
T.C. 

ANKARA ÜN!VERSİTES! 

ANTALYA TIP FAKÜLTES! 

NÖROLOJ! BÖLÜMÜ 

NORMAL İNSANLARDA 

!Ş!TSEL UYARILMIŞ POTANSİYELLER 

T5o8 j,l-1 

UZMANLIK TEZİ 

DR. Y.KENAN ÖZLÜK 

ANKARA-1980 



Bu tezin yapı.lmas.ı.nda bana yol gösteren 

Prof. Dr. Korkut Yal tk aya ile, bilgilerinden her 

zaman yararlandığı.m Ankara tlnivers.itesi Tıp Fakiil­

tesi Nöı:oloji Bölümü öğretim üyelerine ve çalışma 

arkadaşla:ı:ı.ma teşekkür ederim. 



! Ç 1 N D E K İ L E R 

Sayf!-_No:: 

G ! R İ ş 1 

GENEL 3İLGİLER 2 

GEREÇ ve YÖNTEN 15 

BULGULAR 20 

TARTiş,\fA 29 

SONUÇ ve öZET 38 

KAYNAKLAR 39 



! Ç İ N D E K İ L E R 

G İ R İ Ş 

GENEL .ilİLG!I.ER 

GEREÇ ve YöNTEN 

BULGULAR 

TARTIŞMA 

SONUÇ ve ÖZET 

KAYNAKLAR 

.l 

2 

15 

20 

29 

38 

39 



G İ R İ Ş 

İ nsanda nervus cochlear is' i. n (B. kafa çifti, n. stat:oakus·· 

tikus 'un dalı) sesle uyarılması. ile oluşan bi.oelektrik aktivi·­

teye işitsel uyarılmış potansiyel denir. 

Bu potansiyeller beyin yüzeyinden veya kafatasından çeşit­

li. yöntemlerle kaydedilebilir. Benzer şekilde somatosensoriyel ve 

görsel uyarı.lmış potansiyellerde elde edilebilir. 

İnsanda işitsel uyarı.lmış potans.iyeli beyinden ve kafata-· 

sından kaydetmek zordur. EEG aygıtı.nın kullanılmaya başlanmasın-· 

dan sonra geliştir·ilen tekniklerle ve son zamanlar'da bilgisayar 

ve ortalama (averager·) teknikleri.n kullanı.lması ile insanda uya­

rılmış potansiyelleri kaydetmek dahada kolaylaşmıştır. 

Bazı büyük laboratuarlar uyarılmış potansiyellerin para­

metrelerini standardize edip, bu çalışmaları. r·utin hale getirmiş­

lerdir. Bazı sinir sistemi hastall.klarının tanı.mlanmasında bu yön­

tem kullanılmaya başlanmıştır. 

Bu çalışmada bi.lgi.sayar yöntemi ve ortalama (averager) tek­

nikle normal kişilerden işi ts el uyarı.lmış potansiyelleı: kaydedil··· 

miştir. Elde edilen bu potansiyeller, latans (gecikme), amplitüd 

(genlik) ve şekil bakımı.ndan değerlendirilmiştir. 



GENEL BİLGİLER 

I- ANATOMİ : 

işitme sistemi sesin havada oluşturduğu bası.nç değişik­

liklerini santral sinir sistemine şu mekanizmalar aracılığı ile 

iletir. 

1- Dış ve orta kulak 

2- Cochlea 

3- !şitme siniri, işitme yolu ve değişik santral nöral 

yapılarla. 

cochlea' dan gelen bilgi 8. sinir aracı.ll.ğı. ile santral 

sinir sistemi.ne iletilir. N. statoakustikus, denge, koordinas-

yon ve po s tür mekanizmaları ile ilgili impulsları. taşı.yan n. vesti.­

bularis ile işitme impulslarını taşıyan n.cochlearisderı oluş­

muştur·. cochleadaki gangli.on spiralede bulunan hipolar hücrelerin 

santral aksonları n.cochlearisi yapar. N. cochlearis, bulbus ile 

pons arasından nevraksa girerek nucleus coc;_hlearis dorsalis ve 

ventral.is i.le bağlantı kurar. 

Nucleus cochlearis ventralis den çıkan lifler başta nucleus 

olivaris superior olmak üzere oliva çekiJ:·dekleri gr·ubuna yan dal·­

lar verer·ek orta çizgiye doğru i lerler, corpus trapezoideum için·­

den geçerek çaprazını yapar ve yukarı dönerek lemniscus lateralis 

içinde yükselir colliculus inferior 'a varır. Colli.culus inferiarda 

kı.sınen si.naps yaparak yoluna devam eden lifler corpus geni.culatum 

medi.alede sonlanır. 

Nucleus cochlearis dorsalis den çıkan lifler, aynı. şeki.lde 

orta çizgiyi çaprazlar, oliva çekirdekleri grubuna sinaptik lifler 

yollar, lemniscus lateralis içinde yukarı çıkıp colliculus inferior­

da ;re corpus genicula tum medialede sonlanı r. 
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Colliculus inferior'laı; düzeyinde, her iki tarafı birbi­

rine bağlayan koınınisural lif ler· vardır. Böylece, bir kUlaktan 

kaynaklanan impulslar karşı tarafa'da geçer. 

Corpus geni.culatum medialeden çıkan lifler akustik pı:·o--· 

jeksiyonları. oluşturup, temporal .loblarda bulunan gyri tempora­

lls transversi'de (Heschel gyrusları) sonlanır, İşitme korteksi, 

karşı taraf işitme kerteksi ile corpus callosum aracılığı ile 

ilişkidedir. 

Nuclei cochleares 1 de bulunan nöronların değişik ses fre·­

kanslarına göre düzenlendiği, nucleus olivaris superior 1 un sesin 

.iki kulağa gelişi. arasındaki zaman farkını. saptadığı, corpus 

geniculatum mediale 1 nin sesin perde ve şiddetiyle ilgili. olduğu 

ileri sürülmektedir. Bu nucleus daha medialde bulunan oliva çekir­

dekleri grubuna (n.olivaris, n.olivaris accesorius medialis ve 

dcrsal is) projek te olur. Burdan lemniscus la teralis aracılı.ğı 

ile corpus geniculatum medialeye ulaşır. Oliva çekirdekleri gru-· 

buna gelen liflerin % 20 si aynı taraf, % 80 i karşı taraf nuclei 

coch leares 'lerinden kaynaklanı.r. 

Nucleus cochlearis dorsalis karşı taraf colli.culus infe­

rior'undan beyinciğin tuber vermisine projekte olur. Nucleus 

cochlearis ventralis ise i.ki taraflı oliva çekirdekler i grubuna 

lifler gönderir. 

Colliculus infericra her iki oliva çekirdekleri grubundarı 

ve karşı tar·af nucleus cochlearis dcrsal is 1 den gelen lifler, colli­

culus superiora, corpus geniculatum mediale'ye ve beyin sapı 
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alt nucleuslarına başka lifler gönder i.li.r. Leıııniscus la terali ... -

sin önemli kısmı colliculus inferioru çaprazJ.ayarak geçer·. 

Lemniscus lateralis ve colliculus i.nferior brachiumun·­

dan gelen lifler corpus geniculatuın medfaleye ulaşı.r. 

Corpus geni.culatum medialeden çıkan liflerle, diğer 

thalaıııic nucleuslardan çıkan lifler primer akustik korteks de­

nen, işitmenin primer alanına (AI slyvian fissürü ve AII 

slyvian fissür laterali.ne, yani gyri temporalis transversi.) 

projekte olurlar. Burada III. ve IV. tabakada uzanan lifler 

nöronların büyük çoğunluğu ile ilişki kurarlar. Nonspesifik 

thalamic afferentler ve cortical assosi.yasyon lifleri cortex'in 

2/3 alt içinden geçerler(39), (Şekil·-1). 

I.I.- TARİHÇE : 

Beyinden uyarı.lmı.ş potansiyellerin kaydedilmesi. oldukça 

eskidir. EEG nin başlang.ıcına ve beyin kabuğunun spantan bioelek­

tri.k aktivitesinin araşt.ırılmasına kadar uzanır. 

İlk olarak 1875 yılında Caton deney hayvanları üzerinde 

çalışırken, duyusal uyaranları.n, beyin spontan elektrik aktivite­

sini değiştirdi.ğini gözledi. 1890 da Thomson, Fleishl, Marxow ve 

1891 de Gotch,Horsley catonun gözlemlerini yinelediler. 

Berger ve di.ğer EEG araştırıc:ı.ları. sensariyel uyaranla­

rın insan kortikal cevabına etkilerini i.ncelemişlerdir. Ani, kuv­

vetli. uyaranlar·ın, özellikle göz açmanın alfa ritmini. bloke etti­

ğini. bulmuşlardır ( 14) . 
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1.939 yılında başta Davis olmak üzere bir gurup araştırı­

cı insan işi.tse.l uyan.lm:ı.ş potansiyelini kaydetmişlerdi.r. Bu 

araştırı.cılan.n vertex den. kaydettikleri ve K kompleksi olarak 

adlandı.rdıkları. dalga, 100·-·200 msan la tanslı, 20 mikrovolt amp··· 

litüdlü uyanma reaksiyonundan daha küçüktü. Ampli.tüdleri kişiler 

arasında geniş farklılıklar gösteriyordu(l2). 

1958 de ilk kez Geisler ve arkadaşları. bilgisayarlı or­

talama (computarize averager) teknikle kısa zamanlı işitsel uya-· 

rılmı.ş potansiyelleri elde etmişlerdir (23,25). 

İşitsel uyarılmış potansiyelleri kaydetmek için geli.şti-

rilen bilgisayarlı ortalama yönteminde, bilgisayardan gönderilen 

tetik uyaranı ile oluşan işitsel uyarılmış potansiyel kaydedilmek··· 

te ve çok sayıda uyaranın oluşturduğu potansiyellerin aı:'tefaktı ele·· 

nerek ortalaması bir eğri olarak verilmektedır (2,4,8,25,26,27). 

İşitsel uyan.lmış pot.ansiyellerin kafatasından kayı.tlaı:ı­

nı.n pekçok yapılmasına karşın, insan kortikal yüzeyinden kayıtları 

nadiren yapıımı ştır ( 26) • 

Kay.ıtlama tekniklerinin geli.şmesi birçok araştırıcıyı ka­

fatasından kayıtlamaya yöneltmiştir. Bu nedenle son yıllardaki 

çalışmalarda elde edilen işitsel uyarılmış potansiyellerin hemen 

hemen hepsi. kafatasından kayded.ilmiştir. 

İki tür kayıtlamada elde edilen dalga kompleksleri arasında 

la tans (gecikme) , ampli tüd, şekil bakımından farklar görülmüştür. 

(5,25,26,28,43). 
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1960 da Chatrian ve arkeedaşları insanda gyrus ternpor-alis 

superior ve insular kortekse irnplante ettikleri derin elekt­

rodlarla kaydettikleri potansiyellerin, ekstrakranial potansi .. -

yellere göre on kez daha büyük arnpli.tüdlü olduğunu bulrnuşlaı::·­

dı r ( 8) • 

III- İŞİTSEL UYARILMIŞ POTANSİYELLERİN FİZYOI,OJİK KAYNAKLARI 

insanda bir veya iki kulağa işitme eşiğinin üstünde ses 

uyaranı verildiğinde oluşan potansiyeller, n,cochlearis'den ka­

fatasına kadar her yapı. dan kaydedilebilir ( 41) • Bu potansiyeller 

kafatasJ.nJ.n her bölgesinden kaydedilebili.rsede en iyi fronto­

santral bölgeden ve verteks den kaydedilebilir (4,5). 

!şi.tsel uyaı::ı.mla oluşan heı:bir dalganJ.n yaklaşık tepe 

latansJ. ve adlandJ.rJ.lması Davis ve arkadaşlarJ.nJ.n isimlendirdi­

ği gibi N:negati.f, P: poz.itif olarak gösterilmektedir (14,15). 

!şitsel uyarılmJ.ş potansiyeller ortaya ÇJ.kış zamanlarına 

göre üç guruba ayrılarak incelenmiştir. KJ.sa, or·ta ve geç latans-· 

lı işitsel uyaı:ılmış potansiyelle:ı: olarak ayrı.lırlaı:· (12, 8) • 

!şitsel uyaranı izleyen 10 ınsan .lik süre içinde oluşan dal·­

galara e:ı:keıı latanslJ. işitsel uyarJ.lmış potansiyeller denir (27 ,28). 

Şekil-2 de elde edilmiş kısa latanslı işitsel uyarılmJ.ş potansi­

yelle:ı: görülmektedir. Bu dalgala:ı:ın latansla:ı:J. sJ.rasJ.yla I. dalga 

1,6msan. II. dalga 2.8 ınsan. III. dalga 3.8 ınsan. IV. dalga 4.8 

ınsan. v. dalga 5,5 ınsan. VI 

dir. 

dalga 7. ı ınsan. vr-ı • dalga 9 • o ınsan. 
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Başka araştı.rıcJ.lan.n elde ettikleri. kJ.sa latanslJ. işit-

sel uyarJ.lnu.ş potansiyellerin latans değerleri Tablo-I de ve-· 

rilmiştir. 

Bu dalgalar beyin sapl iş.itsel yapllarJ.ndan kaynaklanan 

nöroelektrik aktivitenin uzak alan potansiyiüleri.dir. Bu dalga·-· 

lardan.I. si nervus cochlearisin, II. nucleus cochlearis, III. 

olivaris superior IV/V. colliculus inferior, VI. talamik, VII. 

ninde talamik veya işitme radyasyonun nöroelektrik aktivitesi 

olarak kabul edilir (41). 

Geisler ve arkadaşlarJ.nJ.n 1958 de kafatasJ.ndan bilgisayar-

ll ortalama tekniklerle kaydettikleri kJ.sa latanslJ. işitsel uya-

rılmış potansiyellerin beyinden çok kastan kaynaklandJ.ğı ileri 

sürülmüştür. Daha sonra bir gurup araştJ.rJ.cı kafatası ve korti·-

kal yüzey bulgularJ.nJ. karşJ.laştJ.rdJ.lar ve işitsel uyarJ.lmı.ş po­

tansiyel komponentlerinin myojenik potansiyellerle ciddi olarak 

kontamine olduğunu gösterdiler (2,3,5,25). 

Orta latanslJ. işitsel uyarJ.lmJ.Ş potansiyeller, ses uyara­

nJ.ndan sonraki 8 ile 50 msan. içinde ortaya ÇJ.karlar (23,26,40). 

Bu dalgalarJ.n oluşumunda korteksin ve kafatasJ. kaslarJ.nJ.n kJ.s-

men rolü olduğu konusunda fiki.r birliği yoktur(l3). Ancak orta 

la tanslJ. komponentler in kaynaklarJ.nı., talamus, pri.mer işitme 

korteksi, asosiyasyon kerteksi ve baş-boyun kaslarJ. olarak :n·-

ı~alayabiliriz (28). 
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Geç latanslı işi ts el uyar ılmı ş potans i.yel dalga.l arı ses 

uyaranınıizleyen 50 ile 300 msan de ortaya çıkarlar. Şekil-3 

te erken, ort.a ve geç latanslı i.şitsel uyarılmış potansiyeller 

görülmektedir. Birçok çall.şmada 25-30 msan.de pozitif büyük 

bir dalga intrakrania.l, pari.etal, frontal ve temporal assosiyas·­

yon korteksinden yaygın olarak kayıtlanmıştır (5,8). 

No, Po, Na, Pa gibi erken, orta latansll. (erken ve orta 

.latanslı dalgalar arasında geçiş dalgası) dalgalar, corpus 

geniculatum mediale ve yaygın latamocortical sistemden kaynak 

alma:ş olabilirler (40). 

!nsan i.şitsel uyarılmış cevabını.n en yaygın kaydedileni 

50 ile 250 msan. arasında görülen oldukça büyük ve uzun latans­

lı bir dalgadır. Bu cevabın primer işitme korteksinin refleks 

aktivasyon cevabı. veya generalize kortikal cevap olduğu konusun··· 

da tartışmalar vardı.r (10,13,15). Vaughan ve Ritter primer işit­

me korteksini.n refleks aktivasyon cevabı olduğunu, Fruhstorfer, 

Kooi ve arkadaşları ise gener-alize kortikal cevap olduğunu ileri 

sürmekteler (20,23,36,43). 

Verteks kayıtlarından elde edilen potansiyeller multipl 

generatörlerin cebirsel toplamının bileşimidir (28). Veya beyin­

sapı işitsel nukleusl.arının birbirini takibeden aktivasyonu olarak 

kabul edilir (36,37). 

!şi.tsel uyarı .. l.mış potansiyellerin erken komponentleri ve 

beyinsapı işitme nukleuslarından, orta latanslı komponentleri 
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talamus ve korteksden, geç lata.nslı komponentlerin frontal 

aso s i yasyon korteks inde n kaynaklandığı kabul edi.lebi.li.r ( 36, 3 7, 

4.3) • 

IV ... İŞİTSEL OYARTLMIŞ POTANSİYELLERİ ETKiLEYEN DURUMLAR 

Çe şi tl i çalışmalardiıki işi ts el uyarılmış potansiyel·-

lerin latans ve amp.litüd değişiklikleri deney şartları.na bağlı 

olarak oluşmaktadır ( 26) • 

Verteks potansiyellerinde hemisferler ar·ası asimetri 

ve farklıh.k bulunab.ilir (33,34,40). 

Uyku erken ve orta latanslı komponentleri stabilize 

edeı::·. Uykudan uyanma ise komponentleri bozar ve deği'ştiriı::(ll,l2}. 

Sedatif ve hi.pnotik ilaçlar (Benzodiazepiııler ve Barbi­

türatları işitsel uyarılmış potansiye],.lerin ilk komponentlerinde 

değişmeye neden olurlar. Bunlar latans değişikliği. yapmazlar, 

ancak dalga şekilleı::i bozulur. Benzodiazepinleı::· işitsel uyarılmış 

potansiyellerin 50 ile 250 msan aı::asındaki komponentlerin latans-

larında uzamaya neden olurlar. Major trankilizanların uzun süre-· 
d 

Li kullanılması işi.tsel uyarı.lmış potansiyellerin latanslarında 

uzama yapar (27}. 

Alkol 30 ile 220 msan latanslı komponentlerin ampli.tüd-

lerinde artma yapar. Lysergide (LSD}, marijuana ve psikomimetik­

leı: işi.tsel uyaı::ı.lmı.ş potansiyellerin ampli tüdleı:: inde artmaya 

neden olurlar ( .31} . 
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Hiperkapni, hiperventilasyon, hipoksi ve asfiksi kan 

paı:siyel kaı:bondioksit basıncını değiştirerek, işitsel uyarıl.­

mış potansiyellerin latanslarında kısmi bir uzamaya neden 

olur (16). 

Son yıllarda işi.tsel uyaı:ılmış potansiyel çalışmalaı:ı. 

deneysel alandan çıkarı.lm:ı..ş ve klinik kullanım alanına sokulmuş­

tuı:. özellikle işitme bozukluğu ve nöroloji.k hastalıkların de­

ğerlendirilmesinde önemli biı: nesnel ölçü yöntemi olabileceği 

kanısına varılnii.ştır. 

tki taraflı primer işitme korteksinde lezyon olan has­

talarda yapıları çalışmalarda verteks potansiyellerine ait bir 

kam.t elde edilememiştir. İdiopatik mental retaı:·dasyonlu ve Down 

sentromlu hastalaı:da işitsel, göı:sel ve somatosensoriyel uyarıl­

mış cevap amplitüdlerinin noı:maldakilerden daha b\iyük olduğu 

gösterBıniştir (1,42). 

Beyin sapı hastalıklarında, özellikle şu kli.nik durumlar-

da 1·-koma, 2-beyin sapı ve orta beyin tümörleri, 3-J;ıeyi.n sapı. ve 

oı:·ta beyinin diğer lezyonlaı:ında (travma veya demyelinasyon) ,4-·beyi.n 

ölümünde i.şitsel uyarılmı.ş potansiyelleı:in latans, ve ampli. tüdleı:i.n­

de önemli değişmeler görülür. Oı:ta beyin lezyonlan.nda eı:ken latans­

lı komponentlerin, latanslarında uzama ve ampli.tüdleri.nde azalma 

göı:ül.üı:. Beyin ölümünde komponentlerin amp,li tüdleri önemli ölçü-

de azalı.ı: ve kaybolur (41). 
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L . ..ı..ı ı • ı 10 msec 

Şekil 2 : Erken latanslı işitsel \lyarılmış 

potansiye.ller. (Sta= ve Achor'dan) 

lJl 

li 

so mJ'ec 

L..,.. _______ ___. as s 

Şekil 3: Pi.cton ve arkadaşlarının elde ettikleri 

erken, orta ve geç latanslı !UP ler.i bir arada 
göstermektedir. 

12 
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I !! III IV V VI 
-·-
Pi.cton ve ark.l973 1.5 2.6 3. 8' 5.0 5.8 7.4 

Jewett ve ark .19 71 1.5 2.6 .3.5 4 . .3 5.1 6.5 

Goff ve ark. 1977 2.5 3.6 4.5 5.7 6.4 7.9 

--
TABLO ı : Çeşitli araştıı:·ı cı1a:ı:l.n elde ettiği erken 1atanslı !UP 

leri n tepe lansları.nl göstermektedir. 

.. --·---· ·---
No Po Na Pa N b 

-·----· 
Picton ve ark. 1973 8.9 12 16 25 36 

Ruhm ve a:ı:k.l967 13 23 28 39 

Mendel ve Goldstein 1969 13 22 32 45 

Goff ve a:ı:·k .1969 10 13 27 35 

-- ---
TABLO II : Çeşitli araştırıcılan.n elde ettiği orta latanslı !UP 

lerin tepe latans.la:ı:ını göstermektedir. 
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---·-----------,------------··-----' 
Nl P2 N2 

-~···-·-·----------~--·-.. -------------·--.. -·-"' 
Picton ve ark. 1973 so 

Davis ve Zerlin 1966 so 

Rapin ve ark. 1966 

Goff ve ark. 1969 so 

83 

ıoo 

90 

81 

161 

175 

175 

175 

290 

300 

---------' __________ ... ___________ , 
TABLO III : Çeşitli araştirıcıların eide ettiği geç latanslı 

!UP lerin tepe latanslarını göstermektedir. 

' 

1 
i 
1 
1 
' 
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GEREÇ ve YÖNTEM 

Bu bölümde çalı.şmamızda kullanı.lan gereç ve yöntem 

anlatılacaktı.r. 

I- GEREÇ 

Bu çalışmada 1.4 ü kadın, ll i erkek 25 denek kul la·· 

nılmı.ştı.r. Denekıerin yaşı 14 i.le 52 arasında değişmekte ve 

yaş ortalaması 29.4 dür. 

Denekler Anka:ı;·a üniversitesi Tıp Fakültesi Nöroloji 

kliniği.ne gelen ki.şiler arasından seçilmiştir. Bunların siste·­

mik nöroloj ik ve kulak, boğaz, burun muayeneler i. yapılıp organik 

sinir sistemi ve işitme bozukluğu olmadığı kanısına vaı:ı.ldıktan 

sonra, elektromyografik inceleme ile işitsel uyarılmış potansi·­

yeller kaydedilmi.ştir. 

II- YÖNTEM 

A) Deneklerin Muayeneye Hazırlanışı : 

Denekler sessiz, hafif ı.şı.klı. bir odada herhangi bir 

premedikasyon uygulanmadan incelenmiştir. 

Deneklere muayenin yapılışı ve özellikleri hakkında kı­

sa bilgi verilmiştir. Boyun ve kafatası kaslcırından myojenik kay­

naklı potansiyellerin karışımı.nı en aza indirmek için inceleme 

sı.ı:asında denekler olabildiğince sakin bir durumda tutu.lma.larına 

çalışılmıştır. 
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!nceleme sı.r·ası.nda, alfa atenüasyonu sağlıyarak yük--

sek amplitütlü EEG aktivitesini azaltmak bakımından gözler 

açı.k tutulur ve göz kürelerinin hareketlerini önlemek amacıyla 

deneklere gözlerini kar şı.da bir noktaya dikerek bakarlar. Böy··· 

lece aküler kaynaklı potansiyellerin karışımı da en aza .irıdiri:-

lir. 

B) Uyarım Tekniği 

Topraklama, elbileğine 15x3 cm. boyutlarında toprak 

elektrod konarak gerçekleştirildi. 

Nervus cochlearisi uyarmak için her iki kulağa birden 

iki kulaklık aracılığı ile klik sesi veri.ldi. Klik sesi EMG 

cihazının stimülatöründen (DISA 14 ElO) sağlanan kı.sa süreli 

"pul s" ların doğrudan doğruya kulaklığa verilmesiyle elde edil-

miştir. 

Çalışmamı.zda iki kulaktan birden saniyede bir sıklık-

la O. 3 ve O. 5 ınsan süreli. 85-100 dB şiddetinde kli.k sesi i. le 

uyarılmıştır. Denekıerin hepsine 1024 uyaran verilerek kayıtla-

ma yapılmıştı.r, 

C) Çalı.şmada Kullanı.ları EMG Aygıtının özellikleri 

Çalışmamızda üç kanallı (DISA l4A50) EMG aygıtı kulla-

nıldı. Ampli.fikatör giriş impedansı 15 pF ile paralel olarak öl-

' 1 

' ~ 
• 
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çülünce 200 megaohm, frekans dağılımı 2··10000 Hz. arasındadır. 

Sinyal defleksi.yon faktörü 16 basamak ile 5 mikrovolt dan 30 

mikrovol ta kadar değişir. Os silaskop süpürüro hızı (zaman tabanı} 

ise 7 basamakl.ı olarak 2. 5 msan/birim ile 250 msan/birim ara-· 

sında değişir. Zaman birimi. ossiloskop ekranında 7.5 cm. kayı.t 

üzerinde 1 cm.dir (17) . 

D) Kayıt Yeri, Kayıt E.lektrodları ve Kayı.t.lama !şlemi : 

Kayıtlama monopolar olarak yapılmıştır·. Aktif olanı bir 

' 
iğne elektrodu olup verteksde saçlı deri altına girilerek kafa-· 

tası kemiği üzerine yerleşt.irildi. Referans elektrod olarak 7 ının 

çapında gümüş disk elektrod araya iletken bir pomad kanarak bu-· 

:ı:un köküne yerleşt.iri.ldi. Denekıerin hepsinde verteks kayıtlaması 

yapıldı. Şekil 4. 

!şitsel uyarılmı.ş pot.ansi.yelleri araştırırken çok küçük 

amplitüdlü bu potansiyelleri kaydetmek için ve ayrıca dalga şekil­

lerindeki bozulmanın önüne geçmek için daha duyarlı. amplifikatör·-

lü ve daha geniş frekans aralıklı aygıt seç ilmişti.r. Bil nedenle 

çalışmamızda frekans aralığı 2-10000 Hz. olan EMG amplifi.katörü 

kullanılmıştır. 

Ses uyaranını. takiben oluşan işi.tsel uyarılmış potansiyeller 

beynj n bioelektrik akt.i vitesine, myojenik ve aküler kaynaklı 

potansi.yellere göre çok küçük olduklarından bunların arasından se··· 

çj lip toplanması ve 1024 uyarımda herbirinde oluşan potansiye11eı.·in 

ortalaması alı.nıp özetlenerek verilmesi gerekir ( 4, 5 ,43) . Bunun 
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için ortalama alan özel bilgisayar kullanmak gerekir. Biz ça­

lı.şmanu.zda DISA Digital Averager 14 GOl tip bilgisayar kullan·­

dı.k. 

Bu bi.lgi.sayar, 1024 uyaranın oluşturdu<;tu dalganın amp·­

litüdünü depolayacak niteliktedir. Digital ave:ı:·ager amp.li.tüd.le-· 

ri doğru frekansa çevirir ve bunları ortalama analog sinya.l vo.l­

tajı. halinde verir. Bu sinyaller çıkış amplifikatörü tarafından 

yükseltilerek DISA, EMG ekr·anına yada DISA-U-·V!SİCORDER a veri­

lir (18). 

Bilgisayarın analizini yaptı<;tı i.şitsel uyarılmış potan­

siyeller ekranda ossiloskobun bir kanalından devamlı gözlenmiş­

tir·. Elde edilen potansiyeller kaydedilmiştir. 

Kayıtlama işlemi bir aynalı galvanometre (DISA Type 14 F 

50 U-V!S!CORDER) ile eni 20.3 boyu 30.5 m. olan ultraviole ışığı­

na duya:ı:·ıı bir kağı.da yap.ılmıştır. Ka<;tı t hızı 2. 5 mm/sn olacak 

şekilde ayarlanmıştır ( 19) . 

Analizlerimizde 10 msan. analiz öncesi geci.kme (preanaliz 

del ay) kullanılmıştır. Analiz süresi 500 msan. olarak alınmıştır. 

Ses uyaranı verildikten sonraki 10-·500 msan. süre içinde oluşan 

potansiyeller kaydedilmiştir. Biz çalışmamızda i.şitse.l uyarılmış 

potansiyellerin ilk 10 msan.lik süresi içinde oluşan erken kompo­

nentler ini kaydetmedik. 

Verteks den kay.ı t el ek trodu aracı lı. ğı ile alınan potansi.­

yeller bir amplifikatörle büyül tülerek bilgisayar ve averager e 

verildL Bilgisayar dan çıkan ortalam~.ş alı.nmış potansiyeller kay·­

dedici sistemle kayıtland.ı. 
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BULGULAR 

Çal.ı.şmada 14 ü kadı.n, ll i. erkek 25 denek kul lam. ldı. 

Denekler in yaşları 14 ile 52 arasında de~işiyordu. Yaş ortala··· 

ması 29.4 dür. 

Elde edilen eğrilerde negatif defleksiyonlar Nl,N2,N:3, 

N4 pozitif defleksiyonlar ise Pl ,P2 ,P3 ,p4 harfleriyle gösteril­

miştir (Şekil 5, 6, 7, 8) . 

25 olgunun adı, soyadı, cinsi, yaşı ve elde edilen i.şit-

sel uyarılrnış potansiyellerin tepe latanslan. Tablo 4, tepeden 

tepeye aııipli tüd değerleri ise Tablo 5 de gösteri.lmiştir. 

; 

13 olgudan 3 negatif 3 pozitif, 10 olgudan 4 negatif 

4 pozitif 2 olgudan ise 3 negatif 4 pozitif defleksiyon elde edildL 

25 denekten 18 iı;:ıde i.lk oluşan dalga negatif defleksiyon­

lu Nl dalgasıdır. Geri kalan 7 denekte ilk oluşan dalga pozitif 

defleksiyonlu Pl dalgasıdır. 

!lk oluşan Nl dalgasını sırasıyla Pl,N2,P2,N3,P3 dalgaları 

izlemektedir·. 

Negatif (Nl) defleksiyonla başlayan işitsel uyarılmış po­

tansiyellere örnek Şeki~ 5 te, pozitif defleksiyonla (Pl) başlayan 

işitsel uyarılmış potansiyele örnek Şekil 6 da gösterilmiştir. 

Uç dalgalı bir işitsel uyarılmı.ş potansiyel komponentine 

örnek Şekil 7 de, dört dalgalı işitsel uyarılmış pot.ansiyel kompo­

nentine örnek Şekil 8 de verilmi.ştir. 
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7\Jir-··-ı A:.,f"""l'HNrr···--·-·--·---·-·---·-··Ti\TiiTJ Gr, Afi ( mlilüi-:) _________________________ 
SOY!lDI 

-ın:-- P1 ----N2···--p2 ___ .. ___ fl_3- ----p,------fllf:::-----Tirı:--·--

-------------·----·---Lf?·--------------------------------------------------Ç.K. 52 E 31,0 ,8 56.2 68,8 81.4- 123.4 -- - -
H.B .. 1~;> E 16.3 22.6 56.2 64-.6 6El.B 73.0 sı .'ı ı 04. ') 
P~Y .. 2l.J. K ıs.~~ 31.0 35.2 37.8 60.4 119.;' 

t.D. 31 E 26.8 41.5 52.0 64-.6 73.0 8Cj.fl 
LT. 24- E 28.9 18.4- 4-'?.8 37.3 70.9 r.yo. Lt-

A.Koıı 32 E 26.8 22.6 35.2 31.0 56.2 '~3 J) J(/;) .. G ı. ı s. o 
S.D. 20 E 18.4 26.8 39.'+ 47.6 68.8 85.6 

S .. Y .. 28 K 31.0 18,4- 68.8 43.6 Bl. i+ 77.2 110.8 
f} .. I~ 38 K 22.6 28.9 39.4- 4-7.8 64.6 Ell.4 94.0 119.2 
H.A. 19 E 18.4 26.8 31.6 4-7.8 6<3 ,8 81.1! 
K.P. 30 E 16.3 18.4 31.6 33.0 39.4- 68.8 
ş .. T. 34 E 18.4 14.2 31.6 22.6 43.6 35.2 
N.!. 14 K 26,8 39.4 43.6 52.0 64-.6 89.fl 
G.A. 33 K 14.2 35.2 4-7.8 56.2 68.8 77.2 89.8 124-,4-

N •. L. 35 K 26.8 31.0 35.2 43.6 52.0 60,1J- 68.8 81.4 

Y.K. 22 K 24-.7 18.4 39.4 31.0 64-,6 4-7.8 
S.E. 25 E 14.2 22.6 37.3 47.8 68,8 127.6 -
G,D, 21 K 22.6 18,4 1~5. 7 26,8 68,8 52.0 119.2 
G.A. 33 K 31.0 18.4 4-7.8 39.4- 75.1 60.4 115.0 fl9.8 

B.A .. 29 K 22.6 26.8 37.3 47.8 85.6 ı 02 .ı~ -
Ş.Y. 30 K 18.4 22.6 31.6 43.6 52.0 68.8 

C.Y. 26 K 26.8 31.0 35.2 52.0 G1+,6 79.3 94-.0 110.8 

s.ç. 48 K 14.2 16.3 22.6 26.8 43.6 60,11- 73.0 106,6 

M.A. 28 E 22.6 28.9 35.2 4-5.7 64-,6 79·3 94.0' 110.8 

N.O. 17 K 24.7 18,4 35.2 31.0 68,8 85.6 148.6 110.8 

---·-··-·---···----·----··--·--...._----·-·-····-----···------·--·-·-····--

TABLO 4 



22 

1\nı----··-y;;:ş-c:TNs·--------------·· --···-- ·-----xNirr:I"TüiJ1l':ıiCffii'k;:-;;-v-~·ıtT. ------ ----- -­
soY.~nr 

Ç. K :·--·-52" -E---·2:7·---.. ·5-:-4---·-----;;-~·;;-·--· 2. 1" --5·:,;-·----------------_, _____ ... --- --· 
H,H, 42 Ji: 8,1 9.0 3.1 1.8 1.3 1.8 7.2 
P.Y, 24 K 2,2 3,6 2,2 3.6 6.7 
İ.D. 31 E 4.0 2.2 l. 3 ı, e 2,7 
İ.T. 24 E 3.1 2.7 ?.2 3.6 l,J 
A,K, 32 E 3.1 3.6 1.8 4.0 4.5 2, 7 1,8 
S,D, 20 E 2,2 3,6 1,8 1.8 2.2 
S,Y, 28 K 3.7 4.5 3.3 2.5 1.6 4.1 
Ş.I, 38 K 1.3 1.3 2,7 2,2 1.8 1.8 2.7 
H,A, 19 E 1,3 3,6 4.5 2,7 2.2 
K.P, 30 E 1.8 l, 3 3.1 4.0 4.5 
Ş,T, 34 E 2,7 l.8 2,2 1,3 1.8 
N,İ, 14 K 1.8 1,3 1.3 1,8 2.7 
G,A, 33 K 4.5 2.2 1,8 2.2 1.8 1,8 4.5 
N,L, 35 K 4.1 4.1 1.6 1,6 2.0 3. 3 2.5 
Y,K, 22 K 1,8 1,8 1.8 2.2 2,2 
S,E, 25 E 7,2 5,0 3,1 5.4 5.4 
G,D, 21 K 1.3 1.3 3.1 4,0 4.0 5.0 
G,A, 33 K 4.5 4,0 3.6 4.0 3.6 6.3 4.5 
B,A. 29 K 2,7 3.1 5,0 5.4 3.6 
Ş,Y, 30 K 2,2 2.7 3.6 3.1 2,7 
C,Y, 26 K 2,7 5.0 6,8 8.6 6.3 5.9 8,6 
S.Ç. 48 K 3.6 2,2 3.6 7.7 3.1 2,7 3.1 
M,A, 28 E 3.1 2,7 3,6 4.5 ),6 2,2 3,1 
N,O, 17 K 3.6 1.8 3.1 3.6 4.5 5.4 3,6 

·-----------------------.. -------------·----------·--------------

TABLO 5 
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BULGULARIN DEGERLENDİRİLMES! 

Tüm olgularda tek tek tepe latansı bulundu. !lk dalganı.n 

Nl in tepe latansı dağı.lımı 14 ,2··31. O ınsan, arası.nda bulundu .Nl 

in tepe latansı o:ı:talaması 22'.5 ınsan. olarak hesaplandı .• N2 nin 

tepe latansı dağılımı 22.6-68.8 arasında, o:ı:talaması 40.7 msaıı. 

bulundu, N3 ün tepe latansı. dağıl.ı.mı 39,6-85.6 ınsan. ortalaması 

67.4 ınsan. bulundu. N4 ün tepe latansı dağılımı 68.8-169,6 ınsan. 

o:ı:talaması ise .1.02.8 ınsan. olarak hesaplandı. 

tık pozitif dalgaPlin tepe latansı dağılımı 14.2-47.8 

ınsan. ortalaması 25.7 ınsan. bulundu. P2 nin tepe latansı. dağılımı 

22.6-68.8 ınsan. ortalaması. 43.6 ınsan. olarak hesaplandı. P3 ün 

tepe latansı dağılımı 35 .2-·127 .6 ınsan. ortalaması 75 .o ınsan. bu­

lundu. P4 ün tepe latansı dağılımı 81.4-1.24.4 msan, ortalaması 

.1.08.5 ınsan. olarak hesaplandı. Tablo 6. 

25 deııekten elde edilen potansiyellerin amplitüdleri tek 

tek hesaplandı. Aınplitüdler negatif ve pozitif dalgaların tepeden 

te pey e ölçümlerine gö:ı:e değerlendiri.ldi. 

NlPl in ampli tüd dağılımı 1. 3-8.1 mikrovol t, ortalaması 

2.7 mikrovolt olarak hesaplandı. P1N2 nin amplitüd dağılımı 1 . .3-

9. O mi.krovol t, ortalaması 3. 2 mikrovol t olarak hesaplandı, N2P2 

nin ampli tüd dağı l.ımı ı.. 3-6.8 mikrovol t, ortalaması 2. 8 mik:ı:·ovol t 

bulundu. P2N3 ün amplitüd dağilı.mı 1.3··8.6 mi.krovolt, ortalaması 

3,4 mikrovolt bulundu. N3P3 ün amplitüd dağılımı 1.3-6. 7mikrovolt, 



·--·--·---

Nl 

Pl 

N2 

P2 

N3 

P3 

N4 

P4 

Mi. n 

14.2 

14.2 

22.6 

22.6 

39.6 

35.2 

68.8 

81.4 

25 

-------------------------
Max. Ortalama(X) St.sapm~ St.hata 
·------·--------------·--

31.0 

4 7. 8 

68.8 

68.8 

85.6 

127.6 

169.6 

124.4 

25.7 

40. 7 

43.6 

67.4 

75. o 

ıo2.8 

ıo8.5 

3,295 

6.840 

8.404 

10.026 

9. 758 

22.642 

32.415 

ll. 7:35 

0.659 

ı. .368 

ı. 680 

2.005 

1.95.1 

4.528 

10.25.1 

3. 386 

·------------.. ·----------·---
TABLO 6: 25 sağlıklı insandan elde edilen IUP lerin tepe latans­

larının istatistiksel değerlendirmesi. 

ortalarnası 3. ~ rnikr·ovolt. bulundu 

P3N4 ün arnplitüd dağılımı 1.8-6.3 rnikrovolt, ortalarnası 3.5 rnik­

rovolt bulundu. N4P4 ün arnp.li.tiid dağılımı. 1.8-8.6 rnikrovolt, 

ortalarnası ise 4 .ı mikrovol t olarak hesaplandı. Tablo 7. 
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14 kadın, 11 erkek denekte elde edilen komponentlerin 

tepe latans.laı:ı ve amp.li tüdleri ayı: ı ayrı değerlendirildi. Ka··· 

dı.nlaı:da Nl ve N3 dalgalaı:ı.ıun latans.ları. erkeklere göı::e 2 .O 

ve ı. 3 ınsan. daha fazla bulundu. N2 ve N4 ise eı:kekleı::de kadın·· 

laı::dakinden sırasıyla 0,9 ve 17.4 ınsan daha fazla-bulundu. 

Pl,P2,P4 dalgaları erkeklerde kadınlaı:a göı:e sıı::asıyla 

1.1 ınsan., 5.1 ınsan. ve 3.1 ınsan daha uzun bulundu. P3 kadın­

larda erkeklere göre 7. 7 ınsan daha uzun bul undu. Tablo 8. 

Amplitüdleı:in değe:ı:·lendiı::ilmesinde ise önemli biı: faı:k­

lılık saptanmadı. Tablo 9. 

LATANS VE AMPL!TUDLERİN YAŞA GÖRE DEGERLENDİRİLMESİ 

Yaşlı ve genç denekierde latans ve amplitüdleı:in değeı:·­

leı:i ve farklılığı hakkında bü karş.ılaştı:ı:ma yapılamadı. Denek­

lerden yalnız ikisinin yaşı 40 .ın üzeı:inde idi, bu nedenle biı: 

karşılaştı.ı:ma olanağı olmadı. 
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_ .... ___ ---· .. --
Min Max. Oı:talama (i{) St.Sapma St.hata 

--- -- ---------·----~- .... 
NlPl 1.3 8.1 2.7 2.553 0.510 

PlN2 1.3 9.0 3.2 1.968 o . 39:3 

N2P2 1,3 6.8 2.8 1.240 0.248 

P2N3 1..3 8.6 3.4 2.565 o. 513 

N3P3 1.3 6.7 .3.2 ı. 66 '7 o. 333 

P3N4 1.8 6.3 3.5 2.280 0.687 

N4P4 1.8 8.6 4.1 4.564 1.443 

·--
TABLO 7: 25 sağlam denekten elde edilen IUP ler in tepeden te pey e 

amplitiidlerinin istati.stiksel değeı:lendiı:ilmesi. 

- --~-~·--

LATANSLAR (msan) ·----
Nl Pl N2 P2 N3 P3 N4 P4 --

K 23.6 25,3 40.3 41.3 65.3 75.8 97.6 97.0 

E 21.6 26.4 41.2 46.4 64,0 67.3 115 .o 110 .ı 

TABLO 8: IUP leı:in cins e göre latansları.nın değeı:·lendirilmesi, 



CİNS 

K 

E 

---------·-··-·-------
AMPLİTUDLER (mikrovolt) 

·----------,---· 

2.8 

3.5 

2.7 

3. 7 

3.1 

2.6 

3.7 

3.0 

N3P3 

3,3 

3.1 

P3N4 

4.0 

2.2 

- ..... --·-·---·--·------
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N4P4 

4.2 

4.0 

•rablo 9 : IUP lerin cinse göre amplitüdlerin değerlendirilmesi. 
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TARTIŞMA 

İnsanda kulağa klik şeklinde ses uyaı:an:ı. vererek ner­

vus cochlearisi uyarınakla elde edilen işitsel uyarı.lmı.ş po­

tansiyel.ler ilk birkaç milisaniye ile 300 msan aras:ı.nda bir 

dalga kompleksi olarak yayılmaktadır (36). 

İlk 10 msan. içinde oluşan komponentler erken latansl.ı 

işitsel uyarılm:ı.ş potansiyeller olarak kabul edilmekte ve bun­

lan.n beyinsapı . .i,şit.sel yap:ı.larından kaynaklandığına inan:ı.l·­

mak ta dır· ( 25) • 

10 msan. den sonra görülen potansiyelle:ı:e orta latarıslı 

işi.tsel uyarılm:ı.ş potansiyeller denir. Bunlar 10·-50 msan. i. çin­

de görü.lürler. 

50 ile 300 msan içinde oluşan potansiye.llerede geç la­

tansll. işi tsel uyar:ı.lm:ı.ş potansiyeller denir. 

Orta ve geç latansl:ı. i.şitsel uyar:ı.lm:ı.ş potansiyellerin 

talamus, korpus genikulatum mediale, primer işitme korteksin­

den kaynakland:ı.ğ:ı.na veya beyin sap:ı. işitsel yapılarından kay­

naklanan potansiyellerin uzak alan yansı.mas:ı. olabileceğine ina·­

nı.lmaktad:ı.r (25). 

Orta ve geç latanslı komponentlerin büyük amplitüdlü ol­

mas:ı. nedeni ile kafatasından özellikle frontosentra.l bölgeden 

iyi kaydedilebilecekleri konusunda görüş birliği vardır. 
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İşitsel uyaı:J..lnu.ş pot.ansiyel.l.eı:in kafatası. ve boyun 

kaslarJ..nın aktivitesi ile kontamine olabileceği bu nedenle 
' 

beyin korteksinden kaydedilmesinin daha iyi olacağJ.. ileri 

süı:ülmüştüı:. Ancak genel anstetikleı:, narkotikler ve bazı 

i.laçlaı:J..n, işits~l uyaı:ılmış pot.ansiyeller.i. bozup, latansla-

rJ.. uzatmasJ.. nedeniyle fazla kullaıulmamıştı.r ( 33,36 l . 

Araşt:ı.ı:malarda işi ts el uya1:J..lmı.ş potansiyellerin erken, 

orta ve geç tüm komponent.lerin latanslaı:J..nJ..n, amplitüd ve 

şekillerinin fazlaca değişik bul unması.nJ.. yukardaki nedenleı:e 

bağıayabiliriz. 

Biz çalışmamJ..zda orta ve geç latanslı komponentlerin veı:-

teks den daha kolay kayıtlayabileceğimi.zi düşünerek erken la-

tanslı komponentleri kaydetmedik. Ayı:ı.ca, Eı:ken latans.lı potansi·-

yelleri gözliyebilmek yönünden kullandığımız yöntemin teknik 

olasılıklaı:ı da yetersiz bulunmuştur. Erken latans zamanlı po·-

tansiyell.er, geç latans zamanlı. ı aı:a oranla çok daha düşük am-

li tütlüdüı:. Bu bakımdan, kullanılan amplifikatöı:ün çözücülüğü­

nün çok daha iyi olması (nanovoltlar seviyesinde) ve aveı:ager'in 

1024 tekrardan daha fazla yapabilmesi (en az 2048) gerekirdi. 

Bu nedenle 10 ınsan. lik analiz öncesi gecikmeyi (Pre analiz de­

lay) kullanarak 10-500 ınsan. içinde oluşan potansiyelleri kay-

de ttik. 

Kaydettiğimiz potansiyellerden Nl-N2 ile Pl-P2 orta la-· 

tanslı, N3-·N4 ile P3·-P4 geç latanslı komponentlerdi. 
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Li ter·atürü gözden geç irirken P i c ton ve arkadaşı arının 

Nl defleksiyonundan önce No ve Po gibi iki. dalga kaydettikle­

rini gördük (36). Bu dalgalardan No ın latansının 8.9 msan. 

Po ın ise 12 msan. olduğu görüldü. Ancak diğer araştırıcıla·" 

rı n No kaydetmedikleri. görüldü. Po ise Ruhm ve arkadaşları. 13 

msan. (40), Mendel ve Goldstein 13 msan. (:36), Goff ve arkadaş­

ları ise 10 msan. o~arak buldular ( 26) (Tablo 2) . 

Biz kayı.tlarımızda 10 msan.lik pre anal:i.z geci.kme kul­

landığımız için No ve Po ı kaydedeıııedi.k. 

!lk negatif komponent Nl in tepe latansı Picton ve ar­

kadaşları.na göre 16 msan. (36), Ruhm ve arkadaşlarına göre 23 

msan(40), Goff ve arkadaşlarına göre 13 msan(26), Mendel ve 

Goldstein'e göre 22 msan(36) dır. 

Bizim çalışmamızda Nl in tepe latansı.nın ortalama değeri 

22.5 msan. olarak bulundu. Tablo 10. Li.teratürü gözden geçirdi­

ğimizde bulgularımızı.n literatür verileı:ine uygun olduğu görül­

dü (Tablo 10). 

Nl den sonra ortaya çıkan Pl pozitif dalgasının tepe la­

tansı için literatürde verilen değerler 25-32 msan. arasında de­

ğişmektedir. Çalışmamızda elde edilen Pl dalgasının tepe latansı·­

nın ortalama değeri 25.7 msan.diı:. Bu değer P,i.cton ve arkadaşla­

ı::ının bulduğu değere yakın bir değerdir. 

Pl den sonra kaydedilen ikinci negatif dalga N2 nin tepe 

latansının değeri li.teratürde :35-45 msan arasında değişmektedir. 

Bizim çalı.şmamızda ise N2 nin tepe latansı ortalama değeri 40.7 

msan. olarak saptanmıştır. Bu da li teratür verilerine ,, 



No Po Na Pa Nb Pl Nl P2 N2 

Picton ve ark';' 8.9 12 16 25 36 50 83 161 290 
(1973) 

Gcff ve ::ırk. (?la) (N1b) (P2a) (N2b) (P3a (N3b) (P5a) 
(l:J'i9l 10 13 .27 35 50 81 175 

Ruhm ve ark. 
(1 967) 13 23 28 39 

~~en.jel ve Goldstein 
( 1 QhG' ..... _.- "' } 13 22 32 45 

Davıs ve Zerlin 
(1966) 50 100 175 300 

Rapi:ı ve Rrk. 

(1966) 90. 175 

3iz::. -:ı olioular (~Tl) (P1i (N2) (P2) crr J) (PJ) (114) 
22.5 2" ,., 

,/. ' 40.7 43.6 67.4 75 102.8 

TABLO. lO: Orta ve geç lqtsnslı !UP lerin lıtera~ür d.e~erleri ile bizir.İ cteğerlerımizin 

X:~r7ıla$tır:::-:ıs ı. 

(P4) 
1.08.5 

... 
"' 
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N2 dalgasını takiben oluşan P2 dalgasım.n değeri lite·-· 

ratürde 50 ınsan. olarak bulundu. Biz P2 dalgas.ının tepe la tan­

sı ortalama değerini 43.6 ınsan. bulduk. 

P2 dalga: ı.nı takiben görülen N3 dalgasının tepe latansı. 

değeri literatürde 81··100 ınsan arası.nda değişmektedir. Biz N3 

dalgasını. n tepe la tansı. değer ini 6 4. 7 ınsan. bulduk .. 

N3 dalgasını. izleyen P3 dalgasını.n latansı literatürde 

161 ile 175 ınsan. arasında değişmektedir. Biz P3 dalgasının la­

tansının ortalamasını 75 ınsan. olarak saptadık. 

Bizim çalışmamızda 25 olgudan 10 tanesinde elde ettiği­

miz N4 dalgasını Picton ve arkadaşları elde etmişler. Tepe la­

tansını 290 ınsan. bulmuşlar. Davis ve Zerlin ise N4 ün değerini 

300 ınsan bulrnuşlardı.r. Biz N4 ün tepe latansı ortalamasını. 102.8 

ınsan. saptadık. 

25 olgudan 12 sinde elde ettiğimiz ve tepe latansı değe­

rini 108.5 ınsan bulduğumuz P4 dalgasına ait letaratür verilerine 

rastlamadık. 

Çalışmamızda elde ettiğimiz orta latanslı işi.tsel uyarıl·­

rnış potansiyellerin tepe latans değerlerini. li.teratürdeki değeı:ler­

le bağdaştığını gördük. 

Geç latanslı. işitsel uyarı.lrnış potansiyellerin latanslaı:ı­

nın oldukça farklı değerlerde olduğunu saptadık. Esasen geç kompo-· 

nentlere ait bu farklılığın; literatür verilerinde olduğunu gördük. 
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öze ll ik le geç la tanslı iş i.t.sel uyarılmış potansiyeller 

arasındaki. bu fa:ı:kl.ı.lık deney koşullarına bağlı olabilir. Hat-· 

ta bu komponentler kas aktivitesi ile önemli ölçüde etkilenmi.ş 

olabilir. Bu bulgu myojeni.k kaynaklı. potansiyelle:ı:in, işitsel 

uyarılmış potansiyellerin latans ve amplitüdünii değiştirdiği 

düşüncesini doğrula:ı: ni tel ik te kabul edilebil ir •• 

İşi.tsel uyarılmış potansiyelle:ı:in amplitüdleri çeşitli 

fizyolojik ve fizyopatoloji.k durumla:ı:·dan kolayca etkileni:ı:leı:. 

Bu nedenle çalışmalarda elde edilen amplitüd değe:ı:le:ı:i çok fa:ı:k-· 

lıdı:ı:. 

Bizim kaydettiğimiz potansiyellerin tepeden t.epeye amp-· 

li tüd değerle:ı:i ı. 3 ile 9 mik:ı:ovol t arası. nda değişmektedir. Li-

te:ı:atürde tutarlı bi.:ı: am_plitüd değerlerine rastlanmadığı.ndan 

bir karşılaştı:ı:ma yapamadık. Arıcak korteks den elde edilen i şit-

sel uyarılmış cevap amplitüdle:ı:inin, kafatasından elde edilen 

cevap ampli.tüdlerine göre on kat büyük olabileceği saptanmış-

tı. :ı:( 6) • 

Yaygın bir görüş olarak; işitsel uyarılmış cevapların la-· 

tans değerle:ı:ini.n, amplitüd değerlerinden daha kıymetli bir pa-· 

-
:ı:ametre olduğu kabul edilir (5,6). 

Çalışmamızda ses yoğunluğu hep aynı düzeyde tutuldu. Bu 

nedenle ses yoğunluğunun artması. veya azalmasının işitsel uyarıl-
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m1.ş potansiyellerde ne gibi değişiklikler yaptığı gözleneme­

di. Li teratür incelendiğinde ses yoğun ı uğunun artması ile işi t-· 

sel uyarı.lmış cevapların latanslarının değişmediğ i halde, amp­

litüd lerinin arttığı, ses yoğunluğu azaltılınca amplitüdlerin 

de düştüğü görüldü (1,4,8,36,37). 

Çalışmamızda kayıt yeri olarak sadece veı:·teks kullanıldı .• 

Bu nedenle farklı kayıt. yerleri kullanarak elde edilen i.şitsel 

uyarılmış potansiyeller in karşılaştı.rı.lması. yapılamadı. Oysa 

kafatasının çeŞitli bölgelerinden farklı. latanslı ve amplitüdlü 

i şitsel uyarıımı ş cevaplar kaydedilebilir ve kafa tas.ın.ın bir 

h ari tası. yapılabilir ( 5, 6) . 

Çal.ışmamızda stimulus sayısı aynı kaldı. Stimulus sayı-· 

sının işitsel uyarılmış cevaplara olan etkisini araştıramadık. 

Literatür i.ncelendiğinde, stimulus sayısının artırılmasının işit-· 

sel uyarılm.ış cevapların amplitüdlerinde düşmeye neden olduğu gö­

rüldü (6 ,20). 

İşitsel uyarılmış potansiyellerin çocukluk ve yaşlılı.k ça­

ğı.nda değişi.klikler gösterdiğ.i. ileri sürülmüştür (2,23). 

Çalışmaya katılan deneklerin çoğunun genç yaşta olması 

böyle bir karşılaştırma yapmamızı olanaksı.z kıldı. 

Kadın ve erkeklerden elde edilen dalgalan.n lat.ans ve amp­

litüdlerinde önemli bir farklılık olmadığı saptandı. 
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Çall.şınayı. sadece uyanık denekıerde yaptığımız için, uy­

ku ve uyanıklı.k işi tse.l uyarılını.ş potansiyellerinin bir karşı­

laştırınası.nı yapaınadık .. Ancak uykudan uyanma s.ı.rasında işi·tsel 

uyarı.lınış potansiyellerin aınplitüdlerinde azalma ve şekil deği··· 

şikliği. olduğu açıklanınıştıı: (ll) . 

Tek taraflı ses uyaranı. vermekle veya çift taı:aflı uya-· 

ran vermenin işi ts el uyarı.lınış cevapları değiştirdiği ileri sü­

rülmüş tür. 

Cevaplaı: arasında heıni.sferleraı:ası farklılıklar olduğu 

açıklamnıştı.r (14,29,33). 

Referans elektrod yerini değiştirerek yapılan kayıtlarda 

farklı sonuçlaı: alınabiliı: (5, 29) • 

Çalışmamızda kayıtlar devamlı verteksten yapıldı .• Bu ne-· 

denle heıni.sferlerarası farkı. araştıramadık. 

İki taraflı uyaran kullandı.k, bu nedenle tek taraflı uya·· 

ran verilerek elde edilen işi ts el uyarılını ş yanıt faı:kını aı:aş­

tı ı:madı.k • 

Referans elektı:oduınuzun yeri'de heı: kayıtlamada aynıydı. 

Bu yüzden refeı:ans elektı:od yerinin farklı.lığını.n ne gibi etkisi 

olduğunu da araştıramadık. Ancak, bu çalışına i . .le belirli ve ol-· 

dukça basit biı: yöntem kullanarak oı:·ta latanslı işitse.l potansiM 
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yel leri. n sabit latanslar la elde edi.lebi.l diğini gördük. Merke·-

zi sinir sistemini, özellikle işitme yollarını tutan lezyonlar·­

da, i.şitsel uyar·ılrnış yanıtların latans zarnanlarını.n değişece·­

ği açıktır. Bu bakırndan bu çalışmanın, kısıtlı bir teknik düzey 

ile spesifik lokalizasyonlu bazı l.ezyonların yerini bulmakta ya­

rarlı olacağı düşünülmektedir. 
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SONUÇ ve ÖZET 

Bu çalışmada sistemik muayene ile sağlam bulunmuş 25 

denekten orta ve geç latanslı. işi ts el uyarılını ş pot.ansiyelleri 

kaydettik. 

Elde edilen i.şi.tsel uyarılmış potansiyellerin lat.ans, 

ampli tüd gibi fizyolojik par·ametrelerini saptamaya çalı ş tık .El·· 

de edilen değerler tartışıldı ve literatür verileri ile karşı­

laştırı.ldı. Elde ettiğimiz işitsel uyarı.lmış pot.ansiyellerin or­

ta komponentlerini.n latans ve amplitüdleri.nin literatür veri··· 

lerine uyduğu, geç komponentlerinin uymadığı saptandı. Bu uy­

gunsuzluğun kaynakları tartışıldı. 

İşitsel uyarılmış yanıtıara etki eden çeşitli fizyolojik 

ve fizyopatolojik durumlara kısaca değinildL 

İşitsel uyarılmış potansiyeller nervus cochlearisden, 

cort.ex'e kadar geniş bir nöronal yapıdan kaynaklanabilirler. !şit­

me yolunun herhang.i bir yerindeki bir· bozukluğun, işi.tsel uyarıl­

mış yanıtlarda değişiklik yapacağı doğaldır. Bu durumun bilinme­

si bazı hastalıklara tanı konmasında klini.kçiye büyük ölçüde 

yardım edecektir. 
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