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OZET

CARKIT, Fehime. Normal Isiten Bireylerde 500Hz ’te Level Spesifik Chirp ve Tone- Burst
Uyaranlarin Servikal Vestibiiler Uyarilmis Miyojenik Potansiyel (cVemp) Yamitlarina
Etkisinin Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Nevsehir,2021.

Amac: Uyarilmis potansiyeller disaridan uygulanan uyaran sonucunda, sinir sisteminden
kaynakli olusan elektriksel cevaplar1 gosterir. Isitsel uyarmmlarda da isitsel sistemin
yanitlarindan degerlendirmeler elde edilerek isitsel ndéronal sistem tanilanmaktadir. Bu
calismada odyoloji de ileri tami testlerinden, vestibiiler sistem rahatsizliklarinda
kullanilan, (cVemp) testinde, Isitsel Uyarilmis Potansiyellerde kullanilan uyaran
tiplerinden Level Spesifik Chirp 500 Hz frekans uyarani ile ToneBurst 500 Hz frekans
uyarani kullanilarak, Latans, Amplitiid, Dalga Morfolojisi ve Esik Seviyesi acisindan

verimliligi degerlendirilecektir.

Yontem: Calismada isitmesi normal bireylerden 40 Kisi ile 80 kulak incelemeye alindi.
Bireyler, hava-kemik yolu isitme esigi normal olan, metabolik hastaligi olmayan
kisilerden segildi. Ayrica calismaya katilan kisilere, Saf Ses Odyometrik Test,
Timpanometrik test ve Stapes Refleks Testi, Otoakustik Emisyon Testi ile 6n

degerlendirmeleri yapilarak hazirlandi.

Calismada cVemp testi Neuro-Soft marka Neuro-Audio model cihaz ile kisi oturur
pozisyonda kasilmis Sternokleidomastoid kasindan yanitlar kaydedilerek tamamlandi.
cVemp testi esik tarama yontemi ile uygulandi, bu sebeple belirli araliklarla katilimci

dinlendirildi. Test siiresi klinik uygulama siiresinden uzun zamanda tamamlandx.

Bulgular ve Sonug: Istatistiksel olarak iki uyaran tipinin birbirine gére latans, amplitiid
ve esik degerleri agisindan anlamli sonuglar elde edildi. Katilimcilarin yas ve cinsiyet
acisindan test sonuglarinda anlamli farklar olusmadi. cVemp testi esik tarama yontemi ile

yapilmasi ayrica bir standardizasyon verileri elde etmemizi sagladi.

Anahtar Kelimeler

LS Chirp 500 Hz, Tone-Burst 500 Hz, c\Vemp
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ABSTRACT

CARKIT, Fehime. Evaluation of the effect of Level Specific Chirp and Tone-Burst stimuli at 500
Hz on cervical vestibular evoked miyogenic patential (cVemp) responses in individuals with

normal hearing. Master’s Thesis, Nevsehir, 2021.

Aim: Evoked potentials represent electrical responses the nervous system as a result of
externall yapplied stimulus. Auditory neuronal system is diagnosed by obtaining
evaluations from the responses of the in auditory stimuli. One of the advanced diagnostic
tests in audiology, used in vestibular system disorders, in (cVemp) test, using Level-
Specific Chirp 500 Hz frequency stimulus and Tone-Burst 500 Hz frequency stimulus,
which is one of the stimulus type sused in auditory evoked potentials, are Latency,
Amplitude, Morphology of the respons Wave and Efficiency in terms of Thre shold level
will be evaluated.

Methods: 80 ears from 40 individuals with normal hearing were included. Individuals
were selected with normal hearing and air-bone conduction threshold, with out any
metabolic disease. In addition, it was made preliminary evaluations of the participants
with Pure Tone Audiometric, Tympanometric, Stapes-Reflex, Otoacoustic Emission
Tests.

The cVemp test was completed by recording the responses from the contracted
"sternocleidomastoid™ muscle in the sitting position with the Neuro-Soft Brand Neuro-
Audio Model device. The cVemp Test was applied with the threshold scanning method,
so the participant was rested regularly. Individual time use the clinical test was completed
in a time that exceeded the implementation time.

Results and Conclusion: The responses obtained were statistically significant in terms
of latency, amplitude and threshold values of the two stimulus types relative to each other.
There were no significant differences results of the participants in terms of a geandgender.
Performing the cVemp test with the threshold scanning method also enabled us to obtain

a standardization data.

Keywords

LS Chirp 500 Hz, Tone-Burst 500 Hz, cVemp
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GIRIS

Insan viicudunda kulak yapi itibariyle iki islevi, “Isitme ve denge’ sistemini
biinyesinde biiyiik bir organizasyon ve ahenk ile ger¢eklesmektedir. Bu iki sistemin bir
organda barinmasi kimi zaman isitme ve dengenin birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Odyolojide denge sisteminin degerlendirilmesi amaciyla tanisal nitelikte kullanilan,
Vemp (Vestibular Evoked Miyogenic Potentials) testi son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Isitsel uyari ile sakkul orjinli yanitlarin sternokleidomastoid kasinda
hareket olusturmasi ve bu yanitlarin kaydedilmesidir. Uygulanmasi kolay, agrisiz,
miidahale gerektirmeyen tan1 koymada yol gosterici bir testtir (Akin F.W., Murnane O.D.,
Proffitt T.M. (2003).

Isitsel uyarilmis potansiyeller testlerinde, uyaran tiplerinde zaman igerisinde
farkliliklar, gelismeler olmaktadir. Bu sebeple kullanilan uyaran tiplerinin degiskenligi
farkli tip testlerde de degisiklikler gostermektedir. Bu calismada, son yillarda gelistirilen
Level Spesifik Chirp 500Hz frekans uyarani ile dnceki yillarda kullanilan ToneBurst
500Hz frekans uyaraninin, cVemp testinde cevaplarm, farkli olup olmayacagini

incelemek kullanilabilirligini ve verimliligini degerlendirmeyi amagladik.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. KULAK EMBRIYOLOJISI

Gestasyon siirecinde kulagin ilk dnce tamamlanan kismi i¢ kulaktir. Gelisim
acisindan 4.haftada 22 giinlilk 7somitli bir embriyoda baslayan i¢ kulagin ilk belirtisi,
olusumlarla 25.haftaya dogru uzanan, kemik ve zar yapilardan olusan pek ¢ok kompleks
yapty1 i¢ermektedir (Cummings C.W. 2007). 30. giinde fossa otica ektoderm ile
baglantisin1 keserek bir kesecik haline dontisiir (VesiculaOtica). Bu kesecik igerisinde
endolenf sivisi, daha sonra bu kesecigin meydana getirdigi olusumlari, yani diger bir
deyisle zar labirentin i¢ini doldurur (Ertiirkoglu. t.y.). Embriyo yaklasik 8mm oldugunda
vestibiiler ve koklear taslaklar birbirinden ayrilmistir. Bu ayrilmadan sonraki gilinlerde
semisirkiiler kanallar, utrikulus, sakkulus ve koklea sirasiyla tamamlanarak i¢ kulak

gelisimi tamamlanir (Akyildiz N. 1998) Sekil (1).

Sekil 1: I¢ Kulak yapisi
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Kupuls Ampulla

1.2. ISITSEL VE VESTIiBULER SISTEM ANATOMI VE FiZYOLOJiSi

Kulak viicudun Isitsel ve Vestibiiler sistem gorevlerini yiiriitmektedir. Kulagin
kulak kepgesinden baslayan yapisi dis, orta ve i¢ kulak olarak siralanmustir. I¢ kulaktaki
yapilar hem isitme hem de denge merkezini olusturur. i¢ kulak kemik ve zar labirentten
olugmaktadir. Kemik labirent biitiin yapiy1 i¢inde barindirir ve zar labirenti sarar (KhanS.,

Chang R. 2013). I¢ kulakta koklea isitme gorevini yerine getirirken, semisiirkiiler



kanallar, utrikul ve sakkul denge sisteminin gorevlerini gerceklestirmektedir. Yapilarin
aynt membrandz labirentte islevlesmesi ile birbirlerine etkileri ve iletisimleri
bulunmaktadir.

Koklea olusum itibariyle kivrimli sarmal bir konumdadir. Sarmal yap1 apikal,
medial ve basal kisimlarla adlandirilir. Koklea dikine kesitlenirse kendi ig¢inde ii¢ boliime
ayrilir ve her bir boliim sarmalin sonuna kadar devam eder. Orta alanda, Isitme reseptérii
Corti Organini barindiran scala media bulunur. Scala media’nin bir tarafinda scala
vestibiili diger tarafinda scala timpani yer almaktadir.

Corti organ tiiylii epitel hiicrelerinin bagli oldugu Baziler Membran (BM) adindaki
zarin lizerine konuslanmig olarak, scala media ile scala timpani arasinda bulunur. Corti
organi basiller membran iizerinde lamina basillarisin mekanik titresimlerini noralimpuls
haline getirmektedir. Basiller membran tizerinde dis ve i¢ tiiylii duyu hiicreleri bulunur.
Corti organi hareket edince tiiylii hiicreler uyarilir ve bu hiicreler akustik sinirde impuls
dogmasina neden olur. Tiiyli duyu hiicrelerinin apekslerinde stereosilialar vardir ve
sayilar1 apekse dogru azalir. Kokleanin basalina yakin kisimda kisa tiiylii hiicreler gergin
olup ve yiiksek frekansl ses tonlarina (tiz sesler), apeksteki uzun tiiylii hiicreler gevsek
olup ve algak frekanstaki ses tonlarina (kalin sesler) hitaben titresim yaparlar. Kokleada
baslayan frekansa 6zel dizilim “Tonotopik Organizasyon’’ isitsel kortekse kadar devam
eder (EstabrooksW.I. 1997.). Isitsel uyarilmis potansiyellerde kullanilan uyaran tipleri bu
frekans diziliminden kaynakli farkli 6zellikli yanitlara sebep olmaktadir.

Baziller membranin titresmesi ile listiindeki silial1 hiicrelerden tek torial membranin
etkilenmesiyle uyarilan koklea da ses dalgalarinin mekanik enerjisi elektro kimyasal
enerjiye doniisiir. Bu enerji sinir impulslar1 yaratarak, sesin 8. sinir lifleri ile merkeze
iletilmesine saglar. Ses uyaranlar1 olusumlarindaki frekanslara gore beyinde farkli
alanlarda sonlanirlar. Isitme merkezinde de pes ve tiz seslerin algilandig1 yerler tipki
koklea gibi 6zel bir tonotopik dagilim gostermektedir. Yiiksek tonlar isitme merkezinin
derinliklerinde ve diisiik tonlar ise yiizeylerinde sonlanir. Sinirler, koklear cekirdek,
stiperior oliva, kollikulus inferior ve medial genikulat cisimden gecerek her iki kulakla
beyin arasindaki baglanti “¢ift kanalli’” bir sinir sistemi ile yapilir. Sesler kortekse gectigi
zaman, Onceki ses deneyimlerine gore taninirlar (Gordon K.A., Papsin B.C., Harrison
R.V. 2003).

Vestibiiler (denge) sisteminin periferik organinin bir parcasi olan zar labirent kemik

labirentin i¢inde bulunan membrandz bir yapidir. Kemik ve zar labirent yapinin arasinda



perilenf sivist bulunurken, zar labirentin icerisini endolenf sivisi doldurmaktadir. Kemik
labirent ii¢ kisma ayrilir. Koklea, semisirkiiler kanallar (Yarim daire kanallar1) ve ikisinin
ortasinda vestibuliim yer alir (Hizal E.2015.), (Van De Graaff KM.2001). Vestibuliim i¢
kulagin 6n ve arka boliimleri arasinda baglantiy1 saglayan ve lateral duvarindaki oval
pencere ile i¢ kulak ile orta kulak arasinda ki baglantisinida saglayan kisimdir. Utrikulus
ve sakkulus vestibuliim de bulunur (Van De Graaff KM.2001). Vestibiiler organlar,
temporal kemigin petr6z parcasina yerlesmis olan dogrusal hareketlere duyarli olan
sakkul ve utrikuldan olusan otolitik organlar ve acisal hareketlere duyarli olan anterior,
lateral ve posterior semisirkiiler kanallardir (Gray H. 1918). Bu hareketlerde etkilenmeler
otolitik organlarda makulada, kanallarda ise kupulada gerceklesir.

Otolitik organlarin i¢inde makula adi verilen kiigiik bir duyusal alan bulunur
(Colebatch J. ve digerleri, 1998). Utrikiil, hafifce diizlesmis oval bir kesecik olup ve
periotik doku ve utrikiiler sinir ile kemige sikica yapismis olup makulasi yatay
diizlemdedir. Sakkiil, oval bigimiyle utrikiilden kii¢iik bir kesedir ve makulasi dikey
diizlemdedir. Makulalar, icinde otolit adi verilen ¢ok sayida kalsiyum karbonat
kristallerinin gémiilii oldugu bir jelatin tabaka ile ortiiliidiir (Susin A. Unlii Z.2004.).
Makulada ¢ok sayida bulunan tiiy hiicrelerinden jelatin tabakanin igerisine silyalar uzanir.
Bu sekilde tiiy hiicreleri vestibiiler sinirin duysal aksonlariyla sinaps yaparlar.

Semisirkiiler kanallarda, herbir kanal diger iki kanalla yaklasik 90 derecelik ac1 ile
yerlesmistir. Her ii¢ kanalin bir ucunda siskinlik seklinde ampullar yap1 ve i¢inde kristalar
mevcuttur. Kristalarin bulundugu ampullalar kupula adl1 6zel yapiy1 olusturur. Kristalarin
mekanik hareketlere duyarli makulaya benzeyen bir hiicre sistemi vardir. Anterior ve
posterior semisirkiiler kanallarin arka uglart birbiriyle birlesmis, lateral semisirkiiler
kanalin arka bacag ise tek basina vestibulume acilmistir. (Hizal E. 2015), (Lee KJ. 1989).
I¢ kulagin vestibiiler boliimiinde uzanan sinir lifleri vestibiiler siniri, koklea boliimiinden
uzanan sinir lifleri ise koklear siniri olusturur. Boylelikle 8.kafa ¢ifti olarak bilinen
vestibiilokoklear sinir meydana gelir (Topuz B. 1997.). Olusan bu sinir i¢ kulak
kanalindan ¢iktiktan hemen sonra beyin sapina girer ve buradaki 4. vestibiiler
cekirdeklerde sonlanir (Zileli T., Baysal A.l. 1985). Vestibiiler sistem ¢ekirdek grubu 4
farkli alt ¢gekirdekten; superior, lateral, medial ve inferior ve mindr ¢ekirdeklerden olusur

(Akyildiz N. 1998.),



1.3. CVEMP

“Uyarilmis miyojenik potansiyeller” terimi, odyolojide siklikla kullanilan “isitsel
uyarilmis potansiyeller”den farkli olarak sinirsel cevabin degil, kasta olusan elektriksel
cevabin Ol¢iildiigiinii belirtmek ic¢in kullanilir. Miyojenik potansiyeller, vestibiiler
sistemin uyarilmasi sonucu olusur. Vestibiiler sistemin uyarimi ise, ses, titresim, hareket
veya elektriksel uyarilarilarla saglanabilir (Hizal ve ark. 2014.).

Vestibiiler sistem degerlendirmelerinde kullanilan test bataryalarinda, vestibiiler
sistemin inferior dalin1 degerlendirmede servikal vestibiiler uyarilmis miyojenik
potansiyeller (Cervikal Vestibular Evoked Miyogenic Potentials: cVemp) testi oldukca
kullanilan bir testtir.

cVemp testi, ilk kez Colebatch tarafindan tanimlanmistir. Bu alanda ¢alisan
Colebatch ve Halmagy, kulaga verilen yiiksek siddetteki uyaricinin boyun Sternokleido
mastoid kasinda hareket olusturdugunu ve bu olaymn yiizeyel aktivite olarak
kaydedilebilecegini savunmusglardir (Colebatch J., Halmagyi G. 1992).(Sekil 2:
Sternokleido mastoid (SCM) kas1)

Sekil 2: Sternokleidomastoid (SCM) kas1

m.stemocle domasto Meus

Test uygulamasinin kolay ve noninvaziv olmasi tercih edilmesini saglamaktadir.
Odyolojik degerlendirmelerde tani testlerinin bir parcast konumuna gelmistir. Ayrica
cVemp testi baslica otolojik hastaliklarda kullanilmasinin yanisira, literatiirde 6zellikle

beyinsapini etkileyen serebra vaskiiler hastalik, migren ve multiple skleroz gibi ndrolojik



tanilarda da kullanimi mevcuttur (Rosengren SM., Welgampola MS., Colebatch JG.
2010.)

cVemp testi i¢ kulaktan beyin sap1 diizeyine kadar bilgi verir, klinik kullanimi1
oldukca yayginlasmistir. Hayvan c¢alismalarindan yola ¢ikarak yapilan insan
calismalarinda sakkulun sese karsi duyarli oldugu gozlenmistir. insanlardaki cVemp
yanitlarinda sakkulun etkisi, sakkulun anatomik olarak corti organiyla semisirkiiler
kanallar arasinda bulunmasi sebebiyle, sakkulun stapes tabanina yakinligindan
kaynaklandigr oOne siiriilmiistir. VonBekesy (1935) sakkiiliin stapes tabanina
yakinligindan dolay1 akustik duyarliliga sahip oldugunu bildirmistir (Bekesy V. 1935),
(Davenport MJ. 2010). Bu yakinlik nedeniyle stapesin taban plagindaki dalgalanmalar
sakkulii dolduran endolenf sivisinida etkilemektedir (McCue MP., Guinan JJ. Jr 1994),
(Murofishi T. 2009.), (Rosengren SM., Welgampola MS., Colebatch JG. 2010), (Cal R.,
Bahmad F. 2009.).

Ses dalgalar1 i¢c kulaktaki endolenfi titrestirir ve tiiy hiicrelerinde aksiyon
potansiyeli olusur ve isitmenin gerceklesmesinin yanisira aynt zamanda sakkuldeki
endolenf sivisida titresir ve ayn etkilesim burada da olusur.

cVemp te uyaran-yanit yolunda, ses uyaraninin sakkulu uyarmasindan sonra
sirastyla, inferior vestibiiler sinir, lateral vestibiiler ¢ekirdek, medial vestibulo spinal yol
ve nihayet sternokleido mastoid kasta sonlanan bir cVemp Ark’t tanimlanmaktadir

(Petrak M.R. 2006). (Sekil 3: cVemp Arki)



Sekil 3: cVemp Aki

cVEMP

ARKI

Sakkiil Sternokleidomastoid Kasi

\ /

Medial Vestibulospinal
Trakt

Inferior Vestibiiler Sinir

AN /

Lateral Vestibiiler Cekirdek

cVemp kayitlarini elde etmek icin farkli uyaranlar kullanilmistir. Vemp testlerinde
yanit elde edebilmek i¢in yliksek yogunluklu uyaranlar kullanilmalidir (McCue MP.,
Guinan JJ. Jr. 1994), (Murofishi T. 2009). Bunlarin arasinda 500Hz frekansi en sik
kullanilan uyaran tipidir, ¢iinkii otolit organlar, 6zellikle sakkiil duyu hiicreleri en iyi 500-
700Hz civarindaki seslere yanit verir (Toshihisa M.P., Mc. Cueand J. J. Guinan Jr 1995).

Gegmis yillardan bu yana, yliksek siddette ses uyarilarina kars1 benzer yanitlar,
Masseter, Trapezius, SpleniusCapitis, Triceps ve Soleus gibi diger kaslardan da
alinmistir. Ancak SCM kasindan elde edilen cVemp cevaplart simdilik lizerinde en ¢ok
calisilmig test yontemi olarak giincelligini korumaktadir (Hizal ve ark. 2014).

cVemp testinde SCM kasindan elde edilen yanitlar1 etkileyen pek cok faktor
bulunmaktadir. Kisinin boyun genisligi, uzunluk, kisalik ve kilo faktorii testi oldukga
etkilemektedir. Ayrica Boyun bolgesinde gecirilmis operasyonlar da (Guatr vb.) ayni
sekilde yanitlari etkilemektedir.

Latans: cVemp testinde, uyar1 baglangicindan cevab1 olusturan dalga
kompleksinin, pozitif ve negatif tepe noktasinin bulundugu yere kadar gecen zaman

dilimidir, milisaniye (msn) olarak ifade edilir. Yapilan caligsmalarda gecen zaman



icerisinde gelistirilen farkli uyaran tiplerine gore cVemp cevap latanslarinda
degiskenlikler gozlenmistir.

Dalga Morfolojisi: Dalga ve dalga kompleksinin genel yapisini ifade eder. Uyaran
siddetine bagli olarak degiskenlikler ve santral patolojik durumlarda degiskenlikler
gosterebilir.

Amplitiid: Dalga yapisinin pozitif ve negatif tepe noktalar1 arasindaki dikey mesafe
olarak bilinen alandir. Amplitiid mikrovolt (uV) olarak 6l¢tilmektedir (Akyildiz N.1998).
cVemp amplitiid asimetri oran1 (AR), kullanilan temel parametrelerden biridir.

Matematiksel formiiliizasyonu AR: (Biiyiik cevap - Diisiik cevap)/(Biiyiik cevap

+ Kiigiik cevap) x 100 formiiliiyle hesaplanir. Normal diizeltilmis cVemp amplitiidleri
0,5-3uV arasinda degisir. Diizeltilmis amplitiidler (AR) icin asimetri oran1 %35’ten
diisiik olmalidir (Khan S., Chang R. 2013), (Welgampola M.S., Colebatch J.G. 2001).

cVemp cevaplari, SCM kasimin aktivasyonuna bagimli olarak ipsilateral uyaranin
verilmesinin ardindan ilk olarak yaklasik 13. ms. de bir pozitif tepe noktas1 (P13 / P1) ile
bunu takip eden yaklasik 23. ms. de en derin negatif noktada (N23 / N1) ortaya ¢ikan
dalga kompanentleridir (Colebatch J., Halmagyi G., (1992), (Derinsu U., Isgenderova
Bas E., Akdas F. 2009).

1.4. UYARAN TURLERI

Isitsel uyarilmis potansiyeller testlerinde cesitli ses uyaranlar1 kullanilmigtir. Bu
uyaran tipleri zaman igerisinde geliserek degisimler gostermistir. Koklea yapist goz
Oniine alinarak farkli uyaran tipleri ortaya ¢ikmistir. Zaman igerisinde, ideal bir sesli
uyaranin, frekansa spesifik bir uyaran olmasi ve amplitiid bazinda enerjisini korumast
gerektigi fikri dogmustur.

Click uyaran, en eski zamanlardan bu yana kullanilan uyaran tipi olma 6zelligi
tasimaktadir. En 6nemli 6zelligi uyaranin hizli baglamasi ve uyaranin kokleay1 basaldan
apikale kadar tiim baziler membran boyunca uyarmasiyla isitsel yollardaki tiim noronlar
uyarmasidir ( Junius D., Dau T. 2005). Genis frekans araligina sahiptir. Ancak kokleanin
biitiinliiglinii géz Oniine aldigimiz zaman tonotopik organizasyon ozelligi ile bazalda
yiiksek frekanslarin yer alip ve apikale dogru algak frekanslarin yerlesmesi sebebiyle,
basiller membran hiicreleri ayni anda uyarilamaz ve bu nedenle yapilan isitsel uyarilmis
potansiyeller testlerinde latans gecikmeleri ve amplitiid diismeleri click uyaran ile yapilan

calismalarla kanitlanmistir (Sekil 4.) Bu koklea yapisindan kaynakli durum, Koklear



Travel Delay (Koklear Dalga Gecikmesi) olarak nitelendirilmistir ve bu click uyarandan

sonra farkli uyaran tiplerinin gelistirilmesine vesile olmustur (Junius D., Dau T. 2005).

Sekil 4: Kokleada ilerleyen dalga teorisi ve Tonotopik Organizasyon

(http://www.ifd.mavt.ethz.ch’den alinmistir).

2,000 Hz
1,500 Hz B l\lillcr Membran
W

3,000 Hz | Tabdh Apvks

Yiiksek Frekansh Sesler
(1,500-20,000 Hz)
C Baziller Membran

Koklear Kanal

T.\;\)(
s

20,000 Hz

AT
Taban Apcks
Orta Der. Frekansh Sesler
(600-1,500 Hz)
4,000 Hz [ " Baziller Membran

1,000 Hz

Baziller Taban Apecks
Membran Diistik Der.Frekansh Sesler
5,000 Hz (200-600 HZz)

7,000 Hz

ToneBurst uyaran, Frekansa Spesifik yanitlar alinmasi hedeflenerek gelistirilen bir
uyaran tipidir. Kokleanin sadece istenilen bolgesinden enerji diisiisii olmadan yanit elde
edinilmesi diigtintilmiistiir. Dar bir frekans bandina sahiptir. Ancak yapilan isitsel
uyarilmis testler sonucunda, elde edilen yanitlara ana frekansin yanindaki frekanslardan
da etkilenim oldugu saptanmistir. Bu dagilim frekans sagilmasi olarak bilinir ve bunu
gidermek i¢in bazi pencereleme yoOntemleri kullanilir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilan pencereleme yontemi Blackman’dir (Purdy SC., Abbas PJ. 1989.). Noral
senkronizasyonun etkin sekilde olugsmamasi, dalga amplitiidlerinde azalma ve dalga
morfolojisinde bozulmaya yol agar. Uyaran gonderildiginde koklea igerisinde yer alan tily
hiicreleri farkli zaman araliklari ile uyarilmaktadir. Bu durum uyaranin frekans yapi ve
diziliminden kaynaklanmaktadir (Elberling C., Don M. 2008.).

Don, kokleanin ilerleyen dalga etkisini telafi etmek amaciyla “Stacked ABR’’
yontemini gelistirmistir. Bu teknik filtrelenmis uyaran ile elde edilen dalga kaydirmalar1
ve matemetiksel hesaplamalara dayanan uygulamasi zaman alan bir yontemdir. Click

uyarana gore 2 kat biiyiik amplitiidlii ABR dalgalar1 olusturdugu belirtilmistir. Cok kiictik
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tiimorlerin tespit edilmesinde kullanilan bu yontem pratik olmamasi ve ¢ok uzun test

stiresi nedeniyle kullanilmamistir (Don ve digerleri 2005). (Sekil:5)

Sekil 5: Stacked ABR kaydi

Stacked ABR

Gergek zamanlama Kaydirma ve toplama iglemi

Chirp uyarani, frekans bazinda 6zel bir zamansal dizilime sahip uyaran tipidir.
Uyaran i¢indeki frekanslarin zamana gore sirasi algak frekanslarla baglamakta ve yiiksek
frekanslarla bitmektedir. Chirp uyaranin yapisindaki tiim frekanslar(350Hz-11300Hz)
(Elberling C. ve Don M. 2010), zamansal dagilim 6zelligi sayesinde, baziler membranin
tamamini esit siirede etkileyerek kokleanin tamamini senkronize uyarmaktadir (Dau ve
digerleri 2000). Bu uyaranin gelistirilmesinde, koklear gecikmeye sebep olan frekans
dagilimi dezavantaji temel alinmig, Dau ve arkadaslarinin chirp uyaranm gelistirmesinin
ardindan Don, Elberling ve arkadaslar1 farkli ¢alismalar ile gelistirmistir (Dau ve
digerleri 2000), (Elberling C., Don M. 2008), (Elberling C., Callo J., Don M. 2010).

Elberling ve ark. ¢alismalariin sonucunda kokleada ilerleyen ses dalgalarinin tek
degisken olmadiginin belirleyerek yeni chirp uyaran modelini gelistirmislerdir. Bu
modele “directapproach’’(dogrudan erisim) adin1 vermislerdir. Koklea; 500, 1000, 2000,
4000 Hz olarak 4 temel frekans bolgesine ayirarak frekansa spesifik chirp uyaranlar
olusturulmustur. Dau, Elberling, Cebulla ve ark. (Elberling C., Cebulla M., Stiirzebecher
E. 2007) c¢alismalarinda, farkli iiretilen chirp uyaranlarin farkli sonuclar verdigini

bildirmislerdir (Cebulla ve digerleri 2007), (Elberling C., Kristensen SG., Don M. 2012).
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Frekans telafi modellerinin gelistirilmesi ile iiretilen chirp uyaranlarda; amplitiid, latans
ve morfolojik olarak farklar oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalarda chirp uyarandan
bliyiik amplitiidli dalgalar elde edildigi bildirilmistir. Click ve chirp uyaranlar arasindaki
farklilik; kokleanin frekans bolgelerine gore algak ve yiiksek frekanslarin zamansal
veriligidir. Amag kokleanin tamanini uyararak daha biiyiik amplitiidlii dalga elde etmektir
(Elberling C., Don M. 2010).

Level Spesifik (LS) Chirp uyaran; chirp uyaranlarda da “sesin siddeti ne kadar
fazlaysa sesin koklea igerisinde ilerleme hiz1 da o kadar artacaktir’” (Hall J.W. 2016) .
Farkli siddet diizeylerinde kullanilan chirp uyaranin avantajlariin kullanilmaya olanak
saglamaktadir. Her frekans bolgesinin zamansal gecikmesi hesaplanarak, chirp uyaran
siddet diizeyine gore farkli gecikme modelleri olusturularak, LS Chirp uyaran ¢esidi
gelistirilmistir. Genis frekans araliginda (350Hz-11300Hz (Elberling C. ve Don M.
2010)0-100 dBnHL arasinda 5 dB’lik araliklar da 6zel olarak Chirp uyaranin siddet
diizeyine gore gonderilme zaman skalasi olusturulmustur (Kristensen SG., Elberling C.
2012). Don ve ark.’n1 bir ¢aligmasinda uyaran degisimine bagl olarak latans degisimleri
oldugu goézlenmis ve bu konudaki ¢aligmalara devam edilmistir (Elberling C, Don
M.2010). LS Chirp uyaranin genis ve dar bant tiirevi bulunmaktadir. Noral
senkronizasyonu artirmak tizere gelistirilen chirp, giinimiizde LS Chirp frekansa spesifik
olarak ayrica Audiotory Steady- State Response (ASSR) ve otoakustikemisyonda da

(OAE) kullanilmakta ve basarili sonuglar alinmaktadir.
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2. BOLUM

CALISMA ARAC VE YONTEMI

Son yillarda isitsel uyarilmis potansiyel testlerinde kullanilan uyaran tiplerinin
gelistirilmesi onem kazanmis olup bu konuda farkli farkli testlerle calismalar
yapilmaktadir. Bu calismada, LS Chirp 500Hz frekans uyarani ile ToneBurst S00Hz
frekans uyarani, cVemp (Servikal Vestibiiler Uyarilmis Miyojenik Potansiyeller) testinde
verimlilik degerlendirmesi yapildi.

Herhangi bir metabolik hastalig1 olmayan bireylerden segilen katilimeilar, calisma
hakkinda bilgilendirilerek, ‘Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu’ nu okuyup
imzalamiglardir.

Bireylerin her biri isitme degerlendirmesi ve saglam koklea mevcudiyetini
belirlemek amaci ile on testler ile degerlendirildi.

Buna gore;

Saf ses odyometrik tetkik sonuglarinda normal hava ve kemik yolu isitme
esiklerine sahip olan.

Otoakustik Emisyon testinde her iki kulaktan emisyon yanitlari alinmis olan.

Timpanometrik tetkik ile normal orta kulak basincina sahip ve 500, 1000, 2000 ve
4000 Hz te ipsi lateral ve contra lateral stapes refleksleri mevcut olan katilimcilar
caligmaya dahil edildi.

Kadin ve erkek popiilasyondan olusan, 20-50 yas araligindaki 40 kisiye cVemp
testi yapildi ve 80 kulak cVemp yanitlar1 calismaya dahil edildi.

cVemp testi Neuro-Soft marka Neuro-Audio model cihaz ile yapildi. Radioear ABR
IP30 insert model kulaklik kullanildi. Her testte 5 adet tek kullanimlik ve kendinden
yapiskanlt AnbuNuroline 720 yiizeyel elektrot kullanildi. Aktif elektrot (+) uyaran verilen
kulak tarafinda SCM kasmin 1/3 iist kismina, (-) elektrot sterno klavikiiler baglanti
noktasina, toprak elektrot alnin orta ust kismina yapistirildi. Cilt temizlenmesi elektrot
direncleri 5 mikroohm’un altinda olacak sekilde yapildi. Test sirasinda katilimcinin
oturur pozisyonda, uyaran verilen kulak tarafindaki SCM kasinin gergin olmasi i¢in, bagin
kars1 yone doniik olarak boynunu gergin tutmasi saglandi. Ayrica test asamasinda cVemp

esik tarama yontemi ile Ol¢iim yapilacak olmasi sebebi ile her iki uyaran gonderim
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arasinda katilimer diizenli araliklarla dinlendirilildi. Test sirasinda kas aktivitesi ayrica
EMG kontrol scalasindan takip edildi.

Laboratuvar ortaminda, uzun bir siiredir hayatimizda mevcut olan Covid 19
viriisiine bagli Pandemi sebebiyle biitiin testler, disar1 agilan pencerelerin oldugu odalarda
ve her katilimci arasinda gereken havalandirma siiresine dikkat ederek, kullanilan
aparatlarin ve temasl ylizeylerin dezenfeksiyonlar1 sonrasinda testler yapildi.

cVemp testinde kullanilan ara¢ ve aparatlar Sekil 6. ve 7.” de yer almaktadir

Sekil 6: cVemp test bataryasi

Sekil 7: cVemp testinde kullanilan insert kulaklik
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cVemp test elektrot yerlesimi Sekil: 8’de yer almaktadir.

Sekil 8: cVemp test elektrot yerlesimi

cVemp testinde 100 dBnHL’den baslamak suretiyle cevap alinmasi halinde 10
dBnHL eksilterek test tekrar1 ve tekrar cevap elde edilmesine gore eksiltme, cevap elde
edilememesi durumunda 5 dBnHL arttirilarak cVemp cevap esikleri tesbit edildi. Her
uyaran c¢ift test edilerek kayit alindi. Her uyaran arasinda katilimci da olasit kas
yorgunluguna sebebiyet vermemek icin katilimer dinlendirildi. Bu sebeple test siiresi
klinik bazinda uygulanan cVemp test siiresini agarak tamamlandi.

Calisma esnasinda iki katilimcida asemptomatik sebeplerle tek kulakta cVemp
yanitlar1 alinamadigindan bu kisiler calisma dis1 birakilip yerine 2 yeni katilimcr dahil
edildi. Bu sekilde toplamda 80 kulak cVemp esik yanitlari ile caligma tamamlandi. cVemp

uyaran ve test paremetreleri Sekil 9,10 ve 11.’de yer almaktadir.



Test template

Sekil 9: cVemp uyaran paremetreleri

Vestibular Evoked Myogenic Potential

Template name: |cVEMP (cervical) LS 500 Hz

Parameters Hardware Channels Markers View
Device: Neuro-Audio (v.2010)
Amplifier

Al channels 1 channel

Signal input range ImV ~
Low frequency (HPF}: 0 Hz ~
High frequency (LPF): 2000 Hz ~
Motch filtter: On v
Motch fitter type: Adaptive ~
High hamonic filter: On ~
Sampling rate: 5000 Hz i
Impedance measurement
Green/yellow threshold (<0): 5
‘Yellowred threshold {2): 10

| Test template

Sekil 10:

Protocol

Vestibular Evoked Myogenic Potential

Stimulator
Audio stimulator -
Intensity (dB): 100 = [nHL
Change step (dB): 5 =
Polarity: Rarefaction i
Stimulus side: left o
Stimulator:
Stimulus Insert earphones ~
Masking: Insert earphones v
[ Masking noise on
Masking type: Stimulus relative: ~
Intensity (dB): 0 =| SPL
Masking noise only during stimulation
Stimulus waveform
Frequency-Specific Chirp-LS ~

Frequency, Hz | 500 v

[ Third-party fim stimulator

cVemp uyaran paremetreleri

Cancel

Template name: ‘CVEMP [cervical) Tone 500 Hz

Parameters Hardware  Channels  Markers  View
Device; Neuro-Audio (v 2010)
Amplfier

Al channels 1 channel

Signal input range: Tmv
Low frequency (HPF): 30 Hz
High frequency (LPF); 2000 Hz
Notch fiter: On
Notch fitter type: Adaptive
High hamoric fiter On
Sampling rate: 5000 Hz
Impedance measurement

Green/yellow threshold (k). 1
Yellow/red threshold kQ): 10

Protocol

Stimulator
Audio stimulator ~
Intensity (dB): 95 = [nHL  ~
Change step {dB): 5 =
Polarity: Rarefaction ~
Stimulus side left e
Stimulator:
Stimulus: Insert earphones ~
Masking: Insert eaphones B
[ Masking naise on
Masking type Stimulus relative ~
Intensity (dB): 0 2| SPL
Masking noise only during stimulation
Stimulus waveform
Tone burst bt
Envelope: Blackman window n
Frequency. Hz (500 =
Tiok Tkt @ Cycles ) Millseconds

T1/T3 fonan/nomeem). 1.00 2] 2.00ms

T2 [nnaTa):

000 = Ops

Cancel

15
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Sekil 11: cVemp test paremetreleri

Test template X

Vestibular Evoked Myogenic Potential
Template name: |[cVEMP (cervical) Tone 500 Hz

Parameters Hardware Channels Markers View  Protocol

Record Optimize recording
Stimulation rate (Hz): ' 5 1 Minimize irterference

5
Analysis time window (ms): ' 50
—

Primary channel
(@) Ipsiateral (CVEMP)
O Contralateral (oVEMP)

Stop criteria VEMP

Manimum stimuli count: 150}= EMG controlled recording
Min MRY {uV) ' n |
Max MRY (V) ' 70

Patient’s EMG monitor

EMG biofeedback calibration
Press "Monitoring” button to start

EMG monitor update delay (sec): 1.0 =

Cocol

2.1. ISTATISTIKSEL YONTEMLER
Verilerin analizinde SPSS 21 version kullanildi. ki grubun test parametreleri
acisindan karsilagtirilmasinda bagimsiz gruplarda t testi kullanildi. LS Chirp 500 Hz ile
ToneBurst 500 Hz uyaranlarin, 100 dBnHL latans ortalamasi, amplitiid ortalamasi ve tiim
grup esik degeri ortalamasi verilerinde korelasyon pearson testi ile P<0.01 degeri ve

altindaki degerler anlamli kabul edildi.



17

3. BOLUM
BULGULAR

Calismamizda yas ortalamasi 34,5 olup, cinsiyet orani 1,4 ile kadin katilimci
sayis1 yiiksektir. Calismamizda cinsiyet, yas ve sag-sol kulak asimetri parametrelerinde
elde edilen yanitlar dogrultusunda anlamli farklarelde edilmedi (p>0.01). Kadin-erkek ve
yas gruplamalarinda latans degerlerinde anlamli fark elde edilmedi (p>0.01) (Tablo:5).

Calismamizda 32 yasindaki bir katilimcimiza ait elde edilen LS Chirp 500 Hz
cVemp ve ToneBurst 500 Hz cVemp Ornek dalga kompanentleri Sekil 12 ve 13’te yer

almaktadir.

Sekil 12: cVemp LS Chirp 500 Hz dalga kompanentleri

RIGHT EAR Sms v (4DpV v

p110 15 20 25 30 35 40 A
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Sekil 13: cVemp ToneBurst 500 Hz dalga kompanentleri
RIGHT EAR S5ms v |40pV v

P1

Calismamizda elde edilen cVemp yanitlarinda 100 dBnHL’de elde edilen veriler
Tablo 1: gosterilmistir.

Tablo 1: 100 dBnHL uyaran cVemp veri degerlendirmesi

P1 Latans degeri ortalamast LS Chirp 500Hz’ te 9.76ms. (+/- 1.83ms.)
P1 Latans degeri ortalamast ToneBurst 500Hz’ te 12.68ms. (+/-1.41ms.)
N1 Latans degeri ortalamasi LS Chirp S00Hz* te 17.12ms. (+/- 2,53ms.)
N1 Latans degeri ortalamasi ToneBurst S00Hz ’te 20.70ms. (+/- 2.52ms.)
P1-N1 Amplitiid ortalamasi LS Chirp S00HzZ’ te 88.65 V.

P1-N1 Amplitiid ortalamasi1 ToneBurst S00Hz’ te 69.49uV.

Calismamizda elde edilen veriler 1s18inda, esik seviyesi degerlendirmesi
yaptigimizda, toplam 80 kulagin yanitlarinda, LS Chirp 500 Hz uyaran lehinde anlamli
fark elde edildi. Ozellikle 85 dBnHL ve 80 dBnHL esiklerinde LS Chirp 500Hz uyaran
ile elde edilen esik degerleri sayilari, ToneBurst 500 Hz uyaran ile elde edilen sayidan
oldukca yiiksektir. Tablo:2 de elde edilen cVemp esik seviyeleri kulak sayis1 agisindan
degerlendirildi.



Tablo2: Katilimcilarda cVemp Siddet-Cevap Dagilimi (Kulak sayist)
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cVemp Siddet-Cevap Dagilimi (Esik Seviyeleri)
cVemp Uyaran 70dBn
o 100dBnHL | 95dBnHL | 90dBnHL | 85dBnHL | 80dBnHL | 75dBnHL
Tipi HL

LS Chirp 80 76 65 53 24 4 0
500Hz (%100) (%95) (%81) (%66) (%30) (%5)

ToneBurst 80 69 57 34 6 1 0
500Hz (%100) (%86) (%71) (%43) (%7) (%1)

Calismamizda elde edilen esik seviyelerinde ortalama esik degerleri, LS Chirp 500
Hz uyaranda 85.37 dBnHL de elde edilirken, ToneBurst 500 Hz uyaranda 89.12 dBnHL
de, elde edilmis olup istatistiksel olarak LS Chirp 500 Hz uyaran lehinde anlamli sonug
elde edildi(p<0.001) (Tablo:3).
Tablo 3. cVemp Ortalama Esik Degeri

cVemp Uyaran Tipi Ortalama Esik Degeri

LS Chirp 500Hz 85.37dBnHL (75-100dBnHL)

ToneBurst 500Hz 89.12 dBnHL(75-100dBnHL)

100 dBnHL’de ortalama Latans degerlerinde (P1) LS Chirp 500 Hz lehinde
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi(p<0.001) (Tablo: 4).
Tablo 4: 100 dBnHL’de cVempLatans Degerlendirmesi

Uyaran tipi Latans Ortalamasi (ms)

LS Chirp 500Hz 9.76 ms. (7 ms. -13,2ms.)

ToneBurst 500Hz 12.68 ms. (11ms. - 16,4ms. )

Calismamizda 100 dBnHL’de latans ve amplitiid ortalamasinda, tim grup esik
ortalamasinda, LS Chirp 500 Hz uyaran ile ToneBurst 500 Hz uyaran arasinda LS Chirp
500 Hz lehine anlamli fark elde edildi(p<0.001) (Tablo:5).




Tablo 5: cVemp Uyaran Tipleri Anlamlilik Semasi
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Parametreler LS CHIRP 500Hz TONE BURST 500Hz p<0,01
100dBnHL’de LatansOrtalamast 9.76ms. 12.68ms. p< 0.001
Tim Grup

85.37dBnHL 89.12dBnHL p<0.001
Esik Ortalamast
100dBnHL’de AmplitiidOrtalamast 88.65 uV. 69.49uV. p<0.001
Kadm/Erkek K-9.24 ms. K- 11.95 ms.
p>0.01
Latans Ortalamasi E —10.32 ms. E - 13.15 ms.

Calismamizda diizeltilmis cVempamplitiid (RA) orani 0.5- 3pV araligindadir.
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4. BOLUM
TARTISMA

cVemp testi, vestibiiler sistem degerlendirmesinde ayiric1 bir tani testi olarak,
ozellikle sakkiil, inferior-vestibiiler sinir ve santral baglantilarinin degerlendirilmesinde
sik kullanilan bir test yontemidir.

Calismalarda kullanilan uyaran ¢esitlerinden, Chirp ve LS Chirp uyaranlar1 dncelikle
isitsel beyin sap1 cevaplar testinde (ABR) kullanilmistir. Bu acidan degerlendirecek
olursak ABR testlerinde de yapilan ¢alismalarda zaman igerisinde gelisme gosteren LS
Chirp uyaraninin oldukga verimli neticeleri tespit edilmistir. Bu diislinceden yola ¢ikarak,
calismamizda cVemp testinde, isitsel uyarilmis potansiyeller testlerinde kullanilan iki
farkli uyaran, LS Chirp 500Hz ile ToneBurst 500Hz’i kullanarak iki farkli uyaranin
cVemp yanitlarina etkileri degerlendirilmistir.

Cargnelutti ve ark. normal isitmeye sahip 30 kiside 85 dBnHL de LS Chirp ABR
ve Click ABR sonuglarini karsilagtirmis ve LS Chirp uyaran ile click uyarana gore daha
biiyiik V. dalga amplitiidleri elde edildigi bildirilmistir (Cargnelutti M, Cdser PL, Biaggio
EPV 2017). Dalga morfolojilerinde elde edilen bu durumun benzeri ¢aligmamizda cVemp
LS Chirp 500 Hz ve ToneBurst 500 Hz uyaran cevaplarinda, LS Chirp 500 Hz uyaran ile
daha biiyiik amplitiidlii dalga kompanentleri izlendi.

Ormundo DDS, Lewis DR. ‘nin yaptig1 bir ABR c¢alismasinda, bebeklerde click ve
LS Chirp uyaranlar analiz edilmis. Calismada 18 bebek test edilmis, bebeklerde 70
dBnHL’de L., III. ve V. dalgalar, click uyaran yanitlarinda 30 kulakta ve LS Chirp uyaran
yanitlarinda 33 kulakta elde edilerek calismaya dahil edilmis. LS Chirp yanitlarinda,
Click uyarandan daha yiiksek bir V. dalga genligi saptanmis (p<0,001). V.dalga mutlak
gecikme her iki uyaranda da benzer olup (p = 0,210), I-11l ve I-V interpeak araliklarinda
uyaranlar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmis (p < 0,001), Interpeak
interval I111-V uyaranlar arasinda sadece sag kulak i¢in farkli olup (p = 0,006), kulaklar
aras1 fark dalgast V (p = 1,33) ve kulaklar arasi1 fark interpeak I-V (p = 0,409) i¢in
uyaranlar arasinda fark olusmamis (Ormundo D.D.S., Lewis D.R. 2021).Calismada
bebeklerde noral senkronizasyonu degerlendirmek i¢in LS Chirp uyaranin kullanilmasi,
daha iyi dalga formlar1 gbzlenmesi ve daha yiiksek V.dalga genligi kaydedilmesi ile

calismamizla benzerlik gostermektedir. Norolojik tani almis gruplarda da uyaranlarin
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norol etkilenimlerin varligi konusunda LS Chirp uyaranin degerlendirlmesi gelismelere
151k tutacaktir.

Kumar ve ark. giiriiltiiye baghh isitme kayipli bireylerde yaptiklari cVemp
calismasinda, isitme esikleri ile cVemp yanitlarn1 karsilastirdiginda Isitme esikleri
kotiilestikge cVemp yanitlarinin azaldigini tespit etmislerdir. Giiriiltiiniin igitme sistemine
ek olarak denge sistemindede; sakkiilo kolik reflekste fonksiyon kaybma neden
olabilecegi diisiiniilmiistiir (Kumar K., Vivarthini CJ., Bhat JS. 2010). Yapilan bu
calismada 99 dBnHL siddetinde uyaran ile ¢galisma tamamlanmis ancak frekansa spesifik
bir se¢im yapilmamistir. Calisma sonuglarina gére; kontrol grubunda P1; 11.54 msn. (+/-
1.07), N1; 19.20 msn. (+/- 2.26) latans sonuglari elde edilmis. Deney grubunda P1; 12.96
msn. (+/- 1.43), N1; 22.24 msn. (+/- 2.64) sonuglarini elde etmislerdir. Calismamizda ise
100 dBnHL’de LS Chirp 500 Hz P1; 9.76ms. (+/- 1.83ms.), N1; 17.12 ms. (+/- 2,53 ms.),
ToneBurst 500 Hz P1; 12.68 ms. (+/-1.41 ms.), N1; 20.70 ms. (+/- 2.52 ms.) yanitlari elde
ettik. Ayrica ¢calismamizda esik degeri ortalamalari, LS Chirp 500 Hz ‘te 85.37 dBnHL,
ToneBurst 500 Hz’te 89.12 dBnHL olarak elde edildi. Giiriiltiiye bagli isitme kayiplarinda
hasar goren kisimlarin daha cok yiiksek frekans boélgelerinin oldugu diisiiniiliirse,
calismamizda LS Chirp 500 Hz uyaran ile elde edilen cevap esiklerinin ToneBurst 500
Hz uyaran cevaplarina gore daha diisiik esik seviyesinde cVemp yanitlariin alinmasi
sebebiyle, giiriiltiiye bagh isitme kayipl hasta gruplarinda LS Chirp 500 Hz uyaran ile
cVemp testi yapildiginda farkli sonuglar elde edilebilir.

Colebatch ve Halmagyi’'nin (1999) c¢alismasinda, uyarilmig miyojenik
potansiyellerin yiiksek siddetli uyaran ile cevaplarin elde edildigini, uyaraninin tiiriiniin
onemli olmadigim diistinmiisler (Picciotti PM ve digerleri 2007). Akin ve ark. ise (2002)
click uyarici ile toneburst uyarici arasinda latans ve amplitiid agisindan toneburst lehine
anlaml fark gozlemlemislerdir (Akin F.W. 2003). Derinsu ve ark. (2008) yaptig1 Vemp
standardizasyon c¢aligmasi neticesinde, toneburst (100 Hz) uyaran lehine benzer bulgular
elde etmistir. Bu sebepten kullanilan parametreler Akin ve ark. (2004) ve Petrak (2006)
ile paralellik gostermektedir (Petrak M.R. 2006), (Derinsu U, Isgenderova Bas E, Akdas
F 2009).

Patko ve ark. (2003) vyaptiklart c¢alismada, “sakkiillo kolik yollarin
degerlendirilmesinde 500 Hz Short ToneBurst sinyalinin click uyarandan daha etkili
olacagini’’ vurgulamislardir (Patko T. Ve digerleri 2003). Calismalarinda tek tarafli
Akustik Norinom tanili 170 hasta ve 95 saglikli kontrol grubuyla Click ve ToneBurst 500
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Hz uyaranlari ile 100 dBnHL’de degerlendirdiginde hastalarin 36/170’inde (%21.2) hem
Click hemde ToneBurst 500 Hz uyaranda cVemp yanitlar1 normal degerlerde elde
edilirken 134/170 (%78.8) anormal sekilde diisiik cevap alinmis ya da hi¢ cevap
alinamamis olmasi sakkiiler sinir potansiyel rezidual fonksiyonu hakkinda disfonksiyon
varligimi gosterecegini  vurgulamislardir. ToneBurst 500 Hz c¢Vemp yanitlarinin
avantajlarina ragmen c¢alismamizda, ToneBurst 500 Hz uyaranlari ile 100 dBnHL de elde
edilen cVemp kulak yanit-siddet iliskileri tiim saglikli katilimcilarda elde edilmistir. Buna
ek olarak LS Chirp 500Hz 100 dBnHL de de elde edilmistir.

Wu, Shiao ve ark. yaptiklart cVemp test calismasinda, 17-30 yas arasinda ki
bireylerde toneburst 500 Hz ve click uyaran karsilastirmasinda; toneburst 500 Hz uyaran
ile P1; 12.43 msn. ve N1; 19.85 msn. , click uyaran ile P1; 14.83 msn ve N1; 22.45 msn.
de ortalama latans degerleri elde edilmis olup, ¢alismanin sonucunda ToneBurst 500 Hz
uyaran ¢esidinin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Wu HJ, Shiao AS, Yang YL, Lee
GS 2007). Calismamizda daha genis yas araligi ile (20-50 yas), LS Chirp 500 Hz ve
ToneBurst 500 Hz uyaran degerlendirmemizin 100 dBnHL’de latans ortalamasinda LS
Chirp 500 Hz P1 9.76ms. (+/- 1.83ms.), Tone Burst 500 Hz P1 12.68ms (+/-1.41 ms.)
olup ToneBurst yanitlarimizin latanslari birbirine olduk¢a yakin iken, LS Chirp
yanitlarinin latans1 ToneBurst’e gore daha kisa siirede ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Ayrica
cVemp yanitlarinda esik ortalamamiz; LS Chirp 500 Hz 85.37 dBnHL, Tone Burst 500
Hz 89.12 dBnHL olarak LS Chirp 500 Hz uyaran: ile daha diisiik esik seviyesinde cVemp
yanitlar1 elde edildi.

Bazi ¢alismalarda cVemp testinde click ve Toneburst uyaranlar kullanilmistir.
Toneburst uyaran ile yapilan cVemp testinde, uyarim stiresi daha uzun oldugu (i¢ kulaga
iletilen ses enerjisi daha biiyiik) ve frekans se¢imi yapilabildigi icin click uyaran ile
yapilan cVemp cevaplarina gore daha belirgindirler (Giorgianni C. ve digerleri 2015),
(Rosengren S.M., Welgampola M.S., Colebatch J.G. 2010), (Dalgi¢c A. ve digerleri 2015).
Calismamizda, Tone Burst uyaran sonrasinda gelistirilen, level spesifik bir diizenleme ile
olusturulan LS Chirp 500 Hz uyaran ile Tone Burst 500 Hz uyaranin goniilli
katilimcilarla cVemp testinde degerlendirmemiz sonucunda, LS Chirp 500 Hz uyaran
yanitlarinda, ToneBurst 500 Hz uyaranina gére daha kisa latans siiresinde, daha diisiik
esik siddetinde ve yiliksek amplitiidlii dalga morfoljisi ile cVemp dalgalari elde edildi. LS

Chirp 500 Hz uyarani Tone Burst 500 Hz uyaranina gore daha etkili ve verimli bulundu.
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Meniere hastaliginda, endolenfatik hidrops “koklea, sakkiil, utrikul ve horizontal
kanali’” tutabilmektedir. Hidropsun kokleadan sonra c¢ogunlukla sakkulii tuttugu
bildirilmis ve bu konuda yapilan bir caligmada, Meniere hastalarinda hidropsun tutulum
yer ve oranlar1 22 hastada; koklea (22/22), sakkiil (19/22), utrikul (11/22) ve lateral
semisirkiiler kanal (5/22) gbzlemlenmis (Okuno T., Sando 1.1987). Bir baska ¢alismada
Young ve ark.’lar1, sakkuliin kokleadan sonra hidropstan en sik etkilenen ikinci bolge
oldugunu bildirmistir. (Young YH., Huang TW., Cheng PW. 2003). Meniere’de genelde
algak frekans kayiplar1 géz oniine alindiginda, ¢alismamizda elde ettigimiz, LS Chirp 500
Hz’te 85.37 dBnHL, ToneBurst 500 Hz’te 89.12 dBnHL, ortalama esik degerleri, LS
Chirp 500 Hz ile daha diisiik esik seviyelerinde cVemp dalgalari elde edilebilir, meniere
tanili gruplarda da cVemp dalgalar1 gozlenebilir. Ayrica diisiik esik seviyelerinde LS
Chirp 500 Hz cVemp dalga varligi hidrops diizeyi ile iliskili prognoz takibinde etkili
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Vestibiiler meniere tanisinin zamanla koklear meniereden ayrimlagmasi ile Rekiiren
Vestibulopati kavrami gelismistir. Ondag N. Yaptig1 arastirmada Rekiiren Vestibulopati
tanil1 hasta grubundaki 47 kulagin 11’inde cVemp yanitlar1 elde edilemezken, 9 tanesinde
uzamig cVemp cevabi tesbit edilmistir. ToneBurst 500 Hz uyaran ile 95 dBnHL de cVemp
testi yaptiklarnida normal hasta grubunda 42 bireyde cVemp testinin tamaminda yanit
alinirken latans degeri ortalamasi P1 14.7340.69 msn.’dir. Rekuren vestibulopati tanili
hasta grubunun 36 bireyinin elde edilen ortalama latans degeri, P1 15.32+1.02ms. olup
bunun yanisira 9 bireyin uzamis latans degeri ortalamasi P116.69+0.50 msn olup,
istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriilmiistiir. (Ondag N. 2008). Farkl1 uyaran tipi olarak
LS Chirp 500 Hz uyarani ile elde ettigimiz cVemp yanitlarinda 100 dBnHL’de elde
ettigimiz latans ortalamasi P1 9.76ms. (+/- 1.83 ms.) ve ToneBurst 500 Hz uyaran ile elde
ettigimiz ortalama latans degeri P1 12.68 ms. (+/-1.41 ms.)’ dir. Biitiin bu veriler 15181nda
Rekuren Vestibolupati tanili hasta grubunda da LS Chirp 500 Hz uyarani ile cVemp
yanitlarinda dalga morfolojisi ve latanslarinda bozulma olusabilecegi diisiiniilmiistir.

Patko ve ark.’lar1 MS’li hastalarda elde edilen cVemp anormalliklerinin,
beyinsapinda ve iist merkezlerdeki mevcut demiyelinizan lezyon varligi ile baglantili
oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle vurguladiklar1 nokta, MS hastalarindaki anormalligin
saptanmasinda cVemp’in etkinliginin diisiik olmasina karsin santral vestibiiler yollardaki
disfonksiyonun tespitinde kullanilabilecek olduk¢a oOnemli elektrofizyolojik test

oldugudur (Patko T., Simo M., Aranyi Z. 2007) Relapsing Remitting Multiple Skleroz
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Hastalarinda ToneBurst 500 Hz wuyaran kullanilan Odyo-Vestibiiler Bulgular
calismasinda elde edilen cVemp bulgularinda anlamli sonuglar elde edilmis. (Kiifeciler
L. 2016). 10 kisi supratentorial, 15 kisi supratentorial+infratentorial ve 30 kisi kontrol
grubu olarak c¢alismaya dahil edildiginde cVemp yanitlarinda supratentorial grup
ortalama latans degeri Pl 16,86+£2,61 msn., ve amplitiid ortalamasi PINI1
95,47+79,16uV., supratentorial+infratentorial grupta ise ortalama latans degeri P1
18,12+3,03msn. ve amplitiid ortalamasi PIN1 127,04+97,75uV. ve kontrol grubu
ortalama latans degeri P1 15,18+1,47msn. ve amplitiid ortalamas1 PIN1 99,65+13,57uV
olarak elde edilmistir. Caligmamizda 100 dBnHL ‘de kullandigimiz LS Chirp 500 Hz
uyaran tipinde elde ettigimiz latans ortalamasi P1 9.76 ms. (+/- 1.83 ms.) ve amplitiid
ortalamas1 PIN188.65 uV. ToneBurst 500 Hz uyaran tipinde latans ortalamas1 P1 12.68
ms. (+/-1.41 ms.) ve amplitiid ortalamas1 PIN1 69.49uV.” dur. Bu sonuglarla beraber ayni
zamanda elde ettigimiz cVemp yanitlarinda esik diizeyinde de LS Chrip 5S00Hz uyarani
ile daha diisiik esik seviyesinde yanitlar alinmistir. LS Chirp 500 Hz ortalama esik degeri
85.37 dBnHL, ToneBurst 500 Hz ortalama esik degeri 89.12 dBnHL‘dir. Biitiin bu
sonuglara istinaden MS tanmili gruplarda beyin sapindaki demiyelinizan hastalik
progresyonun da bu uyaranlarin da kullanilarak hastaligin remisyon ve regresyonunda
prognostik takipte kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir.

LS Chirp uyaran ile yapilan ¢alismalarda isitsel uyarilmis potansiyel testlerinin
disinda, DiScipio ve ark. tarafindan serebellopontin kose tiimdrii cerrahisi sirasinda,
isitme siniri monitorizasyonunda LS Chirp uyaran ile yliksek ses siddetlerinde de I, III ve
V. dalgalarin kisa siirede ve belirgin olarak elde edildigi tespit etmis ve intraoperatif izlem
siirecinde de LS Chirp uyaran kullaniminin avantajli oldugu diisiiniilmiistiir. (DiScipio
MD, Mastronardi L. 2018). cVemp degerlendirme calismamizda da benzer yiiksek
ampliitiidlii, erken siireli latans yanitlart LS Chirp 500 Hz uyaran ile elde edilmis olmas1
vestibiiler patoloji tanili hastalarin tedavi siirelerinde yapilan test tekrarlarinda, LS Chirp
500 Hz uyaranin cVemp test siirelerini kisaltabilecegi, hasta agisindan ve test uygulamasi

esnasinda kolay ve kisa siirede islem yapilabilirligi agisindan dikkate alinmasi da 6nerilir.
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SONUC VE ONERILER

Vestibiiler sistem degerledirme yontemlerinden, giliniimiizde siklikla kullanilan
cVemp testinin farkli uyaranlarda farkli yanitlarin elde edilebilirligini test etmek amaciyla
yaptigimiz calismada, elde ettigimiz yanitlar dogrultusunda, LS Chirp 500 Hz ve
ToneBurst 500 Hz frekans uyaranlarinin verimliligini degerlendirdik. Elde etigimiz test
sonuglarma gore LS Chirp 500 Hz 100 dBnHL’de Latans ortalamasi (P1) 9.76 ms
(standart sapma 1.83 ms. ), ToneBurst 500 Hz 100 dBnHL’de Latans ortalamasi (P1)
12.68 ms (standart sapmal.41 ms.) olarak istatistiksel olarak hesaplanip P<0.001 olarak
anlamli fark elde edildi. Yine elde edilen P1-N1 Amplitiid Ortalamalarinda LS Chirp 500
Hz lehinde sonuglar elde edildi. LS Chirp 500 Hz Amplitiid Ort. 88.65 pnV., ToneBurst
500 Hz Amplitiid Ort. 69.49uV. olarak tesbit edildi. cVemp esik degerlendirmesinde LS
Chrip 500 Hz uyaraninda elde edilen esik degeri ortalamasi 85.37 dBnHL iken ToneBurst
500 Hz uyaran ile elde edilen esik degeri ortalamasi1 89.12 dBnHL olarak tespit edildi. Bu
degerlendirmeler neticesinde LS Chirp 500 Hz uyarani ile erken latans, yiliksek amplitiid
ve disiik esik seviyesinde cVemp yanitlari elde edildi. Ayrica Genel olarak LS Chirp 500
Hz uyaraninda ToneBurst 500 Hz uyaranina gore daha net dalga morfolojisi tespit edildi.

cVemp testleri otolojik ve santral merkezli hastaliklarda farkli zamanl ¢aligmalarda
yapilmistir. Ancak uyaran tipinin de alinan cevaplar da etkili olabilecegi cVemp
yanitlarinin degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken bir husustur.

Elde edilen ¢aligma sonuglarimiza gore;

-cVemp testinde, LS Chirp 500 Hz uyaran ile erken latans ve yiliksek amplitiid
seviyeleri elde edilmesi ile hem otolojik hem de santral merkezli tan1 almig hasta
gruplarinda da yeni ¢alismalarla bu uyaran degerlendirilmelidir. Hastaliklarin 6zellikle
derecelendirilme ve tedavi asamalarinda LS Chirp 500 Hz uyaranin etkisi izlenmelidir.
-cVemp testinde LS Chirp 500 Hz uyaran ile erken latans, diisiik esik degeri ve yliksek
amplitliid seviyesi ac¢isindan, klinik standardizasyon caligmalarinda da bu uyarana yer
verilmelidir.

-LS Chirp 500 Hz uyaraninda elde edilen yiiksek amplitiid ve net dalga
morfolojisinin testi yapan ve teste tabi olan kisi i¢in giivenilir ve test neticesinin kolay

yorumlanabilir olmasi agisindan oldukga yararlidir.
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-LS Chirp uyaraninin isitsel uyarilmis potansiyellerde norolojik engelli ve farkl
isitme kayipli gruplarda da kullanilmasmin da odyolojide gelismelere 151k tutmasi

muhtemeldir.
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EK 3.Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BILGILENDIRME:

Sayin goniillii;

Bu calisma Kapadokya Universitesi Lisans Ustii Egitim, Ogretim Arastirma Enstitiisii
kapsaminda, Normal Isiten Bireylerde 500 Hz’te Level Spesifik Chirp ve Tone-Burst
Uyaranlarin Servikal Vestibiiler Uyarilmis Miyojenik Potansiyel (cVemp) Yanitlarina
Etkisinin Degerlendirilmesi, amactyla planlanmistir. Bu ¢alismada size Saf Ses Odyolojik
Tetkik, Timpanometrik Tetkik, Stapes Refleks Testi, Otoakustik Emisyon (TEOAE)
Testi, cVEMP Testi uygulanacaktir. Arastirmaya katiliminiz istege baglidir ve istediginiz
zaman, bir cezaya ya da yaptirima maruz kalmaksizin ve hi¢bir hakkinizi kaybetmeksizin,
arastirmaya katilmay1 reddedebilir veya arastirmadan ¢ekilebilirsiniz. Kimliginizi ortaya
koyacak kayitlar gizli tutulacaktir; kamuoyuna agiklanamaz; arastirma sonuglarinin

yayimlanmasi halinde bile kimliginiz gizli kalacaktir.
Aragtirma Siiresince 24 saat ulasilabilecek kisi Adi/ Soyadi / Telefonu:

GONULLU OLURU

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim acgiklamalari okudum. Bana, yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama, asagida adi
belirtilen sorumlu arastirmaci tarafindan yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigima,
istedigim zaman gerekgeli veya gerekcgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum.
S6z konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmayi

kabul ediyorum.

Goniilliiniin; Ad1/ Soyadi / Imzas1 / Tarih

Aciklamalar1 Yapan Kisinin; Adi / Soyadi / Imzas1 / Tarih

Gerekiyorsa Olur Islemine Tanik Olan Kisinin; Ad1 / Soyadi / Imzas1 / Tarih

Gerekiyorsa Yasal Temsilcinin; Ad1 / Soyadi / Imzasi / Tarih




