinir
sisteminin (SSS) inflamatuar ve demiyelinizan hastaligidir. Demiyelinizan terimi,
miyelin yikimi ile karakterize olup bir grup norolojik bozuklugu ifade eder. Miyelin
kilif santral sinir sisteminde yalitkan olarak gorev yapmaktadir. Miyelin dokusunun
imal ve idame kaynagi oligodendroglia denen 6zellesmis glial hiicrelerdir. Miyelin
kilif miyelin dokusundan meydana gelir ve aksonlar1 halkalar seklinde sarar. Bu
sarmal yapi siirekli olmayip yer yer Ranvier nodlar1 adi verilen bosluklar tarafindan
kesilirler. Impulslar noral iletim sirasinda ranvier nodlara geldiginde atlama yaparlar

ve bu sekilde néronlarin senkronize olarak iletimi saglanir.

Multipl Skleroz (MS) lezyonun olusumu esnasinda ranvier nodlari olarak
bilinen bosluklara komsu miyelin dokularinda, bir¢ok faktére bagli olarak miyelin
harabiyeti gergeklesir. Bu kaybi hatali bir siire¢ olan remiyelinizasyon takip eder.
Sonug olarak merkezi sinir sisteminin belirli bolgelerinde remiyelinizasyona bagl
olarak plaklar olusur. Bu bolgelerin baslicalar1; medulla spinalisin lateral ve posterior
stitunlari, optik traktiis, beyin sap1 ve serebellumdur. Ancak bu hastalikta olay sadece
miyelin kilifin hasar gérmesiyle sinirlt degildir. Miyelin kilifa komsu aksonlar, sinir

hiicreleri, destek hiicreleri de az veya ¢ok olaydan etkilenirler.

Demiyelinizan bir hastalik olarak Multipl Skleroz noral iletimin kalitesini ve
hizin1 olumsuz etkilerken bazi1 durumlarda da total iletim blokuna neden olmaktadir.
Multipl Skleroz’da en giivenilir tan1t metodu manyetik rezonans gériintiileme olsada,
bazen santral sinir sistemindeki (SSS) isitme yollarin1 etkilemis subklinik sessiz
lezyonlar MR’da goriintiilenemezler; ancak isitsel beyin sap1 cevaplari olarak bilinen
ABR’nin néral iletimi test etmesi sebebiyle kesin bulgular alinabilmektedir. Bu
durum ABR’nin Multipl Skleroz tanisindaki 6nemini agiga ¢ikarmaktadir. Uyarilmis
potansiyellerden biri olan ABR somatosensorial ve viziiel uyarilma potansiyellerine
oranla MS tanisinda daha yiiksek bir sensitivite gostermektedir. Giinlimiizde MS
tanist agisindan, noroloji merkezlerinin uyarilmig isitme potansiyeli (ABR)

laboratuvarina sahip olmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Isitsel uyarilmis potansiyel cevaplar olarak ABR, modiulus ¢ikisindan baglayan
isitme siniri ile ponsun sonlanim noktasina kadar olan anatomik bolgeyi degerlendirir.
Sinirdeki ndral iletinin senkronize aktivitesini yansitan elektrofizyolojik bir
yontemdir. Bu degerlendirme objektif olup noninvaziv bir yontemle test
edilmektedir. ABR duyarliligi yiiksek, spesifitesi az olan bir test yontemidir.

Norodejeneratif hastaligin yerini gosterirken lezyonun tipi hakkinda bilgi vermez.

Multipl Skleroz hastalarinda ABR’de anormal degisimler gozlenmektedir. Bu
duruma sekonder plak lezyonlarmin dolayisiyla néral ileti bozuklugunun neden
oldugu bilim insanlar1 tarafindan bildirilmistir. Demiyelinizasyon siirecini takip eden
remiyelinizasyonun yarattig1 noral ileti bozuklugunun derecesi, hastaligin gidisat1 ile
orantilidir. Ornek olarak orta derecede lezyona sahip olgularda sadece noral
transmisyon gecikmesi oldugundan, ABR’de absoliit ve rolatif latans uzamasi
disinda farklilik g6zlenmemistir. Noral iletimin kisitlandigi ya da bloke oldugu
durumda bazi dalga ampliitiidlerinde azalma goriilir. Bu durum bize dalga

komponentlerinde yokluk olarak yansir [17].

Calismalar; MS’li hasta grubunun biyiikk bir kisminin (%34-73) ABR
anormalligi  gosterdigini, anormalliklerin  gbriilme yiizdelerinin  hastaligin
subgruplarina ve beyin sapi1 tutulumu olup olmamasi durumuna goére degiskenlik

gosterdigini ortaya koymustur.

Jerger ve arkadaslar1 yapmis oldugu calismada MS’in kadinlarda daha sik
gorildiiglinii tespit etmislerdir. Bu calismada; MS’li grubun %10’unda ABR ve
konusma testlerinin her ikisinde de patolojinin mevcut oldugunu bildirmislerdir.
Ancak bu testlerden (ABR ve konusma) herhangi birinin patolojik olma olasiligini
ise  9%40-50 oraninda olabilecegini bildirmislerdir. Bu durumlar birlikte
degerlendirildiginde ise anormallik oraninin %90’a ¢iktig1 bildirilmistir. Bu ¢alisma
MS hastalarindaki ABR anormalliklerinin, hastaligin siiresi ve derecesinden
bagimsiz oldugunu gostermistir. Multipl Skleroz hastalarinda isitme kaybinin yiiksek

frekanslarda daha belirgin oldugu goézlenmistir [57].
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5.1. LATANS VE AMPLIiTUD DEGERLERI ACISINDAN

Multipl Skleroz hastalarinda ABR, néral transmisyon potansiyelindeki diisiis
nedeni ile norolojik popiilasyona oranla anlamli latans ve amplitiid farklari olusturur.
Bunlarla ilgili olarak ¢ok sayida calisma yaymlanmustir. Omegin Chiappa ve ark.
(1979), 202 olguluk MS grubunda %55 oraninda V. dalgada amplitiid degisikligi, %13
oraninda I-V intervalinde anomali ve %33 oraninda her iki patolojiyi bir arada
gordiiklerini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Barajas (1982), MS’de amplitid
degisikliklerine (%45), latans anormalliklerine (%?25) oranla daha c¢ok rastladigini
bildirmistir [17]. Calismamizda bizde benzer sekilde amplitiid degisimlerinin
istatistiksel olarak anlamli sonuglar verdigini gézlemlerken, latans degismelerinde elde

ettigimiz sonuglarin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigin tespit ettik.

Keith ve ark. Multipl Skleroz hastalarinda yapmis olduklar1 ¢alisma ile
normal smirlar igerisinde bulduklari orta kulak basinglarini degerlendirmislerdir.
Keith ve ark. yapmis olduklar1 calismada ABR’de hasta ve saglikli bireylerde
anlamli bir fark bildirmemislerdir. Multipl Skleroz’lu hastalarda ise 11l, V mutlak
latanslart ve I-111, 111-V, I-V interpik intervallerinde uzama oldugunu belirtmislerdir
[58]. Benzer bir ¢alismayla Sand’de bu sonuglari1 desteklemistir [59]. Protti-Paterson
ise yaptiklar1 c¢alisma ile MS’li hastalarda ABR degisiklikleri gozlenmedigini
bildirmistir [60]. Bizim c¢alismamizda ise latans bazinda anlamli sonuglar elde
edilmemistir. Ancak morfolojinin bozulmasi ve amplitiidlerde meydana gelen diisiis

MS’de isitsel beyin sap1 cevaplarinin anormal olarak etkilendigini gostermistir.

Unal ve ark. yaptiklar1 ¢alismada 6rneklem grubunun 9%46,6’sinda ABR’de
cesitli patolojilerin varligini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada alt1 olguda dalgalar arasi
latanslarda uzama ve bir olguda amplitiid degerlerinde diislis gozlemlemislerdir.
Unal ve ark. yaptiklari bu ¢alismada birinci dalganin kayboldugu bir olgunun
oldugunu belirtmislerdir [61].

Amplitiid 6l¢timlerinin isitsel beyin sap1 cevaplarinda normal bireylerde dahi
degisken bir grafik ¢izmesi, Multipl Sklerozun ayirici tanisinda latans kadar sensitif
olmadigint  diislindiirmiistiir. Buna ragmen yapilan c¢alismalarda amplitiid

degisikliklerine ait kanitlar bildirilmistir. Starr ve Achor (1975), MS’de 1. dalga
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haricindeki dalgalarin amplitiid azalmasi gosterdigini, Chiappa ve ark. (1980) %87
olguda azalmig V. dalga amplitiidiine veya V. dalgada yokluga rastladiklarini ifade
etmektedirler. Ayrica Robinson ve Rudge (1975), latans anormalligi olmayan MS’li
olgularin yarisinda, dalga amplitiid Ol¢iimlerinde azalma goriildiigiine isaret
etmektedirler [17]. Bizim g¢alismamizda ise benzer sekilde amplitiidlerde azalma
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur ve bu durum trasesi belirli olan (28
olgunun 22’si) olgulardan elde edilmistir. Trasesi belirlenemeyen, morfolojisi
olduk¢a bozulmus ve latans, amplitiid gibi ABR degisenlerinin belirlenemedigi
olgular ise bu istatistiksel ¢alismaya dahil edilememistir. Bu durum MS’in ABR

anormallikleri gosterdigini ortaya koymustur.

5.2. MORFOLOJi DEGERLERI ACISINDAN

Tekrarlanan testler arasindaki stabilite ABR kaydinin giivenilirligini
yansitmaktadir. Kayit alinan traseler arasindaki stabilite ve morfolojik benzerlik kimi
bilim insalar1 tarafindan ABR degisenlerinin (latans ve amplitiid) benzerligi olarak
yorumlanmigtir. Yapilan ¢alismalar, Multipl Skleroz hastalarinda noral plagin sebep
oldugu desenkronizasyondan dolay1 uyaran siddetinden bagimsiz olarak satabilitenin
bliylik oranda bozuldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle biz ¢calismamizda en az {i¢

trase kaydi alip ¢akisan ikisini degerlendirmeye aldik.

Yapmis oldugumuz caligma gosterdi ki; Multipl Skleroz hastalarinda pik
latans ve amplitiid tayini olduk¢a zor olmaktadir. Bu konuda yayinlanan bir
calismada, 15 olguluk MS serisinde normal I-V intervaline karsin anormal latans-
siddet fonksiyonu elde edildigi bildirilmistir. Bu durum Multipl Skleroz hastalarinda

latans-siddet fonksiyonunun tani araci olarak kullanilamayacagini gostermistir.

5.3. RATE DEGERLERI ACISINDAN

Multipl Skleroz hastalarinda Santos ve ark. degisen stimulus tekrarlama

oranlarinda (11, 31, 51, 61 ve 71 klik/sn) isitsel uyarilmis potansiyelleri incelemistir.
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Degisen sitimulus tekrarlama oranlari ile mutlak latanslar ve interpik intervaller MS

ve kontrol gruplarinda karsilastirilmistir [62].

Santos ve ark. yapmis oldugu calismada degisen stimulus tekrarlama
oranlarinda (rate) elde edilen I. dalganin latansinda meydana gelen uzama degerinin
MS ve kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigini
bildirmislerdir [62]. Pratt&Sohmer ve Robinson&Rudge yaptiklari c¢alismalarda

benzer sonuglar tespit etmislerdir [63].

Santos ve ark. rate oranini iki farkli deger olarak (51 klik/sn, 61 klik/sn)
belirlemisler ve yaptiklari ¢alismada bu durumun Multipl Skleroz hastalarinda III. ve
V. mutlak latanslarda gecikmeye sebep oldugunu bildirmislerdir [62].

Chiappa ve ark. yapmis oldugu ¢alismada ABR’nin MS’in lokalizasyonuna
bagiml olarak etkilenmedigini bildirmislerdir. Stimulus tekrarlama oranini iki farkli
deger (10 klik/sn ve 70 klik/sn) olarak belirleyen Chiappa ve ark. bu ¢alismalarinda
ise farkli rate degerlerindeki degismelerin isitsel beyin sap1 cevaplarini

etkilemedigini bildirmislerdir [64].

Bizim yapmis oldugumuz bu calismada ise, de8isen stimulus tekrarlama
oranlarinda (rate) I, III, V mutlak latanslarinda istatistiksel olarak anlamli bir
gecikme mevcuttur. Ancak I, III, V mutlak latanslarinda meydana gelen bu
gecikmeler kontrol ve MS gruplar1 olarak karsilastirildiginda istatistiksel olarak

anlaml bir fark gostermemistir.

5.4. INTERAURAL FARK ACISINDAN

MS’de ABR testinde rastlanilan bir diger degisiklik ise iki kulak arasinda I,
ITI, V mutlak dalga latanslar1 ve interpik intervaller olarak bilinen I-llI, 111-V, I-V
dalgalar arasi latanslarda fark bulunmasi durumudur. Bu durum interaural fark olarak

adlandirilip kulaklar arasindaki asimetriyi gosterir.

Japaridze ve ark. yapmis oldugu ¢alismada 40 MS hastasin1 degerlendirmistir.
Bu degerlendirme sonucunda 40 MS hastasinin 26’sinda ABR degisiklikleri tespit
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edilmistir. ABR anormallikleri gdsteren 26 hastanin 17’sinde tek tarafli ve 9’unda ise

cift tarafli patoloji tespit edilmistir [65].

Bizim yaptigimiz c¢alisma interaural farklar agisindan degerlendirildiginde,
mutlak latanslar (I, III, V) ve dalgalar arasi latans degerlerinin (I-111, 111-V, I-V)

istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadig tespit edilmistir.
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6. SONUC

Multipl Skleroz demiyelinizan bir hastalik olup noropatolojisinin ¢ok farkli
(hetorojen) degisimlere sahip olmasi nedeniyle taniya gitmek olduk¢a giigtiir.
Hastaligin en 6nemli tani araci ise manyetik rezonans goriintileme (MRG) dir.
Ancak yapilan c¢alismalar isitsel uyarilmis potansiyeller olarak bilinen ABR’nin
Multipl Sklerozun tanisinda etkin rol alabilecegini gostermistir. Bizde yapmis
oldugumuz calisma ile farkli degisenler kullanarak Multipl Skleroz tanisinda isitsel

uyarilmis potansiyellerin (ABR) etkinligini belirlemeyi hedefledik.

Bu calismada, normal isitmeye sahip Multipl Skleroz (MS) hastalarinda
Isitsel Beyin Sapt Cevaplarimin CE-Chirp LS ve Click uyaran olarak
degerlendirilmesi amaglanmistir. Demiyelinizan bir hastalik olarak Multipl Skleroz
noral iletimin kalitesini ve hizin1 olumsuz etkilerken bazi durumlarda da total iletim
blokuna neden olmaktadir. Isitme yollarini etkilemis subklinik sessiz lezyonlar bazi
durumlarda MR’da goriintii vermezken, ABR’nin noral iletimi test etmesi sebebiyle
kesin bulgular alinabilmektedir. Bu durumda ABR’nin Multipl Skleroz tanisindaki

onemini agiga ¢ikarmaktadir.

Multipl Skleroz hastalarinda yapmis oldugumuz g¢alismada 28 olgunun
6’sinda belirgin traseler alinamamistir. Bu durum bize MS hastalarinin ayirict
tanisinin  degerlendirilmesinde ABR’nin de aktif olarak kullanilmasi gerektigini
disiindiirmiistiir. Ancak yapmis oldugumuz calisma dahilinde ABR sonuglarin
belirli standartlara yerlestirmemiz miimkiin olmamistir. Bu durumun ¢ok farkl klinik
tablo ile karsimiza gelen Multipl Skleroz hastaliginin kisiye 06zgii seyrinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

MS hastalar1 ile kontrol grubundan elde edilen I, III ve V. mutlak dalga
latanslart ile I-111, 111-V ve |-V dalgalar arasi latans (interpik intervaller) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark mevcut degildir (p>0,05). Amplitiid
degerlendirilmesinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
mevcuttur (p<0,05). Yirmisekiz MS hastasiin altisinda morfolojik bozukluk ve

belirlenemeyen latans, amplitiid degisenleri nedeniyle ABR dalgasi istenilen formda
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elde edilememistir. Calismamizda elde ettigimiz bu durum Multipl Skleroz
hastalarinda ABR’nin anormal sonuglar verebilecegini gdstermistir. Istatistiksel
olarak anlamli olan bu durum (p<0,05), ABR’nin Multipl Skleroz’un ayirici

tanisinda bir yontem olarak kullanilmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak yapmis oldugumuz calisma, altt MS hastasinda (%21.,4)
traselerin alimamamasi, amplitiidlerde istatistiksel olarak anlamli bir farkin mevcut
olmasi ve belirgin olarak alinan traselerde stabilitenin korunmamasi1 Multipl Skleroz

hastaliginin santral isitsel sistemi olumsuz etkiledigini gostermistir.
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EK 1. ETiK KURUL ONAYI
/AT N o L . :
(3 3 TURGUT OZAL UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
% ) KLINIK ARASTIRMALARI _
200 ETIK KURULU KARAR ORNEGI
SAYI : 99950669/495 26.09.2014

KONU : Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Karari

SAYIN FATIH YILMAZ

Fakiiltemiz Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun 26 Eyliil 2014 tarih ve 42 sayili toplantisinda
sunulan “Isitmesi Normal Olan Multipl Skleroz Hastalarinda isitsel Beyin Sap1 Cevaplarmin
(ABR) Chirp Ve Click Uyaran ile Degerlendirilmesi” baglikli arastirma projesi éneriniz

incelenmis, etik ve bili ilkelere uygun olduguna oybirligiyle karar verilmistir.
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EK 2. HASTA ONAY FORMU

Verilen hasta bilgilendirme formunu okudum “isitmesi normal olan Multipl
Skleroz hastalarinda Isitsel Beyin Sapi1 Cevaplarimin (ABR) CE-Chirp LS ve
Click uyaran ile degerlendirilmesi” isimli caligma icin gerekli dl¢iimlere katilmay1

kabul ediyorum.

Ad1/ Soyadr :
Tarih :

Imza :



