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Threshold estimation with the P1-N1-P2 cortical auditory

evoked potentials

isitsel uyarilmis P1-N1-P2 kortikal potansiyellerle esik incelemesi

Sidika CESUR @, Ufuk DERINSU

ABSTRACT

Aim: The aim of the study was to compare the hearing threshold
levels obtained by cortical auditory evoked responses and classic
behavioral audiometry in adults with normal hearing and senso-
rineural hearing loss and to investigate the intercompatibility of
these two tests.

Methods: In this study 74 adults consisting of 18 individuals with
normal, and 56 impaired hearing were evaluated and threshold le-
vels of ALRs obtained with both tests at 500, 1000, 2000 and 4000
Hz frequencies and behavioural thresholds were compared.

Results: In adults with normal hearing any correlation between
AEPs and behavioral thresholds was not found at 500 Hz, whi-
le moderate, and weak correlations were detected at 1000 and
2000 Hz, also at 4000 Hz, respectively. While in adults with he-
aring loss strong correlations were detected at all of the tested
frequencies. The biggest mean difference between two tests va-
lues were 5 dB in normal and 7.4 dB in individuals with hearing
disorders.

Conclusion: ALRs have showed good correlations in individuals
with pure tone behavioral thresholds at 500, 1000, and 4000 Hz
frequencies in patients with normal hearing and those with hearing
loss. Therefore it may be suggested ALRs may be recommended as
a reliable and accurate test to estimate pure tone thresholds in
adults and children uncooperative to behavioural thresholds, fo-
rensic cases and subjects with nonorganic hearing loss.

Keywords: Auditory Late Response (ALRs), threshold estimation,
nonorganic, hearing
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Amag: Calismanin amaci, normal isitmeli ve sensérinéral isitme
kayipli yetiskinlerde isitsel uyarilmis ge¢ potansiyeller (IUGP) ve
klasik davranissal tekniklerle elde edilen isitme esigi sonuglarini
karsilastirmak ve bu iki testin birbiri ile ne kadar uyumluluk gés-
terdigini arastirmaktir.

Yontem: Calismaya 18 normal isiten (33 kulak), 56 isitme kayipli
(112 kulak) olmak lizere toplam 74 yetiskin (145 kulak) alinmis ve
500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarinda elde edilen IUGP ve
davranim esikleri karsilastirilmistir.

Bulgular: Normal isitenlerde iIUGP ve davranim esikleri arasinda
500 Hz'de korelasyon olmadigi, 1000 ve 2000 Hz'de orta, 4000
Hz’de zayif bir korelasyon oldugu, isitme kayiplilarda ise tiim fre-
kanslarda yliksek derecede bir korelasyon oldugu gérilmiistiir.
Her iki 6l¢tim ortalamalari arasindaki en bliyiik fark degeri nor-
mal isitenlerde 5 dB, isitme kayipllarda ise 7.4 dB’dir.

Sonug: Sonug olarak, IUGP’nin 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz fre-
kanslarinda saf ses davranim esikleri ile normal ve isitme kayipli
kisilerde yiiksek oranda uyumluluk gésterdigi goriilmiistiir. Bu
nedenle [UGP’yi, davranim esiklerine kooperasyonu olmayan ¢o-
cuk ve yetiskinlerde, adli vakalarda ve nonorganik isitme kayipla-
rinda esik yordamak lizere kullanilabilecek uygun ve glivenilir bir
test olarak 6nermek olasidr.

Anabhtar kelimeler: [UGP (isitsel uyariimis ge¢ potansiyeller), esik
belirlenmesi, non-organik, isitme

GiRiS

Son zamanlarda isitme sagligi ve glivenligine verilen
onemin artmasi ile isitmenin 6l¢iim ve degerlendir-
mesi de 6nem kazanmistir. Klinikte isitmenin 6lgul-

mesinde yaygin olarak klasik davranissal odyometrik
testler kullanilmaktadir. Bu testler bilyik o6lglide ki-
sinin ve testi yapanin katiimini gerektiren subjektif
testlerdir!. Ancak klasik odyometrik testlerin yapil-
masinin olasi olmadig yastaki bebek ve kiiclik ¢o-
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cuklarda, zeka geriligi ve iletisim bozuklugu olanlar-
da, norolojik rahatsizliklarda, komadaki hastalarda,
medikolegal vakalarda ve nonorganik isitme kayiplari
gibi durumlarda isitmenin degerlendirilmesi igin ob-
jektif testlere gerek duyulmaktadir. Bu amagla yaygin
olarak elektrofizyolojik testler kullanilmaktadir®2.
Elektrofizyolojik testler; beynin bir uyariyi almasi ya
da bir uyariile motor cevap olusturmasi sirasinda ilgi-
li kisimlarinda olusan biyoelektriksel potansiyellerin
kaydedilmesine dayal testlerdir®*. Kullanilan uyara-
na ve potansiyellerin elde edilislerine gére duyusal,
motor ve olaya iliskin olmak Uzere pek cok elektro-
fizyolojik test bulunmaktadir. Duyusal uyarilmis po-
tansiyeller gorsel, isitsel veya elektriksel uyaranlar
kullanilarak elde edilmektedir. isitsel uyaran kulla-
nilmasi ile elde edilen potansiyellere isitsel uyarilmis
potansiyeller (IUP) denilmektedir. Kafa derisinin yii-
zeyine vyerlestirilen elektrotlar araciligiyla kaydedi-
len bu potansiyeller isitme siniri, beyin sapi ve kor-
teksteki uyarinin olusturdugu voltaj degisikliklerini
gostermektedir®>.

Klinik ve teorik olarak isitsel uyariimis potansiyeller
gbzden gegirildiginde objektif esik dlclimlerinde ozel-
likle yetiskin bireylerde en optimize ve uygun test
yontemi olarak isitsel Uyariimis Ge¢ Potansiyeller
(IUGP)'in onerildigi goriilmektedir®’. Pek cok calis-
mada nonorganik ve mesleki isitme kayipli kisilerde
isitme kaybini degerlendirmek iizere iIUGP’nin yeglen-
digi gorulmektedir>®°. Benzer sekilde Boniver’in 2002
yilinda yaptig ¢alismada, iUGP ile davranissal odyo-
metrik esikler arasinda anlamli bir farklilk olmadigi ve
iUGP’nin nonorganik isitme kayiplarinda kullanilabile-
cek glivenilir bir test oldugu ileri strtlmustirte.

Yavas hizda verilen bir uyarana karsi yaklasik 50-250
ms. arasinda bir sirede meydana gelen bir dizi pozi-
tif ve negatif tepeden olusan iUGP’nin en temel bi-
lesenlerini N1 dalgasi ve P2 dalgasi olusturmaktadir
(Figur 1). Talamus ve daha Ust diizey isitme merkezi-
nin aktivitesini yansittigi disindlen bu yanitlarin kay-
naklari konusunda ise hala celiskiler bulunmaktadir.
iUGP’de kullanilan “tone burst” uyaranin inis/cikis
ve durasyon zamanlari Isitsel Uyariimis Beyinsapi Ya-
niti (IlUBC)’'nda kullanilan “tone burst” uyarana gére
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daha uzun oldugundan IUGP’de frekansa spesifiklik
artmakta ve spektral sigramalar azalmaktadir. Ayrica
uyku ve biling durumundan etkilenmemesi, miyoje-
nik aktiviteden daha az etkilenmesi gibi avantajlari
IUGP’yi diger elektrofizyolojik test yontemleri igcinde
on plana ¢ikarmaktadir. Ancak IUGP kayit teknigi ve
kullanilan parametreler klinikten klinige farklihk gos-
terebilmektedir. Bu nedenle, her klinigin kendine 6zel
normatif verilerini olusturmasi gerekmektedir.

Bu calismada, normal isitmeli ve sensorinoral isitme
kayipl kisilerde isitsel uyarilmis gec¢ kortikal yanitlar
ve klasik davranissal tekniklerle elde edilen isitme
esigi sonuclarini karsilastirarak klinigimiz icin tanisal
degerlendirmede kullanilacak standart bir veri olus-
turmak amacglanmistir.

GEREC ve YONTEM

Calismaya 18 normal isiten (33 kulak), 56 isitme ka-
yiplt (110 kulak) olmak tzere toplam 74 (144 kulak)
yetiskin alinmistir. isitme kayipli grupta, kayip derece-
leri cok hafif ile cok ileri derece arasinda degismekle
birlikte, 20 (40 kulak ) kiside odyogram konfiglirasyo-
nu yiksek frekanslara dogru inen tipte, 36 (72 kulak)
kiside diiz tiptedir. Normal isiten grup 18-65 yaslari
arasinda olup, katihmcilar herhangi bir norolojik, li-
san ve konugma sorunu olmayan yetiskinler arasin-
dan secilmistir. isitme kayipli grupta ayni sekilde 18-
65 yaslari arasinda olup, sensorindral isitme kayipli
yetiskinler arasindan secilmistir. Nérolojik bozuklugu
ve herhangi bir kulakta iletim patolojisi olanlar calis-
maya alinmamistir. Tim katilimcilara oncelikle akus-
tik immitansmetri uygulanarak orta kulak sorunu
ekarte edilmis, sonrasinda saf ses esik odyometrisi
ve konusma odyometrisi uygulanarak isitme esikleri
belirlenmistir.

Calisma, Saglik Bilimleri Enstitlsu Klinik Arastirmalar
On Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenip
30.03.2011 - 30 tarih ve sayisi ile etik kurul onayi ali-
narak yapilmistir.

Rutin odyolojik incelemelerin ardindan katilimcilarin
bir kisminda iUGP kaydi ayni giin icinde yapilirken, bir
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kisminda kooperasyonun bozuklugu ve zamanla ilgili
kisitliliklar nedeni ile baska bir giin yapilmistir. Odyo-
lojik tetkikler ve IUGP kayitlari bu konuda tecriibeli
farkli odyologlar tarafindan yapilmistir. iIUGP kaydi
oncesi katimcilarin elektrot yerlesim yerleri temiz-
lenmis, Cz noninverting elektrot (verteks), Al inver-
ting elektrot (ipsilateral kulak memesi) ve A2 toprak
elektrot (kontralateral kulak memesi) olacak sekilde
secilerek yerlestirilmistir.

Katilimcilar, International Acoustic Company stan-
dartlarina uygun olarak belirlenmis sessiz odada, ra-
hat bir koltukta oturarak test edilmistir. Test sirasinda
katihmcilar tercihlerine gore film izlemis ya da kitap
okumuslardir. Film izleyen katilimcilarda TV tam kar-
sida ve sesi kapali olacak sekilde ayarlanmustir.

Uyarilmis potansiyellerin kaydi icin Biologic Naviga-
tor Pro 7. versiyon (Natus Medical; San Carlos, CA,
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Figiir 1. Normal isiten bir katilimcinin sag kulak 1000 Hz iUGP (P1-N1-P2) esik incelemesi.
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USA) ve ICS Chartr EP (GN Otometrics/Natus Medi-
cal, Taastrup, Denmark) sistemleri kullanilmistir. Her
bir katihmci icin 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz'lerdeki
isitsel uyarilmis potansiyellerin P1-N1 ve P2 bile-
senleri incelenmistir (Ornek: Figiir 1). Teste normal
isitenlerde 30 dB nHL, isitme kayiplilarda 80 dB nHL
siddet seviyesinden baslanip, 10’ar dB’lik adimlarla
inilerek/cikilarak IUGP esigi belirlenmistir. Esik sevi-
yesinin belirlenmesinde 500 ve 1000 Hz icin en diisik
siddet seviyesinde elde edilen N1-P2 dalga amplitlidii
blyiklGgl 5 uV’un lzerinde, 2000 ve 4000 Hz igin 3
MV’un lzerinde ise esik bu seviyenin 5 dB alti olarak
kabul edilmistir®. Her bir siddet diizeyi i¢in en az 2
kayit yapilmistir. Gerekli durumlarda o6zellikle esik
seviyesinde kayitlar 3 ya da 4 kez yinelenmistir. Test
suresi, her bir katilimci igin elektrotlarin yapistiriima-
si ve uyarilmis yanitlarin kaydi dahil 45 dk. ile 1 saat
arasinda strmdstar.

Uyaran Tipi ve Ozellikleri

Uyaran tipi olarak 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz tone
burst kullanilmistir. “Tone burst” uyaranin her bir fre-
kans icin secilen ¢ikis/ plato/ inis zamanlari Tablo 1’de
belirtilmistir.

Tablo 1. Tone burst uyaran icin kullanilan gikis/ plato/ inis za-
manlari.

Frekans Cikis Zamani Plato Zamani inis Zamani
500 Hz 5 ms. 30 ms. 5 ms.

1000 Hz 10 ms. 60 ms. 10 ms.
2000 Hz 20 ms. 120 ms. 20 ms.
4000 Hz 40 ms. 240 ms. 40 ms.

Tablo 2. iUGP kayit parametreleri.

Analiz zaman -100 ms uyaran oncesi ve 500 ms uyaran

sonrasi
Filtre 1-30 Hz
Amplifikasyon 50.000
Kanal sayisi Tek kanal
Polarite Rarefaction
Averajlama sayisi 20-50 sweep

Uyaran tekrar sayist  0,7/sn
Artifact rejection +/- 100 pv
Elektrot yerlesimi Cz, A1, A2
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Uyarilmis Yanitlarin Kaydi igin Kullanilan Paramet-
reler

Kayit sirasinda kullanilan parametreler Tablo 2’de be-
lirtilmistir.

istatistiksel Yontem

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
tablolarin olusturulmasinda SPSS (SPSS Inc, Chicago IL,
USA) stirlim 23 kullaniimistir. Gruplarin normal dagilim
gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirrnov Sinama-
st ile incelenmis, gruplarin normal dagilim gosterdigi
saptanmistir. Her iki gruptan elde edilen iUGP (P1-
N1-P2) ve davranissal saf ses isitme esikleri ortalama
ve standart sapma degerleri igin tanimlayici istatistik
kullanilmistir. Normal ve isitme kayipli gruplarda ol-
cimle elde edilen degerler arasindaki farkin anlamli-
lig1 icin Eslestirilmis Orneklem T-Testi, arasindaki iligki
icin ise Pearson Korelasyon Testi kullanilmistir. isitme
kayipli grupta diiz ve dik egimli olmak lizere odyogram
konflgilrasyonu bakimindan yapilan ayrimda her iki
isitme kayiph gruptan elde edilen iIUGP ve davranim
esigi ortalama farklarinin (IlUGP ortalamasi-Davranim
Odyometrisi ortalamasi) birbirleri ile olan farklarini in-
celemek icin Bagimsiz Orneklem T-Testi kullaniimistir.
Biitln istatistiksel analizlerde anlamlilik dizeyi olarak
p<0,05 degeri kabul edilmistir.

BULGULAR

Pearson Korelasyon analizine gore, normal isitenler-
de IUGP ve davranim esikleri arasinda her iki kulak-
ta 500 Hz'de anlamh bir korelasyon olmadigi, 1000
Hz'de sag kulakta glgli, sol kulakta orta derecede bir
korelasyon oldugu, 2000 Hz'de sag kulakta anlamli
bir korelasyon olmadigi, sol kulakta orta derecede bir
korelasyon oldugu, 4000 Hz'de ise sag kulakta zayif
bir korelasyon oldugu, sol kulakta anlaml bir kore-
lasyon olmadigl gorilmustir (Tablo 3). Her iki test
arasindaki ortalama farklar incelendiginde, en fazla
farkin sag kulakta 4.1 dB, sol kulakta 5 dB oldugu ve
4000 Hz'de elde edildigi gorilmistir. Ortalama fark-
lar bakimindan diger frekanslardaki siralama blylk-
ten kiclge dogru sag kulakta 2000, 500 ve 1000 Hz,
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sol kulakta 2000, 1000 ve 500 Hz seklindedir. Her iki
kulakta da 500 ve 1000 Hz frekanslarinda elde edilen
ortalama farklar istatiksel acidan anlaml degilken,
2000 ve 4000 Hz frekanslarindaki ortalama farklar is-
tatiksel agidan anlamhidir (Tablo 4).

Tablo 3. Normal isiten grubun sag ve sol kulak iUGP ve davra-
nim egikleri arasindaki korelasyon.

isitme kayipli grupta; her iki kulakta tiim frekanslarda
IUGP ve davranim esikleri arasinda yiiksek bir kore-
lasyon oldugu gérilmistir. IUGP ve davranim esik-
leri arasinda en yliksek korelasyon sag kulakta 2000
Hz'de, sol kulakta 1000 Hz'de elde edilmistir (Tablo
5). Her iki test arasindaki en bliylk ortalama fark sag
kulakta 7.4 dB, sol kulakta 7.2 dB olup, sag kulakta

Tablo 5. isitme kayipli grubun sag ve sol kulak iUGP ve davranim
esikleri arasindaki korelasyon.

Sag Kulak N Korelasyon (r) p Sag Kulak N Korelasyon (r) p

500 Hz juGp 18 0.914 0.176 500 Hz iuGP 56 0.914 0.000*
Odyometri 18 Odyometri 56

1000 Hz  IUGP 18 0.937 0.001%* 1000 Hz  UGP 56 0.937 0.000*
Odyometri 18 Odyometri 56

2000 Hz [UGP 18 0.955 0.160 2000 Hz iUGP 56 0.955 0.000*
Odyometri 18 Odyometri 56

4000 Hz iUGP 18 0.890 0.050%* 4000 Hz IUGP 56 0.890 0.000*
Odyometri 18 Odyometri 56

Sol Kulak N Korelasyon (r) p Sol Kulak N Korelasyon (r) p

500 Hz iuGP 15 0.909 0.136 500 Hz iuGP 54 0.909 0.000*
Odyometri 15 Odyometri 54

1000 Hz IUGP 15 0.940 0.015* 1000 Hz  iUGP 54 0.940 0.000*
Odyometri 15 Odyometri 54

2000 Hz [UGP 15 0.914 0.021* 2000 Hz iUGP 54 0.914 0.000*
Odyometri 15 Odyometri 54

4000 Hz iUGP 15 0.914 0.208 4000 Hz iUGP 54 0.914 0.000*
Odyometri 15 Odyometri 54

*: p<0,05, N: Orneklem biiyiikliigii *: p<0,05, N: Orneklem biiyiikliigii

Tablo 4. Normal isiten grubun sag ve sol kulak iUGP ve davranim esik ortalamalari farki.

Sag Kulak N Ortalama (dB) Std. Sapma Ortalama fark (dB) p

500 Hz iuGp 18 8.0 5.97 1.9 0.261
Odyometri 18 6.1 6.31

1000 Hz IUGP 18 7.2 8.26 1.3 0.331
Odyometri 18 5.8 4.61

2000 Hz IUGP 18 8.6 6.59 33 0.048*
Odyometri 18 5.2 4.68

4000 Hz iUGP 18 10.0 6.41 4.1 0.017*
Odyometri 18 5.8 6.47

Sol Kulak N Ortalama (dB) Std. Sapma Ortalama fark (dB) p

500 Hz iuGp 15 6.6 3.61 0.3 0.843
Odyometri 15 6.3 6.93

1000 Hz  iUGP 15 7.3 7.03 1.6 0.313
Odyometri 15 5.6 7.03

2000 Hz [UGP 15 9.3 7.28 4.3 0.013*
Odyometri 15 5.0 6.47

4000 Hz iUGP 15 9.0 8.49 5.0 0.038*
Odyometri 15 4.0 5.68

*: p<0,05, N: Orneklem biiyiikliigii
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2000 Hz, sol kulakta 500 Hz frekansinda elde edil-
mistir. Sag kulakta 500 ve 1000 Hz'de elde edilen or-
talama fark esit olup, en az fark elde edilen frekans
4000 Hz'tir. Sol kulakta ise ortalama fark bakimindan
blylkten kigliige dogru siralama 500, 1000, 4000 ve
2000 Hz seklindedir. ilUGP ve davranim esigi arasin-
daki ortalama fark degerleri tiim frekanslarda negatif
yonde olup, istatiksel agidan anlamlidir (Tablo 6).

Diiz ve yliksek frekanslara dogru dik egimli olmak
Gzere iki farkli odyogram konfiglirasyonuna sahip
isitme kayipli grubun IUGP ve davranim esigi ortala-
malari arasindaki fark degerleri karsilastirildiginda,

Med Med J 2018,;33(3):177-187

her iki isitme kayipli grup arasinda iIUGP ve davranim
esigi bakimindan yalnizca 1000 Hz'de anlamh bir fark
oldugu diger frekanslarda anlaml bir fark olmadigi
gorulmustar (Tablo 7).

Grup icinde elde edilen her iki test sonuglarinin bir-
biri ile hangi oranda uyumluluk gosterdigi incelendi-
ginde, normal grupta 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz'de
test edilen kulaklarin sirasiyla %93,3, %96,3, %90,9
ve %87,8’inin, isitme kayiph grupta %67,2, %71,8,
%71,8 ve %73,6'sinin £10 dB icinde birbiri ile uyumlu
oldugu gorialmuistar. Her iki test sonucu arasinda elde
edilen en biyuk fark degeri 35 dB olup, isitme kayiph

Tablo 6. isitme kayipli grubun sag ve sol kulak iUGP ve davranim esik ortalamalari farki.

Sag Kulak N Ortalama (dB) Std. Sapma Ortalama fark (dB) p

500Hz  iUGP 56 39.3 23.08 -6.9 0.000*
Odyometri 56 46.3 22.95

1000 Hz IUGP 56 47.3 24.82 -6.9 0.000*
Odyometri 56 54.2 25.50

2000 Hz [UGP 56 53.6 24.73 -7.4 0.000*
Odyometri 56 61.2 25.53

4000 Hz iUGP 56 62.5 22.13 -6.3 0.000*
Odyometri 56 68.8 22.40

Sol Kulak N Ortalama (dB) Std. Sapma Ortalama fark (dB) p

500 Hz iUGP 54 35.7 21.78 -7.2 0.000*
Odyometri 54 43.0 23.91

1000 Hz  IUGP 54 44.4 25.21 -7.0 0.000*
Odyometri 54 51.5 26.36

2000 Hz iUGP 54 52.7 23.66 -4.4 0.000*
Odyometri 54 57.1 25.76

4000 Hz iUGP 54 59.5 22.81 -5.2 0.000*
Odyometri 54 64.8 25.58

*: p<0,05, N: Orneklem biiyiikliigii

Tablo 7. isitme kayiph grupta iUGP ve davranim esikleri arasindaki ortalama fark degerlerinin frekans ve odyogram konfigiirasyonuna

gore dagilimlari.

Frekans Konfigiirasyon N Ortalama fark (dB) Std. Sapma p

500 Hz Diiz 40 0,2817 23.7980 0.557
Egimli 72 0.8750 8.6519

1000 Hz Diz 40 -1.5493 13.9281 0.018*
Egimli 72 -6.000 6.9981

2000 Hz Diz 40 -5.7746 12.8075 0.936
Egimli 72 -4.7500 8.2392

4000 Hz Diiz 40 -5.3750 12.8075 0.946
Egimli 72 -5.7746 8.6519

*: p<0,05, N: Orneklem biiyiikliigii
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Tablo 8. Normal isitmeli grupta iUGP ve davranim esikleri arasindaki ortalama fark degerlerinin yiizde olarak dagilimlari.

Frekans Birebir eslesme 5 dBiginde 10 dB icinde 15 dB ve iizerinde
500 Hz %33.3 (11) %78.7 (26) %93.9 (31) %6.0 (2)

1000 Hz %24.2 (8) %81.8 (27) %96.9 (32) %3.0 (1)

2000 Hz %18.1 (6) %72.7 (24) %90.9 (30) %9.0 (3)

4000 Hz %24.2 (8) %63.6 (21) %87.8 (29) %12.1 (4)

Kulak sayilari parantez icinde belirtilmistir.

Tablo 9. isitme kayipli grupta iIUGP ve davranim esikleri arasindaki fark degerlerinin yiizde olarak dagihmlari.

Frekans Birebir eslesme 5 dB iginde 10 dB icinde 15 dB ve lizerinde
500 Hz %17.2 (19) %40.9 (45) %67.2 (74) %32.7 (36)
1000 Hz %17.2 (19) %47.2 (52) %71.8 (79) %28.1 (31)
2000 Hz %16.3 (18) %46.3 (51) %71.8 (79) %28.1 (31)
4000 Hz %9.0 (12) %45.4 (50) %73.6 (81) %26.3 (29)

Kulak sayilari parantez icinde belirtilmistir.
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Figiir 2. Normal isiten grupta iUGP ve davranim esiklerinin karsilastirilmasi a) 500 Hz b) 1000 Hz c) 2000 Hz d) 4000 Hz (Her bir nokta

birden fazla kulak sayisini gosterebilmektedir).
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Figiir 3. isitme kayipli grupta iUGP ve davranim esiklerinin karsilagtiriimasi a) 500 Hz b) 1000 Hz c) 2000 Hz d) 4000 Hz (Her bir nokta

birden fazla kulak sayisini gosterebilmektedir).

grupta elde edilmistir. Elde edilen diger fark deger-
lerinin frekanslar Gzerinde ylzde olarak dagilimlari
Tablo 8 ve Tablo 9'da gosterilmektedir. [UGP ve dav-
ranim esigi karsilastiriimalari ise Figlir 2 ve Figir 3’te
gosterilmektedir.

TARTISMA ve SONUG

Normal isiten ve sensorinoral isitme kayiph kisiler-
den olusan iki grup arasindaki iIUGP ve davranim od-
yometrisi sonuglarinin karsilastirildigi bu ¢alismada,
her iki test ile elde edilen sonuglar arasinda anlamli
bir farkhlik olmadigl, sonuglarin bliylik oranda +10 dB
icinde uyumluluk gosterdigi sonucuna varilmistir.

Calismamizda, IUGP’nin frekansa 6zgii esik belirle-
medeki yerini degerlendirmek tizere her bir frekansta
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elde edilen IUGP ve davranim esikleri karsilastirilmis
ve aralarindaki korelasyon degerleri hesaplanmis-
tir. Benzer sekilde Tomlin ve ark. ve Biago’nun isit-
sel Devamli Durum Yanitlar (iDDC), IUGP ve davra-
nim esiklerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda, her
iki testin de davranim esikleri ile yiksek korelasyon
gosterdigini, IUGP’nin iDDC’ye gore davranim esik-
lerine daha yakin sonuglar verdigini gérmuslerdir.
Tomlin ve ark/nin' calismasinda, [UGP esikleri ile
davranim esikleri arasinda en yiksek korelasyon 500
ve 4000 Hz frekanslarinda elde edilirken, Biago’nun
¢alismasinda, en yiksek korelasyon 2000 ve 4000 Hz
frekanslarinda elde edilmis ve tipik olarak yiksek fre-
kans isitme kaybi goriilen mesleki giraltiye bagli isit-
me kayiplarinin belirlenmesinde IUGP’nin giivenilir
bir test oldugu ileri surtlmdistire. Calismamizda ise,
karsilastirilan frekanslarda hem isitme kayipli hem de
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normal isiten grup icinde en yuksek korelasyon 1000
ve 2000 Hz frekanslarinda elde edilmistir.

Literatiirde IUGP esikleri ile davranim esiklerinin kar-
silastinldigi bircok calisma bulunmaktadir. Ornegin,
Betty ve ark/nin'? 2002 yilinda nonorganik isitme
kayiplarinin tespitinde IUGP’nin ne kadar giivenilir
bir yontem oldugunu incelemek Uzere yaptiklari ¢a-
lismalarinda, IUGP esikleri ile davranim esikleri karsi-
lastirilmustir. iki yiiz dért kisinin katilimi ile gercekles-
tirilen bu ¢alismada, 1000, 2000 ve 3000 Hz'de test
edilen kulaklarin sirasiyla %25,1, %28,7, %4,9’unda
iUGP ve davranim esikleri arasinda birebir eslesme
oldugu, %85,9, %86,9, %83,2’sinde IUGP ve davranim
esiklerinin 10 dB icinde uyumlu oldugu gorilmustar.
Calismamizda da benzer sekilde 500, 1000, 2000 ve
4000 Hz'de olmak iizere IUGP ve davranim esikleri
karsilastirilmis, sirasiyla test edilen kulaklarin %67,2,
%71,8, %71,8 ve %73,6'sinda IUGP ve davranim esik-
lerinin £10 dB i¢cinde uyumlu oldugu belirlenmistir.
Frekanslar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir
fark olmamakla birlikte, en disiik uyumluluk oranin
500 Hz'de oldugu ve her iki test esigi arasinda elde
edilen en fazla farkin 35 dB oldugu gorilmastir.

iUGP’de kullanilan “tone burst” uyaranin ¢ikis, inis
ve durasyon zamanlarinin erken latanslara gore
daha uzun olusu “tone burst” uyaranin spektral si¢-
ramalarini azaltmakta, boylece daha frekansa 6zgi
yanitlar elde edilmesini saglamaktadir’®. Calisma-
mizda da Ozellikle isitme kayipllarda test edilen tim
frekanslarda davranim esikleri ile iUGP esiklerinin
glicli bir korelasyon gdstermesi, IUGP’nin frekansa
0zgl bilgi saglamadaki tstlnligini destekler nite-
likte olmustur.

iUGP ve davranim esikleri arasinda elde edilen kore-
lasyon degerlerinin normal ve isitme kayiplilarda na-
sil degistigini incelendigimizde ise isitme kayipllarda
normallere gore daha glcli bir korelasyon oldugu
gorilmustdr. Yapilan ¢alismalarda, benzer bulgularin
diger elektrofizyolojik test yontemleri icin de gecer-
li oldugu ve ancak diger test yontemlerine kiyasla
iUGP’nin normal isitenlerde davranim esikleriile daha
yiksek korelasyon gosterdigi ileri surtlmektedir®’.

Yeung ve ark/nin* esik belirlemedeki Gstunltkleri
bakimindan IUGP ve IDDC &lgiimlerini karsilastirdik-
lari calismalarinda, her iki testin de isitme kayiphlar-
da normallere gore daha yiksek dogrulukta sonug-
lar verdigi ve isitme kaybinin derecesinin artmasiyla
elde edilen sonuglarin dogrulugunun da arttigi ileri
strdlmustdr. Literatlirde benzer bulgularin elde edil-
digi calismalarda, bu durumun rekruitmentla iliskili
oldugu, isitme kayipllarda siddetin artmasi ile mey-
dana gelen fizyolojik yanitin amplitlidiinin de artis
gosterdigi ileri stirilmektedir®®. Calismamizda, amp-
litidler degerlendirilmemekle birlikte, esik inceleme-
si sirasinda benzer etkinin gorildugl gézlenmistir.

Calismamizda, normal isitenlerde IUGP ile davranim
esikleri arasinda 500 Hz’de anlamh bir korelasyon
olmadigl, 1000 Hz'de sag kulakta giiclli, sol kulakta
orta derecede bir korelasyon oldugu, 2000 Hz'de sag
kulakta anlamli bir korelasyon olmadigi, sol kulakta
orta derecede bir korelasyon oldugu, 4000 Hz'de ise
sag kulakta zayif bir korelasyon oldugu, sol kulakta
anlamh bir korelasyon olmadigi gortlmustir. Kore-
lasyon degerleri yiksek olmamasina karsin, esikler
arasindaki farkin en fazla 20 dB oldugu ve hemen her
vakada, IUGP esiklerinin normal isitme sinirlarinda
kaldigl gortlmustir. Bu durumda normal isitenlerde
IUGP’nin genel olarak isitme seviyesi ile ilgili dogru
bilgi verebilecegini sdylemek olasidir.

Klinikte objektif testlerin uygulanmasini gerektiren
vakalarin basinda davranim testlerine kooperasyon
kuramayan ya da nonorganik isitme kaybi siphesi ta-
styan kisilerin geldigi gortlmektedir. Bu gibi vakalar-
da otoakustik emisyon ve akustik immitansmetri gibi
kisa ve pratik test yontemleri ile normal isitme, isit-
me kaybindan kolay bir sekilde ayrilabilmekte ancak
isitme kaybinin oldugu durumlarda kaybin miktar ve
derecesi belirlenememektedir. Bu nedenle iUGP’nin
normal isitenlerde davranim esikleri ile zayif korelas-
yon gostermesinin, nonorganik komponentini agiga
¢citkarmada 6nemli bir sinirhhk yaratmadigi, tam tersi
isitme kayiplilarda davranim esikleriyle yiksek ko-
relasyon gostermesi bakimindan isitme kayiplarinin
belirlenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu soyle-
nebilir.
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Normal ve isitme kayipli grup iUGP ve davranim esik-
leri arasindaki ortalama farklar bakimindan karsilas-
tinldiginda ise normal isitenlerden elde edilen orta-
lama farklarin pozitif yonli, isitme kayiplilardan elde
edilen ortalama farklarin ise negatif yonli oldugu
gorilmistir. Bu durum normal grupta IUGP esikle-
rinin davranim esiklerine gore daha kot oldugunu,
isitme kayipli grupta ise daha iyi oldugunu goster-
mektedir. Normal isitenlerde esik tespit edilirken esik
seviyesine dogru inildikgce akustik uyaranin iliskisiz
EEG (elektroensefalografi) giriltlisiinden ayristiril-
masi zorlastigindan dalga morfolojisi bozulmakta, bu
durum esik belirlenmesini zorlastirmaktadir?>!¢, Nor-
mal isiten grupta IUGP esiklerinin davranim esikleri-
ne gore daha kot olmasinin nedenini bununla acik-
lamak olasidir. Buna karsin Betty ve ark.nin*? yaptigi
¢alismada, hem normal hem de isitme kayipli grup-
tan elde edilen IUGP esik ortalamalarinin saf ses esik
ortalamalarindan kotl elde edildigi, bunun nedeni
olarak da elektriksel yanitlari elde edebilmek igin esik
UstU bir uyaran gerektigi ileri striImustar.

IUGP ile esik belirlenmesini zorlastiran en énemli fak-
torlerin basinda kisilerin dikkat ve uyaniklik durum-
lari gelmektedir. IUGP ile her bir frekansta esik belir-
lemek oldukc¢a uzun sitrdigiinden kisilerin dikkat ve
biling durumlari test siiresince degismektedir. Boyle
bir durumda klinisyen test etmekte oldugu kisinin
dikkatini uyanik tutmak i¢in uygun yontemi se¢mek
zorundadir. Calismamizda buna dikkat edilmis, test
sirasinda katilimcilardan yeglemelerine gore kitap
okumalari ya da film izlemeleri istenerek bu durum
kontrol edilmeye calisiimistir. Uyuklama ya da sikilma
belirtileri gozlendigi durumlarda teste ara verilerek
katihmcilarin yine uyanik olmalari saglandiktan sonra
teste devam edilmistir. Bu durumda her bir frekansta
esik belirlerken iUGP’nin kisa siiren bir test olmadigi-
ni ve bunun bir dezavantaj olusturdugunu soylemek
olasidir. Literatiirde esik belirlemede kullanilan elekt-
rofizyolojik test yontemlerini siireleri bakimindan
karsilastiran bazi ¢alismalarda iUGP’nin diger yon-
temlere gore avantajli oldugu ileri strilmustur®™?’.
Buna karsin Yeung ve ark/nin* yaptigi c¢alismada,
IUGP ile esik belirlemenin iDDC’ye kiyasla daha ¢ok
zaman aldigi ileri srilmustar.
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Elektrofizyolojik 6lcimler sirasinda en sik karsilasilan
ve esik belirlemeyi 6nemli dlclide zorlastiran sorun-
lardan biri de kas ve harekete bagli olusan artifaklar-
dir. Ozellikle nonorganik isitme kayiplarinda vakalar
uyumaya direng¢ gosterme ya da bilingli olarak hare-
ket edip artifakta neden olma egiliminde olduklarin-
dan [UBC gibi sedasyon gerektiren ydntemlerle test
edilmeleri giic olmaktadir. Bu durumda IUGP, diger
elektrofizyolojik test yontemlerine gore miyojenik
glriltiden daha az etkilenmesi bakimindan avantajli
olup, nonorganik isitme kayiplarinda kritik bir 6nem
tasimaktadir.

Testler farklh giinlerde yapilabildiginden, iletim tipi
isitme kayiplarinin dogasi geregi olusabilecek odyo-
metrik esik farkhliklarinin, sonuclari etkilemesinden
kacinmak Uzere galismamizda isitme kayiph grup,
sadece sensorinoral isitme kayiph kisilerden olustu-
rulmustur. Literatiirde de IUGP ile ilgili yapilan ¢a-
ismalarda siklikla sensérindral isitme kayiph kisiler
yeglenmistirt67.24,

Tum avantajlari gozden gegirildiginde, frekansa 6zgli
esik bilgisi saglamasi, miyojenik giriltiden daha az
etkilenmesi, sedasyon gerektirmemesi ve nonin-
vaziv olarak uygulanan bir test olmasi bakimindan
IUGP’nin nonorganik isitme kayiplarinda kullanilabi-
lecek uygun bir objektif test yontemi oldugu soyle-
nebilir.

SONUC

Sonug olarak, IUGP’nin i¢ kulaktan kortekse kadar
olan noral yollar boyunca isitme sistemini degerlen-
dirmeye olanak saglayan, esik belirlemede dogru ve
glvenilir sonuglar veren objektif bir test yontemi
oldugu soylenebilir. Bu bakimindan IUGP, davranim
odyometrisini gerceklestiremeyen kigclik ¢ocuk ve
yetiskinlerde, ayrica objektif isitme olgimiine gerek
duyulan nonorganik isitme kayipli kisilerde ve medi-
kolegal vakalarda kullanilabilecek uygun bir test yon-
temi olarak onerebilir.
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