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OZET

Bu arastirmada, MASTER ve IHS sistemleriyle elde edilen ASSR esikleri ile
davranim esikleri karsilastirllmis ve bdylece bu iki farkli sistemin isitme esigini
yordamadaki giivenilirligi degerlendirilmistir. Arastirmaya dort grup katilimcr dahil
edilmistir. Ilk grup; normal isiten yetiskinlerden, diger ii¢ grup sensorindral isitme kayipli
yetiskinlerden olugmaktadir. Bu {i¢ grup; diiz, az e8imli ve dik egimli odyogram
konfigiirasyonuna sahip katilimcilardan meydana gelmektedir. Calismaya katilan kisilere
akustik immitansmetri ve saf ses odyometrisi uygulanmis, daha sonra tiim katilimcilara
MASTER ve IHS sistemleri ile benzer parametreler kullanilarak ASSR testi yapilmis, her
iki kulaga aynm1 anda, coklu frekansta uyaran verilmistir. 500-1000-2000-4000 Hz tasiyici
tonlar, 77-105 Hz arasinda farkli oranlarda modiile edilmistir. ASSR testleri sirasinda, test
edilen kisinin rahat bir pozisyonda uzanmasi saglanmis ve miimkiinse uyumasi istenmistir.
ASSR testleri en az 15 dakika, en ¢ok 50 dakika siirmiistiir. Ortalama test siiresi
MASTER’da 30.54 dk., IHS’de 33.51 dk.’dir. Karsilagtirmalar i¢in Pearson korelasyon
analiz yontemi kullanilmigtir. Dort grupta iki ayr1 sistemden elde edilen ASSR esikleri ile
davranim esikleri karsilastirllmistir. Her iki sistemde elde edilen sonuglara gore; normal
igiten grupta ASSR esikleri ile davranim esikleri arasinda oldukga diisiik korelasyon vardir
(r=0.09-0.62). Diiz ve az egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorindral isitme kayipl
kisilerin oldugu ikinci ve {i¢iincii gruplarda, MASTER ve IHS de, tiim frekanslarda yiiksek
korelasyonlar gozlenmistir (r=0.82-0.97). Dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan
sensorindral isitme kayiph kisilerden olusan dordiincii grupta ise; her iki sistemde, 1000-
2000-4000 Hz’lerde yiiksek korelasyonlar (r=0,80-0,92) elde edildigi goriiliirken; 500
Hz’te diisiik korelasyonlar bulunmustur (r=0,07). Normal isitenlerde ve dordiincii grupta
elde edilen bu farklar daha 6nce yapilan bazi arastirmalarda da goriilmiistiir.

Anahtar  Kelimeler:Auditory  Steady  State  Response,isitme  Esigi,Objektif
Odyometri,Elektrofizyolojik Testler,Modulasyonlu Tonlar.



SUMMARY

Comparison of ASSR (Auditory Steady State Responses) Findings Between The
MASTER (Multiple Auditory Steady-State Responses) and IHS (Intelligent Hearing
Systems) Systems

In this study, two systems to assess auditory steady state responses (ASSR) were
compared under similar test conditions using MASTER and IHS. ASSR thresholds at four
frequencies were assessed with both methods in both ears of subjects. There were four
groups of people in the study: normal hearing subjects, sensorineural hearing impaired
subjects with flat, sloping and precipitous hearing loss. Before performing ASSR test, each
subject underwent immitancemetry and pure tone audiometry. ASSR measurements were
performed by presenting modulated tones between 77-105 Hz in multiple frequencies
(500-1000-2000-4000 Hz) . Subjects were encouraged to relax and sleep if possible during
the test. ASSR tests durations were 15 minutes at least and 50 minutes maximum. Average
of the test duration was 30.54 min. in MASTER system and 33.51 min. in IHS system. The
means and correlations between the behavioral thresholds and predicted thresholds were
calculated at four carrier frequencies using Pearson Correlation Analysis method. Low
correlation scores were found between the behavioral thresholds and ASSR thresholds in
both MASTER and IHS systems in normal hearing group (r=0.09-0.62). The correlation
scores between the behavioral thresholds and ASSR thresholds were found to be high in
subjects with flat and sloping hearing loss (r=0.82-0.97) in both systems.
High correlation scores were found between the behavioral thresholds and ASSR
thresholds in subjects with precipitous hearing loss at 1000-2000-4000 Hz, although low
correlation scores were obtained at 500 Hz These score differences between normal
hearing subjects and subjects with precipitous hearing loss were also reported in other

studies.

Key Words:Auditory Steady State Response, Hearing Threshold, Objective Audiometry ,
Electrophysiologic Test, Modulated Tones.



GIRIS VE AMAC

Objektif odyometrik tekniklere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Yenidogan isitme
taramalarinda, yetiskinlerin, cocuklarin ve davranigsal testlere koopere olamayan bireylerin
isitmelerinin degerlendirilmelerinde objektif testlerden yararlanilmaktadir (31). Isitsel
degerlendirme, ozellikle erken tan1 ve miidahale ile, isitme kayb1 olan bir ¢cocuga uygun
amplifikasyonun belirlenmesinde onemlidir (25). Bunun yani sira, isitme degerlendirmesi
sonucunda elde edilen tanisal bilgi, tibbi miidahale ve oral habilitasyonun planlanmasinda
kullanilmaktadir (31). Etkili bir isitme cihazi uygulamasi yapabilmek, farkli frekanslarda

isitme esiklerinin tahmin edilmesini gerektirir (19).

Bu amacla en yaygin olarak kullanilan yontem elektrofizyolojik testlerdir.
Elektrofizyolojik testlerin onemli bir amaci; belirli bir frekansta isitme esiginin tam olarak
saptanabilmesidir. Son yirmi yildir 6nerilen tekniklerin ¢ogunun temeli, isitsel beyinsapi
cevaplarinin kaydedilmesine dayanmaktadir (22). IBC (Isitsel Beyinsap1 Cevabi), uyku ve
sedasyondan etkilenmemekte, ayrica davramim esiklerine yakin esik elde edilmesini
saglamaktadir. Ancak; bu teknigin bazi sinirliliklar1 vardir. IBC’de genellikle klik sinyali
gibi kisa akustik uyaranlar kullanilmaktadir. Bu tip uyaranlarin akustik enerjilerinin
ozelligi nedeni ile frekans seciciligi azdir. Boyle uyaranlar, frekansa 6zel esigin tam olarak
belirlenmesini  saglayamamaktadirlar. ASSR  (Audiotory Steady-State Response)
Olctimiinde 75-110 Hz arasinda ayarlanmais siirekli tonlar kullanilmaktadir ve frekansa 6zel

objektif testler icin bir alternatiftir (22).

ASSR, AM (Amplitud Modulasyonlu)/ FM (Frekans Modulasyonlu) tonlar
tarafindan ortaya cikarilan ve elektroensefalogramda (EEG) olciilen bir uzak saha

cevabidir. AM/FM modulasyonlu ton 250-8000 Hz arasinda ayarlanabilmektedir. ASSR,



standart IBC testinin cikis limitleri iizerindeki siddet diizeylerinde test yapabilme imkani
saglar. Ayrica, frekansa 6zeldir. Steady-state cevap spektral analiz teknikleri kullanilarak,

frekans sahasinda analiz edilen objektif bir 6l¢iimdiir (2).

Bu calismada, iki farkli ASSR o6l¢iim sistemiyle elde edilen esikler ile davranim
esikleri karsilastirnllmigs ve boylece bu iki farkli sistemin isitme esigi yordamadaki
giivenilirligi degerlendirilmistir. Calismada, Bio-logic MASTER (Multiple Audiotory
Steady-State Response) ve IHS (Intelligent Hearing System) sistemleri kullanilmig ve test
parametreleri benzer Ozelliklerde ayarlanmistir. Boylece farkli derecelerde isitme
kayiplarina ve farkli odyogram konfigiirasyonuna sahip kisilerin ASSR testi sonuglarinin

giivenilirligi incelenmistir.
Daha once yapilan bir calismada MASTER ve AUDERA sistemlerinin davranim

esigi taramadaki giivenilirligi degerlendirilmis ve iki sistemden elde edilen kayitlar

karsilastirlldiginda; istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmadig goriilmiistiir (19).
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GENEL BILGILER

Isitsel uyarilmis potansiyeller isitmenin ozelliklerini degerlendirmede kritik Gnem
tagimaktadir. Kisinin davranim cevaplar giivenilir olmadiginda ya da davranim testlerine
koopere olamayan bireylerde, yenidogan isitme taramalarinda, koklear implant adaylig
degerlendirmelerinde, ¢ocuklarin isitmelerinin  belirlenmesinde isitsel uyarilmis
potansiyeller kullamlmaktadir. infantlarda ve ¢ocuklarda isitme kaybi kisisel gelisimi
olumsuz yonde etkiler. Dil ve iletisim becerilerinin gelisimindeki aksaklik; akademik
basarinin olumsuz yonde etkilenmesine, okuma-yazma becerisinin gelisiminde ve sosyal-
kisisel gelisimde gecikmelere sebep olur. Bu nedenle isitme kaybi tanisinin biran 6nce
konmasi ve rehabilitasyonunun erkenden yapilmasi 6nemlidir. Boyle durumlarda frekansa

Ozel isitme esiklerinin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.

Bundan yirmi otuz yil once klik uyaran kullanilarak yapilan isitsel beyin sapi
cevabt Olclimleri, isitme kaybinin belirlenmesinde ve tanisinda birincil ara¢ olarak
sunulmaktaydi. Klik IBC testinin yenidogan isitme taramasi programlarinda ve ilk
miidahalede isitme kaybinin miktarin1 belirlemede kullanilmasi hedeflenmekteydi. Hala
bazi yenidogan isitme taramalarinda uygulanan IBC olgiimlerinde klik uyaranlar

kullanilmaktadir (9).

Klik IBC kisa akustik uyaran tarafindan ortaya cikarilmaktadir ve bu tip
uyaranlarin, akustik enerjilerinin 6zelligi nedeni ile, frekans seciciligi azdir (22). Yapilan
aragtirmalar sonucunda klik IBC esiklerinin yiiksek frekanslardaki davranim esikleri ile
yiiksek korelasyon gosterdigi, buna karsin algak frekanslardaki davranim esiklerini
yordamada her zaman giivenilir olmadig1 goriilmiistiir (15). Bu durum, frekansa 6zel esik

elde etme acisindan bir eksikliktir ve onemli bir dezavantaj olarak goriilmektedir (28).

11



Tonal IBC, tipik olarak frekansa 6zel isitme esigi elde etmede tercih edilen yontemdir ve
davranim esikleriyle yiiksek korelasyon gostermektedir (15). Ancak, bazi arastirmacilar
farkli kisilerle yaptiklar1 calismalarda, IBC esiklerinden davranim esiklerini yordamada
biiyiik hatalar yapilabilecegini rapor etmislerdir (15). Bu hatalardan en dikkat cekeni; dik
egimli odyogram konfigiirasyonu olan isitme kayipli kisilerdeki davranim esigi ve tonal
IBC esigi arasindaki farktir. Oyle ki, baz1 vakalarda tonal IBC esigi davranim esiginin 39-
49 dB altinda elde edilmisti. Davranim esikleri ile daha uyumlu tonal IBC esikleri elde
edebilmek igin bazi teknikler kullanilabilmektedir. Ancak, ASSR ol¢iimleri tonal IBC
Olctimlerine bir alternatif olabilir (15). ASSR teknolojisinin giiriiltiiye bagli isitme
kayiplarinda odyogram seklini giivenilir olarak yordayabildigi ve cesitli isitme kaybi
tiplerine sahip olan kisilerden elde edilen davranim odyogrami ile yiiksek korelasyon
gosterdigi bulunmustur (26). Ayrica, ASSR oOl¢iimleri ile elde edilen isitme esiklerinin,
tonal IBC esiklerini yiiksek oranda yordayabildigi goriilmiistiir. Cone-Wesson 2002’de
yaptig1 arastirmasinda ASSR esikleri ve tone burst IBC esikleri arasindaki iliskiyi
incelemistir. Normal isiten yetiskinler {lizerinde yapilan bu arastirma sonucunda ASSR

esikleri 8-27 dB daha diisiik bulunmustur (4).

Auditory steady state cevaplar, tekrarlayan bir uyaran serisi ile kulagin
uyartlmasiyla ortaya c¢ikan potansiyel farklardir. Bu potansiyel farklarin kaynagi, VIII
kraniyal sinir ve isitsel beyinsap: sistemidir. Bu potansiyel farklar, sistemli bir sekilde
tekrar eden uyarilma siireci kullanilarak uyarilirlar ve belirli bir zaman periyodunda elde
edilen sinyal averajlanarak elde edilirler. Asagidaki Sekil 1’de devam eden uyaran serisinin

bir isitsel uyarilmis potansiyel cevaplar ardili meydana getirdigi goriiliiyor.
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Sekil 1: Devam eden uyaran serisinin bir isitsel uyarilmis potansiyel cevaplar ardil

meydana getirmesi.

Bu isitsel uyarilmis potansiyel cevaplari, tekrarlama oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle, iist iiste gelerek katlanmakta ve bir steady state cevaba eklenmektedir.
Cevaplarin amplitudleri, frekans sahalar1 ve kutup noktalar: kullanilarak analiz edildiginde;
sinyal tarama algoritimleri ve istatistiksel analiz ile isitme esigi degerlendirilebilmektedir.
Her odyometrik frekans ve analiz i¢in 6zel bir tekrarlama orani kullanilmasi her kulak i¢in

coklu frekans Olctimii yapilabilmesine olanak verir.(http://www.ihsys.com, 25.12.2006.).

Her tasiyici frekans, belirlenen modulasyon frekansinda bir cevap ortaya c¢ikaracaktir.
Asagidaki Sekil 2a’da, tasiyict frekanslarin farkli modulasyon frekanslarinda cevap

olusturmasi goriilmektedir.
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Dort Frekans Cevabi

88.9 Hz (1000 Hz) 96.9 Hz (2000 Hz)

e

80.9 Hz (500 Hz) 104.8 Hz (4000 Hz)
. _EEG & Giriilti

Amplitiid

Frekans (Hz)

Sekil 2a: Tasiyici frekanslarin farklt modulasyon frekanslarinda cevap olusturmasi.

Modulasyon kavraminin iki Onemli bileseni vardir. Modulasyon derinligi ve
modulasyon orani. Modulasyon derinligi, uyaranin yiizde olarak artmasi ve azalmasidir.
Modulasyon orani, uyaranin devam ettigi frekanstir. Frekans modulasyonu uyaranin
frekansinda yapilan degisikligi ifade ederken, amplitud modulasyonu uyaranin
amplitudunde yapilan degisikligi ifade eder. Birden ¢ok uyaranmin kullanilabilmesi icin,
500-1000-2000-4000 Hz tasiyict frekanslarinda, sol ve sag kulakta farkli miktarlarda
ayarlanmis modulasyon frekanslarinda uyaran sunumu yapilir. Sag ve sol kulak i¢in farkli
modulasyon frekanslarinin kullanilmasi kokleanin tonotopik 6zelligi ile ilgilidir.

Kokleaya gelen ve dort ayri uyarandan olusan kompleks uyaran, basiler
membrandaki ilgili bolge tarafindan algilanir. Basiler membranda uyarani algilayan
bolgelerde bulunan sag hiicreleri her tonal frekans i¢in harekete gecer. Boylece her tasiyici
frekansin modulasyon frekansinda uyarilmis steady state cevaplar meydana gelir. Bu
sinyaller, F-ratio yontemi kullanilarak arka plan EEG aktivitesi ile karsilastirilir. Eger
sinyal giiriiltii oran1 yeterine bilyiikse, sinyal bir cevap olarak kaydedilir. Asagidaki Sekil

2b’de sag ve sol kulaktan elde edilmis cevaplar goriilmektedir.
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Sekil 2b: Binaural uyarim ile sag ve sol kulakta elde edilmis cevaplar.

ASSR potansiyelleri ilk kez 1980°1i yillarin baslarinda Galambos ve arkadaslar
tarafindan rapor edilmistir. Galambos 10-55 Hz arasinda tekrarlama orani kullanarak 250
Hz tone burstlerle cevaplar kaydetmistir (8). En yiiksek amplitudlii cevabi 40 Hz
tekrarlama oraninda bulmustur. Bu durum 40 Hz potansiyelinin temel olarak orta cevap
latanslarinin bir sonucu oldugunu diisiindiirmiistiir. Buna karsin, steady-state tonotopik
organizasyonun manyetik alan kaynaklari, katlanan orta latans cevaplarinin olmadigini
fakat, 40 Hz modulasyon frekansi kullanilmasiyla N1 potansiyelinin ortaya ciktigini
gostermigtir (8). Baslangicta 40 Hz ASSR’ye odaklanilmasina ragmen bunu klinik
uygulamalarda kullanmak olduk¢a zordur. Bu durumun sebeplerinden biri; cevabin dogal
uyku ve sedasyondan olumsuz yonde etkilenmesidir. 40 Hz cevaplar1 iizerinde
calisilmasinin ardindan, Cohen ve arkadaslar1 1991°de, 80-100 Hz arasinda modulasyon
frekansi kullanarak cevap kaydetmislerdir (3). 40 Hz cevaplarinin aksine, daha yiiksek
modulasyon frekanslar1 kullanilarak uyuyan kisilerde de ASSR kaydedilebilmistir. Buna
karsin 80-100 Hz modulasyon frekansinda elde edilen cevap, 40 Hz cevabina gore daha
kiiciiktiir ve daha diisiik sinyal giiriiltii oraninda elde edilebilmektedir. Dolayisiyla, 80 Hz
ve iizeri modulasyon frekanslarinda anlamli bir cevap elde edebilmek i¢in daha uzun bir
kayit siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir (3). Asagidaki Sekil 3’te farkli modulasyon oranlari

olan uyaran Ornekleri goriilmektedir.
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Sekil 3: Farkli modulasyon oranlari olan uyaran 6rnekleri.

Bazi caligmalar, cevabi biiyiitmeye yoOnelik metotlar1 aragtirmiglardir. Amplitud
Modulasyon (AM) ve Frekans Modulasyonun (FM) bir kombinasyonu olan Mixed
Modulasyon (MM) kullanilarak yapilan incelemelerde, mikst modulasyon ile her iki
modulasyon tipinin ayr1 ayr1 uyarabildigi kadar biiyilk bir uyarilma saglanabildigi
goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 4’de alti farkli uyaran ve giic spektralar1 gosterilmektedir
(14).
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Sekil 4: ASSR ol¢iimlerinde kullanilan alt1 farkli uyaran tipi ve giic spektrumlari.

Ik uyaran, 1000 Hz tasiyic1 frekansinda ve module edilmemis bir uyarandir. Giic
spektrumunda tek bir tepe iiretir. Bu uyaranin frekans seciciligi ¢ok 1yi olmasina ragmen

bir cevap iiretmez. Uyaran siireklilik gosteren 6zelliktedir.

Ikinci uyaran, 1000 Hz tasiyic1 frekansinda %100 amplitud modulasyonlu bir
uyarandir. Modulasyon frekans1 80 Hz’dir. Gonderilen her uyaram bir enerji paketi gibi
diistiniirsek; her enerji paketi bir cevap olusturacaktir. Uyaran sik olarak tekrarladigindan,
beyinin bu uyaranlara kars1 iirettigi cevaplar birbirinin iistiine binecektir. Ciinkii, onceki

uyaran cevabi tasinmadan once diger uyaran bir cevap olusturacaktir.
Uciincii uyaranda, tasiyici frekans sadece %50 oraninda module edilmistir. Bu tip

uyaranlar isitsel sistemin amplitud modulasyonuna duyarliligini test etmede kullanilabilir.

Cogu kiside, bir cevap olusturabilecek amplitud modulasyonu en az %15’tir. Sekle dikkat
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edilirse; bu uyaranin tasiyici frekansta daha ¢ok enerji biraktigi ancak, yanbantlarin %100

AM uyaraninkinden daha kiiciik oldugu goriilecektir.

Dordiincii uyaran %50 frekans modulasyonlu uyarandir. Bu uyaran genellikle,
coklu uyaran testleri i¢in kullanilmaz, ancak; frekans gecisini ¢ok net gostermektedir.
Besinci uyaran %20 frekans modulasyonlu bir uyarandir. Baska bir deyisle; 1000 Hz’lik
bir uyaran icin 900 Hz ve 1100 Hz arasinda degisir (%10 asag1 ve %10 yukar1). Gii¢

spektrumunda ek yanbantlar gézlenmektedir.

Altinc1 uyaran hem amplitud hem frekans modulasyonludur. Bu tip uyaranlara
mikst modulasyon da denebilir. AM ve FM tonlarin tek tek oldugundan daha biiyiik
cevaplar olusturabilir. FM faz1 6yle ayarlanmistir ki; FM sarmalindaki en yiiksek frekans,

AM sarmalinin maksimumuyla simultane olarak ortaya ¢ikar.

ASSR tekniginin hangi kosullarda giivenilir sonuglar verdigi tartisilan bir konudur.
Aoyagi’nin 1993’te (1), Lins ve arkadaslarinin 1996’da (18) Dimitrijevic ve arkadaglarinin
2002’de (5), Herdman ve Stapells’in 2003’te (12) yaptiklar1 calismalarda ASSR’nin
giivenilirligi hastanin uyanik veya uyuyor olma durumuyla iligkilendirilmistir. Genel
olarak aragtirmacilar ASSR sonugclari ile saf ses esiklerini direkt olarak karsilastirmislardir.
Karsilagtirmalar sonucunda ASSR esikleri ile saf ses esikler arasinda yiiksek korelasyonlar
rapor etmislerdir (28). Lins ve arkadaglart uzanmis veya uyur pozisyonda bulunan normal
isitmeye sahip kisiler {izerinde yaptig1 arastirma sonucunda , 75-110 Hz ASSR esikleri ile
davranim esikleri arasinda 11-14 dB fark oldugunu bulmuslardir (18). Aoyagi, yatar
pozisyonda bulunan normal isitmeye sahip kisilerle yaptig1 calismasinda 40 Hz ASSR
esiklerinin tiim tastyici frekanslarda 30 dBnHL diizeyinde bozuldugunu rapor etmistir (1).
Isitme kayipli yetiskinlerde ise ASSR esikleri, tiim tasiyict frekanslarda, davranim
esiklerinin 0-25 dB iizerinde elde edilmistir. Herdman ve Stapells, yatar pozisyondaki
kisilerde, 75-105 Hz ASSR esikleri ile davranim esikleri arasinda 3-14 dB fark bulmustur
(12). Dimitrijevic ve arkadaslar1 , normal isiten ve isitme kayipli, uyuyan kisiler iizerinde

80-95 Hz ASSR esiklerini degerlendirmislerdir (5). Davranim esikleri ve fizyolojik esikler
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arasinda, normal isitenlerde 4-17 dB, isitme kayiplilarda 5-13 dB fark bulmusglardir.
Arastirmalar sonucunda ASSR’nin normal isiten yetiskinlerde giivenilir olmayabildigi

tartigmasi yapilmistir (5).

Bazi1 arastirmacilar ASSR esikleri ile davranim esikleri arasindaki boyle biiyiik
farklar1t 500 Hz uyaraninda bulmuslardir. Bazilar1 ise 500 Hz esiklerinin 40 Hz
modulasyon frekans1 kullanmildiginda oldukga giivenilir olabildigini belirtmislerdir

(28,34).

ASSR testlerinin klinik uygulamalar yoniinden bir¢ok cazip Ozellikleri
bulunmaktadir. Oncelikle, test uyaran1 (modulasyon modu ne olursa olsun) makul surette
frakansa 6zeldir. Ayrica, ASSR oOlciimleri ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kaybi olan
kisilerin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir. Ciinkii, sabit tonal uyaran kullanilmasi,
daha yiiksek siddette cikis elde edilmesini saglamaktadir. ASSR olctimleri kullanilarak
coklu frekans Ol¢iimii yapilabilmekte ve her iki kulak ayni anda test edilebilmektedir. Test
edilecek kisinin oldukca sessiz olmasi hatta miimkiinse uyumasi gerekse de hastanin
pozisyonu, 70 Hz iizerinde modulasyon frekanslariyla yapilan ASSR 6lc¢iimlerinde kritik
goriilmemektedir (17). Ek olarak, ASSR uygulamalar1 her yas grubundaki c¢ocuklarda

giivenilir sonucglar vermektedir (11).

ASSR ol¢iimleri cok ileri derecede isitme kayiplarinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilabilir. Ciinkii, ASSR teknigi kullanilarak 100 dBnHL iizerindeki siddet
diizeylerinde isitme degerlendirmesi yapmak miimkiindiir (31). IBC testinin iist simrlari
olan bu diizeylerde isitme degerlendirmesi yapabilmek bir avantajdir. Bu avantaj sayesinde
ASSR teknigi, odyometrik test bataryasinin yetersiz kaldig1 durumlarda ve koklear implant
adayligimi degerlendirmede kullanilabilir. Yenidogan isitme taramalarinin yiiriitiilmesi ve
implantasyon yasmin Kkiiciilmesi, koklear implant adayligi i¢in objektif odyometri
gerektiren kisilerin sayisini - arttirmistir.  Koklear implant adayligi icin pediatrik
degerlendirme alaninda ASSR’den yararlanmak iimit vericidir. Ciinkii; ileri ve ¢ok ileri

derecede bilateral sensorinoral isitme kaybini tanimlamak implantasyon i¢in birincil ve en
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temel ihtiyactir (33). Swanepoel ve Hugo’nun bir caligmasinda yaslar1 10-60 ay arasinda
olan koklear implant adaylarina serbest alan, klik IBC ve ASSR testleri yapilmistir. ASSR
teknigi, degerlendirilen kulaklarin %93’linde kalint1 isitmeyi tespit eden tek yontem olarak
bulunmustur (33). Koklear implanth kisilerle yapilan baska bir ¢calismada, ASSR’den,
implant sonrasinda, implant fonksiyonunun degerlendirilmesi icin de yararlanilabilecegi

goriilmiistiir (20).

Gorga ve arkadaglari, ASSR’nin iist sinirlant ile ilgili yaptiklar1 arastirmada,
davranim odyometrisine cevabi olmayan bireylerle calismislardir. Calisma sonucunda
yiiksek siddet diizeylerinde yapilan ASSR kayitlarinda artifakt veya distorsiyon olabilecegi

sonucuna varmislardir (10).

ASSR o6l¢iimlerinin IBC 6l¢iimlerine gore daha avantajli olmasinin nedenlerinden
biri de, test siiresinin daha kisa olmasidir. IBC uygulamasinda her iki kulak ayr1 ayr
degerlendirilir. Tonal IBC testinde her frekansta ayri ayr1 esik aramir. Boylece esik
bulunana kadar test siiresi uzamaya devam eder (19). Bu durum ozellikle infantlarda ve

kii¢iik cocuklarda 6nemli bir avantajdir.

ASSR oOlciimlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, cevap spektrumunun uyaran
spektrumu tarafindan kesin olarak yordanabilmesidir. Boylece, isitsel uyarilmis potansiyel
testlerinin cogunda bulunan, dalgalarin subjektif yorumlanmasi smirliligit ortadan
kalkmaktadir (17). Baska bir deyisle, bir steady-state cevabin varliginin saptanmasi
istatistiksel bir bulgudur ve dalga formlar1 ya da cevap oOzelliklerinin subjektif gorsel

degerlendirmesine dayanmamaktadir (2).
Dimitrijevic’in ASSR oOl¢iimleri ile kelime ayirtetme skorlarini karsilastiran

arastirmasinda; normal isiten genc¢ yetiskinlerle calisilmistir. Yapilan calismalarda ASSR

Olciimlerinin kelime ayirtetme skorlart ile iligkili oldugu goriilmiistiir (7).
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Kemik yolu testi, esik yordamada kullanilan davranim testlerinden biridir.
ASSR’de kemik yolu uyaran1i EEG’de artifakta neden olmaktadir. Bu problem; enerjinin,
ASSR modulasyon oramiyla ayni frekansta ortaya cikmasindan ve bir cevap olarak

degerlendirilmesinden kaynaklanmaktadir.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada dort ayri grup katilimeir degerlendirilmistir. ilk grupta 10 normal
igiten yetigkin katilimc1 bulunmaktadir. Bu 10 katilimcinin 20 kulagi degerlendirilmistir.
Grubun yas aralig1 23-45 ve yas ortalamasi 31.9° dur. Katilimcilarin 250-8000 Hz aras1 saf
ses davranim esikleri 20 dB HL’in altinda ve saf ses esik ortalamalar1 11.1° dir. Ikinci
grup; diiz odyogram konfigiirasyonu olan, farkli derecelerde isitme kaybina sahip 10
katilimcidan olugmaktadir. 10 katilimcinin 19 kulagi degerlendirmeye alinmistir. Diiz
odyogram konfigiirasyonu, her frekanstaki esikler arasinda 20 dB’den az fark olacak
sekilde tanimlanmistir (32). 1Ikinci grubun yas aralign 18-62 ve yas ortalamasi 42.4’tiir.
Uciincii grup; az egimli odyogram konfigiirasyonu olan, farkli derecelerde isitme kaybina
sahip 10 katilmcidan olusmaktadir. Az egimli odyogram konfigiirasyonu, yiiksek
frekanslardaki esikler, alcak frekanslardaki esiklerden en az 20 dB daha yiiksek olacak
sekilde tanimlanmistir (32). Bu gruptaki 10 katillmcinin 19 kulagi degerlendirilmeye
alinmistir. Grubun yas araligi 18-62 ve yas ortalamasi 37.2” dir. Dordiincii grup; dik egimli
odyogram konfigiirasyonu olan, farkli derecelerde isitme kaybina sahip 10 katilimcidan
olugsmaktadir, 10 katitlimcimmin 20 kulagi degerlendirilmistir. Dik egimli odyogram
konfigiirasyonu, yiiksek frekanslarda ani diisiis ve iki oktav arasinda en az 20 dB ‘lik inis
olacak sekilde tanimlanmistir (32). Bu grubun yas aralig1 20-62 ve yas ortalamalar1 55.1°
dir. Tiim katilimcilarin sensorindral tip isitme kaybi1 vardir, timpanogramlari normaldir ve
hicbirinin ge¢cmisinde herhangi bir norolojik bozukluk hikayesi yoktur. Her katilimci

simetrik isitmeye sahiptir.

Katilimcilarin igitme kayb1 derecelerine gore dagilimi asagidaki Tablo 1°de

gosterilmistir:
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NORMAL COK HAFIF | HAFIF ORTA TLERT COK ILERI
(0-25 dBHL) (26-40dBHL) (41-55dBHL) (56-70dBHL) (71-90dBHL) | (91 iistii)
Grupl 10 - - - - -
Grup 2 - 4 1 3 1 1
Grup 3 - 3 2 2 1 2
Grup 4 3 6 - 1 - -

Tablo 1: Katilimcilarin isitme kayb1 derecelerine gore dagilima.

Katilimcilar Marmara Universitesi Odyoloji Bilim Dal1 klinigi hastalar1 arasindan
secilmistir. Oncelikle davranim odyometrisi ile hava ve kemik yolu esikleri belirlenmistir.
Daha sonra Akustik immitansmetri testi yapilmistir. ASSR testi yapilan tiim katilimcilarin
belirlenen isitme kosullarina uygun olmasina ve her hangi bir orta kulak problemi

bulunmamasina dikkat edilmistir.

Davranim odyometrisi Interacoustic AC40 odyometre , TDH 39 supra-aural
kulaklik , B71 kemik vibrator kullanilarak, IAC (International Acoustic Center) nin
belirlemis oldugu sessiz odalarda yapilmistir. Akustik immitansmetri, Interacoustic
AT235h immitansmetri cihazi kullanilarak yapilmistir. Davranim odyometrisinde 250-
8000 Hz arasinda saf ses esikler belirlenmesine ragmen ASSR Olgiimleri ile
karsilastirilirken 500-4000 Hz arasindaki esikler dikkate alinmistir. Davranim odyometrisi
ve immitansmetri testleri ayni giinde ,iki ayrt ASSR o6l¢iimii bir hafta icinde aymi veya

farkli giinlerde yapilmistir.
ASSR kayaitlart i¢in Biologic-MASTER (Multiple Auditory Steady State Response)

ve THS (Intelligent Hearing System) sistemleri kullamlmustir. Olciimler coklu frekans

yontemiyle, TDH49 supra-aural kulaklik kullanilarak ve binaural sunum yapilarak
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kaydedilmistir. Kayitlar sessiz odalarda ve kisi yatar pozisyonda iken yapilmistir. Elektrot

yerlesim bolgeleri; alin (toprak), yiiksek alin (pozitif), sag ve sol (mastoidler) negatif

olarak belirlenmistir. Kayit oncesi kisinin elektrot yerlesim bolgeleri temizleme jeli ile

temizlenerek gold cup elektrotlar iletken pasta ile yerlestirilmistir.

MASTER ve IHS sistemlerinde kullanilan parametreler asagidaki Tablo 2’ de

gosterilmistir:

SISTEM ADI MASTER IHS

UYARAN SUNUMU: BINAURAL/COKLU BINAURAL/COKLU
FREKANS FREKANS

AM/FM: EXPONENTIAL %100 AM
MODULASYON %20 FM

MODULASYON SOL:77-85-93-101Hz SOL:77-85-93-101Hz

FREKANSLARI: SAG:79-87-95-103Hz SAG:79-87-95-103Hz

CEVIREC TIPI: SUPRA-AURAL TDH49 SUPRA-AURAL TDH49

KALIBRASYON: dB SPL dB SPL

MAKSIMUM DUZEY: 4000 Hz:115 dB HL 4000 Hz:125 dB HL
2000 Hz:116 dB HL 2000 Hz:125 dB HL
1000 Hz:119 dB HL 1000 Hz:125 dB HL
500 Hz :114 dB HL 500 Hz :125dB HL

Multifrekans:117 dB HL
CEVAP ANALIZI: F-TEST F-TEST
ELEKTROT YERLESIMI: | M1,M2,Fp,Fpz M1,M2,Fp,Fpz

Tablo 2:MASTER ve IHS sistemlernde kullanilan parametreler.
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Tiim ASSR kayitlart i¢in 500-1000-2000-4000 Hz tasiyici frekanslarda uyaran
sunumu yapilmistir. Her kulaga dorder olmak iizere toplam sekiz uyaran sunulmustur.
Modulasyon oranlar1 her iki sistem icin sol kulakta 77,85,93,101 Hz ve sag kulakta
79,87,95,103 Hz’dir. Elektrotlar aras1 impedansin 5kOhm veya altinda olmasina dikkat
edilmistir. IHS kayitlarinda %100 AM %20 FM modulasyon , MASTER’da exponential
modulasyon kullanilmistir. EEG sinyali 30-300 Hz band pass filtre ile kaydedilmistir.
Artifakt sinir1 40 mV’tur. Baslangictaki uyaran siddet diizeyi, katilimcinin test edilecek
frekanslardaki davranim esiklerinin yaklasik 40 dB iizerinde olacak sekilde ayarlanmistir.
Egimli odyogram konfigiirasyonu olan iigiincii ve dordiincii gruplarda ; algak ve yliksek
frekanslar arasindaki fark goz Oniine alinarak , egimi olusturan frekanslara ayri olarak
bakilmistir. Boylece katilimcinin yiiksek siddetlerdeki uyaran diizeylerinden rahatsiz

olmasi engellenmeye calisilmistir.

ASSR cevaplari, belirlenen siddet diizeyinden 10 dB ‘lik adimlarla inilerek higbir
frekans bandinda esik elde edilmeyene kadar kaydedilmeye devam edilmistir. Her bir
uyaran siddetindeki cevap kayitlar1 THS i¢in maksimum 400 sweep, MASTER icin
maksimum 512 sweep’tir. Cevabin varlii ve ya yoklugu iki sistemde de F-test yontemi ile
belirlenmektedir. Modulasyon frekansindaki sinyal ile EEG giiriiltiisii karsilastirilmakta ve
cevabin varligi ya da yoklugu degerlendirilmektedir. Sinyal giiriiltii oram1 IHS’de 6.13
dB’dir. Eger sinyal giiriiltii oram1 6.13 dB’den biiyiikse, sinyal bir cevap olarak
kaydedilmekte, degilse bir giiriiltii olarak kaydedilmektedir. Asagidaki Sekil 5’te IHS de

cevap taramasi gosterilmektedir.
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Sekil 5: IHS de cevap taramasi.

Ol¢iim sonrasinda IHS sonuglari bir odyogram iizerinde otomatik olarak

gosterilmektedir. Odyogramdaki ASSR esiklerini diizeltme faktorii uygulanmadan ve ya

uygulandiktan sonra gormek miimkiindiir. Sekil 6’da IHS sisteminde elde edilen sonuclarin

goriildiigli odyogram mevcuttur.
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EASSH Rezponze Audiogram =13

A55R Response Audiogram:
Mame: ASSA [DEMO0015-2002BB01]
Date: Now, 11, 2002
Left Right
-10 -10
0de SPL 0de SPL
10 / 10
20 / 20
20 / 20
40 40
a0 a0
=) =)
70 70
80 80
90 90
100 100
OO0 1K 2K 4K 8K Hz OO0 1K 2K 4K 8K H=z
Print akK |
Plot Individual Trial
B Plot Individal Trile Mame: A55F, Easy [DEMOD0T5-20028E01] O
HL Correction: Date: Mow. 11, 2002
- s Edit T abl | Fight 500Hz 0dE SPL Mo Response Fils: EABDOA
& MNone-5PL ¢ General Table L Right 1000Hz 0 dB SPL Respose File: EABDOA 1
. . . Right 2000Hz 0dB 5FL Mo Response File: EABDOA
O Simss O General Regession | EdtAes || [R5 50001 0B SPL e Feeones Fis EABDDAT
Left 500Hz 0OdB SPL MoResponse File: EABDOA. T LI

Sekil 6 : IHS odyogram goriintiisii.

MASTER ‘da ekranda her frekansi temsil eden daire seklinde semboller
bulunmaktadir. Kayit sirasinda hesaplanan F degeri 0.10’dan biiyiik ve ya esitse sembol
kirmiz1 olur. Kirmizi renk cevap yok anlamina gelmektedir. F degeri 0.1’den kiiciik ve
0.05’ten biiyiik ve ya esitse semboller sar1 olur. MASTER sisteminde hangi halde esik elde

edildigi ve odyogram goriintiisii Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 7: MASTER o6l¢iim ekran1 goriintiisii.
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Sekil 8: MASTER odyogram goriintiisii.

EXIT
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Bu calismada; test bittiginde sar1 olan cevaplar, 10 dB iistiindeki siddet diizeyinde

cevap olup olmadigina bakilarak degerlendirilmistir. 10 dB {istiindeki siddet diizeyinde F

degeri 0.05’ten kiiciikse, sar1 olan noktalarda cevap var olarak kaydedilmistir. Eger kayit

sirasinda F degeri 0.05°ten kiigiikse sembol yesil olur. Semboliin yesil olmas1 cevap var

anlamina gelir. Odyogram secilen esiklere gore otomatik olarak hazirlanir. Asagida

MASTER ve IHS sistemlerinde kullanilan diizeltme faktorleri gosterilmektedir:

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
MASTER 10 10 10 10
IHS 25 10 15 20

Tablo 3:MASTER ve IHS sistemlerinde kullanilan diizeltme faktorleri (dB).

MAR-SBY-2005-0194 protokol numarali bu proje 11.11.2005 tarihinde Marmara

Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Etik kurulu tarafindan incelenerek onaylanmistir.
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BULGULAR

Calismada kaydedilen havayolu davranim esikleri ve her iki sistemden elde edilen
ASSR esikleri Pearson korelasyon analizi yontemiyle incelenmistir. Asagidaki Tablo 4a’

da normal isiten katilimcilarin yer aldigr Grup 1’in analiz sonucunda bulunan r degerleri

goriilmektedir.

GRUP 1 DAVRANIM VE IHS DAVRANIM VE MASTER
ESIKLERI ESIKLERI
(r degerleri) (r degerleri)

500 Hz 0,262 0,106

1000 Hz 0,222 0,051

2000 Hz 0,423 0,355

4000 Hz 0,806 0,594

Tablo 4a:Normal isiten katilimcilarin olusturdugu Grup 1’in havayolu davranim esikleri
ile THS ve MASTER sistemleriyle kaydedilen ASSR esiklerinin Pearson analiziyle

karsilastirilmasi sonucunda elde edilen r katsayilari.

Sonuglara bakildiginda normal isiten katilimcilarda kaydedilen ASSR esikleri ile
davranim esikleri arasinda oldukca zayif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Frekanslar
tek tek incelendiginde en diisiik korelasyonun 500 Hz’te ve en yiiksek korelasyonun 4000
Hz’te elde edildigi goriilmektedir. IHS ve MASTER sistemlerinden elde edilen esik

degerleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark olmadigi bulunmustur.
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Grup 1’den elde edilen hava yolu esikleri, IHS ve MASTER sistemleri ile elde

edilen ASSR esiklerinin aritmetik ortalamalar1 asagidaki Sekil 9a’da gosterilmektedir.

GRUP 1 ® HY
o HS
25 - M
20
15
1]
©
10
5 1 |
0
;
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Sekil 9a: Normal isiten Grup 1’in 500,1000,2000,4000 Hz’lerde elde edilen hava yolu
(HY), IHS (IHS) ve MASTER (M) esikleri ortalamalari.

Hava yolu esiklerinin, her iki sistemle elde edilen ASSR esiklerinden oldukg¢a
diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira IHS ve MASTER sistemleri ile kaydedilen
ASSR esik ortalamalar1 birbirine yakindir.

Asagidaki Tablo 4b’da diiz odyogram konfigiirasyonu olan katilimcilarin
olusturdugu Grup 2’den elde edilen sonuglarin karsilastirilmasiyla bulunan korelasyon

katsayilar1 goriilmektedir.
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GRUP 2 DAVRANIM VE IHS DAVRANIM VE
ESIKLERI MASTERESIKLERI
(r degerleri) (r degerleri)

500 Hz 0,929 0,904

1000 Hz 0,927 0,906

2000 Hz 0,903 0,914

4000 Hz 0,861 0,806

Tablo 4b:Diiz odyogram konfigiirasyonu olan sensorinoral isitme kayipli Kkisilerin

olusturdugu Grup 2’nin havayolu davranim esikleri ile IHS ve MASTER sistemleriyle

kaydedilen ASSR esiklerinin Pearson analiziyle karsilastirilmas: sonucunda elde edilen r

katsayilari.

Her iki sistemden elde edilen ASSR esikleri ile havayolu davranim esikleri

arasinda, tiim frekanslarda oldukc¢a yiiksek korelasyon oldugu goriilmektedir. Frekanslar

arasinda 4000 Hz’ te daha diisiik korelasyon katsayis1 olmasina ragmen bu fark istatistiksel

acidan 6nem tagimamaktadir.

Grup 2’den elde edilen hava yolu esikleri, IHS ve MASTER sistemleri ile elde

edilen ASSR esiklerinin aritmetik ortalamalar1 asagidaki Sekil 9b’de gosterilmektedir.

70

60

50

40

30

20

10

GRUP 2 B HY
o HS
m M
;
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Sekil 9b: Diiz odyogram konfigiirasyonu olan Grup 2’in 500,1000,2000,4000 Hz’lerde
elde edilen hava yolu (HY), IHS (IHS) ve MASTER (M) esikleri ortalamalari.
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Yukaridaki grafikte hem hava yolu esikleri hem de her iki sistemle kaydedilen

ASSR esik ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Asagida bulunan Tablo 4c’da az egimli

odyogram konfigiirasyonu olan

sensorinoral isitme kayipl kisilerde, havayolu davranim esigi ve her iki sistemle elde

edilen ASSR esiklerinin karsilastirilmasi ile bulunan korelasyon katsayilar1 goriilmektedir.

GRUP 3 DAVRANIM VE IHS DAVRANIM VE
ESIKLERI MASTERESIKLERI
(r degerleri) (r degerleri)

500 Hz 0,931 0,926

1000 Hz 0,977 0,920

2000 Hz 0,898 0,898

4000 Hz 0,848 0,891

Tablo 4c¢: Az egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorinoral isitme kayipl kisilerin
olusturdugu Grup 3’iin havayolu davranim esikleri ile IHS ve MASTER sistemleri ile
kaydedilen ASSR esiklerinin Pearson analiziyle karsilastirilmasi sonucu elde edilen r

katsayilari.

Sonuglara bakildiginda her iki sistemle elde edilen ASSR esikleri ve havayolu

davranim esikleri arasinda yiiksek korelasyon oldugu goriilmektedir.

Grup 3’den elde edilen hava yolu esikleri, IHS ve MASTER sistemleri ile elde

edilen ASSR esiklerinin aritmetik ortalamalar asagidaki Sekil 9c’de gosterilmektedir.
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Sekil 9¢c: Az e8imli odyogram konfigiirasyonu olan Grup 3’iin 500,1000,2000,4000
Hz’lerde elde edilen hava yolu (HY), IHS (IHS) ve MASTER (M) esikleri ortalamalari.

Grafige bakildiginda hava yolu esik ortalamalarinin ve her iki sistemle elde edilen

ASSR esik ortalamalarinin birbirlerine yakin olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 4d’de dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorindral isitme kayipl

kisilerde havayolu davranim esikleri ve her iki sistemden elde edilen ASSR esiklerinin

karsilagtirilmasi sonucu bulunan korelasyon katsayilar1 goriilmektedir.

GRUP 4 DAVRANIMVE IHS DAVRANIMVE MASTER
ESIKLERI ESIKLERI
(r degerleri) (r degerleri)

500 Hz -0,079 0,207

1000 Hz 0,893 0,809

2000 Hz 0,913 0,923

4000 Hz 0,805 0,869

Tablo 4 d:Dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorinéral isitme kayiph kisilerin

olusturdugu Grup 4’iin havayolu davranim esikleri ile IHS ve MASTER sistemleri ile
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kaydedilen ASSR esiklerinin Pearson analiziyle karsilastirilmasi sonucu elde edilen r

katsayilari.

Kargilastirma sonucglarina bakildiginda en diisiik korelasyonun IHS ve MASTER
sistemlerinin her ikisinden elde edilen sonuglar icinde; 500 Hz’te oldugu goriilmektedir. En
yiiksek korelasyon ise 2000 Hz’tedir. 1000 ve 4000 Hz’lerde 2000 Hz’te oldugundan daha
diisiik bir korelasyon katsayisi elde edilmesine ragmen bu fark istatistiksel olarak bir 5Gnem

tastmamaktadir.

Grup 4’den elde edilen hava yolu esikleri, IHS ve MASTER sistemleri ile elde

edilen ASSR esiklerinin aritmetik ortalamalar1 asagidaki Sekil 9d’de gosterilmektedir.
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Sekil 9d: Dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan Grup 4’tin 500,1000,2000,4000
Hz’lerde elde edilen hava yolu (HY), IHS (IHS) ve MASTER (M) esikleri ortalamalari.
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Grafige bakildiginda 500 Hz’te havayolu esik ortalamalarn ile ASSR esik
ortalamalar1 arasinda fark oldugu goriilmektedir. Bu fark; MASTER sistemi ile kaydedilen
ASSR esik ortalamalar1 ve havayolu esik ortalamalar1 arasinda daha fazladir. Ancak; IHS
ve MASTER sistemlerinden elde edilen esikler karsilastirildiginda anlamli bir korelasyon

(r=0,455) elde edilmektedir. Bu nedenle; sz konusu fark istatistiksel anlam tasimaz.
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, cesitli isitme kayb1 gruplarinda, Intelligent Hearing System (IHS) ve
Multiple Auditory Steady-State Response (MASTER) kullanarak kaydedilen isitsel steady
state cevaplarin davranim esikleri ile karsilastirilmasi ve hangi sistemin davranim esiklerini

yordamada daha giivenilir oldugunun belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Farkli odyogram konfigiirasyonlarina ve cesitli derecelerde isitme kayiplarina sahip
kisilerde 500-4000 Hz aras1 frekanslarda davranim esikleri belirlenmistir. Benzer
parametreler kullanilarak ayarlanmis olan iki ayr1 ASSR kayit sistemi ile 500-4000 Hz
arasinda steady state cevaplar kaydedilmistir. Elde edilen bu steady state cevaplar ile
davranim esikleri karsilastirilmistir. Karsilastirma i¢in Pearson analiz yontemi kullanilmig

ve korelasyon katsayilar1 belirlenmistir.

Bu calismada normal isiten Grup 1’de 500 Hz frekansinda elde edilen davranim
esikleri ve THS ile kaydedilen ASSR esikleri karsilastirilmistir. Davranim esikleri ve THS
esikleri arasinda (r=0,26) diisiik korelasyon elde edilmistir. Ayn1 sekilde MASTER ile
elde edilen 500 Hz ASSR esiklerinin de davranim esikleri ile diisiik korelasyon (r=0,10)
gosterdigi goriilmiistiir. Normal isiten grupta 1000-2000-4000 Hz’lerdeki davranim esikleri
ve ASSR esikleri arasinda da yiiksek bir korelasyon yoktur. En yiiksek korelasyon hem
IHS hem MASTER ile kaydedilen esikler arasinda 4000 Hz’te (r=0,80 ve r=0,59)
gozlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan arastirmalarla uyumludur.
Daha once yapilan arastirmalarda bu arastirmada oldugu gibi, ASSR 6l¢iimlerinin normal
igiten kisilerde giivenilir bulunmadig1 sonucuna varilmistir. Ortalama davranim esikleri ve
ASSR esikleri arasinda fark vardir. Rance G. ve arkadaslarinin 1995 yilinda yaptiklar bir
arastirmada 60 yetiskin ve cocuk katilimci incelenmistir (25). Normal isitmeden cok ileri
dereceye kadar isitme kayb1 olan kisilerin katildig1 ¢calismada davranim esikleri ile ASSR

esikleri arasinda giiclii bir korelasyon bulunmakla birlikte; normal isitenlerde esikler

37



arasindaki farklar goze carpmaktadir. Normal isitenlerde ASSR esikleri ile davranim
esikleri arasinda 17 dB (4000 Hz) ve 35 dB (250 Hz) arasinda fark bulundugu bildirilmistir
(25). Bu calismada davranim esikleri ve ASSR esikleri arasindaki en biiyiik farklar THS de
35 dB (500 Hz) , MASTER’da 40 dB (500 Hz)’dir. 4000 Hz’te ise IHS’de 25 dB ve
MASTER’da 20 dB’lik farklar gozlenmistir.

Bu arastirmada, isitme kayipli gruplarda kaydedilen ASSR esikleri, 6zellikle 500
Hz’te, davranim esiklerine normal grubun ASSR esiklerinden daha yakindir. Ayni sekilde
Picton T.W. ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir arastirmada, isitme kayipli katilimcilarda elde
edilen ASSR esiklerinin, davranim esiklerine normallerinkinden daha yakin oldugu
bulunmustur (23). Ayrica; 500 Hz’te ASSR esikleri ve davranim esiklerinin
karsilastirilmas1 sonucunda elde edilen korelasyon; 1000-2000-4000 Hz’lerde elde edilen
korelasyon degerlerinden daha diisiik bulunmustur (23). 500 Hz’teki ASSR ve davranim
esikleri arasindaki diisiik korelasyon bu calismada da gozlenmektedir (r=0.26 (IHS),0.10
(MASTER)). Perez Abalo ve arkadaslar1 2001 yilinda normal isiten kisiler iizerinde bir
arastirma yapmislardir. Arastirmada coklu frekans oOl¢iimii kullanmislar ve normal
isitenlerde davranim esikleri ile ASSR esikleri arasinda 10-30 dB arasinda farklar
bulmuslardir (22). Davranim esikleri, ASSR esiklerinden daha diisiik siddet diizeylerinde
kaydedilmistir. Normal isitenlerde elde edilen bu farklarin nedenini; gevre giiriiltiisiiniin
diisiik siddet diizeylerinde olmasina ve diisiikk siddet diizeylerindeki cevaplarin giiriiltii
olarak kaydedilmesine baglamiglardir (22). Aym ¢alismada 500 Hz ‘teki ASSR esiklerini
davranim esiklerinden, diger frekanslara gore, daha yiiksek bulmuslardir. Bu farkin
nedenini, alcak frekanslardaki cevre giiriiltiisiiniin maskeleme etkisi ile agiklamiglardir
(22). Picton ve arkadaslarinin 2005 yilinda yaptiklart bir arastirmada normal isiten kisiler
izerinde calisilmis ve davranim esikleri ile ASSR esiklerinin karsilastirilmasiyla benzer
sonuglara varilmistir (23). Picton ve arkadaslari, normal isitenlerdeki ASSR ve davranim
esikleri arasindaki biiyiik farklari; arka plan EEG giiriiltii diizeyine baglamislardir. Bu
giiriiltiiniin, test edilen kisinin rahatlatilmast ya da uyutulmasiyla ve test siiresinin
uzatilmasiyla azaltilabilecegi belirtmislerdir (23). Ancak; bu calismada katilimcilar yatar

pozisyonda ve ya uyurken test edildiklerinden EEG giiriiltii diizeyi makul diizeyde
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olmustur. Buna ragmen, ASSR esikleri davranim esiklerinden daha yiiksek diizeylerde

bulunmustur.

Diiz odyogram konfigiirasyonu olan ve cesitli derecelerde isitme kayipl kisilerden
olusan ikinci grupta; MASTER ile kaydedilen ASSR esikleri ile davranim esikleri
karsilagtirlldiginda  500-1000-2000 Hz’lerde yiiksek korelasyonlar elde edildigi
goriilmektedir. 4000 Hz’te elde edilen korelasyon (r=0,80) digerlerinden daha diisiik
olmasma ragmen oldukca yiiksektir. IHS ile elde edilen ASSR esikleri ile davranim
esikleri karsilastirlldiginda da benzer sonuglara varilmaktadir. 500-1000-2000 Hz’lerde
yiiksek korelasyon oldugu ve en diisiik korelasyonun 4000 Hz’te (r=0,86) elde edildigi
goriilmektedir. Scherf F. ve arkadaslarinin 2006 yilinda yaptiklar1 bir aragtirmada 40
yetiskin katilimcinin saf ses esikleri ve ASSR esikleri karsilastirilmistir. Sonuclar, 500 ve
4000 Hz’lerde daha diisiik korelasyon elde edildigini gostermistir. Elde edilen sonuglar

Dimitrijevi¢ ve Lins’in ¢alismalariyla da uyumlu bulunmustur (28).

Az egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorindral isitme kayipl kisilerde
MASTER ve IHS ile elde edilen ASSR esikleri ve davranim esikleri arasinda tiim
frekanslarda yiiksek korelasyonlar elde edildigi goriilmektedir. Alcak ve yiiksek frekanslar
arasinda 20 dB’den fazla fark olmamasi nedeniyle, 6l¢iim sonuclarinin diiz odyogram

konfigiirasyonu olan grup ile benzer sekilde elde edilmistir.

Dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorindral isitme kayipl kisilerin
olusturdugu son grupta da iigiincii grupta oldugu gibi 1000-2000-4000 Hz’lerde yiiksek
korelasyonlar gozlenmistir. Ancak; iigiincii gruptan farkli olarak bu grupta; 500 Hz’te,
MASTER ve IHS ile kaydedilen esiklerle davranim esikleri arasinda oldukca diisiik
korelasyonlar (r=0,20, r=-0,07) elde edilmistir. 500 Hz’te elde edilen farklar daha 6nceki
calismalarda da rapor edilmistir. Ballay ve arkadaslari 2005 yilinda yaptiklar bir
arastirmada dik egimli odyogram konfigiirasyonu olan sensorindral isitme kayipl
cocuklarla ¢alismislardir (2). 500-4000 Hz arasinda yapilan esik karsilastirmalarinda 500
Hz’te davranim esiginin 15-20 dB {izerinde ASSR esikleri tespit edildigini bildirmislerdir
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(2). Picton ve arkadaslarinin 2005 yilinda yaptiklar1 arastirmada da benzer farkliliktan s6z
edilmektedir. ASSR esikleri ile davranim esikleri arasinda 500 Hz’te gozlenen farklilik
1000-2000-4000 Hz’lerde gdzlenmemistir (23). Swanepoel ve arkadaslarinin yaptiklari
arastirmada, sensorindral isitme kayiph kisilerle calisilmistir. ASSR esikleri ve davranim
esikleri arasinda elde edilen korelasyon degerlerine bakildiginda en iyi korelasyonun 1000

Hz’te ve en diisiik korelasyonun 500 Hz’te bulundugu goriilmiistiir (33).

500 Hz’te elde edilen ASSR esiginin davramim esiklerinden daha yiiksek siddet
diizeylerinde elde edilmesi; Swanepoel’in ¢alismasinda bazi nedenlere baglanmaktadir.
Bunlardan birincisi; alcak frekanslarda yiiksek frekanslara gore daha biiyiik bir uyarici
enerji (intrinsic jitter) olmasmin noral asenkroniye sebep olmasidir (33). Lins ve
arkadaglari, 500 Hz’te davranim esigi ve ASSR esiklerini karsilagtirmalari sonucu
bulduklar biiyiik farklar1 da aym1 nedene baglamaktadirlar (18). Ancak; Herdman ve
Stapells’e gore bir bagka neden soz konusu olabilir. Bu neden, kullanilan uyaran

protokoliiniin 500 Hz’teki amplitud modulasyonlu tonlar i¢in uygun olmamasidir (12).

Bu calismada, MASTER ve IHS sistemleriyle elde edilen ASSR esikleri ve
davranim esiklerinin birbirlerine yakin olduklar1 goriilmiistiir. MASTER ve IHS sistemleri
arasinda davranim esigi yordamadaki giivenilirlikleri yoOniinden istatistiki bir fark
bulunmamistir. Buna dayanarak; ASSR Olc¢iimlerinin davranim esiklerini yordamada
yardimc1 bir ara¢ olarak kullanilabilecegini soylemek miimkiindiir. Ancak; normal
isitenlerde davranim esikleri ile ASSR esikleri arasindaki farklar ve 500 Hz’teki ASSR
esikleri farki , klinik uygulamalarda goz Oniine alinmalidir. Klinik uygulamalarda dikkat
edilmesi gereken bir baska konu; rekruitmenti olan hastalarin uzun siireli uyarilmadan
rahatsiz olduklaridir. Bu durumda daha giivenilir sonu¢ almak icin test siiresini uzatmak

hastayi tedirgin etmekte ve EEG’nin bozulmasina neden olmaktadir.
Bu arastirmada o6rneklem gruplarinin az sayida oldugu unutulmamali, bu alanda

yapilan caligmalar genisletilerek daha giivenilir sonuclar elde etmeye yonelik aragtirmalar

cogaltilmalidir.
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sistemlerinin kargilagtiniimasi” isimli projeniz Fakiiltemiz Arastirma Etik Kurulu tarafindan
incelenerek onaylanmigtir.

SKENELI
itesi Tip Fakultesi
ik Kurul Baskant

Prof. Dr
Marmara
Arastirm



Saglik Bilimleri Enstitiisii Midurligi ' ne;

Marmara Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisi Odyoloji bilim Dal ¢er¢evesinde
yiiriitilmiis olan bu ¢alisma, asagidaki jtri tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak kabul
edilmistir.

Tez Savunma Tarihi : pb) / 01 / QQO/‘}J

Tez Danigsmani - Prof Dr.Ferda AKDAS
Universitesi - Marmara
Uye - Prof.Dr. Mehmet Ali SEHITOGLU
Universitesi : Marmara
Uye - Prof.Dr.Onder US
Universitesl - Marmara
Uve : Dog¢.Dr.Nevma MADANOGLU
Universitesi - Marmara
Uye - Yard.Dog.Dr.Sezer KULEKCI
Universitesi : Marmara

ONAY

savil karartyla onaylannistir.
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ProEBrSRvim ROLIRS
Mudir



