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ÖZET 
Click uyaranlar, Uyarılmış İşitsel Beyin Sapı Yanıtları (ABR) değerlendirmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Click uyaranın 

Koklear Dalga Gecikmesi olarak bilinen dezavantajı vardır. Bunu ortadan kaldırmak için chirp uyaran geliştirilmiştir. Chirp uyaranın çeşitli 
tipleri mevcuttur (CE-Chirp, Narrow Band (NB) -CE Chirp, Level Spesifik (LS) CE- Chirp, Level Spesifik (LS) Narrow Band CE-Chirp). 
Literatür incelendiğinde Chirp uyaran çeşitlerinin ABR'de büyük dalga amplitüdleri sağlayarak test süresini kısalttığı ve davranışsal eşiklere 
daha yakın sonuçlar verdiği görülmüştür. Bu özelliği sayesinde özellikle yenidoğan işitme taramalarında olmak üzere diğer elektrofizyolojik 
odyoloji uygulamalarında da klinik kullanımının yaygınlaşabileceği gösterilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: 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 

GİRİŞ 

İşitsel uyarılmış potansiyeller, iç kulaktan 
işitsel kortekse kadar uzanan nöronal yollarda, 
işitsel uyaran aracılığı ile elde edilen yanıtlardır1. 
İşitsel Beyin Sapı Yanıtları (ABR) ise; işitsel 
uyaranın gönderimini takiben ilk 10 msn"de elde 
edilen beyin sapı yanıtlarıdır. ABR"de 0-10 msn 
de ortaya çıkan yedi verteks pozitif dalga 
bulunmaktadır. İlk beş dalga özellikle klinikte 
yaygın ilgi ve kullanım alanı bulmuştur. Bu 
dalgalar Jewett ve Williston tarafından romen 
rakamları ile simgelenmiştir. ABR"nin 
değerlendirilmesinde esas alınan temel kriterler, 
dalgaların mutlak latansları, dalgalar arası 
latanslar, dalga amplitüdleri ve dalga 
morfolojisidir. 
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ABR dalgalarının kaynaklandığı 
bölgelere bakıldığında; I. dalga işitme sinirinin 
distalinden, II. dalga işitme sinirinin 
proksimalinden, III. dalga koklear nucleuslardan, 
IV. dalga superior oliver kompleksten, V. dalga
lateral lemniskustan, VI. ve VII. dalgaların 
inferior kollikulustan jenere olduğu 
düşünülmektedir. Bunun yanında her dalga kendi 
nucleusunun yanındaki diğer nucleuslardan da 
etkilenebilmektedir 2. ABR testinin kullanıldığı 
temel alanlara bakılacak olursa: 

1. İşitme Fonksiyonlarının 
Değerlendirilmesi Amacıyla Kullanımı: 
Standart odyolojik tetkiklerin yapılmasının 
mümkün olmadığı bebek ve çocuklarda, zeka 
geriliği ve iletişim problemi olanlarda 
(simülasyon, komadaki hastalarda vb) işitme 
fonksiyonlarını değerlendirmek için kullanılır 3. 

http://orcid.org/0000-0002-2474-7227
http://orcid.org/0000-0002-3982-0685
http://orcid.org/0000-0002-0713-2933


Dr. Seval CEYLAN, Dr. Atilla GÜMÜŞGÜN, Dr. Yusuf Çağdaş KUMBUL 
Uyarılmış İşitsel Beyin Sapı Yanıtlarında (ABR) Chirp Uyaranın Artan Klinik Önemi 

KBB-Forum
2018;17(4)

www.KBB-Forum.net

 

 150

2. Nörootolojik Hastalıklarda Tanısal 
Amaçlı Kullanımı: Beyin sapı ve 
serebellopontin köşe tümörlerinin tespitinde, 
koklear ve retrokoklear işitme kayıplarının ayırt 
edilmesinde ve işitsel nöropatinin tanısında 
kullanılır 3. 

3. İntraoperatif Monitorizasyon 
Amacıyla Kullanımı; Vestibülokoklear sinir 
tümörünün çıkarıldığı ameliyatlar sırasında 
işitsel sistemin monitörize edilmesinde kullanılır 
3. 

ABR Testinde Kullanılan Uyaran 
Çeşitleri 

ABR"de kullanılan uyaran çeşitleri 3 
sınıfa ayrılabilir; bütün frekans bandlarını içeren 
Click uyaranlar, dar bir frekans bandını içeren 
Tone-Burst uyaranlar ve Chirp uyaranlardır. 

1. Click Uyaran: Bir transducer 
tarafından 100 µsn gibi çok kısa bir sürede 
üretilen uyaran şeklidir. Tüm frekans bantlarını 
içermesine rağmen kokleanın bütünlüğü, dış ve 
orta kulağın rezonatör özellikleri ve ses 
üretecinin elektroakustik özellikleri nedeniyle 
kokleanın daha çok 2-4 KHz bölgesini 
etkilemektedir. Ani başlangıçlı ve geniş bantlı 
bileşenlerinden dolayı kokleanın geniş bir 
bölgesini senkronize olarak uyardığı düşünülen 
click uyaranın ABR"de kullanımı yaygındır 2. 
Ancak click uyaran şeklinde ses dalgasının 
kokleanın bazalinden apeksine kadar ulaşması 
zaman alır. Düşük frekans bölgesi yüksek 
frekans bölgesinden milisaniyeler sonra 
uyarılabilmektedir. Bu nedenle basiller membran 
hücreleri aynı anda uyarılamaz ve sonuçta sinir 
hücrelerinin depolarizasyonu da aynı anda olmaz 
ve sinir liflerinde nöral aktivite uzar 4,5. Bu 
durum Koklear Travel Delay (Koklear Dalga 
Gecikmesi) olarak tanımlanır ve Click uyaranın 
bir dezavantajıdır. 

2.Tone-Burst Uyaran: Özellikle infant 
ve küçük çocuklarda frekansa özel işitsel 
fonksiyonlar hakkında bilgi elde etmek amacıyla 
kullanılan kısa süreli uyarılara Tone-Burst 
uyaran adı verilmektedir. Tone-Burst uyaran 
çeşidinde 500, 1000, 2000, 4000 Hz frekanslar 
kullanılmaktadır 1. Dar band uyaranlarda koklear 
dalga gecikmesi geniş bantlı uyaranlara göre 
daha az olmasına rağmen yine de koklear dalga 
gecikmesinden kaynaklı dalga amplitüd azalması 

gözlenir. Bu durum özellikle koklear dalga 
hızının yavaş olduğu 500 Hz için geçerlidir. Bu 
nedenle 500 Hz ABR ve Auditory Steady State 
Responses (ASSR) eşikleri ile davranışsal eşikler 
arasındaki fark fazla olmaktadır 6. 

3. Chirp Uyaran: Chirp uyaran 
kokleadaki dalga gecikmesini (Cochlear Travel 
Delay) telafi etmek amacıyla geliştirilmiştir. 
Chirp kavramı ilk defa Shore ve Nutall (1985) 
tarafından işitsel elektrofizyolojik alanda 
kullanılmıştır ve sonrasında koklear nöral 
gecikmenin giderilmesi için çalışmalar 
yapılmıştır. Geciken zamanı geri kazanmak için 
başlıca iki farklı yol bulunmuştur. Bunlardan biri 
giriş telafisi için Chirp ABR kullanımı, diğeri ise 
çıkış telafisi için Don ve ark. tarafından 
tanımlanan Stacked ABR kullanımıdır 7. 
Filtreleme ve maskeleme dizisi sayesinde click 
uyarana karşı oluşan nöral cevapların 
ayrıştırıldığı Stacked ABR yöntemi kokleanın 
tüm görüntüsünü oluşturarak ABR ölçümüne 
katkıda bulunmuştur. Bu özelliğiyle Stacked 
ABR"nin küçük akustik tümörleri erken 
tanımlaması mümkündür. Ancak Stacked ABR 
klinik kullanımda pratik olmadığı için koklear 
gecikmeyi telafi etmek amacıyla yapılan 
çalışmalar devam etmiştir 8. 

Chirp uyaranın gelişimi sırasında 
Elberling ve Don tarafından koklear nöral 
gecikme modelleriyle sistematik olarak değişen 
5 farklı chirp uyaran tasarlanmıştır. Yapılan 
çalışmalarda chirp uyaranların click 
uyaranlardan daha etkili olduğu belirlenmiştir. 
Chirp uyaranın ABR"de kullanımının 
geliştirilmesi için çalışmalar devam etmiştir 9. 
Günümüze geldiğimizde ise Chirp uyaran geniş 
bantlı (Click uyaran türevi / CE-Chirp) 
kullanılabildiği gibi frekans spesifik dar band 
uyaran (Tone-Burst türevi / NB CE-Chirp) olarak 
da kullanılmaktadır. Ayrıca son yıllarda 
geliştirilen CE-Chirp uyaranın gönderildiği 
şiddet düzeyine göre farklı gecikme modelleri 
oluşturularak Level Spesifik (LS) CE-Chirp 
uyaran çeşidi geliştirilmiştir. Yine benzer şekilde 
Narrow Band Chirp uyaranın gönderildiği şiddet 
düzeyine göre gönderilme zaman skalası 
değiştirilerek Level Spesifik (LS) NB CE-Chirp 
uyaran şekli de geliştirilmiştir. 
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CE-Chirp ABR"nin Klinik Önemi 

Click uyaran kullanıldığında koklear 
dalga gecikmesi nedeniyle kokleanın tüm 
bölgelerinden senkronize bir cevap sağlanamaz. 
Click uyaranın bu dezavantajını gidermek 
amacıyla Elberling ve ark. tarafından farklı 
frekans bantlarında elde edilen ABR 
latanslarındaki farka dayalı gecikme modeli 
kullanılarak geniş bantlı CE-Chirp uyaran 
tasarlanmıştır. Click uyaran ve CE-Chirp uyaran 
aynı frekans spektrumuna sahiptir. İkisi de geniş 
bantlı uyarandır. Ancak CE-Chirp uyaran 
şeklinde; kokleadaki bütün frekans bölgelerini 
aynı anda uyarabilmek amacıyla düşük, orta ve 
yüksek frekanslı komponentlerin gönderilme 
zamanı değiştirilmiştir. CE-Chirp uyaran 
şeklinde düşük frekanslı sesler kokleaya yüksek 
frekanslı seslerden daha önce gönderilerek tüm 
frekansların basiller membran üzerindeki 
karakteristik bölgelere aynı anda ulaşımı 
sağlanmaktadır. Böylece kokleanın tüm 
bölgelerinin aynı anda depolarizasyonu ile 
yüksek amplitüdlü dalgalar elde 
edilebilmektedir10. 

CE-Chirp uyaran şekli yıllar süresince 
Claus Elberling tarafından yapılan çalışmalarla 
geliştirilerek günümüzdeki halini almıştır. Bu 
nedenle CE-Chirp uyaran şekline adı Claus 
Elberling isminin baş harfleri kullanılarak 
verilmiştir 10,11 

Literatürde normal işiten kulaklarda CE-
Chirp ABR ve Click ABR yöntemlerinin 
karşılaştırıldığı çalışmaları incelendiğimizde; 
Rodrigues ve ark. tarafından normal işiten 12 
yetişkinde 80 ve 60 dB nHL gibi yüksek 
düzeylerde CE-Chirp ABR dalga latansları Click 
ABR dalga latanslarından kısa bulunurken, 40 ve 
20 dB nHL"de ise CE-Chirp ABR dalga 
latansları Click ABR dalga latanslarından daha 
uzun bulunmuştur. Aynı zamanda 80 dB nHL 
altındaki düzeylerde (60, 40, 30, 20, 10 dB nHL) 
CE-Chirp ABR ile Click ABR"ye göre daha 
büyük V. dalga amplitüdleri elde edilmiştir 10. 

 

 

 

 

Cebulla ve ark. tarafından 96 
yenidoğanda 60 dB nHL ve 40 dB nHL"de; CE-
Chirp ABR (I. , III. ve V.) dalga amplitüdlerinin 
Click ABR dalga amplitüdlerinden daha büyük 
olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda CE-Chirp 
ABR test süresi Click ABR test süresinden daha 
kısa bulunmuştur 12. 

Khorsand Sabet ve ark. tarafından normal 
işiten 15 bireyde 20, 40, 60 dB ses şiddetinde 
CE-Chirp ABR V. dalga amplitüdleri, Click ABR 
V. dalga amplitüdlerinden daha büyük 
bulunmuştur. 80 dB nHL"de ise; Click uyaranla, 
CE-Chirp uyarana göre daha büyük V. dalga 
amplitüdleri elde edilmiştir. Aynı zamanda CE-
Chirp ABR V. dalga eşikleri, Click ABR V. dalga 
eşiklerinden yaklaşık 5 dB daha iyi olarak elde 
edilmiştir 13. 

Stuart ve ark. tarafından 23 yenidoğanda 
30 dB nHL"de CE-Chirp uyaran ile Click 
uyarandan daha büyük V. dalga amplitüdleri elde 
edilmiştir 14. 

Almeida ve ark.nın yaptıkları bir 
çalışmada, işitme kaybı riski olan ve işitme kaybı 
riski olmayan 40 yenidoğanda 30-35 dB nHL"de 
CE-Chirp test süresi Click ABR test süresinden 
kısa bulunmuştur 15. Yeni Zelanda Sağlık 
Bakanlığı Ulusal Tarama Programının raporunda 
ise tarama ABR"de bilateral CE-Chirp ABR"nin 
Click ABR"den yaklaşık 3-5 dakika daha hızlı 
sonuç verdiği gösterilmiştir 16. 

Di Scipio ve Mastronardi tarafından CE-
Chirp uyaranın intraoperatif izlemede 
kullanımına dair yapılan çalışmada; Chirp 
uyaranın büyük dalga amplitüdleri ile daha kısa 
test süresi sağladığı ve ameliyat sırasında Chirp 
uyaran kullanımının operasyonu gerçekleştiren 
cerraha daha hızlı geri bildirim sağlayacağı 
belirtilmiştir 17. 
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 Şekil 1: Kendi kliniğimizde sağ kulağı total işitme kayıplı bir hastanın normal işiten sol kulağında CE-Chirp 
ABR eşiğinin, Click ABR eşiğinden daha düşük ses şiddetinde elde edildiğini gösteren örnek  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2:Kendi kliniğimizde yaptığımız çalışmada bilateral sensorinöral işitme kayıplı bir hastanın sağ kulağında 
CE-Chirp ABR eşiğinin, Click ABR eşiğine göre daha düşük ses şiddetinde elde edildiğini gösteren örnek [21]. 

 

 

Sensorinöral işitme kayıplı hastalarda CE-
Chirp ABR ve Click ABR yöntemlerinin 
karşılaştırıldığı literatür bilgilerine bakılacak olursa; 
Cho SW ve ark. tarafından 22 normal işiten ve 22 
sensorinöral işitme kayıplı hastada CE-Chirp ABR ve 
Click ABR sonuçları karşılaştırılmıştır. Yüksek 
frekanslara doğru artış gösteren ve 80 dB nHL"den az 
olan sensorinöral işitme kayıplı hastalar bu çalışmaya 
dahil edilmiştir. Çalışma sonucunda; 0.5, 1, 2 ve 3 
KHz davranışsal eşikleri ile CE-Chirp ABR eşikleri 
arasında belirli bir bağlantı bulunurken, Click ABR 
eşikleri ile 1, 2, 3, 4 KHz davranışsal eşikleri 
arasında bağlantı bulunmuştur. CE-Chirp ABR 

eşiklerinin özellikle 0.5 KHz davranışsal eşikleriyle 
belirli bir uygunluk gösterdiği belirtilmiştir 18. 

Soha ve ark. 30 normal işiten, 30 
sensorinöral işitme kayıplı yetişkinde yaptıkları 
çalışmada, yüksek şiddetlerdeki seslerde CE-Chirp 
uyaranla I. ve III. dalgalar Click uyarana göre daha az 
gözlenmiştir 19. Maloff ve ark. tarafından 25 normal 
işiten, 25 sensorinöral işitme kayıplı bireyde özellikle 
düşük şiddetlerde Chirp uyaranla Click uyarandan 
daha büyük V. dalga amplitüdleri elde edildiği 
bildirilmiştir 20. 

Kendi kliniğimizde yaptığımız bir çalışmada 
ise bilateral sensorinöral işitme kayıplı 19 yetişkin 
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erkek hastanın CE-Chirp ABR ve Click ABR 
sonuçları karşılaştırılmıştır. Bu araştırma sonucunda; 
CE-Chirp ABR test süresi Click ABR test süresinden 
istatistiksel açıdan anlamlı olarak kısa bulunmuştur 
[(24.89±4.74 vs. 28.63±4.98) dakika, p=0.001]. Aynı 
zamanda araştırmamızda pure tone odyometri 1 KHz 
eşikleri: 55.00±14,36 dB HL, 2 KHz eşikleri: 
60,00±13,40 dB HL, 4 KHz eşikleri: 63,48±10,57 dB 
nHL olarak belirlenmiştir. CE-Chirp ABR eşikleri 
(60,15±10,34) , Click ABR eşikleri ise (62,27±9,93 
dB nHL) olarak belirlenmiştir. CE-Chirp ABR 
eşikleri 1 KHz ve 2 KHz davranışsal eşiklerine daha 
yakın bulunurken, Click ABR eşikleri 4 KHz 
davranışsal eşiklerine daha yakın bulunmuştur21 
(Şekil 2). 

Narrow Band CE-Chirp ABR"nin Klinik 
Önemi 

ABR"de frekansa spesifik eşiklerin 
tahmininde dar bantlı uyaranlara ihtiyaç vardır. 
Frekansa spesifik bilgi edinmek için ise Tone-Burst 
uyaran çeşidi yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak 
Tone-Burst uyaranın belirli bir frekans bölgesinde 
gözlenen koklear dalga gecikmesi problemi vardır. 
Bunun dışında en önemli problemlerden biri de düşük 
frekanslı Tone-Burst uyaranlar ile V. dalganın 
belirlenme güçlüğüdür. CE-Chirp uyaranın 
tasarlanması işitsel elektrofizyolojik alanda önemli 
bir gelişme olmasına rağmen frekansa özgü eşiklerin 
tahmininde CE Chirp uyaran şekli de eksik 
kalmaktadır 22. 

Tone-Burst uyaranın bu eksikliğini gidermek 
için Tone-Burst uyaran benzeri dar bantlı NB CE-
Chirp uyaran geliştirilmiştir 4,9. NB CE-Chirp uyaran 
4 merkezi frekans bölgesinde; 0.5, 1, 2, 4 KHz olacak 
şekilde düzenlenmiştir NB CE-Chirp uyaranın 
merkez frekansı Tone-Burst uyarandan biraz daha 
geniştir ve senkronize nöral ateşlemeye olanak 
sağlamaktadır 23. 

Narrow Band CE-Chirp uyaranla ilgili 
çalışmalara baktığımızda; Ferm ve ark"nın 30 
bebekte; yeni doğan taramasını geçen 42 kulakta 
yaptıkları çalışmada; 1 ve 4 KHz NB Chirp ve Tone 
pip ABR bulguları karşılaştırılmıştır. Bu çalışma 
sonucunda NB CE-Chirp ABR dalga amplitüdleri 
Tone pip ABR dalga amplitüdlerinden daha büyük 
bulunmuştur. Yenidoğanlarda NB CE-Chirp uyaran 
kullanımının sinyal gürültü oranını düşürerek test 
süresini kısalttığı belirtilmiştir. Aynı zamanda NB 
CE-Chirp uyaranla Tone pip 1 ve 4 KHz uyarandan 
yaklaşık 5 dB daha düşük seviyelerde eşikler elde 
edildiği belirtilmiştir. Bu nedenle NB CE-Chirp 
uyaranla davranışsal eşiklere daha yakın cevaplar 
elde edilebileceği vurgulanmıştır 24. 

Rodrigues ve ark. tarafından normal işiten 40 
çocukta 0.5, 1, 2, 4 KHz NB CE-Chirp ve Tone-Burst 
ABR sonuçları 80, 60, 40, 20 dB nHL"de 
karşılaştırılmıştır. Araştırma sonucunda NB CE-Chirp 
ABR"nin özellikle düşük frekanslarda Tone-Burst 
ABR"den daha kısa dalga latansları sağladığı 
belirtilmiştir. NB CE-Chirp uyaranın sadece 500 
Hz"de 80 dB nHL gibi yüksek ses şiddetlerinde Tone-
Burst uyarana göre daha küçük amplitüdlü dalgalar 
sağladığı bildirilmiştir. 500 Hz 80 dB nHL dışında 
NB CE-Chirp ABR dalga amplitüdleri Tone-Burst 
ABR dalga amplitüdlernden daha büyük olarak 
belirlenmiştir 23. 

Zirn ve ark. 6-18 yaş arasında 253 çocukta 
yaptıkları çalışmada NB CE-Chirp uyaranlı ABR"nin 
kayıt süresini kısalttığı belirtilmiştir 25. Böylece NB 
CE-Chirp ABR yönteminin aynı zamanda test 
süresini kısaltma açısından da avantajlı olduğu 
gösterilmiştir. 

dB nHL şeklinde belirlenen ABR eşikleri dB 
HL şeklinde belirlenen davranışsal eşiklere eşit 
değildir. ABR"de dB nHL şeklinde belirlenen eşikler 
(estimated-tahmini) edB HL şeklindeki tahmini 
davranışsal eşiklere çevrilirken düzeltme faktörü 
kullanılmaktadır. NB CE-Chirp ABR ile davranışsal 
eşikleri tahmin etmek için kullanılan düzeltme 
faktörü 5 dB kadar düşebilir. Örneğin 500 Hz Tone-
Burst ABR için 20 dB olarak kullanılan düzeltme 
faktörü, 500 Hz NB CE-Chirp ABR"de 5 dB kadar 
düşürülerek 15 dB olarak kullanılabilir 26. Böylece 
NB CE-Chirp uyaranın davranışsal eşiklere yakın 
sonuçlar sağlama açısından Tone-Burst uyarandan 
daha avantajlı olduğu gösterilmiştir. 

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

Don ve ark."nın Chirp uyaranla ilgili verileri 
Elberling ve Don tarafından tekrar gözden 
geçirilirken 1400 ve 5700 Hz arasındaki frekanslarda 
uyaran şiddetinin değişimiyle beraber latans 
değişimleri olduğu gözlenmiştir. Latanslardaki bu 
değişimin yüksek ve düşük şiddetlerde sadece 0.55 
ms olduğu ve uyaran şiddetinin koklear nöral 
gecikmede majör etkisi olmadığı düşünülse de bu 
konuda çalışmalar devam etmiştir. 27,28. 

Chirp uyaranlarda da sesin şiddeti ne kadar 
fazlaysa sesin koklea içerisinde ilerleme hızı da o 
kadar artacaktır. 29. CE-Chirp uyaranın gönderildiği 
şiddet düzeyine göre uyaranın gönderilme zaman 
skalası değiştirilerek Level Spesifik (LS) CE-Chirp 
uyaran çeşidi geliştirilmiştir. LS CE-Chirp Uyaran; 
farklı şiddet düzeylerinde kullanılan CE-Chirp 
uyaranın avantajlarını kullanmaya olanak 
sağlamaktadır. Her şiddet seviyesindeki LS CE-
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Chirpler; farklı bir gecikme modeline 
dayandırılmıştır. LS CE-Chirp uyaran 100 dB" den 0 
dB"e kadar 5"er dB"lik adımlarla 
uygulanabilmektedir. Aynı zamanda NB CE-Chirp 
uyaranın gönderildiği şiddet düzeyine bağlı olarak 
uyaranın gönderilme zaman skalası değiştirilerek 
Level Spesifik (LS) NB CE-Chirp uyaran şekli de 
geliştirilmiştir 30. 

LS CE-Chirp uyaranla ilgili çalışmalara 
baktığımızda; Kristensen ve Elberling tarafından 
normal işiten 10 yetişkinde LS CE-Chirp, CE-Chirp 
ve Click uyaranla elde edilen ABR bulguları 
karşılaştırılmıştır. Araştırma sonucunda 80 dB 
nHL"de Click ABR amplitüdleri CE-Chirp ABR 
amplitüdlerinden daha büyük bulunmuştur. LS CE-
Chirp uyaranla ise 80 dB nHL düzeyinde CE-Chirp 
ABR ve Click ABR dalga amplitüdlerinden daha 
büyük dalga amplitüdleri elde edildiği belirtilmiştir30. 
Bu çalışmada; normal işitenlerde yüksek ses 
şiddetlerinde de en büyük ABR dalga amplitüdleri LS 
CE-Chirp uyaran ile elde edildiği için en avantajlı 
uyaran çeşidi olarak LS CE- Chirp uyaran 
gösterilmiştir. 

Cargnelutti ve ark. normal işiten 30 bireyde 
85 dB nHL"de LS CE-Chirp ABR ve Click ABR 
sonuçlarını karşılaştırdıklarında; I, III ve V. dalga 
mutlak latansları arasında önemli bir fark 
gözlenmezken LS CE-Chirp uyaran ile Click uyarana 
göre daha büyük V. dalga amplitüdleri elde edildiği 
bildirilmiştir 31. 

Di Scipio ve ark. tarafından serebellopontin 
köşe tümörü cerrahisi sırasında işitme siniri 
monitorizasyonunda LS CE- Chirp uyaran ile yüksek 
ses şiddetlerinde de I, III ve V. dalgaların kısa sürede 
ve belirgin olarak elde edildiği belirtilmiştir. Bu 
nedenle intraoperatif izlemde LS CE-Chirp uyaran 
kullanımının avantajlı olduğu vurgulanmıştır 32 

Literatür incelendiğinde Chirp uyaran 
kullanımının sadece ABR testiyle sınırlı kalmadığı 
görülmektedir. Örnek olarak Chertoff ve ark. 16 
normal işiten yetişkinde Chirp uyaranla 
gerçekleştirilen Birleşik Aksiyon Potansiyellerinde 
Click uyarana göre daha büyük N1 dalga amplitüdleri 
elde etmişlerdir 33. 

Venail ve ark. ise normal işiten ve işitme 
kayıplı çocuklarda; NB CE-Chirp ASSR eşiklerini ile 
Tone-Burst ABR eşiklerini davranışsal eşiklere 
yakınlık bakımından karşılaştırdığında; NB CE-Chirp 
ASSR eşikleri ile 0.5, 1, 2, 4 KHz davranışsal eşikleri 
arasında yüksek derecede bağlantı olduğunu 
gösterilmiştir 34. 

Wilson ve ark tarafından normal işiten 30 
genç yetişkinde Tone-Burst ABR sonuçları ve 

Narrow Band CE-Chirp uyaranla gerçekleştirilen 40 
Hz ASSR sonuçları 0.5, 2, 4 KHz davranışsal eşiklere 
yakınlık bakımından karşılaştırılmıştır. Sonuçta 
düşük frekanslı davranışsal eşikleri tahmin etme 
açısından Narrow Band Chirp uyaranlı 40 Hz ASSR 
yöntemi Tone-Burst ABR yönteminden daha avantajlı 
bulunmuştur. Eşik tahmininde Narrow Band Chirp 
uyaranlı 40 Hz ASSR ile Tone-Burst ABR"ye göre 15 
dB daha az düzeltme faktörü kullanılabileceği 
vurgulanmıştır 35. 

SONUÇ 

Koklear dalga gecikmesini telafi etmek 
amacıyla geliştirilen Chirp uyaran çeşitlerinin ABR 
uygulamasında sağladığı avantajlar incelendiğinde; 

Normal işiten kulaklarda; 80 dB nHL gibi 
yüksek düzeyler dışında CE-Chirp ABR yöntemiyle 
Click ABR yönteminden daha büyük amplitüdlü 
dalgalar elde edildiği görülmüştür. Aynı zamanda 
CE-Chirp ABR yönteminin test süresini kısalttığı ve 
davranışsal eşiklere daha yakın sonuçlar sağladığı 
belirtilmektedir. Bu özelliği sayesinde CE-Chirp 
ABR"nin özellikle yenidoğan işitme taramalarında ve 
normal işitme taramalarında daha yaygın 
kullanılabileceği öngörülmektedir. 80 dB nHL"de 
CE-Chirp uyaranın Click uyarandan daha düşük 
amplitüdlü ABR dalgaları etme açısından görülen 
eksikliğinin ise LS CE-Chirp uyaran şekli ile 
giderilebileceği görülmüştür. 

NB CE-Chirp ABR yöntemiyle Tone-Burst 
ABR"ye göre davranışsal eşiklere daha yakın 
sonuçlar elde edilebildiği için; NB CE-Chirp 
ABR"nin frekansa spesifik doğru bilgilerle uygun 
işitme cihaz kullanımına olanak sağlayabileceği 
düşünülmektedir. 

İntraoperatif monitorizasyonda özellikle LS 
CE-Chirp uyaranın yüksek ses şiddetlerinde de 
belirgin cevaplar ve daha kısa test süresi sağlayarak 
avantaj sağladığı belirtilmiştir. Ayrıca Chirp uyaran 
kullanımının sadece ABR testiyle sınırlı kalmadığı 
görülmüştür. Birleşik Aksiyon Potansiyelleri ve 
ASSR testlerinde de Chirp uyaran kullanımının 
avantajlı olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur. 

Bu bilgiler ışığında Chirp uyaran çeşitlerinin 
odyoloji bilimine yeni bir ivme katacağı 
beklenmektedir. Özellikle LS CE-Chirp uyaran ve LS 
Narrow Band CE-Chirp uyaran yakın zamanda 
geliştirilen uyaran çeşitleri olduğu için ülkemizde bu 
konuda yapılacak çalışmaların arttırılması ve bu 
uyaran çeşitlerine ait normatif verilerin oluşturulması 
oldukça önem arz etmektedir. 
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