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OZET

Click uyaranlar, Uyarilms Isitsel Beyin Sapt Yanitlari (ABR) degerlendirmesinde yaygin olarak kullamlmaktadir. Click uyaranmn
Koklear Dalga Gecikmesi olarak bilinen dezavantaji vardir. Bunu ortadan kaldirmak i¢in chirp uyaran gelistirilmistir. Chirp uyaranin gesitli
tipleri mevcuttur (CE-Chirp, Narrow Band (NB) -CE Chirp, Level Spesifik (LS) CE- Chirp, Level Spesifik (LS) Narrow Band CE-Chirp).
Literatiir incelendiginde Chirp uyaran ¢esitlerinin ABR'de biiyiik dalga amplitiidleri saglayarak test siiresini kisalttig1 ve davranigsal esiklere
daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu 6zelligi sayesinde 6zellikle yenidogan isitme taramalarinda olmak {izere diger elektrofizyolojik
odyoloji uygulamalarinda da klinik kullaniminin yayginlasabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: ABR, Click Uyaran, Chirp Uyaran

INCREASING CLINICAL IMPORTANCE OF CHIRP STIMULUS IN AUDITORY BRAIN STEM RESPONSES (ABR)

SUMMARY

Click stimuli are commonly used in the assessment of Evoked Auditory Brainstem Responses (ABR).The click stimulus has the
disadvantage known as the Cochlear Wave Delay.To eliminate this disadvantage chirp stimuli are developed.There are several types of Chirp
stimuli (CE-Chirp, Narrow Band (NB) -CE Chirp, Level Specific (LS) Chirp, Level Spesifik (LS) Narrow Band Chirp). When the literature is
examined, it has been seen that Chirp stimulus types shorten the test duration and give closer results to behavioral thresholds by providing
large wave amplitudes in ABR.Thanks to this feature, it has been shown that clinical use can be spread especially in neonatal hearing
screenings and other electrophysiological audiology applications.

Keywords: ABR, Click Stimulus, Chirp Stimulus

GIRIS ABR dalgalarinin kaynaklandig1
bolgelere bakildiginda; 1. dalga isitme sinirinin
distalinden, II. dalga isitme  sinirinin
proksimalinden, III. dalga koklear nucleuslardan,
IV. dalga superior oliver kompleksten, V. dalga
lateral lemniskustan, VI. ve VII. dalgalarin
inferior kollikulustan jenere oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda her dalga kendi

Isitsel uyarilmis potansiyeller, i¢ kulaktan
isitsel kortekse kadar uzanan ndéronal yollarda,
isitsel uyaran aracihig1 ile elde edilen yamitlardir',
Isitsel Beyin Sapi Yanitlar1 (ABR) ise; isitsel
uyaranin gonderimini takiben ilk 10 msn"de elde
edilen beyin sap1 yanitlaridir. ABR"de 0-10 msn
de ortaya cikan yedi verteks pozitif dalga A
bulunmaktadir. ik bes dalga ozellikle klinikte nucleusunun yanindaki diger nucleuslardan da
yaygmn ilgi ve kullanim alam bulmustur. Bu etkilenebilmektedir ©. ABR testinin kullanildig1

dalgalar Jewett ve Williston tarafindan romen temel alanlara bakilacak olursa:

rakamlar1  ile  simgelenmistir. ~ ABR"nin 1. Isitme Fonksiyonlariin
degerlendirilmesinde esas alinan temel kriterler, Degerlendirilmesi  Amaciyla  Kullanimu:
dalgalarn mutlak latanslari, dalgalar arasi Standart odyolojik tetkiklerin  yapilmasinin
latanslar, dalga amplitiidleri ve  dalga miimkiin olmadig1 bebek ve cocuklarda, zeka
morfolojisidir. geriligi  ve iletisim  problemi olanlarda
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2. Norootolojik Hastaliklarda Tanisal
Amach  Kullanima: Beyin  sapt  ve
serebellopontin  kose tiimorlerinin  tespitinde,
koklear ve retrokoklear isitme kayiplarinin ayirt
edilmesinde ve isitsel noropatinin tanisinda
kullanilir °.

3. Intraoperatif =~ Monitorizasyon
Amaciyla Kullanimi; Vestibiilokoklear sinir
timoriiniin -~ ¢ikarilldigi  ameliyatlar sirasinda

isitsel sistemin monitorize edilmesinde kullanilir
3

ABR Testinde
Cesitleri

Kullanilan Uyaran

ABR"de kullanilan uyaran c¢esitleri 3
sinifa ayrilabilir; biitiin frekans bandlarini igeren
Click uyaranlar, dar bir frekans bandini igeren
Tone-Burst uyaranlar ve Chirp uyaranlardir.

1. Click Uyaran: Bir transducer
tarafindan 100 psn gibi ¢ok kisa bir siirede
iiretilen uyaran seklidir. Tiim frekans bantlarin
icermesine ragmen kokleanin biitiinligil, dis ve
orta kulagin rezonatér oOzellikleri ve ses
tiretecinin elektroakustik ozellikleri nedeniyle
kokleanin daha ¢ok 2-4 KHz bolgesini
etkilemektedir. Ani baslangighi ve genis banth
bilesenlerinden dolayr kokleanin genis bir
bolgesini senkronize olarak uyardigi diisiiniilen
click uyaranin ABR"de kullanimi yaygindir °.
Ancak click uyaran seklinde ses dalgasinin
kokleanin bazalinden apeksine kadar ulagmasi
zaman alir. Diisiik frekans bolgesi yiiksek
frekans  bolgesinden  milisaniyeler  sonra
uyarilabilmektedir. Bu nedenle basiller membran
hiicreleri ayn1 anda uyarilamaz ve sonugta sinir
hiicrelerinin depolarizasyonu da ayn1 anda olmaz
ve sinir liflerinde néral aktivite uzar *°. Bu
durum Koklear Travel Delay (Koklear Dalga
Gecikmesi) olarak tanimlanir ve Click uyaranin
bir dezavantajidir.

2.Tone-Burst Uyaran: Ozellikle infant
ve kiiciik c¢ocuklarda frekansa oOzel isitsel
fonksiyonlar hakkinda bilgi elde etmek amaciyla
kullanilan kisa siireli uyarilara Tone-Burst
uyaran adi verilmektedir. Tone-Burst uyaran
¢esidinde 500, 1000, 2000, 4000 Hz frekanslar
kullanilmaktadir '. Dar band uyaranlarda koklear
dalga gecikmesi genis bantli uyaranlara gore
daha az olmasina ragmen yine de koklear dalga
gecikmesinden kaynakli dalga amplitiid azalmasi
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gozlenir. Bu durum o6zellikle koklear dalga
hizinin yavas oldugu 500 Hz icin gegerlidir. Bu
nedenle 500 Hz ABR ve Auditory Steady State
Responses (ASSR) esikleri ile davranigsal esikler
arasindaki fark fazla olmaktadir .

3. Chirp Uyaran: Chirp uyaran
kokleadaki dalga gecikmesini (Cochlear Travel
Delay) telafi etmek amaciyla gelistirilmistir.
Chirp kavrami ilk defa Shore ve Nutall (1985)

tarafindan  isitsel elektrofizyolojik  alanda
kullanilmistir ve sonrasinda koklear noral
gecikmenin  giderilmesi  i¢in  caligsmalar

yapilmistir. Geciken zamani geri kazanmak icin
baslica iki farkli yol bulunmustur. Bunlardan biri
giris telafisi i¢in Chirp ABR kullanimi, digeri ise
cikis telafisi i¢cin Don ve ark. tarafindan
tanimlanan  Stacked ABR  kullanmudir .
Filtreleme ve maskeleme dizisi sayesinde click
uyarana karst olusan nodral cevaplarin
ayrnistirildigr Stacked ABR yontemi kokleanin
tim gorlintlistinii  olusturarak ABR  6l¢iimiine
katkida bulunmustur. Bu o6zelligiyle Stacked
ABR"nin  kiigiik akustik  tiimorleri  erken
tanimlamas1 miimkiindiir. Ancak Stacked ABR
klinik kullanimda pratik olmadigi i¢in koklear

gecikmeyi telafi etmek amaciyla yapilan
calismalar devam etmistir °.
Chirp uyaranin  gelisimi  sirasinda

Elberling ve Don tarafindan koklear noral
gecikme modelleriyle sistematik olarak degisen
5 farkli chirp uyaran tasarlanmistir. Yapilan
caligmalarda chirp uyaranlarin click
uyaranlardan daha etkili oldugu belirlenmistir.
Chirp uyaranin ~ ABR"de kullaniminin
gelistirilmesi i¢in g¢alismalar devam etmistir %,
Giliniimiize geldigimizde ise Chirp uyaran genis
bantli (Click uyaran tiirevi / CE-Chirp)
kullanilabildigi gibi frekans spesifik dar band
uyaran (Tone-Burst tiirevi / NB CE-Chirp) olarak
da  kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda
gelistirilen CE-Chirp uyaranin  gdénderildigi
siddet diizeyine gore farkli gecikme modelleri
olusturularak Level Spesifik (LS) CE-Chirp
uyaran cesidi gelistirilmistir. Yine benzer sekilde
Narrow Band Chirp uyaranin goénderildigi siddet
diizeyine gore gonderilme zaman skalasi
degistirilerek Level Spesifik (LS) NB CE-Chirp
uyaran sekli de gelistirilmistir.
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CE-Chirp ABR"nin Klinik Onemi

Click uyaran kullanildiginda koklear
dalga gecikmesi nedeniyle kokleanin tiim
bolgelerinden senkronize bir cevap saglanamaz.
Click wuyaranin bu dezavantajm gidermek
amaciyla Elberling ve ark. tarafindan farkh
frekans  bantlarinda  elde edilen ABR
latanslarindaki farka dayali gecikme modeli
kullanilarak genis bantli CE-Chirp uyaran
tasarlanmistir. Click uyaran ve CE-Chirp uyaran
aym frekans spektrumuna sahiptir. ikisi de genis
bantli uyarandir. Ancak CE-Chirp uyaran
seklinde; kokleadaki biitiin frekans bolgelerini
ayni1 anda uyarabilmek amaciyla diisiik, orta ve
yiiksek frekansli komponentlerin gonderilme
zamani  degistirilmistir.  CE-Chirp  uyaran
seklinde diisiik frekansli sesler kokleaya yiiksek
frekansh seslerden daha Once gonderilerek tiim
frekanslarin ~ basiller ~membran  {izerindeki
karakteristik bolgelere ayn1 anda ulasimi
saglanmaktadir.  Boylece  kokleanin  tiim
bolgelerinin ayni anda depolarizasyonu ile
yiiksek amplitidli dalgalar elde
edilebilmektedir .

CE-Chirp uyaran sekli yillar siiresince
Claus Elberling tarafindan yapilan calismalarla
gelistirilerek giiniimiizdeki halini almistir. Bu
nedenle CE-Chirp uyaran sekline adi Claus
Elberling isminin bas harfleri kullanilarak
verilmistir '*"!

Literatiirde normal isiten kulaklarda CE-
Chirp ABR ve Click ABR yontemlerinin
karsilastirildigi  ¢alismalart  incelendigimizde;
Rodrigues ve ark. tarafindan normal isiten 12
yetiskinde 80 ve 60 dB nHL gibi yiiksek
diizeylerde CE-Chirp ABR dalga latanslar1 Click
ABR dalga latanslarindan kisa bulunurken, 40 ve
20 dB nHL"de ise CE-Chirp ABR dalga
latanslar1 Click ABR dalga latanslarindan daha
uzun bulunmustur. Ayni zamanda 80 dB nHL
altindaki diizeylerde (60, 40, 30, 20, 10 dB nHL)
CE-Chirp ABR ile Click ABR"ye gore daha
biiyiik V. dalga amplitiidleri elde edilmistir '°.
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Cebulla ve ark. tarafindan 96
yenidoganda 60 dB nHL ve 40 dB nHL"de; CE-
Chirp ABR (I. , III. ve V.) dalga amplitiidlerinin
Click ABR dalga amplitiidlerinden daha biiyiik
oldugu belirlenmistir. Aym1 zamanda CE-Chirp
ABR test siiresi Click ABR test siiresinden daha
kisa bulunmustur 2.

Khorsand Sabet ve ark. tarafindan normal
isiten 15 bireyde 20, 40, 60 dB ses siddetinde
CE-Chirp ABR V. dalga amplitiidleri, Click ABR
V. dalga amplitiidlerinden daha  biyiik
bulunmustur. 80 dB nHL"de ise; Click uyaranla,
CE-Chirp uyarana gore daha biiyliik V. dalga
amplitiidleri elde edilmistir. Aym1 zamanda CE-
Chirp ABR V. dalga esikleri, Click ABR V. dalga
esiklerinden yaklasik 5 dB daha iyi olarak elde
edilmistir .

Stuart ve ark. tarafindan 23 yenidoganda
30 dB nHL"de CE-Chirp uyaran ile Click
uyarandan daha biiyiik V. dalga amplitiidleri elde
edilmistir .

Almeida ve ark.nin yaptiklar1  bir
caligmada, isitme kaybu riski olan ve isitme kayb1
riski olmayan 40 yenidoganda 30-35 dB nHL"de
CE-Chirp test siiresi Click ABR test siiresinden
kisa bulunmustur . Yeni Zelanda Saglik
Bakanligi Ulusal Tarama Programinin raporunda
ise tarama ABR"de bilateral CE-Chirp ABR"nin
Click ABR"den yaklasik 3-5 dakika daha hizli
sonug verdigi gosterilmistir .

Di Scipio ve Mastronardi tarafindan CE-
Chirp uyaranin intraoperatif ~ izlemede
kullanimma dair yapilan c¢alismada; Chirp
uyaranin bliyiik dalga amplitiidleri ile daha kisa
test siiresi sagladiglr ve ameliyat sirasinda Chirp
uyaran kullaniminin operasyonu gergeklestiren
cerraha daha hizli geri bildirim saglayacagi
belirtilmistir .
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Sekil 1: Kendi klinigimizde sag kulagi total isitme kaywpli bir hastanin normal isiten sol kulaginda CE-Chirp
ABR esiginin, Click ABR esiginden daha diisiik ses siddetinde elde edildigini gosteren drnek
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Sekil 2:Kendi klinigimizde yaptigimiz ¢calismada bilateral sensorinoral isitme kayiplt bir hastanin sag kulaginda
CE-Chirp ABR esiginin, Click ABR egsigine gére daha diisiik ses siddetinde elde edildigini gosteren drnek [21].

Sensorindral isitme kayipli hastalarda CE-
Chip ABR ve Click ABR yontemlerinin
karsilagtirildig: literatiir bilgilerine bakilacak olursa;
Cho SW ve ark. tarafindan 22 normal isiten ve 22
sensorinoral isitme kayipli hastada CE-Chirp ABR ve
Click ABR sonuclarn karsilastirilmistir.  Yiiksek
frekanslara dogru artis gdsteren ve 80 dB nHL"den az
olan sensorindral igitme kayipl hastalar bu ¢aligmaya
dahil edilmistir. Calisma sonucunda; 0.5, 1, 2 ve 3
KHz davranigsal esikleri ile CE-Chirp ABR esikleri
arasinda belirli bir baglanti bulunurken, Click ABR
esikleri ile 1, 2, 3, 4 KHz davramissal esikleri
arasinda baglantt bulunmustur. CE-Chirp ABR
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esiklerinin Ozellikle 0.5 KHz davranissal esikleriyle
belirli bir uygunluk gosterdigi belirtilmistir '®.

Soha ve ark. 30 normal isiten, 30
sensorindral igitme kayipli yetiskinde yaptiklar
calismada, yiiksek siddetlerdeki seslerde CE-Chirp
uyaranla I. ve III. dalgalar Click uyarana gore daha az
gozlenmistir '°. Maloff ve ark. tarafindan 25 normal
isiten, 25 sensorindral isitme kayipli bireyde 6zellikle
diisiik siddetlerde Chirp uyaranla Click uyarandan
daha biiylik V. dalga amplitiidleri elde edildigi
bildirilmistir *.

Kendi klinigimizde yaptigimiz bir ¢aligmada
ise bilateral sensorindral isitme kayipli 19 yetiskin
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erkek hastanin CE-Chirp ABR ve Click ABR
sonuclari karsilagtirilmigtir. Bu arastirma sonucunda;
CE-Chirp ABR test siiresi Click ABR test siiresinden
istatistiksel acidan anlamli olarak kisa bulunmustur
[(24.89+4.74 vs. 28.63+4.98) dakika, p=0.001]. Ayn1
zamanda arastirmamizda pure tone odyometri 1 KHz
esikleri: 55.00+14,36 dB HL, 2 KHz esikleri:
60,00+13,40 dB HL, 4 KHz esikleri: 63,48+10,57 dB
nHL olarak belirlenmistir. CE-Chirp ABR esikleri
(60,15+10,34) , Click ABR esikleri ise (62,27+9,93
dB nHL) olarak belirlenmistir. CE-Chirp ABR
esikleri 1 KHz ve 2 KHz davranissal esiklerine daha
yakin bulunurken, Click ABR esikleri 4 KHz
davranigsal esiklerine daha yakin bulunmustur?’
(Sekil 2).

) Narrow Band CE-Chirp ABR"nin Klinik
Onemi

ABR"de  frekansa  spesifik  esiklerin
tahmininde dar bantli uyaranlara ihtiya¢ vardir.
Frekansa spesifik bilgi edinmek i¢in ise Tone-Burst
uyaran ¢esidi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
Tone-Burst uyaranin belirli bir frekans bdlgesinde
gozlenen koklear dalga gecikmesi problemi vardir.
Bunun disinda en 6nemli problemlerden biri de diisiik
frekansli Tone-Burst uyaranlar ile V. dalganin
belirlenme  giigliigiidiir. =~ CE-Chirp  uyaranin
tasarlanmasi isitsel elektrofizyolojik alanda 6nemli
bir gelisme olmasina ragmen frekansa 6zgii esiklerin
tahmininde CE Chirp uyaran sgekli de eksik
kalmaktadir *.

Tone-Burst uyaranin bu eksikligini gidermek
icin Tone-Burst uyaran benzeri dar bantli NB CE-
Chirp uyaran gelistirilmistir **. NB CE-Chirp uyaran
4 merkezi frekans bolgesinde; 0.5, 1, 2, 4 KHz olacak
sekilde diizenlenmistir NB CE-Chirp uyaranin
merkez frekansi Tone-Burst uyarandan biraz daha
genistir ve senkronize noral ateslemeye olanak
saglamaktadir =,

Narrow Band CE-Chirp uyaranla ilgili
caligmalara baktigimizda; Ferm ve ark"nin 30
bebekte; yeni dogan taramasini gegen 42 kulakta
yaptiklar1 ¢alismada; 1 ve 4 KHz NB Chirp ve Tone
pip ABR bulgulan karsilastinilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda NB CE-Chirp ABR dalga amplitiidleri
Tone pip ABR dalga amplitiidlerinden daha biiyiik
bulunmustur. Yenidoganlarda NB CE-Chirp uyaran
kullaniminin sinyal giiriiltii oranimmi diistirerek test
stiresini kisalttig1 belirtilmistir. Ayn1 zamanda NB
CE-Chirp uyaranla Tone pip 1 ve 4 KHz uyarandan
yaklasik 5 dB daha diisiik seviyelerde esikler elde
edildigi belirtilmistir. Bu nedenle NB CE-Chirp
uyaranla davranigsal esiklere daha yakin cevaplar
elde edilebilecegi vurgulanmistir **.
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Rodrigues ve ark. tarafindan normal isiten 40
cocukta 0.5, 1, 2, 4 KHz NB CE-Chirp ve Tone-Burst
ABR sonuglar1 80, 60, 40, 20 dB nHL"de
karsilastirilmigtir. Aragtirma sonucunda NB CE-Chirp
ABR"nin 06zellikle diisiik frekanslarda Tone-Burst
ABR"den daha kisa dalga latanslar1 sagladigi
belirtilmistir. NB CE-Chirp uyaranin sadece 500
Hz"de 80 dB nHL gibi yiiksek ses siddetlerinde Tone-
Burst uyarana gore daha kiiciik amplitiidlii dalgalar
sagladigi bildirilmigtir. 500 Hz 80 dB nHL disinda
NB CE-Chirp ABR dalga amplitiidleri Tone-Burst
ABR dalga amplitiidlernden daha biiyiik olarak
belirlenmistir ».

Zirn ve ark. 6-18 yas arasinda 253 ¢ocukta
yaptiklar1 calismada NB CE-Chirp uyaranli ABR"nin
kayit siiresini kisalttig1 belirtilmistir *°. Boylece NB
CE-Chirp ABR yoOnteminin ayni zamanda test
siiresini  kisaltma acisindan da avantajli oldugu
gosterilmistir.

dB nHL seklinde belirlenen ABR esikleri dB
HL seklinde belirlenen davranigsal esiklere esit
degildir. ABR"de dB nHL seklinde belirlenen esikler
(estimated-tahmini) edB HL seklindeki tahmini
davranigsal esiklere c¢evrilirken diizeltme faktori
kullanilmaktadir. NB CE-Chirp ABR ile davranissal
esikleri tahmin etmek ig¢in kullanilan diizeltme
faktorii 5 dB kadar diisebilir. Ornegin 500 Hz Tone-
Burst ABR i¢in 20 dB olarak kullanilan diizeltme
faktorii, 500 Hz NB CE-Chirp ABR"de 5 dB kadar
diisiiriilerek 15 dB olarak kullanilabilir *°. Béylece
NB CE-Chirp uyaranin davranigsal esiklere yakin
sonuglar saglama acisindan Tone-Burst uyarandan
daha avantajli oldugu gosterilmistir.

Level Spesifik (LS) CE-Chirp ABR'"nin
Klinik Onemi

Don ve ark."nin Chirp uyaranla ilgili verileri

Elberling ve Don tarafindan tekrar gdzden
gegirilirken 1400 ve 5700 Hz arasindaki frekanslarda
uyaran siddetinin  degigimiyle beraber latans

degisimleri oldugu gozlenmistir. Latanslardaki bu
degisimin yiiksek ve diislik siddetlerde sadece 0.55
ms oldugu ve uyaran siddetinin koklear noéral
gecikmede major etkisi olmadigi disiiniilse de bu
konuda ¢alismalar devam etmistir. >,

Chirp uyaranlarda da sesin siddeti ne kadar
fazlaysa sesin koklea igerisinde ilerleme hizi da o
kadar artacaktir. **. CE-Chirp uyaramin gonderildigi
siddet diizeyine gore uyaranin gonderilme zaman
skalas1 degistirilerek Level Spesifik (LS) CE-Chirp
uyaran ¢esidi gelistirilmistir. LS CE-Chirp Uyaran;
farkli siddet diizeylerinde kullanilan CE-Chirp
uyaranin avantajlarini kullanmaya olanak
saglamaktadir. Her siddet seviyesindeki LS CE-
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Chirpler; farkh bir gecikme modeline
dayandirilmistir. LS CE-Chirp uyaran 100 dB" den 0
dB"e kadar S"er dB"lik adimlarla

uygulanabilmektedir. Ayn1 zamanda NB CE-Chirp
uyaranin gonderildigi siddet diizeyine bagli olarak
uyaranin gonderilme zaman skalasi degistirilerek
Level Spesifik (LS) NB CE-Chirp uyaran sekli de
gelistirilmigtir 30,

LS CE-Chirp uyaranla ilgili c¢aligmalara
baktigimizda; Kristensen ve Elberling tarafindan
normal isiten 10 yetiskinde LS CE-Chirp, CE-Chirp
ve Click uyaranla elde edilen ABR bulgular
kargilagtirilmigtir.  Aragtirma sonucunda 80 dB
nHL"de Click ABR amplitiidleri CE-Chirp ABR
amplitiidlerinden daha biiyiikk bulunmustur. LS CE-
Chirp uyaranla ise 80 dB nHL diizeyinde CE-Chirp
ABR ve Click ABR dalga amplitiidlerinden daha
biiyiik dalga amplitiidleri elde edildigi belirtilmistir’’.
Bu c¢alismada; normal isitenlerde yiiksek ses
siddetlerinde de en biiyiik ABR dalga amplitiidleri LS
CE-Chirp uyaran ile elde edildigi i¢cin en avantajli
uyaran ¢esidi olarak LS CE- Chirp uyaran
gosterilmistir.

Cargnelutti ve ark. normal isiten 30 bireyde
85 dB nHL"de LS CE-Chirp ABR ve Click ABR
sonuglarmi karsilastirdiklarinda; I, III ve V. dalga
mutlak latanslar1  arasinda o6nemli bir fark
gozlenmezken LS CE-Chirp uyaran ile Click uyarana
gore daha biiyiik V. dalga amplitiidleri elde edildigi
bildirilmistir *'.

Di Scipio ve ark. tarafindan serebellopontin
kose timorli cerrahisi sirasinda isitme  siniri
monitorizasyonunda LS CE- Chirp uyaran ile yiiksek
ses siddetlerinde de I, III ve V. dalgalarin kisa siirede
ve belirgin olarak elde edildigi belirtilmistir. Bu
nedenle intraoperatif izlemde LS CE-Chirp uyaran
kullamminin avantajli oldugu vurgulanmugtir *2

Literatiir incelendiginde Chirp uyaran
kullannmimnin sadece ABR testiyle smirli kalmadigi
goriilmektedir. Ornek olarak Chertoff ve ark. 16
normal  isiten  yetiskinde  Chirp  uyaranla
gergeklestirilen Birlesik Aksiyon Potansiyellerinde
Click uyarana gore daha biiylik N1 dalga amplitiidleri
elde etmislerdir **.

Venail ve ark. ise normal isiten ve isitme
kayipl cocuklarda; NB CE-Chirp ASSR esiklerini ile
Tone-Burst ABR esiklerini davranmigsal esiklere
yakinlik bakimindan karsilastirdiginda; NB CE-Chirp
ASSR esikleri ile 0.5, 1, 2, 4 KHz davranissal esikleri
arasinda yiikksek derecede baglanti oldugunu
gosterilmistir **.

Wilson ve ark tarafindan normal isiten 30
geng yetigkinde Tone-Burst ABR sonuglart ve
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Narrow Band CE-Chirp uyaranla gerceklestirilen 40
Hz ASSR sonuglar1 0.5, 2, 4 KHz davranissal esiklere
yakinlik bakimindan karsilagtirilmistir.  Sonugta
diisiik frekansli davramigsal esikleri tahmin etme
acisindan Narrow Band Chirp uyaranli 40 Hz ASSR
yontemi Tone-Burst ABR yonteminden daha avantajl
bulunmustur. Esik tahmininde Narrow Band Chirp
uyaranlt 40 Hz ASSR ile Tone-Burst ABR"ye gore 15
dB daha az diizeltme faktorii kullanilabilecegi
vurgulanmustir *°,

SONUC

Koklear dalga gecikmesini telafi etmek
amaciyla gelistirilen Chirp uyaran cesitlerinin ABR
uygulamasinda sagladig1 avantajlar incelendiginde;

Normal isiten kulaklarda; 80 dB nHL gibi
yiiksek diizeyler disinda CE-Chirp ABR yoOntemiyle
Click ABR yonteminden daha biiyiik amplitiidlii
dalgalar elde edildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
CE-Chirp ABR yoOnteminin test siiresini kisalttigi ve
davranigsal esiklere daha yakin sonuglar sagladigi
belirtilmektedir. Bu o6zelligi sayesinde CE-Chirp
ABR"nin 6zellikle yenidogan isitme taramalarinda ve
normal  igitme taramalarinda daha  yaygin
kullanilabilecegi Ongoriilmektedir. 80 dB nHL"de
CE-Chirp uyaranin Click uyarandan daha diisiik
amplitiidlii ABR dalgalar1 etme agisindan goriilen
eksikliginin ise LS CE-Chirp uyaran sekli ile
giderilebilecegi gorilmiistiir.

NB CE-Chirp ABR yontemiyle Tone-Burst
ABR"ye gore davranmigsal esiklere daha yakin
sonuclar elde edilebildigi igin; NB CE-Chirp
ABR"nin frekansa spesifik dogru bilgilerle uygun
isitme cihaz kullanimma olanak saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

Intraoperatif monitorizasyonda o6zellikle LS
CE-Chirp uyaranin yiiksek ses siddetlerinde de
belirgin cevaplar ve daha kisa test siiresi saglayarak
avantaj sagladig1 belirtilmistir. Ayrica Chirp uyaran
kullanimimin sadece ABR testiyle sinirli kalmadig:
goriilmiistiir. Birlesik Aksiyon Potansiyelleri ve
ASSR testlerinde de Chirp uyaran kullaniminin
avantajli oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur.

Bu bilgiler 1s1ginda Chirp uyaran ¢esitlerinin
odyoloji  bilimine yeni bir ivme katacagi
beklenmektedir. Ozellikle LS CE-Chirp uyaran ve LS
Narrow Band CE-Chirp uyaran yakin zamanda
gelistirilen uyaran gesitleri oldugu i¢in iilkemizde bu
konuda yapilacak c¢alismalarin arttirilmasi ve bu
uyaran gesitlerine ait normatif verilerin olusturulmasi
olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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