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TEùEKKÜR 
 

BaúkenW hniYeUViWeVi KXlak BXUXn Bo÷a] Anabilim DalÕ BaúkanÕ PUof. DU. 

LeYenW N. g]l�o÷lX¶na Ye BaúkenW hniYeUViWeVi KXlak BXUXn Bo÷a] Anabilim 

DalÕ¶nÕn W�m Va\gÕde÷eU |÷UeWim �\eleUine, 

Te]imin heU aúamaVÕnda deVWe÷ini, VabUÕnÕ Ye hoúg|U�V�n� hiobiU ]aman 

benden eViUgeme\en We] danÕúmanÕm Ye Va\gÕde÷eU hocam PUof. DU. Adnan FXaW 

B�\�kl�¶\e, 

Y�kVek liVanV e÷iWimi almam ioin beni ceVaUeWlendiUen heU daim deVWe÷ini 

hisVeWWi÷im, ha\aWWa |Unek aldÕ÷Õm inVan PUof. DU. LeYenW SennaUo÷lX¶na 

Y�kVek liVanV e÷iWimimi]de b�\�k eme÷i olan, We]imin heU aúamaVÕnda fikiU 

YeUen Ye kadÕn akademiV\enleU olaUak heS |Unek aldÕ÷ÕmÕ] PUof. DU. H. Se\Ua 

EUbek¶e, 

Hem dene\imleUi hem WecU�beleUi ile e÷iWimime olan kaWkÕlaUÕndan dola\Õ 

Ga]i hniYeUViWeVi Od\oloji B|l�m BaúkanÕ PUof. DU. B�lenW G�nd�]¶e,  

Kiúili÷i Ye oalÕúma diViSlinini heS |Unek alaca÷Õm, \�kVek liVanV 

e÷iWimimi]in heU aúamaVÕnda kaWkÕlaUÕ olan Doo. DU. EYUen HÕ]al¶a  

E÷iWimim V�UeVince doVWlXklaUÕnÕ Ye deVWekleUini eViUgeme\en d|nem 

aUkadaúlaUÕma, doVWlXklaUÕ ile \�kVek liVanV e÷iWimimi UenklendiUen DU. CeUen 

KaUaoa\lÕ, DU. G�lfem Be\a]SÕnaU Ye U]m. Od\. CeYahiU BXlXW TXUa\, U]m. Od\. 

BXUcX AVlan Ye U]m. Od\. BeUka\ AVlan¶a 

BaúkenW hniYeUViWeVi Dene\ Ha\YanlaUÕ hUeWim Ye AUaúWÕUma MeUke]inin 

de÷eUli oalÕúanlaUÕ Ye dene\ V�Uecindeki \aUdÕmlaUÕ ioin DU. F.Ce\da AkÕn goal¶a 

NiVbeWen ileUi \aúWa aWÕldÕ÷Õm |÷Uencilik VeU�Yenimde bana deVWek olan 

aileme Ye aUkadaúlaUÕma, 

En ioWen Weúekk�UleUimi VXnaUÕm.  

Emel TAHøR 
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ÖZET 
 

Emel Tahir, SpirilunanÕn Ratlarda Sisplatin Ototoksisitesi Üzerine Etkisi, 
Baúkent Üniversitesi Sa÷lÕk Bilimleri Enstit�s� Odyoloji Y�ksek Lisans 
ProgramÕ, 2020. 

 

Amao: AnWiokVidan eWkinli÷i bilinen VSiUXlinanÕn ViVSlaWin oWoWokViWeVine kaUúÕ 

koUX\XcX eWkiVinin olXS olmadÕ÷ÕnÕ de÷eUlendiUmekWiU. 

 

Gereo ve Y|ntem: PUoVSekWif konWUoll� bX ha\Yan oalÕúmaVÕnda    adeW 

SSUagXe DaZle\ UaW d|UW gUXba a\UÕldÕ. ølao X\gXlamalaUÕndan |nce Ye 10 g�nl�k ilao 

X\gXlamaVÕ VonUaVÕnda heU biU gUXSWaki UaWlaUÕn heU iki kXla÷Õna diVWoUVi\on �U�n� 

oWoakXVWik emiV\on WeVWi (DPOAE) Ye iúiWVel be\in VaSÕ \anÕWÕ (ABR) WeVWleUi \aSÕldÕ. 

1. Gruptaki ratlara (n = 7), tek doz 1 ml intraperitoneal serum fizyolojik (%0.9) 

verilirken, 2. gUXSWaki UaWlaUa (n    ), 1  mg kg g�n Wek do] ViVSlaWin inWUaSeUiWoneal 

olaUak YeUildi.  . gUXSWaki UaWlaUa (n    ), 1000 mg kg g�n VSiUilXna 10 g�n V�Ue\le 

gaYaj ile YeUildi.  . gUXSWaki UaWlaUa (n    ) 1  mg kg g�n úekildeki Wek do] ViVSlaWin 

uygulamaVÕ ile a\nÕ g�n baúlanan 1000 mg kg g�n VSiUXlina 10 g�n V�Ue\le gaYaj ile 

verildi. 

 

Bulgular: dalÕúma |nceVi \aSÕlan |lo�mleUde gUXSlaU aUaVÕnda heUhangi biU 

anlamlÕ faUk bXlXnmadÕ. DPOAE VonXolaUÕ aoÕVÕndan 1. gUXSWa Ye  . gUXSWa ilao 

X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕnda heUhangi biU fUekanVWa anlamlÕ biU faUk g|]lenemedi. 

2. Grupta ise 2222 Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 

10000 H] Ye 11  9 H] fUekanVlaUÕnda ilao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ SNR de÷eUleUi 

X\gXlama |nceVine g|Ue daha d�ú�k bXlXndX.  . GUXSWa      H],  000 H],  000 H], 

   9 H], 10000 H] Ye 11  9 H] fUekanVlaUÕnda ilao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ SNR 

de÷eUleUi X\gXlama |nceVine g|Ue daha d�ú�k bXlXndX. Sadece ViVSlaWin alan UaWlaU 

di÷eU gUXSlaU ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda daha d�ú�k SNR de÷eUleUi elde edildi. Son 

|lo�mleUde 1.gUXS   Ye  . GUXS ile ikili olaUak kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda aUalaUÕnda anlamlÕ 

faUk g|]lenmedi. ølao X\gXlamaVÕ |nceVinde gUXSlaUÕn ABR eúikleUi aUaVÕnda anlamlÕ 

faUk bXlXnma] iken ilao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ  .gUXbXn ABR eúikleUinin  . gUXba g|Ue 

daha i\i g|U�ld�. Sadece ViVSlaWin alan UaWlaUda iVe di÷eU gUXSlaUa g|Ue ABR \anÕWÕ 

daha \�kVek eúik de÷eUleUinde elde edilebildi. 



iii 

 

 

Sonuo: SSiUXlinanÕn kokleaU fonkVi\onlaUa olXmVX] eWkiVi \okWXU Ye ViVSlaWin 

ototoksisitesine karúÕ SaUVi\el koUX\XcX eWkiVi meYcXWWXU. 

 

 

Anahtar S|z �kler: Sisplatin, ototoksisite, spirulina, antioksidanlar 

 

 

BX oalÕúma BaúkenW hniYeUViWeVi Ha\Yan Dene\leUi YeUel EWik KXUXlX 

WaUafÕndan ona\lanmÕú (PUoje no: DA19/32) Ye BaúkenW hniYeUViWeVi AUaúWÕUma 

FonXnca deVWeklenmiúWiU. 
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ABSTRACT 

Emel Tahir, The Effectiveness of Spirulina Against Cisplatin Induced 

Ototoxi ity in Rats, Baúkent Health S ien es Institute Audiology Master Thesis, 

2020. 

Objective: The purpose of this study was to asses the protective effect of an 

anWio[,danW and anWiinflammaWoU\ agenW ³VSiUXlina´ againVW ciVSlaWin-induced 

ototoxicity in rats.  

Material and Methods: This prospective, controlled animal study was conducted 

with 28 adult Speague Dawley rats divided into four groups. Before the drug 

administration, distortion product otoacoustic emission (DPOAE) and Auditory 

Brainstem Response (ABR) tests were performed. Group 1 (n = 7), received 1 mg 

intraperitoenal (i.p.) saline. Group 2 (n = 7) received single dose of intraperitoenal 

(i.p.) cisplatin at 15 mg/kg/day. Group 3 (n = 7) received oral spirulina at 1000 

mg/kg/day for 10 consecutive days. Group 4 (n = 7) single dose of intraperitoenal 

(i.p.) cisplatin at 15 mg/kg/day follwed by oral spirulina at 1000 mg/kg/day for 10 

consecutive days. Final DPOAE and ABR measures were performed 10 days after 

the first drug administration.  

Results: Before the durg administration there was no significant differences between 

groups in terms of DPOAE and ABR measurements. Group 1 and 3 showed no 

significant difference before the drug administration and DPOAE measurements 

before. Group 2 demonstared lower SNR values at 2222 Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 

Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz ve 11429 Hz frequencies in final DPOAE 

measurement. In group 4 final DPOAE SNR values were lower in  4444 Hz, 5000 

Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz ve 11429 Hz frequencies.In pairwise comparisons; 

group 1, 3 and 4 had no significat difference in final DPOAE measurement however 

rats received only cisplatin had lower SNR values than in other groups. 

There was no significant difference in terms of ABR threshold before the durg 

administration. After the drug administration, increase in ABR treshols was greater 
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in group 2 than in group 4. Rats received only cisplatin yielded higher ABR tresholds 

than rats in other groups. 

 

Conclusion: Spirulina does not have negative effect on cochlear functions and has a 

partial protective role against cisplatin-induced ototoxicity. 

 

 

Keywords: cisplatin, ototoxicity, spirulina, antioxidants 

 

 

This study was approved by Baskent University Institutional Review Board (Project 

no: DA19/32) and supported by Baskent University Research Fund. 
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1. GøRøù VE AMAÇ 

 

BiU ilacÕn \a da kim\aVal biU maddenin io kXla÷a WokVik eWki g|VWeUeUek iúiWme 

ka\bÕ, denge bo]XklX÷X \a da heU ikiVine biUden neden olmaVÕna oWoWokViViWe adÕ 

verilir. Ototoksisiteye neden olan Sek ook ilao Ye madde YaUdÕU. 

 

SiVSlaWin Sek ook kanVeU W�U�n�n WedaYiVinde kXllanÕlan biU anWineoSlaVWik 

ilaoWÕU. NefUoWokViViWe, oWoWokViViWe, mi\eloWokViViWe, gaVWUoinWeVWinal WokViViWe, 

SeUifeUik n|UoSaWi gibi ciddi \an eWkileUi meYcXWWXr (1). SiVSlaWinin oWoWokVik eWkiVi 

iUUeYeUVible, bilaWeUal, SUogUeVif, \�kVek fUekanVlaUdaki VenV|Uin|Ual iúiWme ka\bÕ Ye 

tinnutus ile karekterizedir (1). Sisplatin normal dokudaki antioksidan enzimleri 

inhibe edebiliU Ye kokleada W�\l� h�cUe haVaUÕna neden olabiliU. BX W�\l� h�cUe haVaUÕ 

ba]alden aSekVe do÷UX ileUleU \ani |ncelikle \�kVek fUekanV iúiWme ka\bÕ olXU. D�ú�k 

ViVSlaWin d�]e\leUine maUX]i\eWWe ilk olaUak VWeUoVilialaUÕn Xo haVaUÕ oUWa\a oÕkmakWa, 

do] aUWWÕUÕldÕ÷Õnda iVe SlanlanmÕú h�cUe |l�m� (aSoSWo]a) ba÷lÕ olaUak W�\l� h�cUe 

ka\bÕ g|]lenmekWediU (2). SiVSlaWinin n|UoWokVik de oldX÷Xndan iúiWme ViniUini de 

eWkileU Ye ViniU h�cUeleUinde dejenerasyona neden olur (2). Sisplatin 

oWoWokViViWeVinden koUX\XcX olabilecek Sek ook ilao Ye ajan hakkÕnda liWeUaW�Ude Sek 

ook oalÕúma\a UaVWlanmakWadÕU. 

 

OWoakXVWik emiV\onlaU (OAE) Va\eVinde Vaf VeV od\omeWUiVine hen�] 

\anVÕmamÕú eUken d|nem dÕú W�\l� h�cUe ka\bÕ de÷eUlendiUilebiliU, iúiWVel be\in VaSÕ 

\anÕWlaUÕ (ABR) ile de iúiWme ViniUi Ye be\in VaSÕndaki iúiWVel merkezlerin 

elekWUofi]\olojik akWiYiWeVi de÷eUlendiUilebiliU(3). Sisplatin ototoksisitesine dair 

oalÕúmalaUda da bX iki \|nWem kXllanÕlmakWadÕU. 

 

SSiUXlina, maYi Ye \eúil algleUden olXúan mikUoVkobik biU \oVXn W�U�d�U. 

DeVWek gÕda olaUak VÕklÕkla kXllanÕlmakWadÕU. AnWiokVidan, anWiinflamaWXaU Ye 

immm�nmod�laW|U eWkiVi YaUdÕU. SeUbeVW okVijen UadikalleUini X]aklaúWÕUÕU, DNA 

haVaUÕnÕ |nleU, V�SeUokViW diVmXWa] Ye kaWala] gibi anWiokVidan en]imleUi haUekeWe 

geoiUiU (4). Ha\Yan oalÕúmalaUÕnda VSiUXlinanÕn heSaWoWokViViWe\i Ye nefUoWikViVWe\i 

a]alWWÕ÷Õ g|VWeUilmiúWiU (5, 6). OWoWokViViWe\e kaUúÕ eWkinli÷i oalÕúÕlmamÕúWÕU. 
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BX oalÕúmanÕn amacÕ, anWiokVidan eWkinli÷i bilinen VSiUXlinanÕn ViVSlaWin 

oWoWokViWeVine kaUúÕ koUX\XcX eWkiVinin olXS olmadÕ÷ÕnÕ OAE Ye ABR ile 

de÷eUlendiUmekWiU. 
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2. GENEL BøLGøLER 

 

2.1. øúitme Fizyolojisi 

 

AXUikXla WaUafÕndan WoSlanan VeV eneUjiVinin dÕú kXlak \olXnX geoeUek oUWa 

kXla÷a XlaúmaVÕ Ye bXUada mekanik olaUak g�olendiUilmeVini Wakiben io kXlakWa 

elekWUokim\aVal eneUji\e d|n�úeUek akVi\on SoWanVi\elleUi olXúWXUXS VanWUal iúiWme 

ViVWeminde iúleniS be\inde algÕlanmaVÕna ³iúiWme´ adÕ YeUiliU. BX ViVWemin SaUoalaUÕnÕ, 

dÕú, oUWa Ye io kXlak ile VanWUal iúiWVel \olaklaU olXúWXUmakWadÕU. AXUikXla Ye dÕú kXlak 

yolu sesin toplanmaVÕ Ye VÕkÕúWÕUÕlmaVÕnda Uol o\naU. KXlak ]aUÕna Xlaúan VeV 

dalgalaUÕ oUWa kXlakWa \eU alan kemikoikleU (malleXV, inkXV Ye VWaSeV) amSlifi\e ediliU 

Ye io kXla÷a ileWiliU. øúiWme d|UW a\UÕ fa]da inceleniU (7); 

 

1.øleWim (condXcWion) fa]Õ 

 

 .D|n�ú�m (WUanVdXcWion) fa]Õ 

 

 .SiniUVel Kodlama (neXUal coding) fa]Õ  

 

4.BiUleúWiUme-AlgÕlama (aVVociaWion- cogniWion) fa]Õ 

 

ø      (conduc  on) fazÕ: AXUikXla WaUafÕndan VeV dalgalaUÕnÕn WoSlanmaVÕ, 

filWUelenmeVi Ye dÕú kXlak \olXna ileWilmeVi ile bX fa] baúlaU. DÕú kXlak \olXndaki 

Ue]onaW|U V�Ueo Ye VeV dalgalaUÕnÕn WimSanik membUana ileWilmeVi ile deYam edeU. 

OUWa kXlak WaUafÕndan, WimSanik membUana Xlaúan VeV dalgalaUÕnÕn io kXlakWaki VÕYÕ 

oUWama geoiúi Va÷lanÕU. BX aúamada kXlak ]aUÕnÕn WahWaUeYalli eWkiVi (caWenaU\ leYeU), 

kemikoik ]inciUin \�kVelWici eWkiVi (oVVicXlaU leYeU) Ye kXlak ]aUÕ ile VWaSeV WabanÕ 

aUaVÕndaki alan faUkÕ (hidUolik leYeU) Va\eVinde VeV dalgalaUÕnÕn haYa oUWamÕndan 

VÕYÕ\a geoeUkenki eneUji a]almaVÕ Welafi ediliU. OUWa kXlakWa \eU alan m. VWaSediXV Ye 

m. WenVoU WimSani kaVlaUÕ da ileWim V�Uecinde \eU alÕU(7, 8). 

 

D|n�ú�m (WUanVdXcWion) fa]Õ: Mekanik eneUjinin bi\okim\aVal ola\laU ile 

elektrik eneUjiVine d|n�úW�÷� bX fa]da fUekanVa VSeVifik anali] \aSÕlÕU. Mekanik 
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eneUjinin elekWUikVel eneUji\e d|n�ú�m�nde W�\l� h�cUeleU |nemli Uol o\naU.  Ses 

dalgalaUÕnÕn SeUilenfe geomeVi ile SeUilenf VÕYÕVÕ Ye ba]ileU membUan haUekeWleniU. 

KokleanÕn ba]al kÕYÕUÕmÕndan aSikal kÕYUÕmÕna kadaU dalga ileUleU Ye ba]ileU 

membUan haUekeWlendikoe W�\l� h�cUeleU de haUekeWleniU. Ba]al membUandaki \eU 

de÷iúimi, WekWoUial membUan Ye UeWik�leU lamina aUaVÕndaki dÕú W�\l� h�cUeleUi 

hareketlendirir. Tektorial membUan Ye UeWik�leU lamina aUaVÕndaki endolenf haUekeWi 

iVe io W�\l� h�cUeleUi haUekeWlendiUiU. ùekil 2.1¶de KoUWi oUganÕ Ye W�\l� h�cUeleUin 

\eUleúimi g|VWeUilmiúWiU. TUanVd�kVi\on ola\Õ kokleada bXlXnan d|UW faUklÕ elekWUikVel 

SoWanVi\el ile ba÷lÕdÕU. BX SoWanVi\elleU endolenfaWik SoWanVi\el (EP), kokleaU 

mikUofonik (KM), VXmaV\on SoWanVi\eli (SM) Ye W�m ViniU akVi\on SoWanVi\eli 

(TSAP) olaUak adlandÕUÕlÕU (7, 9, 10). 

 

 

ùekil  .1. Korti oUganÕ  

øTH, io W�\l� h�cUe; DTH, dÕú W�\l� h�cUe; KT, KoUWi W�neli; TM, WekWoU\al membUan; 
DH: deVWek h�cUeVi. (SW|YeU Ye aUk¶nÕn \a]ÕVÕndan adaSWe edilmiúWiU)(11) 

 

S n rs   Kod a a (n ura  cod ng) fazÕ: D|n�ú�m fa]Õ eVnaVÕnda KoUWi 

oUganÕndaki W�\l� h�cUeleUde olXúan elekWUikVel akÕm akXVWik ViniUdeki n|UonlaUÕn 

dendUiWleUini X\aUÕU. TonoWoSik oUgani]aV\on Va\eVinde \�kVek fUekanV VeVleU 
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kokleanÕn ba]al b|lgeVinde, aloak fUekanV VeVleU iVe aSekV b|lgeVinde makVimXm 

genlikWe WiWUeúim olXúWXUXU. BX úekilde ViniU eneUjiVi fUekanV Ye úiddeWine g|Ue de÷iúik 

ViniU lifleUinde akVi\on SoWanVi\eli olXúWXUXU Ye kodlama geUoekleúmiú olXU (12, 13). 

 

  r  ú  r  -A gÕ a a (assoc a  on- cogn   on) fazÕ: Kodlanan ViniUVel ileWimleU 

VanWUal iúiWme ViVWeminde biUleúWiUiliU Ye o|]�l�U.  OlXúan akVi\on SoWanVi\elleUi 

kokleaU n�kleXVlaU, VXSeUioU oliYaU komSlekV, laWeUal lemniVkXV Ye infeUioU kollikXlXV, 

medial genik�laW ciVim bo\Xnca ileUleU. ønfeUioU kollikXlXVWan oÕkan lifleU medial 

genikXlaW n�kleXV aUacÕlÕ÷Õ\la koUWekVWe bXlXnan iúiWme meUke]ine geliUleU. Silvi\an 

fiVV�Udeki iúiWme meUke]inde VeV kaUakWeU Ye anlam ka]anÕU (7, 9). 

 

2.2. Rat Kula÷ÕnÕn Anatomi ve Fizyolojisi 

 

RaWlaU Sek ook dene\Vel oalÕúmada dene\ ha\YanÕ olaUak kXllanÕlmakWadÕU. 

LaboUaWXYaU oUWamÕnda kola\ �Ue\ebilmeVi, bakÕmÕnÕn kola\ olmaVÕ, kÕVa V�Uede 

�Ue\ebilmeVi inVanda g|U�len Sek ook anaWomik \aSÕnÕn oUWak olmaVÕ nedeni\le kXlak 

bXUXn bo÷a] alanÕndaki dene\Vel oalÕúmalaUda da WeUcih edilmekWediUleU (14). øo kXlak 

aUaúWÕUmalaUÕnda, oWoWokViViWe, akXVWik WUaYma, a÷ÕU meWal, elekWUoman\etik alan ve 

Uad\aV\onXn eWkileUini VaSWamak ioin UaWlaU VÕklÕkla kXllanÕlÕU (15). Di÷eU biU |]ellik 

de WimSanik membUan mXa\eneVinin kola\ \aSÕlabilmeVidiU. 

RaW oUWa kXla÷Õ ile inVan oUWa kXla÷Õ anaWomik olaUak ben]eU \aSÕlaUÕ ioeUiU. 

RaWlaUda da inVanda bXlXnan malleXV, incXV Ye VWaSeV kemikoikleUi bXlXnXU fakaW 

daha k�o�k bo\XWWadÕU. ønVandan faUklÕ olarak orta kulak kavitesi bulla olarak 

adlandÕUÕlan biU kemik \aSÕnÕn ioinde bXlXnXU (16). Timpanik membran yaSÕVÕ ben]eU 

olVa da UaWlaUda WimSanik membUanÕn alanÕ inVanlaUÕn \aklaúÕk alWÕda biUi kadaUdÕU. 

RaWlaUda SaUV flaccida inVanlaUa g|Ue daha ook \eU iúgal edeU. OUWa kXlak mXko]aVÕ 

iVe mXkoVili\eU |]elik g|VWeUmeVi bakÕmÕndan ben]eUdiU (17). RaWlaUÕn iúiWme 

dX\XlaUÕ i\i geliúmiú olmakla biUlikWe iúiWme aUalÕ÷Õ  0 dB¶de   0 -  0.000 H] 
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aUalÕ÷Õnda de÷iúmekWediU. Ancak en dX\aUlÕ oldXklaUÕ aUalÕk  .000-  0.000 H]¶diU. 

Y�kVek fUekanVWa i\i iúiWmeleUi, baú Ye Sinna X]XnlXklaUÕ, bXnlaUÕn biUbiUleUine g|Ue 

X]a\Val konXmlaUÕ, kafalaUÕnÕn úekli (VfeUik olXúX) Ye Sinna haUekeWlili÷inin 

meYcXdi\eWi ile aoÕklanmakWadÕU.  

RaW kokleaVÕ da inVan kokleaVÕ gibi  ,  d|n�ú \aSaU Ye membUan|] labiUenW 

\aSÕVÕ da ben]eUdiU (15, 16) (ùekil  .2).  

 

 

ùekil  .2. RaW io kXlak anaWomiVi  

A.Kemik labiUenW B. KokleaU membUan|] labiUenW, XWUicXlXV, VaccXlXV Ye VemiViUk�leU 
kanallaU (Li Ye aUk¶nÕn \a]ÕVÕndan alÕnmÕúWÕU) (15). 

 

ønVan kXla÷Õ UaWlaUa Ye di÷eU dene\ ha\YanlaUÕna g|Ue aloak fUekanVlaUÕ daha i\i 

iúiWiU. BXnXnla biUlikWe neUede\Ve W�m memeli ha\YanlaU inVana g|Ue \�kVek 

fUekanVlaUÕ daha i\i iúiWiUleU. Kafa oaSÕ daha k�o�k olan memelileUin \�kVek fUekanV 

iúiWmeVi kafa oaSÕ daha b�\�k olan memelileUe g|Ue daha i\idiU (18). ønVanlaU Ye 

laboUaWXYaU ha\YanlaUÕnÕn iúiWme aUalÕklaUÕ ùekil 2. ¶de g|VWeUilmiúWiU.  
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ùekil  .3. Deney ha\YanlaUÕnda iúiWme aUalÕklaUÕ  

ønce oi]gileU 60 dB SPL (SoXnd PUeVVXUe LeYel)¶de dX\Xlabilen fUekanV aUalÕ÷ÕnÕ, 
kalÕn oi]gileU iVe 10 dB SPL¶de dX\Xlabilen fUekanV aUalÕ÷ÕnÕ WemVil edeU (HeffneU Ye 
aUk¶nÕn \a]ÕVÕndan alÕnmÕúWÕU). (18) 

 

2.3. Ototoksisite 

Ototoksisite; kim\aVal Ye\a faUmakolojik ajanlaU nedeni\le YeVWib�leU Ye Ye\a 

kokleaU \aSÕlaUda haVaU olXúmaVÕdÕU (19). OWoWokVik ilaolaU koklea\Õ YeVWib�leU 

ViVWemi Ye\a heU ikiVini biUden eWkile\ebiliU. TaUihVel olaUak anWibi\oWikleUin \a\gÕn 

kXllanÕmÕnÕn baúlamaVÕ ile WÕS d�n\aVÕnÕn dikkaWini oekme\e baúlamÕúWÕU. En bilinen 

oWoWokVik ilaolaU; aminogliko]idleU, SlaWin ba]lÕ kemoWeUaSoWikleU, di�UeWikleU, 

makUolid gUXbX anWibi\oWikleU Ye VÕWma WedaYiVinde kXllanÕlan ilaolaUdÕU (20). 

OWoWokViViWe úX úekilleUde bXlgX YeUebiliU; iúiWme ka\bÕ, oÕnlama, hiSeUakX]i, 

kXlak dolgXnlX÷X, baú d|nmeVi Ye\a dengeVi]lik. BXlgXlaU geoici hafif oÕnlamadan 

kalÕcÕ Wam iúiWme ka\bÕna, hafif dengeVi]likWen ciddi baú d|nmeVine kadaU ook geniú 

biU \elSa]ede kaUúÕmÕ]a oÕkabiliU (21). SemSWomaWolojideki kiúiden kiúi\e bX 

de÷iúiklik kiúinin geneWik \aSÕVÕna, meWabolik dXUXmXna, komoUbid medikal 

haVWalÕklaUÕna Ye okVidaWif VWUeVle baú eWme kaSaViWeVine ba÷lanmÕúWÕU (22). Bu 



8 

 

bXlgXlaU WedUici olaUak kaUúÕmÕ]a oÕkabilece÷i gibi aniden de geliúebiliU. OWoWokViViWe 

ha\aWÕ WehdiW eden biU dXUXm olmaVa da ileWiúimi Ye VoV\al ha\aWÕ eWkile\eUek kiúileUin 

\aúam kaliWeVini d�ú�UebiliU.  

 

2.3.1. Ototoksisitenin odyolojik tani ve takibi 

 

G�nl�k klinik SUaWikWe kaUúÕlaúÕlan en |nemli VoUXn oWoWokViVWenin geo WanÕ 

almaVÕdÕU. TanÕda haVWanÕn hika\e Ye VemSWomlaUÕnÕn \anÕ VÕUa od\olojik WeWkik 

VonXolaUÕ |nemlidiU. OlaVÕ VemSWomlaU hakkÕnda haVWanÕn, haVWa \akÕnlaUÕnÕn Ye 

Va÷lÕk SUofeV\onelleUinin X\anÕk olmaVÕ alÕnabili\oU iVe geUekli |nlemleUin alÕnmaVÕ 

geUeklidiU. OWoWokVik ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ od\olojik olaUak haVWalaU 

de÷eUlendiUilmeli Ye kemoWeUaSi gibi X]Xn V�Ueli ilao X\gXlamalaUÕnda beliUli aUalÕklaU 

ile odyolojik tarama \aSÕlmalÕdÕU (22). 

 

Ototoksisite takibi, ototoksik bir ajanÕn ]aman ioindeki eWkileUini WakiS 

anlamÕna gelmekWediU. OWoWokVik biU ilao Ye\a madde |ncelikle kokleanÕn ba]al 

kÕYUÕmÕnÕ eWkile\eUek \�kVek fUekanV iúiWme ka\bÕ \aSacakWÕU. HaVaU aSikal kÕYUÕma 

do÷UX ileUledikoe iúiWme ka\bÕ aloak fUekanVlaUÕ da WXWma\a baúlaU. BX ileUle\iúin 

Wakibine oWoWokViVWenin moniWoUi]aV\onX adÕ YeUiliU Ye mXlWidiViSlineU biU ekiS 

WaUafÕndan \�U�W�lmelidiU. OWoWokViViWenin moniWoUi]aV\onX VÕUaVÕ\la úX aúamalaUÕ 

ioeUiU (23); 

1. ølao WedaYiVi |nceVi od\olojik de÷eUlendiUme 

2. ølao WedaYiVi V�UeVince od\olojik WakiS  

3. øúiWmedeki de÷iúimin eUken WeVSiWi 

4. OWoWokViViWe VaSWanÕU iVe WedaYinin g|]den geoiUilmeVi Ye geUekiUVe alWeUnaWif 

ilaolaUÕn VeoilmeVi 

5. OWoWokViViWenin ileUlemeVinin |nlenmesi 

6. OWoWokViViWenin eWkileUini en a]a indiUmek ioin eUken iúiWVel UehabiliWaV\on 
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2.4. Otoakustik Emisyonlar 

 

SSonWan \a da akXVWik X\aUana \anÕW olaUak io kXlak WaUafÕndan �UeWilen Ye dÕú 

kXlak \olXndan |lo�len VeVleUdiU. Kokleadan ka\naklanan OAElaU dÕú W�\l� 

h�cUeleUin akWiYiWeVine ba÷lÕ olXúXUlaU Ye kokleanÕn moWoU fonkVi\onXnX \anVÕWÕUlaU. 

AkXVWik X\aUan VonXcX kokleadaki VÕYÕlaUÕn Ye ba]illeU membUanÕn WiWUeúimine ba÷lÕ 

olaUak KoUWi oUanÕnda haUekeW olXúXU. KoUWi oUganÕnÕn bX haUekeWi W�\l� h�cUeleUin 

X]anWÕlaUÕnda b�k�lmeleUe neden olXU. DÕú W�\ h�cUeleUindeki bX X]anWÕlaUÕn akWin Ye 

mi\o]in lifleUi Va\eVinde kaVÕlabilme \eWene÷i de YaUdÕU. BX kaVÕmalaU Ye b�k�lmeleU 

VonXcX �UeWWikleUi WiWUeúimleU koklea ioinde a\UÕ biU VeV ka\na÷Õ gibi daYUanÕU (24). 

OAE, non-inYa]if olmaVÕ, mali\eW eWkin olmaVÕ, haVWalaU WaUafÕnan kola\ WoleUe 

edilebilmeVi Ye objekWif biU WeVW olmaVÕ nedeni\le hem klinik SUaWikWe hem de 

oWoWokViViWe oalÕúmalaUÕnda VÕklÕkla kXllanÕlÕU. g]ellikle dÕú W�\l� h�cUeleUi ekileyen 

oWoWokVik ilaolaUÕn moniWoUi]aV\onXnda de÷eUlidiU (25). øúiWme ka\bÕ hen�] 

baúlamadan eUken kokleaU de÷iúiklikleUi VaSWa\abildi÷i ioin oWoWokVik eWkinin 

VaSWanmaVÕnda konYanVi\onel od\omeWUi\e g|Ue daha eUken bilgi YeUiU (26). Spontan 

Ye X\aUÕlmÕú olaUak iki ana VÕnÕfa a\UÕlÕUlaU. SSonWan OAE; heUhangi biU X\aUan 

olmakVÕ]Õn dÕú kXlak \olXndan ka\dedilen emiV\onlaUdÕU. U\aUan g|ndeUileUek elde 

edilen emiV\onlaUa iVe X\aUÕlmÕú (eYoked) OAE adÕ YeUiliU. U\aUÕlmÕú OEA �o alW WiSe 

a\UÕlÕU(24, 26). 

a. U\aUan fUekanVÕ (SWimXlus frequency) OAE (SFOAE): Uyaran olarak 

keVinWiVi] Vaf VeV kXllanÕlÕU, 

b. Geoici X\aUÕlmÕú (TUanVienW eYoked) OAE (TEOAE): Klik Ye\a Wone 

burst uyaran ile elde edilir, 

c. DiVWoUVi\on hU�n� (DiVWoUWion SUodXcW) OAE (DPOAE): Eú ]amanlÕ 

olaUak, faUklÕ fUekanVlaUdaki iki Vaf VeV kXllanÕlaUak emiV\on ceYabÕ alÕnÕU.  

D s ors yon hr�n� O oakus  k E  syon ar (DPOAE): Koklear fizyolojiyi 

\anVÕWan, min|U oWoWokVik de÷iúiklikleUi g|VWeUen, fUekanVa VSeVifik Ye non-invazif bir 

\|nWem olan diVWoUVi\on �U�n� oWoakXVWik emiVyonlar (DPOAE) ototoksisite 

Wakibinde oldXkoa g�YeniliU biU klinik \|nWemdiU. OWoWokVik ilao X\gXlanÕmÕ |nceVi 

Wemel biU DPOAE |lo�m�n� Wakiben ilao X\gXlamaVÕ eVnaVÕ Ye deYamÕnda \eni 
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|lo�mleU alÕnaUak moniWoUi]aV\on \aSÕlabiliU. Ciha]a ba÷lÕ olaUak \�kVek frekanslara 

oÕkan |lo�mleU de \aSÕlabiliU. B�W�n bX |lo�mleU \aWak baúÕnda da X\gXlanabiliU Ye 

mali\eW eWkindiU. gnemli de]aYantajlaUÕndan biUi SediaWUik SoS�laV\ondaki ef�]\on 

gibi oUWa kXlak SaWolojileUinden DPOAE VonXolaUÕnÕn eWkilenmeVidiU. Di÷eU biU 

de]aYanWaj iVe 60 dB Ye\a �]eUi iúiWme ka\ÕSlaUÕnda a÷ÕU dÕú W�\ h�cUe haUabi\eWi 

nedeni ile DPOAE \anÕWlaUÕnÕn elde edilememeVidiU (22). 

 

2. . øúitsel Beyin SapÕ YanÕtlarÕ (ABR) 

 

øúiWVel be\in VaSÕ \anÕWlaUÕ (AXdiWoU\ BUainVWem ReVSonVe: ABR) iúiWme 

ViniUinin baúlangÕcÕndan oUWa be\ine kadaU olan iúiWVel \olakWaki elekWUikVel akÕmÕ 

inceleU. KlinikWe \a\gÕn olaUak konYanVi\onel od\omeWUi\e X\Xm Va÷la\ama\acak 

bebekleUde Ye \enido÷an iúiWme WaUamaVÕnda kXllanÕlmakWadÕU.  g]ellikle ilk   dalga 

klinik de÷eUlendiUmede |nemlidiU. ønVanlaUda I. dalga iúiWme ViniUinin diVWalinden, II. 

dalga iúiWme ViniUinin SUokVimalinden, III. dalga kokleaU n�kleXstan, IV. dalga 

superior olivar kompleksten, V. dalga ise lateral lemniskus ve inferior kollikulustan 

ka\naklanmakWadÕU. Dene\ ha\YanlaUÕnda iVe faUklÕlÕklaU meYcXWWXU. ønVanlaUda V. 

dalga eúik de÷eUlendiUilmeVinde kXllanÕlan ana dalga iken, UaWlaUda II. dalga bu 

amaola kXllanÕlÕU (27). DalgalaUÕn elde edildi÷i anaWomik lokaV\onlaU, dalga SaWeUni 

Ye moUfolojiVi de inVanlaUdan faUklÕdÕU (Tablo 2.1, ùekil  . , ùekil  . ).  Ototoksik 

de÷iúiklikleUin eUken WeVSiWinde Ye konXúma fUekanVlaUÕnda olXúabilecek ka\ÕSlaUÕn 

moniWoUi]aV\onXnda ABR de aUaúWÕUmalaUda kXllanÕlmakWadÕU (3). 

 

Tablo 2.1. ønVanlaUda Ye UaWlaUda anaWomik \eUleúime g|Ue ABR dalgalaUÕ 

Dalga ønsan Rat 

I VIII. sinir distali VIII. sinir 

II VIII. sinirin proksimali Posterior ventral koklear nukleus 

II Koklear nukleus Anterior ventral koklear nukleus ve 

trapezoid cisim 

IV Superior Olivar Kompleks Superior Olivar Kompleks 

V. Lateral Lemniskus ve ønfeUioU Kollikulus Lateral Lemniskus ve ønfeUioU Kollikulus 
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ùekil  .4. Spraque Dawley ratlarda ABR |Une÷i  

(OYeUbeck Ye aUk. \a]ÕVÕndan alÕnmÕúWÕU.)(28) 

 

 

ùekil  .5. ønVanda ABR dalgalaUÕ  

(Desphanande Ye aUk oalÕúmaVÕndan alÕnmÕúWÕU) (29) 

 

 

2. . Ototoksisite Patogenezinde Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen Ür�nleri 
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øn YiWUo dene\leU Ye ha\Yan dene\leUi g|VWeUmiúWiU ki; ViVSlaWin h�cUeVel 

anWiokVidan mekani]ma\Õ inhibe edeUek koklea, VWUia YaVk�laUiV Ye VSiUal ganglion 

h�cUeleUinde aúÕUÕ biU UeakWif okVijen Uadikali �UeWimine neden olmakWadÕU. H�cUe ioi 

anWiokVidan ViVWem noUmal oalÕúÕU iVe bX UeakWif okVijen �U�nleUini eWkiVi] hale 

getirerek oUWamdan X]aklaúWÕUabiliU (30). Koklea haVVaV n|Ual h�cUeleUe VahiS olmaVÕ 

Ye i]ole \aSÕVÕ nedeni\le bX okVijen Uadikali biUikiminden ciddi |lo�de ]aUaU 

g|UmekWediU. BiUiken WokVinleU kokleanÕn kaSalÕ \aSÕVÕ nedeni\le oeYUe dokXlaUa 

da÷Õlama] Ye haVaUÕ aUWWÕUÕU. Kokleada bXlXnan ana anWiokVidan en]imleU; V�SeUokViW 

diVmXWa] (SOD), kaWala], glXWaW\on SeUokVida] (GPO) Ye glXWaW\on Ued�kWa]dÕU (30-

32). 

ReakWif okVijen UadikalleUi daha VonUa Sek ook elekWUoliW de÷iúimi Ye geneWik 

alWeUaV\onlaUa neden olaUak h�cUe fi]\olojiVini Wamamen de÷iúWiUebiliU. ASoSWo] 

V�Uecinin baúlamaVÕ ile W�\l� h�cUeleUin ioine kalVi\Xm geoiúi baúlaU deYamÕnda bax 

geni (iVimli h�cUe |l�m�n� baúlaWan gen) akWiYe olXU, miWokondUiden ViWokUom c 

ValÕnÕU Ye niha\eWinde kaVSa]   Ye kaVSa] 9 adÕ YeUilen SUoWea] en]imleUi oalÕúaUak 

h�cUe\i li]iVe X÷UaWÕU. BX V�UeoWe fodrin adÕ YeUilen W�\l� h�cUeleUin SUoWein 

iskeletinde bulXnan biU SUoWein de \ÕkÕma X÷UaU. (33). 

 

2.6.1. Sisplatin ototoksisitesi 

 

SiVSlaWin; SediaWUik Ye \eWiúkin W�m|UleUinin WedaYiVinde VÕklÕkla kXllanÕlan eWki 

d�]e\i \�kVek biU anWineoSlaVWik ajandÕU. KlinikWe oldXkoa geniú biU kXllanÕm alanÕ 

YaUdÕU. Baú bo\Xn kanVeUleUi, akci÷eU, meme Ye oYeU kanVeUi WedaYiVinde \a\gÕn 

olarak uygXlanmakWadÕU. SiVSlaWinin; n|UoWokViViWe, nefUoWokViViWe kemik ili÷i 

WokViViWeVi, gaVWUoinWeVWinal WokViViWe Ye oWoWokViViWe gibi \an eWkileUi YaUdÕU Ye bX \an 

eWkileU haVWalaUÕn |nemli biU kÕVmÕnda g|U�lmekWediU (34). Nefrotoksisite hidrasyon 

\olX ile elimine edilVede, oWoWokViViWe\i |nlemede halen kanÕWlanmÕú biU \|nWem 

yoktur (35, 36). SiVSlaWin oWoWokViViWeVi bilaWeUal Ye kalÕcÕ |]ellikle \�kVek fUekanVlaUÕ 

eWkile\en iúiWme ka\bÕ ile kaUakWeUi]ediU. OWoWokViViWenin ileUlemeVi dXUXmXnda aloak 

frekanslar da tutulabilir (30, 36). Sisplatin nedenli iúiWme ka\bÕ |]ellikle  000 H] 
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VonUaVÕ \�kVek fUekanVlaUda g|U�l�U Ye geUi d|n�ú�ml� de÷ildiU. SiVSlaWin kXllanÕmÕ 

VonUaVÕ iúiWme ka\bÕ inVidanVÕnÕn ba]Õ VeUileUde %  ¶e haWWa %100¶e kadaU 

Xlaúabildi÷i bildiUilmiúWiU (30, 36, 37). øúiWme ka\bÕ |]ellikle oocXklaUda eUiúkileUe 

g|Ue daha VÕk g|U�lmekWediU. docXklaUda g|U�len oWoWokViVWenin |nemli biU VonXcX da 

gecikmiú konXúma Ye e÷iWVel SUoblemleUdiU (38). Bu nedenle sisplatin 

oWoWokViViWeVinin |nlenmeVi, �]eUinde oalÕúÕlma\a de÷eU |nemli biU konXdXU. 

 

SiVSlaWin X\gXlamaVÕ VonUaVÕ en baUi] de÷iúim KoUWi oUganÕnda olmakWadÕU. 

Ha\Yan oalÕúmalaUÕnda io Ye dÕú W�\l� h�cUeleUde dejeneUaV\on Ye h�cUe ka\bÕna 

neden oldX÷X g|VWeUilmiúWiU. BX de÷iúimleU |ncelikle ba]al kÕYUÕmdaki dÕú W�\l� 

h�cUeleUde baúlaU, bXnX oUWa aSikal kÕYUÕmdaki dÕú W�\l� h�cUeleU Ye io W�\l� h�cUeleU 

WakiS edeU. KoUWi oUganÕndaki bX eWkileUe ek olaUak VWUia YaVk�laUiV Ye VSiUal ganglion 

h�cUeleUinde de haVaU g|VWeUilmiúWiU (39, 40). SiVSlaWin molek�l� inVan DNA¶VÕna 

ba÷lanaUak S   \ola÷Õ �]eUinden aSoSWo]X ind�kleU (41). Sisplatin ototoksisitesinin 

deWa\lÕ molek�leU mekani]malaUÕ halen Wam a\dÕnlaWÕlamamÕú olVa da SaWogene]de 

UeakWif okVijen �U�nleUinin \ani okVidaWif VWUeVin de |nemli Uol o\nadÕ÷Õna 

inanÕlmakWadÕU. OkVidaWif VWUeVe kaUúÕ kokleanÕn endojen anWiokVidan mekani]malaUÕ 

\eWeUVi] kalÕU iVe kokleada SlanlanmÕú h�cUe |l�m� (aSoSWo]iV) Ye nekUo] 

baúlamakWadÕU (42). SiVSlaWin miWokondUial \olaklaUÕ akWiYe edeUek W�\l� h�cUeleUde 

aSoSWo]iV baúlaWmakWa Ye kalÕcÕ W�\l� h�cUe ka\bÕna neden olmakWadÕU. ASoSWo]iVin 

|nlenmeVinin, ViVSlaWin oWoWokViViWeVinin de |nlenmeVinde \eUi olaca÷Õ 

d�ú�n�lmekWediU. LiWeUaW�Udeki Sek ook \a\Õnda, ViVSlaWin oWoWokViViWeVini 

|nlememek ioin oUWamdan Ueaktif okVijen �U�nleUini X]aklaúWÕUacak anWiokVidan 

maddeleU �]eUinde \o÷XnlaúÕlmÕúWÕU (30, 43). Bir di÷eU \aklaúÕm da anWiinflamaWXaU 

ilaolaUÕ kXllanaUak kokleada haVaUa neden olan SUoinflamaWXaU V�UeoleUi dXUdXUmakWÕU. 

SiVSlaWinin hedef kanVeU h�cUeVine giUmeVinin Va÷lanmaVÕ fakaW io kXlakWaki W�\l� 

h�cUeleUe giUiúinin engellenmeVi \ani h�cUeVel Veoicilik yolu ile ototoksisitenin 

|nlenmeVi de g�ndeme gelme\e baúla\an \eni konXlaUdandÕU (34). 
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2.6.1.1. Sisplatin ototoksisitesine karúÕ koruyu u ajanlar 

 

OWoWokViViWe\e neden olan kemoWeUaS|WikleU kanVeU WedaYiVinde kXllanÕlmakWa 

Ye oo÷XnlXkla \eUine baúka ilao kXllanmak m�mk�n olmamakWadÕU. BX da 

oWoWokViViWe\i |nle\ici ajanlaUÕn keúfedilmeVi geUekVinimini oUWa\a oÕkaUmÕúWÕU. Pek 

ook in YiWUo Ye ha\Yan oalÕúmaVÕnda oWoSUoWekWif ajanlaU oalÕúÕlmÕúWÕU fakaW bX 

alandaki klinik oalÕúma Va\ÕVÕ halen ook a]dÕU. U]Xn \ÕllaUdÕU bilinen biU konX olan 

ViVSlaWin oWoWokViViWeVi halen g�ncel liWeUaW�Ude WaUWÕúÕlmakWa Ye bX konX hakkÕnda Sek 

ook \a\Õn bXlXnmakWadÕU (Tablo  .2).  

 

ødeal biU oWoSUotektif ajan WokVik olmamalÕ, io kXlakWa \�kVek konVanWUaV\ona 

Xlaúabilmeli Ye ViVSlaWinin anWiW�m|Ual eWkiVini engellememelidiU. øo kXlakWa aU]X 

edilen \�kVek konVanWUaV\on d�]e\ine eUiúmek ioin WUanVWimSanik X\gXlama 

yaSÕlabiliU. ønYa]if biU iúlem olmaVÕ en |nemli de]aYanWaj olVa da ViVWemik \an 

eWkiden kaoÕnmak WUanVWimSanik X\gXlamalaUÕn en |nemli aYanWajÕdÕU. Di÷eU \andan 

oWoSUoWekWif amaola YeUilen biU ajan, ViVSlaWinin nefUoWokVik Ye n|UoWokVik eWkileUini 

de engelle\ebiliU. TUanVWimSanik X\gXlama ile bX VekondeU ka]ano elde edileme] 

(44). 

Klinik oalÕúmalaUda g|VWeUilen ViVSlaWine kaUúÕ oWoSUoWekWif ajanlaU aUaVÕnda N- 

aVeWilViVWein, Vod\Xm Wi\oV�lfiW Ye amifoVWin bXlXnmakWadÕU (45-47). N-asetilsistein ve 

dekVameWa]onXn WUanVWimSanik \olla X\gXlandÕ÷Õnda ViVSlaWin oWoWokViViWeVini 

|nle\ici eWkileUi oldX÷X bildiUilmiúWiU (45, 48). SiVSlaWin nedenli iúiWme ka\bÕna kaUúÕ 

koUX\XcX eWkiVi aUaúWÕUÕlan bileúikleU aUaVÕnda  h o  b   ú n  r  |nemli biU \eU 

WXWmakWadÕU. OWWo Ye aUk¶nÕn bX alandaki ilk oalÕúmalaUÕndan biUinde Vod\Xm 

WhioV�lfaWÕn oWoWokViVWeden koUX\XcX eWkiVi g|VWeUilmiúWiU (49). Fakat sisplatine 

ba÷lanaUak ilacÕn W�m|UiVidal akWiYiWeVini de a]alWWÕ÷ÕnÕ bXlmXúlaUdÕU. BX nedenle 

inWUaWimSanik X\gXlama gibi lokal X\gXlamalaUa da \|nelim g�ndeme gelmiúWiU (50). 

Di÷eU biU Whiol bileúeni olan D-methioninin hem sistemik hem de lokal uygulamada 

oWoSUoWekWif eWkiVi g|VWeUilmiúWiU (51, 52). Choe ve ark transtimpanik Ringer laktat 

Vol�V\onX Ye N-AVeWil SiVWein X\gXlamaVÕnÕn DPOAE \anÕWlaUÕnÕ koUXdX÷XnX 
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g|VWeUmiúleUdiU (53). Yine klinikWe VÕklÕkla kXllanÕlan aVeWil ValiVilik asitin de 

anWiW�m|U akWiYiWe\i bo]madan W�\l� h�cUe haVaUÕnÕ engelledi÷i g|VWeUilmiúWiU (54). 

 

Ba]Õ ilaolaUÕn eWkiVi g|VWeUilVe de hen�] g�nl�k kXllanÕma giUmiú Ye WedaYi 

klaYX]laUÕnda ona\lanmÕú biU oWoSUoWekWif ilao bXlXnmamakWadÕU. YXkaUÕda 

bahVedilen Sek ook ajan in-YiWUo olaUak denenmiú Ye\a ha\Yan dene\i aúamaVÕndadÕU. 

KanVeU haVWalaUÕnda g�Yenli kXllanÕmÕ ioin ileUi klinik aUaúWÕUmalaU geUeklidiU. Tablo 

 ¶de Von \ÕllaUda ViVSlaWin oWoWokViViWeVinde \aSÕlmÕú \a\ÕnlaU |]eWlenmiúWiU.  
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Tablo 2.2. Sisplatin oWoWokViViWeVini |nlemek ioin kXllanÕlan ajanlaUa daiU oalÕúmalar 

Yazar (yayÕn yÕlÕ) 
Otoprotektif 

Ajan 

Uygulama 

Yolu 

Deney 

HayvanÕ 

KullanÕlan 

Odyolojik 

Y|ntem 

Sonuo 

Yurtsever ve ark 

(2020)(55) 
PRP ønWUaWimSanik Rat ABR BaúaUÕlÕ 

Lee ve ark (2020)(56) Zingerone Sistemik Rat ABR BaúaUÕlÕ 

Fernandez ve ark 

(2020)(57) 
Lovastatin Sistemik Fare DPOAE + 

ABR 
BaúaUÕlÕ 

Napples ve ark 

(2020)(58) 
Diltiazem+Kitosan ønWUatimpanik Fare ABR BaúaUÕlÕ 

KÕnal Ye aUk 

(2019)(59) 
Astaksantin Sistemik Rat DPAOE BaúaUÕlÕ 

Bezgin ve ark 

(2019)(41) 
Riluzole Sistemik Gine pig DPAOE BaúaUÕlÕ 

Tanyeli ve ark 

(2019)(60) 
Folik Asit Sistemik Rat ABR BaúaUÕlÕ 

G�ndo÷dX Ye aUk 

(2019)(61) 
Quercetein Sistemik Rat DPOAE BaúaUÕlÕ 

Sheth ve ark 

(2019)(62) 
Kafein Sistemik Rat ABR BaúaUÕVÕ] 

DE Araujo ve ark 

(2019)(63) 
Melatonin Sistemik Rat DPOAE BaúaUÕlÕ 

Alan ve ark (2018)(64) ø]oWUeWinoin Sistemik Rat DPOAE + 

ABR 
BaúaUÕlÕ 

Somdaú Ye aUk 

(2018)(65) 
N-Asetilsistein Sistemik Rat DPOAE + 

ABR 
BaúaUÕlÕ 

Sakat ve ark 

(2019)(65) 
Eugenol Sistemik Rat DPOAE BaúaUÕlÕ 

Kim ve ark (2018)(66) Alfa Lipoik Asit Sistemik Rat ABR BaúaUÕlÕ 

KÕlÕo Ye aUk ( 01 )(67)  Gallik Asit Sistemik Rat DPOAE BaúaUÕlÕ 

EUo÷lX ( 01 )(19) Korteksin Sistemik Rat DPOAE BaúaUÕlÕ 

Olgun ve ark 

(2014)(36) 
Resveratrol Sistemik Rat DPOAE + 

ABR 
BaúaUÕVÕ] 
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2.7. Spirulina 

 

SSiUXlina, maYi \eúil algleUden mikUoVkobik biU SlankWon W�U�d�U. SSiUal 

úeklinde olXS h�cUeVel olaUak baViW SUokaU\oW \aSÕdadÕU. BeVin deVWe÷i olaUak 

kXllanÕlan W�UleUi iVe Spirulina platensis ve Spirulina maxima olup Meksika ve Afrika 

halklaUÕnÕn gelenekVel gÕdalaUÕ aUaVÕnda \eU almakWadÕU. BeVin de÷eUi Ye YiWamin-

mineUal ioeUi÷i keúfedildikWen VonUa WicaUi olaUak da �UeWiliS VaWÕlma\a baúlanan biU 

gÕda deVWe÷i haline gelmiúWiU.  

 

D�n\a Sa÷lÕk gUg�W�, VSiUXlina\Õ ³V�SeU gÕda´ olaUak WanÕmlamÕú Ye aVWUonoWlaU 

ioin gÕda WakYi\eVi olaUak kXllanÕlma\a baúlanmÕúWÕU. SSiUXlina \�kVek SUoWein, 

eVanVi\el aminoaViW, beWa kaUoWen, eVanVi\el \a÷ aViWleUi, glikoliSid, beWa kaUoWen, 

mineUal ioeUi÷i ile ³fonkVi\onel biU gÕda´ olaUak WanÕmlanmakWadÕU (68). B vitamini, E 

vitamini, kalsiyXm, demiU, magne]\Xm, SoWaV\Xm Ye oinko\X \�kVek oUanda ioeUiU 

(69). g]ellikle \�kVek mikWaUda ioeUi÷i B1  YiWamini nedeni\le YejeWeU\anlaUda da 

beVin deVWe÷i olaUak |neUilmekWediU (70). Antibakteriyel, antifungal ve antiviral 

|]ellikleUinin \anÕVÕUa imm�nmod�laW|U eWkiVi de g|VWeUilmiúWiU (70). 

 

SSiUXlina ekVWUeVinin anWiokVidan eWkinli÷i de in YiWUo Ye in YiYo olaUak 

g|VWeUilmiúWiU (71). øoeUi÷inde bXlXnan C-pikosiyanin; reaktif oksijen radikallerini 

oUWamdan X]aklaúWÕUaUak Sek ook dokXda anWiokVidan eWkinlik g|VWeUmekWediU (72). 

KaUaci÷eU dokXVXnda ViWokUom S  0 mekani]maVÕ �]eUinden heSaWik glXWaW\on S- 

WUanVfeUa] akWiYiWeVini aUWWÕUaUak deWokVifikaV\on Va÷ladÕ÷Õ bilinmekWediU (73). 

SiVSlaWinin olXúWXUdX÷X nefUoWokViViWe\e, dokVoUXbiVine ba÷lÕ kaUdi\oWokViViWe\e Ye 

VikloVSoUin nefUoWokViViWeVine kaUúÕ koUXcX eWkiVi oldX÷X g|VWeUilmiúWiU (74-76). 

 

SiVSlaWine ba÷lÕ olXúan UeakWif okVijen bileúikleUi Uenal W�b�leU eSiWele ]aUaU 

YeUeUek nefUoWokVik eWki g|VWeUmekWediU (6). Kuhad ve aUkadaúlaUÕ SiVSlaWinin a]alWWÕ÷Õ 

V�SeUokVid diVmXWa] Ye kaWala] akWiYiWeVinin Spirulina fusiformis WaUafÕndan 

aUWWÕUÕldÕ÷ÕnÕ g|VWeUmiúleUdiU (6). Ototoksisitede de benzer antioksidan mekanizmalar 

\eU almakWadÕU. LiWeUaW�Ude SSiUXlina¶nÕn oWoSUoWekWif eWkiVine daiU g�ncel biU \a\Õna 

UaVWlanamamÕúWÕU.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

BX oalÕúma BaúkenW hniYeUViWeVi Ha\Yan Dene\leUi YeUel EWik KXUXlX 

WaUafÕndan ona\lanmÕú (PUoje no: DA19/32) Ye BaúkenW hniYeUViWeVi AUaúWÕUma 

FonXnca deVWeklenmiúWiU. dalÕúma BaúkenW hniYeUViWeVi Dene\ Ha\YanlaUÕ hUeWin Ye 

AUaúWÕUma MeUke]i laboUaWXaUÕnda \�U�W�lm�úW�U. UlXVlaUaUaVÕ HelVinki 

DeklaUaV\onX¶nda bildiUilen ha\Yan bakÕm Ye kXllanÕmÕ ile ilgili kXUallaUa 

X\XlmXúWXU.  dalÕúma, BaúkenW hniYeUViWeVi Sa÷lÕk BilimleUi EnVWiW�V� Od\oloji 

Y�kVek LiVanV PUogUamÕ We]i olaUak SlanlanmÕúWÕU.   

 

 

3.1. Deney HayvanlarÕ 

 

G�o anali]i ioin R PUojecW WabanlÕ oeYUim ioi WebPoZeU \a]ÕlÕmÕ ile faUklÕ 

|Uneklem Va\ÕlaUÕna iliúkin g�o de÷eUleUi heVaSlanmÕúWÕU. HeU gUXS ioin minimXm   

g|]lem ile oalÕúÕldÕ÷Õnda %  .  d�]e\inde biU WeVW g�c�ne XlaúÕlmÕúWÕU. SonXo olaUak 

g�o anali]i bXlgXlaUÕna g|Ue, aUaúWÕUma ioin WoSlam minimXm    denek ile aUaúWÕUma 

\aSÕlabilece÷i beliUlenmiúWiU.  

 

dalÕúma    adeW Va÷lÕklÕ, 1  a\lÕk Ye a÷ÕUlÕ÷Õ   0-  0 gU aUaVÕnda olan eUkek 

SSUagXe DaZle\ cinVi UaW �]eUinde \aSÕldÕ. RaWlaU 1  VaaW a\dÕnlÕk, 1  VaaW kaUanlÕk, 

 1�1 C� VÕcaklÕkWa, VeUbeVW \emek Ye VX alabildikleUi biU oUWamda baUÕndÕUÕldÕ.  

 

ToSlam    UaWÕn  6 kXla÷Õ oalÕúma\a alÕndÕ.   Od\olojik |lo�mleU |nceVinde 

UaWlaU VÕcak biU |UW� �]eUine \aWÕUÕlaUak genel aneVWe]i alWÕnda oWoVkoSik mXa\ene 

\aSÕldÕ, dÕú kXlak \olXnda bXúon YaU iVe Wemi]lendi. DÕú kXlak \olX, oUWa kXlak Ye\a 

WimSanik membUan SaWolojiVi VaSWanan ha\YanlaUÕn oalÕúma dÕúÕ bÕUakÕldÕ. dalÕúmanÕn 

baúÕnda W�m UaWlaUÕn heU iki kXla÷Õna DPOAE WeVWi X\gXlandÕ Ye \anÕW alÕnama\an 

UaWlaU oalÕúma dÕúÕ bÕUakÕldÕ. 
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3.2. GruplarÕn OluúturulmasÕ 

 

dalÕúma\a dahil edilen    adeW UaW, \ediúeU UaWdan olXúan d|UW gUXba a\UÕldÕ. 

dalÕúma gUXSlaUÕ úX úekilde beliUlendi:  

 

dalÕúmada heU biUi   UaWWan olXúmak �]eUe WoSlam   gUXS olXúWXUXldX. dalÕúma 

gUXSlaUÕ úX úekilde beliUlendi: 

 

1.Kontrol Grubuna (K) tek doz 1 ml serum fizyolojik intraperitoneal olarak 

X\gXlandÕ.  

 

2.Sisplatin Grubuna (C) Wek do] 1  mg kg ViVSlaWin (Kooak FaUma, 

øVWanbXl,T�Uki\e) inWUaSeUiWoneal olaUak YeUildi.  

 

3. Spirulina Grubuna (S) 1000 mg kg g�n VSiUXlina (Ege hniYeUsitesi 

EGERT SSiUXlina kaSV�l) diVWile VX ioinde o|]�leUek gaYaj ile g�nde   eúiW do]a 

b|l�neUek 10 g�n bo\Xnca X\gXlandÕ. 

 

4. Spirulina + Sisplatin Grubuna (CS) tek doz 15mg/kg intraperitoneal 

ViVSlaWin X\gXlanmaVÕ \aSÕldÕ Ye deYamÕnda 1000 mg kg g�n VSiUulina distile su 

ioinde o|]�leUek gaYaj ile 10 g�n bo\Xnca X\gXlandÕ. 

 

3.3. Anestezi UygulamalarÕ 

 

T�m UaWlaUa inWUaSeUiWoneal keWamin hidUokloU�U 60 mg kg (KeWalaU flk, Pfi]eU 

ølao, øVWanbXl,T�Uki\e) Ye inWUaSeUiWoneal kVila]in 6 mg kg (RomSXn % , Ba\eU ølao, 

øVWanbXl,T�Uki\e) X\gXlandÕ. Genel aneVWe]i alWÕnda |ncelikle b�W�n UaWlaUa DPOAE 

\aSÕldÕ Ye beUabeUinde ABR WeVWi X\gXlanaUak iúiWVel eúik de÷eUleUi elde edildi. 

Od\olojik de÷eUlendiUme VonUaVÕ \XkaUÕda bahVedilen inWUaSeUiWoneal X\gXlamalaU 

geUoekleúWiUileUek gUXSlaU olXúWXUXldX.  

 

On g�n VonUa, ikinci |lo�mleU VonUaVÕnda 1 0 mg. kg. do]Xnda ketamin ve 10 

mg/kg ksilazin inWUaSeUiWoneal \olla X\gXlanaUak |Wena]i X\gXlandÕ. gWena]i VonUaVÕ 
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kadaYUalaU dekaSiWe edileUek koklealaUÕ oÕkaUÕldÕ Ye ileUide \aSÕlacak hiVWoSaWolojik 

oalÕúmalaUda kXllanÕlmak �]eUe foUmaldehiW ioinde WeVSiW edildi. 

 

3.4. Odyolojik De÷erlendirme 

3.4.1. Distortion product otoakustik emisyon (DPOAE) uygulamasi 

 

BX oalÕúmada OAElaUÕn de÷eUlendiUilmeVi ioin DPOAE kXllanÕlmÕúWÕU. T�m 

denekleUe oalÕúma baúlangÕcÕnda Ye ilk |lo�mden 10 g�n VonUa heU iki kXlakWan 

DPOAE |lo�m� \aSÕldÕ. DPOAE |lo�m� NeXUoaXdio (NeXUoVofW   RXV\a) ciha]Õ ile 

\enido÷an SUobX kXllanÕlaUak \aSÕlmÕúWÕU (ùekil .1). glo�mleU g�U�lW� d�]e\inin  0 

dB¶i geomedi÷i biU odada, ciha]daki SUob konWUol g|VWeUgeVi Ye X\aUan dalga 

foUmXnXn X\gXn oldX÷X g|U�ld�kWen VonUa \aSÕldÕ. 

 

 

ùekil  . 1. Yenido÷an SUobX ile DPOAE |lo�m� 

 

DPOAE de÷eUleUi dÕú kXlak kanalÕndaki iki adeW X\aUan (f1 Ye f ) ioin iki faUklÕ 

hoSaUl|U kXllanÕlaUak elde edildi. f  Ye f1 fUekanVlaUÕ aUaVÕndaki oUan (f  f1) 1.   

olacak úekilde WXWXldX. U\aUan úiddeWi f1 fUekanVÕ ioin L1 Ye f  fUekanVÕ ioin L  

olaUak alÕndÕ Ye L1    Ye L     d�]e\inde WXWXldX. DPOAE¶laU,  f1-f  fUekanVÕnda 

|lo�ld�. DPOAE, f1 Ye f ¶nin geomeWUik oUWalamalaUÕnda 9  , 1  0, 1   ,     , 

  00,   00,     ,  000, 61  ,  000,   9,10000 Ye 11  9 H]¶deki Vin\al-g�U�lW� 
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oUanlaUÕ (SNR) ka\dedildi (ùekil  . ).  BeliUWilen fUekanVlaU ciha]Õn otomatik olarak 

a\aUladÕ÷Õ fUekanVlaUdÕU. 

 

 

ùekil  .2. Sa÷ Ye Vol kXlakWan alÕnan DPOAE \anÕWlaUÕ 

 

3.4.2. øúitsel beyin sapi cevabi (ABR) uygulamasi 

 

ABR |lo�mleUi NeXUoaXdio (NeXUoVofW   RXV\a) ciha]Õ ile ile cilW alWÕ i÷ne 

elekWUoWlaU ile iki kXlakWan eú ]amanlÕ olaUak \aSÕldÕ. ø÷ne elekWUodlaU, akWif elekWUoW 

YeUWekVWe, UefeUanV elekWUoWlaU bilaWeUal maVWoid �]eUinde Ye WoSUak elekWUoW VÕUW 

b|lgeVinde olacak úekilde \eUleúWiUildi. (ùekil 3.3).  
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ùekil  .3. ABR |lo�m� ioin eleWUoWlaUÕn \eUleúimi 

ønVeUW kXlaklÕklaU ile klik X\aUan YeUildi. U\aUÕcÕlaU UaUefacWion SolaUiWede 

sunuldu. Filtre 100- 000 H]; WekUaU oUanÕ  1,1 Vn; ]aman SenceUeVi 1  mVn olaUak 

a\aUlandÕ. Sin\al aYeUajlama ioin  000 |Unek alÕndÕ. glo�m \aSÕlmadan |nce 

imSedanV bakÕlÕS, 0 ile   kOhm aUaVÕnda olmaVÕ Va÷landÕ. Eúik d�]e\i, g|]le 

VaSWanabilen, WekUaUlanabiliUli÷i olan en d�ú�k úiddeW VeYi\eVi olaUak WanÕmlandÕ. Klik 

X\aUan,  0 dB nHL d�]e\inde YeUilme\e baúlandÕ Ye deVcending meWod ile úiddeW 

d�]e\i eúi÷e \aklaúana kadaU 10 dB¶lik adÕmlaUla a]alWÕldÕ. Eúi÷e \aklaúÕnca   dB¶lik 

úiddeW a]alWmalaU \aSÕlaUak eúik beliUlendi. DalganÕn g�YeniliUli÷i aoÕVÕndan heU 

|lo�m ioin �VW �VWe en a] iki WUaVe olXúWXUXldX. ABR eúi÷i, ABR¶nin II. dalgaVÕnÕn 

g|]lenebildi÷i en d�ú�k úiddeW VeYi\eVi olaUak WanÕmlandÕ (ùekil  . ).   

 

glo�mleU g�U�lW� d�]e\inin  0 dB¶i geomedi÷i biU odada \aSÕldÕ. ølk |lo�mden 

VonUa ilao X\gXlamalaUÕ baúlanmÕú Ye 10 g�n ilao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ ikinci ABR 

|lo�mleUi \aSÕlmÕúWÕU. 
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ùekil  .4. ABR ile eúik |lo�m� 

 

3. . østatistiksel Y|ntem 

 

øVWaWiVWikVel anali] Ye YeUi g|UVelleúWiUme ioin R PUojecW \a]ÕlÕmÕ kXllanÕldÕ(77, 

78). De÷iúkenleUin noUmal da÷ÕlÕma X\XS X\madÕ÷ÕnÕ WeVW eWmek ioin KolmogoUoY-

SmiUnoff, ShaSiUo Wilk Ye AndeUVen DaUling WeVWleUi X\gXlandÕ. De÷iúkenleU noUmal 

da÷ÕlÕ\oU iVe SaUameWUik, da÷ÕlmÕ\oU iVe non-SaUameWUik WeVWleU X\gXlandÕ. dalÕúmanÕn 

baúÕnda heU gUXSWaki UaWlaUÕn DPOAE Ye ABR VonXolaUÕnÕn UaVWgele da÷ÕlÕma X\XS 

X\madÕ÷Õ Tek Y|nl� VaU\anV Anali]i (ANOVA), Welch WeVWi Ye KUXVkal WalliV 

YaU\anV anali]i ile WeVW edildi. D|UW a\UÕ gUXbXn 10. g�ndeki |lo�mleUi aUaVÕndaki 

de÷iúim ANOVA Ye KUXVkal WalliV VaU\anV WeVWi ile de÷eUlendiUildi. VaU\anVlaUÕn 

homojenli÷i LeYene WeVWi ile de÷eUlendiUildi. Homojen da÷ÕlÕm elde edilemi\oU iVe 

Welch WeVWi VonXolaUÕ dikkaWe alÕndÕ. doklX kaUúÕlaúWÕUma WeVWleUi YaU\anVlaUÕn 

homojenli÷ine g|Ue Veoildi. NoUmal da÷ÕlÕm Va÷lanÕ\oU Ye YaU\anVlaU homojen iVe 

TXke\, de÷il iVe GameV HoZell WeVWleUi ile SoVW-hoc de÷eUlendiUme \aSÕldÕ. NoUmal 

da÷ÕlÕm Va÷lanamadÕ÷Õ dXUXmlaUda iVe DXnn TeVWi X\gXlandÕ. dalÕúmanÕn baúÕndaki 

Ye 10 g�n VonUaki DPOAE de÷eUleUi Ye ABR eúikleUi aUaVÕndaki faUkÕ kaUúÕlaúWÕUmak 

ioin eúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi Ye Wilco[on Signed Rank TeVW kXllanÕldÕ. p 0.0  

de÷eUi iVWaWiVWikVel olaUak anlamlÕ kabXl edildi. 
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TanÕmla\ÕcÕ iVWaWiVWikleU ioin SaUameWUik WeVWleUde oUWalama, VWandaUW VaSma 

(SS), de÷eUleUi, non-parametrik testlerde ise ortanca, ve kartiller aUaVÕ aoÕklÕk (  . Ye 

  . oe\Uek) de÷eUleUi YeUildi. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. DPOAE BulgularÕnÕn De÷erlendirilmesi 

 

ølao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ, gUXSlaUÕn heU biU fUekanVWaki DPOAE Vin\al 

g�U�lW� oUanÕ (SNR) VonXolaUÕ biUbiUleUi ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ. GUXSlaU aUaVÕnda 

kaUúÕlaúWÕUma \aSmak ioin ANOVA Ye KUXVkal WalliV YaU\anV anali]i X\gXlandÕ. 

FaUkÕ \aUaWan gUXbX VaSWamak ioin iVe SoVW hoc TXke\ Ye DXnn WeVWleUi X\gXlandÕ. 

9   H], 1  0 H] Ye 1    H] fUekanVlaUÕndaki |lo�mleUde g�U�lW� g�c� Vin\al 

g�c�nden fa]la oldX÷X ioin anali] \aSÕlmadÕ. GUXSlaU aUaVÕnda heUhangi biU fUekanVWa 

anlamlÕ faUk bXlXnmadÕ (S> 0.05). (Tablo 4.1). 
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Tablo 4.1. ølao X\gXlamaVÕ |nceVi gUXSlaUa Ye fUekanVlaUa g|Ue DPOAE VonXolaUÕ 

 Grup 2222 Hz 2500 Hz 3200 Hz 4444 Hz 
5000 

Hz 

6154 

Hz 

8000 

Hz 

8889 

Hz 

10000 

Hz 

11429 

Hz 

Ortalama 

K 3.81 7.82 12.8 14.8 13.1 14.9 19 22.2 19.9 13.7 

C 3.18 4.83 7.86 15.8 14.3 14.4 19.8 22.8 20.6 14.4 

S 3.33 5.56 10.3 14.3 11.8 15.3 24.1 26.4 23 15.6 

CS -0.25 5.46 7.32 17.1 17.9 20.5 23.8 23.5 26.1 14.4 

Ortanca 

K 6.1 7.6 11.8 13.1 10.4 14.4 13.1 20.1 18.3 11.4 

C 2.25 5.55 6.85 13.8 11.6 9.2 19.5 25.9 19.6 12 

S 5.55 6.55 9.9 14.1 13 13.5 27.5 26.5 16.9 13.6 

CS 1.1 6.4 7.4 15.4 20.9 21.9 23.5 27.7 26.1 12.1 

SS 

K 4.59 6.56 8.18 8.55 8.95 7.61 12.1 11 13 8.09 

C 5.06 2.51 4.72 8.42 8.33 9.4 10.7 11.5 11.6 5.9 

S 4.01 5.91 7.34 7.77 9.01 9.94 11.8 10.7 11.6 10.9 

CS 7.18 2.86 3 7.8 7.25 9.63 11.1 11.1 9.46 5.6 

%25 

K 0.325 5.3 6.75 9.8 7.3 8.08 9.2 15.5 7.5 8.8 

C -0.325 3.28 6.43 7.95 7.03 6.88 10.5 10.8 9.6 10.3 

S -0.25 2.73 5.7 7.83 7.15 7.3 13.5 20.9 13.1 9.65 

CS -7.0 6.2 6.1 11.9 12.1 14.1 13.3 14.8 21.4 10.6 

%75 

K 7.63 9.6 19.7 16.5 13.8 21.6 29.6 33.1 31.6 16.1 

C 6.07 6.65 7.67 22.9 21 21.6 26.6 31 30 18.4 

S 6.15 7.78 15.8 20.4 18.4 21.2 33.9 35.4 31.6 19.3 

CS 6.63 6.77 8.3 21.5 23 27 31.7 31.1 32.2 17.9 

p 0.371* 0.291** 0.113* 0.771** 0.265* 0.275** 0.497** 0.664** 0.472** 0.912** 

 

*One Way Anova (Welch Testi) 

** Kruskal Wallis Varyans Analizi 
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ølao eWkiVini incelemek amacÕ ile heU biU gUXSWaki ilao |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE 

de÷eUleUi eúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi Ye Wilco[on Vigned Uank WeVWi kXllanÕlaUak 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ Ye aúa÷Õda beliUWilen VonXolaU elde edildi. 

 

Kontrol Grubu: Tek doz intraperitoneal VeUXm fi]\olojik X\gXlanan bX gUXSWa 

W�m fUekanVlaUda DPOAE VonXolaUÕ aoÕVÕndan ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕnda 

iVWaWiVWikVel olaUak anlamlÕ biU faUk g|]lenemedi (p > 0.05) (Tablo 4.2). 
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Tablo 4.2. Kontrol gUXbXnXn ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE de÷eUleUi 

 
Ortalama Ortanca SS 

Ort. Fark t p 

    g 3.807 6.1 4.59 
0.91 0.4393 0.668* 

2222S 2.893 3.8 5.8 

  00g 7.821 7.6 6.56 
0.60 0.2368 0.817* 

2500S 7.221 7.8 4.92 

  00g 12.814 11.75 8.18 
3.62 1.2995 0.216* 

3200S 9.186 8.45 5.67 

    g 14.771 13.05 8.55 
3.25 0.8464 0.413* 

4444S 11.514 10.25 8.3 

 000g 13.064 10.4 8.95 
0.94 0.2710 0.790* 

5000S 12.121 10.75 6.6 

61  g 14.921 14.4 7.61 
0.07 0.0283 0.978* 

6154S 14.85 13.85 6.1 

 000g 19.036 13.1 12.06 
-3.20 -0.6675 0.526* 

8000S 22.243 21.8 10.38 

   9g 22.236 20.15 11 
-0.98 -0.2281 0.823* 

8889S 23.221 20.7 10.12 

10000g 19.886 18.3 13 
-3.11 -0.6699 0.525* 

10000S 23 17.95 9.02 

11  9g 13.686 11.45 8.09 
-0.20 0.0675 0.947* 

11429S 13.479 12.1 5.21 

 

*EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi, 

**Wilco[on iúaUeWli VÕUalaU WeVWi 

 

Sisplatin Grubu: Tek doz intraperitoneal 15 mg/kg sisplatin uygulanan bu 

grupta 2222 Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz 

Ye 11  9 H] fUekanVlaUÕnda X\gXla |nceVi Ye VonUaVÕ SNR de÷eUleUinde iVWaWiVWikVel 

olaUak anlamlÕ d�ú�ú bXlXndX (S 0.0 ) (Tablo 4.3).  
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Tablo 4.3. Sisplatin gUXbXnXn ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE de÷eUleUi 

 

 Ortalama Ortanca SS 
Ort. Fark t p 

    g 3.179 2.25 5.06 
6.37 3.2487 0.006* 

2222S -3.193 -2.95 6.72 

  00g 4.829 5.55 2.51 
7.60 3.2319 0.007* 

2500S -2.771 -1.4 8.42 

  00g 7.864 6.85 4.72 
7.17 3.7174 0.003* 

3200S 0.693 1.05 6.47 

    g 15.757 13.8 8.42 
10.4 3.5258 0.004* 

4444S 5.343 6.2 6.83 

 000g 14.343 11.55 8.33 
9.99 3.4253 0.005* 

5000S 4.35 6.15 6.17 

61  g 14.379 9.2 9.4 
7.74 1.9658 0.071* 

6154S 6.636 6.25 10.27 

 000g 19.757 19.5 10.66 
11.6 2.5287 0.025* 

8000S 8.071 6.5 11.89 

   9g 22.757 25.85 11.5 
14.4 3.3428 0.005* 

8889S 8.343 6.85 10.49 

10000g 20.6 19.55 11.63 
14.7 3.1181 0.008* 

10000S 5.814 2.55 14.4 

11  9g 14.407 12 5.9 
13.4 3.4455 0.004* 

11429S 1.057 -2.2 11.28 

 

**EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi 

 

Spirulina Grubu: 10 g�n bo\Xnca gaYaj ile 1000 mg kg g�n VSiUXlina 

X\gXlanan bX gUXSWa W�m fUekanVlaUda DPOAE VonXolaUÕ aoÕVÕndan ilao X\gXlamaVÕ 

|nceVi Ye VonUaVÕnda iVWaWiVWikVel olaUak anlamlÕ biU faUk g|]lenemedi (p >0.05) 

(Tablo 4.4). 
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Tablo 4.4. Spirulina gUXbX ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE de÷eUleUi 

 

Ortalama Ortanca SS Ort. Fark t p 

    g 3.329 5.55 4.01 
0.03 0.0201 0.984* 

2222S 3.293 4.15 6.2 

  00g 5.564 6.55 5.91 
-2.07 -1.1031 0.290* 

2500S 7.643 7.6 4.44 

  00g 10.307 9.9 7.34 
-1.42 -0.6156 0.549* 

3200S 11.736 11.4 6.89 

    g 14.286 14.05 7.77 
1.47 0.6819 0.507* 

4444S 12.814 11 5.89 

 000g 11.814 13 9.01 
-0.46 -0.1622 0.874* 

5000S 12.279 9.2 7.6 

61  g 15.293 13.5 9.94 
0.60 0.1624 0.874* 

6154S 14.693 14.7 7.6 

 000g 24.057 27.5 11.84 
2.43 0.5671 0.580* 

8000S 21.621 24.9 12.37 

   9g 26.386 26.5 10.66 
0.79 0.1912 0.851* 

8889S 25.593 29.55 10.84 

10000g 23.021 16.95 11.63 
-0.27 -0.0602 0.953* 

10000S 23.3 25.35 12.81 

11  9g 15.593 13.65 10.89 1.08 0.2862 0.779* 
11429S 14.507 12.8 6.74 

 

* EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi 

 

Sisplatin + Spirulina Grubu: Tek doz 15mg/kg intraperitoneal sisplatin 

X\gXlanmaVÕ akabinde 10 g�n bo\Xnca gaYaj ile 1000 mg kg g�n VSiUXlina 

uygulanan bu grupta 4444 Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz ve 11429 Hz 

fUekanVlaUÕnda X\gXlama |nceVi Ye VonUaVÕ SNR de÷eUleUi aUaVÕnda iVWaWiVWikVel olaUak 

anlamlÕ biU d�ú�ú VaSWandÕ (p<0.05).       H],   00 H] Ye   00 H] fUekanVlaUÕnda 

iVe X\gXlama |nceVi Ye VonUaVÕ SNR de÷eUleUi aUaVÕnda iVWaWiVWikVel olaUak anlamlÕ 

faUk bXlXnamadÕ (S >0.0 ) (Tablo  . ). 

 

ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUÕn heU biU fUekanVWaki DPOAE Vin\al g�U�lW� oUanÕ 

(SNR) VonXolaUÕ biUbiUleUi ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ.) ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ      H],   00 

Hz, 3200 Hz, 4444 Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz ve 11429 Hz 

fUekanVlaUÕnda gUXSlaU aUaVÕnda anlamlÕ faUk bXlXnmXúWXU (S 0.0 ) (Tablo  .6).  
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Tablo 4.5. Sisplatin + VSiUXlina gUXbX ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE 

de÷eUleUi 

 

Ortalama Ortanca SS Ort. Fark t p 

    g -0.25 1.1 7.18 
-1.60 -0.706 0.492* 

2222S 1.35 1.9 4.28 

  00g 5.464 6.4 2.86 
1.09 0.815 0.430* 

2500S 4.371 3.1 3.86 

  00g 7.321 7.4 3 
-1.08 -0.594 0.562* 

3200S 8.4 6.85 5.8 

    g 17.107 15.45 7.8 
5.86 2.201 0.046* 

4444S 11.243 11 6.45 

 000g 17.9 20.85 7.25 
8.94 4.048 0.001* 

5000S 8.957 9.45 5.31 

61  g 20.529 21.85 9.63 
10.9 4.298 <ௗ.001* 

6154S 9.55 9.9 5.33 

 000g 23.8 23.5 11.13 
9.32 2.827 0.014* 

8000S 14.479 13.85 8.01 

   9g 23.457 27.7 11.09 
8.84 2.327 0.037* 

8889S 14.621 13.15 9.62 

10000g 26.143 26.1 9.46 
13.5 3.881 0.002* 

10000S 12.65 12.4 8.57 

11  9g 14.371 12.05 5.6 
5.69 3.885 0.002* 

11429S 8.686 9.1 4.75 

 

* EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi 
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Tablo 4.6. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUa Ye fUekanVlaUa g|Ue DPOAE de÷eUleUi 
 

 
Grup 2222Hz 2500Hz 3200Hz 4444Hz 500Hz 6154Hz 8000Hz 8889Hz 10000Hz 11429Hz 

Ortalama 

K 2.89a 7.22 9.19a 11.5a 12.1a 14.8 22.2a 23.2a 23.0a 13.5 

C -3.19b -2.77 0.69b 5.34b 4.35b 6.64 8.07b 8.34b 5.81b 1.06 

S 3.29a 7.64 11.7a 12.8a 12.3a 14.7 21.6b 25.6ab 23.3a 14.5 

CS 1.35a 4.37 8.4a 11.2a 8.96a 9.55 14.5b 14.6b 12.7a 8.69 

Ortanca 

K 3.80 7.80a 8.45 10.3 10.8 13.9a 21.8 20.7 18.0 12.1a 

C -2.95 -1.40b 1.05 6.2 6.15 6.25b 6.50 6.85 2.55 -2.2b 

S 4.15 7.60a 11.4 11 9.20 14.7a 24.9 29.6 25.4 12.8a 

CS 1.90 3.10a 6.85 11 9.45 9.90a 13.8 13.1 12.4 9.10a 

SS 

K 5.80 4.92 5.67 8.3 6.60 6.10 10.4 10.1 9.02 5.21 

C 6.72 8.42 6.47 6.83 6.17 10.3 11.9 10.5 14.4 11.3 

S 6.20 4.44 6.89 5.89 7.6 7.60 12.4 10.8 12.8 6.74 

CS 4.28 3.86 5.8 6.45 5.31 5.33 8.01 9.62 8.57 4.75 

%25 

K -1.22 4.88 7.2 7.55 9.50 11.0 13.7 16.5 16.6 9.77 

C -6.90 -5.58 -3.35 0.875 -1.00 3.45 4.07 1.85 -2.65 -6.30 

S -0.55 6.25 6.52 7.92 7.30 7.75 10.1 18.7 12.5 9.70 

CS -1.82 2.30 6.25 7.15 7.53 7.67 10.7 10.6 8.32 6.45 

%75 

K 6.58 10.1 11.4 15.8 14.2 17.1 29.3 31.7 30.1 16.5 

C -0.10 3.53 3.15 7.28 6.72 6.38 6.90 7.07 6.75 6.45 

S 7.40 9.57 18 16 14.6 20.2 30.5 34.8 33.0 17.3 

CS 4.22 6.98 13.5 15.1 11.5 12.2 20.6 22.1 18.4 10.3 

p 
0.006* 0.001** 0.003* <0.001* <0.001* 0.001** 0.001** 0.003* <0.001* <0.001* 

 

a
Kontrol grubu, Spirulina Grubu ve Sisplatin+ Spirulina Grubu birbirleri ile ikili olarak 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda anlamlÕ faUk g|]lenmedi (S>0.0 ). b
Sisplatin grubu ;Kontrol grubu, Spirulina 

GUXbX Ye SiVSlaWin+ SSiUXlina GUXSlaUÕ ikiúeUli olaUak  kaUúÕlaúWÕUldÕ÷Õnda SiVSlaWin GUXbXnda daha 

d�ú�k SNR de÷eUleUi elde edildi(S 0.0 ). 

*One Way Anova (Post HocTukey Testi ile) 

** Kruskal Wallis Varyans Analizi (Post Hoc Dunn Testi ile) 
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økili kaUúÕlaúWÕUma VonXolaUÕna g|Ue; 2222 Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 Hz, 

5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz Ye 11  9 H] fUekanVlaUÕnda gUXSlaU aUaVÕnda 

anlamlÕ faUk bXlXnmXúWXU (S 0.0 ) SiVSlaWin GUXbXnXn SNR de÷eUleUinin di÷eU 

gUXSlaUa g|Ue anlamlÕ úekilde d�ú�k oldX÷X g|U�lm�úW�U (S>0.0 ). (Tablo 4.7 ve 

Tablo 4.8). 

 

Tablo 4.7. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ noUmal da÷ÕlÕm g|VWeUme\en DPOAE de÷eUleUinin 

gUXSlaUa Ye fUekanVlaUa g|Ue ikili kaUúÕlaúWÕUmalaU ile \oUXmlanmaVÕ 

2500 Hz p* 6154 Hz p* 11429 Hz p* 

C CS 0.093 C CS 0.079 C CS 0.046 

C K 0.003 C K 0.008 C K 0.008 

C S 0.001 C S 0.006 C S 0.007 

CS K 0.122 CS K 0.122 CS K 0.099 

CS S 0.188 CS S 0.542 CS S 0.104 

K S 1 K S 0.999 K S 0.999 

 

*PoVW Hoc DXnn TeVWi¶ne g|Ue S de÷eUleUi WabloVX. 
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Tablo 4.8. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ noUmal da÷ÕlÕm g|VWeUen DPOAE de÷eUleUinin 

gUXSlaUa Ye fUekanVlaUa g|Ue ikili kaUúÕlaúWÕUmalaU ile \oUXmlanmaVÕ 

 
 

 

4.2. ABR Eúik BulgularÕnÕn De÷erlendirilmesi 

 

dalÕúma |nceVi ba]al ABR eúik de÷eUleUi VaSWandÕ. ølao X\gXlamaVÕ |nceVi ABR 

eúikleUi bakÕmÕndan gUXSlaU aUaVÕnda anlamlÕ faUk bXlXnmadÕ (S>0.0 ) (Tablo 4.9). 

 

Tablo 4.9. ølao uygulamaVÕ |nceVi gUXSlaUa g|Ue ABR eúik de÷eUleUi 

 
Ortalama Ortanca SS 

%25 %75 
p* 

K 11.4 10 3.63 10 10 

0.924 

 

C 12.1 10 4.26 10 10 

S 11.4 10 3.63 10 10 

CS 11.1 10 2.89 10 10 

 

*Kruskal Wallis Varyans Analizi 
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ølao eWkiVini incelemek amacÕ ile heU biU gUXSWaki ilao |nceVi Ye VonUaVÕ ABR 

eúikleUi eúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi Ye Wilco[on Vigned Uank WeVWi kXllanÕlaUak 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ.  

 

 SiVSlaWin GUXbX Ye SiVSlaWin + SSiUXlina GUXbX ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye 

VonUaVÕ eúikleU kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda eúikleUde \�kVelme VaSWandÕ (S 0.0 ) KonWUol 

GUXbX Ye SSiUXlina GUXbXnda iVe ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ eúikleU aUaVÕnda 

anlamlÕ faUk bXlXnmadÕ (S>0.0 ). OUWalama faUk de÷eUleUi Ye WeVW iVWaWiVWi÷i (W)  

de÷eUleUi \oUXmlanaUak de÷iúimin hangi gUXSWa daha ook oldX÷X incelendi. SiVSlaWin 

gUXbXndaki eúik \�kVelmeVinin (oUWalama faUk:-17.1; t:8.83) sisplatin+spirulina 

grubuna ( ortalama fark: -6.79; t:-6.0 )  g|Ue daha baUi] oldX÷X g|U�ld� (Tablo 4.10). 

 

Tablo 4.10. ølao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ gUXSlaUa g|Ue ABR eúik de÷eUleUi 

  
Ortalama Ortanca SS %25 %75 Ort.Fark t p 

K 
ABRg 11.4 10 3.63 10 10 

-1.43 1.00 1.0** 
ABRS 12.9 10 8.25 10 10 

C 
ABRg 12.1 10 4.26 10 10 

-17.1 8.83 0.001* 
ABRS 29.3 30 7.30 22.5 30 

S 
ABRg 11.4 10 3.63 10 10 

-1.72 2.00 0.773** 
ABRS 12.1 10 4.26 10 10 

CS 
ABRg 11.1 10 2.89 10 10 

-6.79 -6.03 <0.001* 
ABRS 17.9 20 3.78 20 20 

 

*EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi 

**Wilco[on iúaUeWli VÕUalaU WeVWi 

 

ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUÕn ABR eúik de÷eUleUi biUbiUleUi ile 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ. GUXSlaU aUaVÕnda kaUúÕlaúWÕUma \aSmak ioin noUmal da÷ÕlÕm 

Va÷lanmadÕ÷Õndan KUXVkal WalliV YaU\anV anali]i X\gXlandÕ. FaUkÕ \aUaWan gUXbX 

VaSWamak ioin iVe SoVW hoc DXnn WeVWi X\gXlandÕ. ølao X\gXlamaVÕ |nceVinde gUXSlaUÕn 

ABR eúikleUi aUaVÕnda anlamlÕ faUk bXlXnma] iken ilao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ SiVSlaWin 

gUXbXndaki oUWalama Ye oUWanca ABR eúikleUinin baUi] úekilde \�kVek oldX÷X 

g|U�ld� (Tablo 4.11). 
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Tablo 4.11. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUa g|Ue ABR eúik de÷eUleUi 

Grup Ortalama Ortanca SS %25 %75 p* 

K 12.9 10
a
 8.25 10 10 

<ௗ.001 
C 29.3 30

b
 7.3 22.5 30 

S 12.1 10
a
 4.26 10 10 

CS 19.9 20
ab

 3.78 16.3 20 

 

* Kruskal Wallis Varyans Analizi (Post Hoc Dunn Testi ile) 

 

økili kaUúÕlaúWÕUmalaU ile SiVSlaWin + SSiUXlina gUXbX SiVSlaWin GUXbX ile 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda ABR \anÕWÕ daha d�ú�k eúik de÷eUleUinde elde edildi. SiVSlaWin 

GUXbXnda iVe di÷eU gUXSlaUa g|Ue ABR \anÕWÕ daha \�kVek eúik de÷eUleUinde elde 

edilebildi (Tablo 4.12). 

 

Tablo 4.12. ølao X\gXlamaVÕnÕn 10. g�n�nde gUXSlaUa g|Ue ABR eúik de÷eUleUinin 

ikili kaUúÕlaúWÕUmalaU ile \oUXmlanmaVÕ 

ABRS p* 

C CS <ௗ.001 

C K <ௗ.001 

C S <ௗ.001 

CS K 0.007 

CS S 0.011 

K S 0.981 
 

*PoVW Hoc DXnn TeVWi¶ne g|Ue S de÷eUleUi 

K: Kontrol   C: Sisplatin   S: Spirulina   CS: Sisplastin + Spirulina   

a
Kontrol grubu, Spirulina GUXbX ile ikili olaUak kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda anlamlÕ faUk g|]lenmedi (S>0.0 ). 

bSiVSlaWin gUXbX;KonWUol gUXbX, SSiUXlina GUXbX Ye SiVSlaWin+ SSiUXlina GUXSlaUÕ ikiúeUli olaUak  

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda SiVSlaWin GUXbXnda daha \�kVek eúikleU elde edildi(S 0.05). 

abSiVSlaWin + SSiUXlina gUXbX konWUol gUXbX Ye SSiUXlina GUXbX ile ikili olaUak kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda daha 

\�kVek eúikleU elde edildi. SiVSlaWin + SSiUXlina GUXbX SiVSlaWin GUXbX ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda daha i\i 

eúikleU elde edildi. 

 

Ek olarak her bir gUXSWaki ilao |nceVi Ye VonUaVÕ II. dalga ABR laWanVlaUÕ eúleúWiUilmiú 

|Uneklem W WeVWi Ye Wilco[on Vigned Uank WeVWi kXllanÕlaUak kaUúÕlaúWÕUÕldÕ.  
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Tablo 4.13. ølao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ gUXSlaUa g|Ue ABR laWanV de÷eUleUi 

  
Ortalama Ortanca SS %25 %75 Ort.Fark t p 

K 
ABRg 1.18 1.17 0.043 1.14 1.21 

0.057 1.83 0.118* 
ABRS 1.12 1.13 0.044 1.10 1.13 

C 
ABRg 1.16 1.14 0.039 1.13 1.17 

-0.178 -5.15 0.002* 
ABRS 1.33 1.35 0.067 1.27 1.37 

S 
ABRg 1.14 1.14 0.010 1.13 1.15 

-0.048 -.170 0.140* 
ABRS 1.19 1.17 0.074 1.15 1.25 

CS 
ABRg 1.28 1.28 0.009 1.27 1.30 

-0.072 3.00 0.078** 
ABRS 1.33 1.36 0.055 1.29 1.37 

 

*EúleúWiUilmiú |Uneklem W WeVWi 

**Wilcoxon signed rank test 

 

 Sisplatin Grubunda ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ latanslar 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda latanslarda uzama VaSWandÕ (S 0.0 ) KonWUol GUXbX, Spirulina 

Grubu ve Sisplatin+Spirulina Grubunda ise iVe ilao X\gXlamaVÕ |nceVi Ye VonUaVÕ 

laWanV V�UeleUi aUaVÕnda anlamlÕ faUk bXlXnmadÕ (S>0.0 ).  
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ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUÕn ABR latans de÷eUleUi biUbiUleUi ile 

kaUúÕlaúWÕUÕldÕ. GUXSlaU aUaVÕnda kaUúÕlaúWÕUma \aSmak ioin noUmal da÷ÕlÕm 

Va÷landÕ÷Õndan Ye YaU\anVlaU da homojen da÷ÕldÕ÷Õndan one Za\ ANOVA 

X\gXlandÕ. FaUkÕ \aUaWan gUXbX VaSWamak ioin iVe SoVW hoc TXke\ WeVWi X\gXlandÕ. ølao 

X\gXlamaVÕ VonUaVÕ SiVSlaWin gUXbXndaki Ye SiVSlaWin+ SSUiXlina gUXbXndaki oUWalama 

ABR laWanVlaUÕnÕn di÷eU gUXSlaUa g|Ue X]Xn oldX÷X g|U�ld�. (Tablo  .1 ). 

 

Tablo 4.14. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ gUXSlaUa g|Ue ABR laWanV de÷eUleUi 

Grup Ortalama SS p* 

K 1.12
a
 0.067 

<ௗ.001 
C 1.33

b
 0.075 

S 1.19
a
 0.056 

CS 1.33
b
 0.044 

 

*One Way ANOVA 

 

K: Kontrol   C: Sisplatin   S: Spirulina   CS: Sisplastin + Spirulina   

aKonWUol gUXbX, SSiUXlina GUXbX ile ikili olaUak kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda anlamlÕ faUk g|]lenmedi (S>0.05). 

bSiVSlaWin gUXbX;KonWUol gUXbX, SSiUXlina GUXbX Ye SiVSlaWin+ SSiUXlina GUXSlaUÕ ikiúeUli olaUak  

kaUúÕlaúWÕUldÕ÷Õnda SiVSlaWin Ye SiVSlaWin+ SSiUXlina  gUXSlaUÕnda Ye daha X]Xn laWanVlaU elde 

edildi(p<0.05). 
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 . TARTIùMA 

 

SiVSlaWinin iúiWme ka\bÕ \aSWÕ÷Õ faUkedildi÷inden beUi ViVSlaWin oWoWokViViWeVi Ye 

|nlenmeVi hakkÕnda oalÕúmalaU V�UegelmekWediU. Genel g|U�ú ViVSlaWinin ind�kledi÷i 

UeakWif okVijen UadikalleUinin kokleada haVaU olXúWXUdX÷X \|n�ndediU. BX da ViVSlaWin 

oWoWokViViWeVini |nlemek ioin anWiokVidan Ye anWiinflamaWXaU ajanlaUÕn kXllanÕlmaVÕ 

geUekWiUdi÷i fikUini kXYYeWlendiUmiú Ye oalÕúmalaU bX \|nde ileUlemiúWiU. G�ncel 

\a\ÕnlaUda beWa glXkan, UeVYeUaWUol, ViWamin E, kafeik aViW, eWaneUceSW, aVWakVanWin 

gibi Sek ook anWiokVidan Ye anWiinflamaWXaU ajan oalÕúÕlmÕúWÕU (59, 79-83). Bu 

oalÕúmanÕn amacÕ da anWiokVidan Ye anWiinflamaWXaU eWkinli÷i bilinen VSiUXlinanÕn 

ViVSlaWin oWoWokViViWeVine ba÷lÕ io kXlak haVaUÕnÕ |nle\iS |nlemedi÷inin objekWif iúiWme 

|lo�mleUi (DPOAE Ye ABR) kXllanÕlaUak aUaúWÕUÕlmaVÕdÕU.  

 

Dene\ ha\YanlaUÕnda oWoWokViViWe oalÕúmalaUÕnda OAE Ye ABR WeUcih 

edilmekWediU. LiWeUaW�Udeki Sek ook \a\Õnda Wek biU \|nWem kXllanÕlmakWadÕU. OAE 

koklea fonkVi\onXnX \anVÕWan, hÕ]lÕ, non inYa]if Ye objektif bir testtir. Koklear 

fonkVi\ondaki SUoblemleU Vaf VeV od\omeWUiVinde bXlgX YeUmeden |nce OAE 

Va\eVinde VaSWanabiliU. Y�kVek fUekanVlaUda Ye  -  kH] aUalÕ÷Õnda DPOAE 

VeYi\eleUinin Vaf VeV oUWalamaVÕ ile koUele oldX÷X bilinmekWediU (84). DPOAE, 

kokleadaki dÕú W�\l� h�cUe haVaUÕna dX\aUlÕ oldX÷Xndan Ye \�kVek fUekanV ka\bÕnÕ 

eUken d|nemde WeVSiW eWmede dX\aUlÕ oldX÷Xndan ViVSlaWin oWoWokViViWeVine daiU 

dene\Vel oalÕúmalaUda en VÕk kXllanÕlan od\olojik WeWkik \|nWemidiU. BX nedenle bi] 

de oalÕúmamÕ]da DPOAE¶laUdan \aUaUlandÕk. Ek olaUak, ViVSlaWinin bilinen 

n|UoWokVik eWkiVi nedeni\le olaVÕ VenV|Uin|Ual ka\bÕ daha i\i oUWa\a ko\abilmek ioin 

ABR de X\gXladÕk. ABR, YeVW�b�lokokleaU ViniUden be\in VaSÕna kadaU X]anan 

iúiWVel \olakWaki elekWUikVel akWiYiWe\i de÷eUlendiUiU. ønVan Ye UaWWaki ABR dalgalaUÕ 

aUaVÕnda moUfoloji, laWanV Ye amSliW�d aoÕVÕndan faUklÕlÕk g|VWeUmekWediU. ønVanlaUda 

III. Ye V. dalgalaU en \�kVek amSliW�dl� dalgalaU olmaVÕna Ua÷men UaWlaUda bX II. 

dalgadÕU. ønVanlaUda kokleaU ViniU ABR¶nin I. Ye II. dalgalaUÕnÕ �UeWebilecek kadaU 

X]XnlX÷a VahiSken UaWlaUda ViniU WUaVeVi daha kÕVa oldX÷Xndan Vadece I. dalga\Õ 

�UeWebilmekWediU. RaWlaUda II. dalganÕn ana ka\na÷Õ kokleaU n�kleXV olaUak kabXl 

edilmekWediU Ye inVanlaUdaki III. dalganÕn eúleni÷i olaUak d�ú�n�lebiliU (85). Bu 
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bilgileUe g|Ue UaWlaUda neden en b�\�k dalganÕn V. dalga olmadÕ÷Õ anlaúÕlabiliU. Bi] 

de oalÕúmamÕ]da II. dalga\Õ iúaUeWle\eUek eúik de÷eUlendiUmeVinde kXllandÕk. 

SiVSlaWine ba÷lÕ koklea haVaUÕ W�\l� h�cUeleUi eWkiledi÷i gibi VSiUal ganglion 

h�cUeleUini de eWkileU. BX \�]den hem kokleanÕn moWoU fonkVi\onXnX de÷eUlendiUmek 

hem de be\in VaSÕna kadaU olan iúiWVel \olakWaki eWkilenme\i de÷eUlendiUmek 

aoÕVÕndan m�mk�n iVe hem OAE hem ABR kXllanmak fa\dalÕ olabiliU. Bi] de bX 

nedenleUden |W�U� oalÕúmamÕ]da heU iki WeVWi de \aSma\Õ WeUcih eWWik. 

 

SiVSlaWin oWoWokViViWeVinin |nlenmeVine daiU aUaúWÕUmalaUdan bX We] oalÕúmaVÕnÕn 

genel bilgileU b|l�m�nde de bahVedilmiúWiU. AnWiokVidan Ye anWiinflamaWXaU ajanlaUa 

ek olaUak di÷eU haVWalÕklaU ioin kXllanÕlan Sek ook ilacÕn da oWoSUoWekWif eWkiVinin olXS 

olmadÕ÷Õ aUaúWÕUÕlmÕúWÕU. 

 

DaúlÕ Ye aUkadaúlaUÕ eWaneUceSW kXllanaUak ViVSlaWin oWoWokViViWeVinin |nleniS 

|nleneme\e÷i �]eUine oalÕúmÕúlaUdÕU. EWaneUceSW; anWi W�m|U nekUo]iV fakW|U (TNF) 

eWkiVi olan imm�nmod�laW|U biU ilaoWÕU. SiVSlaWin baúlanmadan |nce UaWlaUa Wek do] 

eWaneUceSW X\gXlanmÕú Ye DPOAE ile eWkiVi |lo�lm�úW�U. glo�mleU 9    H]¶e kadaU 

\aSÕlmÕúWÕU.  g]ellikle \�kVek fUekanVlaUda eWaneUceSWin koUX\XcX eWkiVi oldX÷XnX Ye 

oWoWokViViWe inVidanVÕnÕ a]alWWÕ÷ÕnÕ beliUWmiúleUdiU (83). BX oalÕúmanÕn |nemli 

kÕVÕWlÕlÕklaUÕ DPOAE |lo�mleUinin \anÕ VÕUa baúka biU od\olojik |lo�m \aSÕlmamÕú 

olmaVÕ, 10000 H] |WeVindeki \�kVek fUekanVlaUÕn |lo�lmemeVi Ye hiVWoSaWolojik 

inceleme bXlXnmamaVÕdÕU. Bi]im oalÕúmamÕ]da 11  9 H] d�]e\ine kadaU DPOAE 

\aSÕlabilmiú olmaVÕ da biU kÕVÕWlÕlÕkWÕU. ABR \aSabilmiú olmamÕ] iVe oalÕúmamÕ]da ek 

bXlgXlaU elde edebilmemi]i Va÷lamÕúWÕU. DaVlÕ Ye aUkadaúlaUÕ bX oalÕúmalaUÕnda 

SUoinflamaWXaU V�UeoleUin inhibe edilmeVinin de oWoWokViWenin |nlenmeVinde |nemli 

olabilece÷ini g|VWeUmiúleUdiU (83). Etanerceptin tek doz uygulanabilmesi ve piyasada 

bXlXnabilmeVi |nemli biU aYanWaj gibi g|U�nVe de neW biU oWoWokViVWe |nle\ici ilao 

|neUmeden |nce bX oalÕúmanÕn ABR Ye hiVWoSaWolojik incelemeleU ile 

desteklenmelidir. 

 

Be]gin Ye aUkadaúlaUÕ da ami\oWUofik laWeUal VkleUo] WedaYiVinde kXllanÕlan 

UilX]ole iVimli biU ilacÕn ViVSlaWin oWoWokViViWeVi �]eUindeki eWkiVini gine SigleUde ABR 
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Ye elekWUon mikUoVkoSiVi kXllanaUak de÷eUlendiUmiú Ye hem elekWUofi]\olojik hem 

\aSÕVal olaUak UilX]ole¶�n koUX\XcX olabilece÷ini beliUWmiúleUdiU.(41) BX oalÕúmada 

gine Sig gibi kXlak oalÕúmalaUÕnda inVana daha \akÕn biU modelin kXllanÕlmaVÕ Ye 

elekWUon mikUoVkoSiVi X\gXlanmaVÕ oalÕúmanÕn en kXYYeWli \anÕ olmakla biUlikWe 

UilX]ole gibi biU ilacÕn endikaV\on dÕúÕ kXllanÕmÕnÕn g�Yenli olXS olmadÕ÷Õna daiU 

daha ileUi oalÕúmalaU geUeklidiU. Bi]im oalÕúmamÕ]da UaW kXllanÕlmÕú olXS oWoloji 

oalÕúmalaUÕnda gine SigWen VonUa ikinci VÕUada WeUcih edilmekWediU Ye elekWUon 

mikUoVkoSiVi kXllanÕlamamÕúWÕU. FakaW oalÕúmamÕ]da kXllandÕ÷ÕmÕ] VSiUXlina gÕda 

deVWe÷i olXS ilao kaWegoUiVinde \eU almadÕ÷Õndan \an eWki aoÕVÕndan daha g�Yenli 

olabilir. 

 

G|]eleU Ye aUkadaúlaUÕ kalS \eWme]li÷inde kXllanÕlan kalVi\Xm dX\aUlaúWÕUÕcÕ 

ajan olan leYoVimendan �]eUinde oalÕúmÕúlaUdÕU (86). dalÕúmalaUÕnÕn di]a\nÕ bi]im 

oalÕúmamÕ]a ook ben]eU úekilde SSUagXe DaZle\ UaWlaUda Wek do] inWUaSeUiWoneal 1  

mg/kg sisplatin uygulamasÕnÕ ioeUmekWediU. 10000 H] fUekanVa kadaU DPOAE 

|lo�m� \aSabilmiúleUdiU. Ek olaUak kanda glXWaW\on SeUokVida] Ye V�SeUokViW 

diVmXWa] en]imleUi ile hiVWoSaWolojide kaVSa]   oalÕúmÕúlaUdÕU. SiVSlaWin X\gXlanan 

gUXS ile di÷eU gUXSlaUÕ kaUúÕlaúWÕUdÕklaUÕnda Vadece sisplatin uygulanan grupta daha 

d�ú�k oUWalama SNR de÷eUleUi elde eWmiúleUdiU. SiVSlaWin + leYoVimendan gUXbX, 

Vadece leYoVimendan gUXbX Ye konWUol gUXbX aUaVÕnda anlamlÕ faUk bXlamamÕúlaUdÕU. 

BX VonXo leYoVimendanÕn koUX\XcX eWkinli÷inin ook \�kVek oldX÷X úeklinde 

\oUXmlanabiliU. Bi]im oalÕúmamÕ]da ViVSlaWin Ye VSiUXlinanÕn biUlikWe X\gXlandÕ÷Õ 

gUXbXn oUWalama SNR de÷eUleUi konWUol gUXbXna g|Ue daha d�ú�k olVa da Vadece 

ViVSlaWin X\gXlanan gUXba g|Ue daha \�kVekWiU. SSiUXlina, leYoVimendan kadaU 

baúaUÕlÕ de÷ildiU VonXcXna YaUabilmek ioin daha ileUi d�]e\ oalÕúmalaUa ihWi\ao 

oldX÷X keVindiU. G|]eleU Ye aUk ABR |lo�m� \aSmamÕúlaUdÕU fakaW kanda 

anWiokVidan kaSaViWe\i de÷eUlendiUmiú olmalaUÕ oalÕúmalaUÕna ]enginlik kaWmÕú olXS 

bX konXdaki ileUi oalÕúmalaUda kanda anWiokVidan en]im d�]e\leUinin |lo�lmeVi 

|neUilebiliU. HeU ne kadaU G|]eleU Ye aUkadaúlaUÕ leYoVimendan ile baúaUÕlÕ VonXo elde 

eWmiú olValaU da bX ilao kaUdi\oYaVk�leU ViVWem �]eUinde eWkileUi olan So]iWif inoWUoS 

biU ilaoWÕU. OWoWokViViWe\e kaUúÕ kXllanÕlacak ajanlaUda fa\da-]aUaU dengeVi g|]eWmek 

Ye ViVWemik \an eWkileUden m�mk�n oldX÷Xnca kaoÕnmak ana felVefe olmalÕdÕU. BX 
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nedenle daha kola\ XlaúÕlabilen, ViVWemik \an eWkileUi daha a] bXlXnan Ye m�mk�nVe 

do÷al gÕda WakYi\eVi úeklinde kXllanÕlabilen Sek ook madde de oWoWokViViWe 

oalÕúmalaUÕnda \eU bXlmXúWXU. Bi] de oalÕúmamÕ]da Si\aVada kola\ bXlXnabilen biU 

gÕda WakYi\eVi olan Ye oWoWokViViWe alanÕnda oalÕúÕlmamÕú olan VSiUXlina\Õ kXllandÕk.  

 

Gingko biloba ve likopen de iyi bilinen iki antioksidan madde olup Esen ve 

aUkadaúlaUÕ WaUafÕndan ViVSlaWin oWoWokViViWeVinde oalÕúÕlmÕúWÕU (87). 8000 Hz 

fUekanVÕna kadaU DPOAE X\gXlanan bX oalÕúmada ginko bilobanÕn aloak, likoSenin 

iVe \�kVek fUekanVlaUda koUX\XcX eWkiVinin daha fa]la oldX÷X bildiUilmiúWiU. Daha 

\�kVek fUekanVlaUÕn da oalÕúÕlmamaVÕ V|] konXVX aúWÕUmanÕn ]a\Õf \|n�d�U. Bi]im 

oalÕúmamÕ]da da 11  0 H] �]eUine oÕkÕlamamÕú olmaVÕ da biU kÕVÕWlÕlÕk olXS, bX 

kÕVÕWlÕlÕk ABR ile kÕVmen de olVa gideUilme\e oalÕúÕlmÕúWÕU. 

 

OlgXn Ye aUkadaúlaUÕ UeVYeUaWUol�n ViVSlaWin oWoWokViViWeVindeki Uol�n� 

incelemiúleUdiU. DPOAE, ABR Ye elekWUon mikUoVkoSiVinde UeVYeUaWUol�n olXmlX biU 

eWkiVini g|VWeUememiúleUdiU. OUal X\gXlanan UeVYeUaWUol�n d�ú�k do]laUda eWkiVi] 

oldX÷XnX, \�kVek do]laUda iVe ViVSlaWinin oWoWokVik eWkiVini g�olendiUdi÷ini 

g|]lemiúleUdiU. ElekWUon mikUoVkoSiVinde iVe aSoSWoWik eWkileUi geUi d|nd�Uemedi÷ini 

VaSWamÕúlaUdÕU (36). 

 

SSiUXlina \�kVek beVin de÷eUine VahiS imm�nmod�laW|U Ye anWiokVidan eWkiVi 

olan biU Vi\anobakWeUi W�U�d�U. AnWiokVidan eWkiVi Va\eVinde kaUaci÷eU b|bUek Ye 

WeVWiVleUde kemoWeUaSi\e ba÷lÕ WokVik eWkileUi a]alWWÕ÷Õ g|VWeUilmiúWiU (88). YaSÕVÕnda 

bulunan C-fikoVi\anin SigmenWi; V�SeUokViW diVmXWa], kaWala] Ye glXWaW\on 

SeUokVida] en]imleUinin akWiYiWeVin aUWWÕUaUak anWiokVidan eWki g|VWeUiU. YoXn ve 

aUkadaúlaUÕ VXSeUokViW diVmXWa] Ye\a kaWala] gibi eWki edeUek okVijen UadikalleUini 

oUWamdan X]aklaúWÕUan Ye okVidaWif VWUeVi a]alWan  WemSol iVimli bileúi÷in ViVSlaWin 

oWoWokViViWeVini |nlemede eWkin olabilece÷ini g|VWeUmiúleUdiU (89). SiVSlaWine ba÷lÕ 

nefUoWokViViWe Ye n|UoWokViViWede de eWkileUi g|VWeUilmiúWiU (89). Bi] de oalÕúmamÕ]da 

ben]eU en]imleU �]eUinden eWki g|VWeUen VSiUXlina\Õ de÷eUlendiUdik.  Lee Ye 

aUkadaúlaUÕ faUeleUde VSiUXlinanÕn n|UoSUoWekWif eWkiVini incelemiúleUdiU (90). 

SSiUXlinanÕn UeakWif okVijen Uadikali ValÕmÕnÕ a]alWaUak ViniU h�ceUeleUindeki aSoSWo]X 
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a]alWWÕ÷ÕnÕ g|VWeUmiúleUdiU. OWoWokViViWe olXúXmXnda en |nemli baVamaklaU, UeakWif 

okVijen �UeWiminin YeUdi÷i haVaU Ye n|UoWokViViWe Vebebi\le VSiUal ganglion h�cUeleUi 

Ye YeVWib�lokokleaU ViniUde olXúan dejeneUaV\ondXU. ReakWif okVijen bileúikleUinin 

olXúXmXnX a]alWan Ye n|UoSUoWekWif eWkiVi oldX÷Xna daiU \a\ÕnlaU bXlXnan VSiUXlina 

ile oWoWokViViWe oalÕúmalaUÕna ihWi\ao YaUdÕU.  

 

Sisplatin ototoksisitesine daiU X]Xn \ÕllaUdÕU bilinen biU geUoek V�lf�U ioeUen 

bileúikleUin koUX\XcX olabilece÷idiU. SiVSlaWin anWiW�m|Ual alWiYiWeVini g|VWeUiUken de 

V�lf�U ba÷laUÕnÕ hedefle\eUek h�cUe haVaUÕ olXúWXUmakWadÕU. BX alandaki ilk Ye en 

iddiali \a\ÕnlaUdan biUi CamSbell Ye aUkadaúlaUÕna aiWWiU (91). BX oalÕlmada ViVSlaWin 

|nceVi  00 mg kg do]da X\gXlanan D-methioninin sisplatin ototoksisitesinden tam 

koruyXcX oldX÷XnX ABR eúikleUi Ye elekWUon mikUoVkoSiVi YaVÕWaVÕ ile 

g|VWeUmiúleUdiU. Ek olaUak D- meWhioninin Va÷ kalÕmÕ aUWWÕUdÕ÷ÕnÕ Ye kemoWeUaSi\e 

ba÷lÕ kilo ka\bÕnÕ a]alWWÕ÷ÕnÕ beliUWmiúleUdiU (91).  Bi] oalÕúmamÕ]da glXWaW\on 

mekani]maVÕ �]eUinden de eWkinlik g|VWeUen VSiUXlina ioin Wam koUX\XcX eWkinlik 

g|VWeUemedik. Hem Vadece ViVSlaWin hem de ViVSlaWine ek olaUak VSiUXlina alan gUXSWa 

ABR eúikleUinde \�kVelme g|]ledik. Sadece ViVSlaWin X\gXlanan dene\ 

ha\YanlaUÕndaki eúik ka\maVÕnÕn ViVSlaWin+VSiUXlina gUXbXndaki ha\YanlaUa g|Ue 

daha baUi] oldX÷XnX VaSWadÕk. BX VonXolaUa g|Ue VSiUXlinanÕn Wam koUXma Va÷lamaVa 

da kÕVmi biU koUXma Va÷ladÕ÷Õ \oUXmXnda bXlXnabiliUi].  

 

dalÕúmamÕ]da ViVSlaWini Wakiben UaWlaUa 10 g�n bo\Xnca gaYaj ile 1000 

mg kg g�n VSiUilXna YeUilmiúWiU. BX do]X beliUleUken liWeUaW�Udeki di÷eU oalÕúmalaUÕ 

inceledik (92, 93). OtotoksisiWe oalÕúmaVÕ bXlXnmamaVÕna Ua÷men di÷eU ilao 

WokViViWeVine kaUúÕ koUX\XcX eWkinlik oalÕúmalaUÕnda  00,  00 Ye 1000 mg kg g�n gibi 

do]laU X\gXlamalaUÕnÕ VaSWadÕk (92-94). dalÕúmamÕ]da BoXVUa Ye aUkadaúlaUÕnÕn 

oalÕúmaVÕndaki gibi 1000 mg kg g�n úeklinde X\gXlama \aSma\Õ WeUcih eWWik (94). 

To] biU gÕda olan VSiUXlina gaYaj ile YeUiliU iken VX ile dil�e edilmek dXUXmXnda 

kalÕnmÕúWÕU Ye bX nedenle daha \�kVek do]laUa oÕkÕlamamÕúWÕU. SSiUXlina komSo]iW biU 

gÕda oldX÷X ioin ioindeki SigmenWleU Ye anWiokVidanlaU a\UÕúWÕUÕlaUak daha d�ú�k 

do]laUda daha ook anWiokVidan eWki g|VWeUebilecek maddeleU elde edilebiliU. A\nÕ 

úekilde ViVWemik dolaúÕma YeUilebilecek maddeleU de a\UÕúWÕUÕlabiliU.  
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SSiUXlinanÕn ioinde bXlXnan  C-fikoVi\anin adlÕ maddenin faUeleUde okVidaWif 

VWUeVi a]alWaUak nefUoWokViViWe\i |nledi÷ine daiU \a\ÕnlaU meYcXWWXU (88, 95). Kim ve 

aUk WaUafÕndan \aSÕlan oalÕúmada KoUWi oUganÕ h�cUe k�lW�U�nde C-fikosiyaninin 

anWiaSoSWoWik eWkiVi oldX÷X g|VWeUilmiúWiU (96). C- fikoVi\anin X\gXlanan h�cUe 

VeUileUinde UekakWif okVijen Uadikali biUikimi a]almÕú aSoSWoWik genleUin ekVSUeV\onu 

a]almÕúWÕU. H�cUe k�lW�U�nde olXmlX biU eWki VaSWanmÕú olVa da fonkVi\onel fa\danÕn 

oWoSUoWekWif eWkiVine daiU biU ha\Yan oalÕúmaVÕ Ye\a inVanlaUda \aSÕlmÕú biU klinik 

aUaúWÕUma\a UaVWlanamamÕúWÕU. SSiUXlina ioindeki C-fikosiyanin veya klorofil-a gibi 

pigmenWleU i]ole edileUek |]ellikle oWoWokViViWe konXVXnda oalÕúmalaU SlanlanabiliU. 

 

KalkaniV Ye aUkadaúlaUÕ ViVWemik \olla YeUilen Wek do] E YiWamininin ViVSlaWin 

oWoWokViViWeVinden koUX\XcX oldX÷XnX ABR eúikleUini kXllanaUak g|VWeUmiúleUdiU 

(81). PakVo\ Ye aUkadaúlaUÕda inWUaWimSanik olaUak YeUilen E YiWamininin \an eWki 

bakÕmÕndan g�Yenli, oWoSUoWekWif eWki aoÕVÕndan da baúaUÕlÕ oldX÷XnX g|VWeUmiúleUdiU 

(97). E YiWamini oldXkoa bilinen biU molek�l olmaVÕna Ua÷men inVanlaUda ViVWemik 

uygulamada hangi do]da g�Yenli Ye oWoSUoWekWif olaca÷Õna daiU keVin biU YeUi \okWXU. 

dalÕúmamÕ]da kXllandÕ÷ÕmÕ] VSiUXlina \o÷Xn kÕYamlÕ olmaVÕ Ye SUoWein aoÕVÕndan 

]engin olmaVÕ nedeni\le inWUaWimSanik X\gXlama\a m�VaiW de÷ildiU. Ancak ioinde 

bXlXnan bileúikleUden C- fikosiyanin gibi maddeleU ekVWUe úeklinde elde edileUek 

inWUaWimSanik eWkinli÷i ileUi oalÕúmalaUÕn konXVX olabiliU. 

 

dalÕúmamÕ]da liWeUaW�Ude |neUilen do]a X\gXn olaUak 1  mg kg inWUaSeUiWoneal 

ViVSlaWin YeUilen UaWlaUda 10 g�n bo\Xnca gaYaj ile VSiUXlina X\gXladÕk. ølao 

X\gXlamalaUÕ |nceVi Ye VonUaVÕnda DPOAE Ye ABR |lo�mleUi \aSWÕk. Sadece 

ViVSlaWin X\gXlanan UaWlaUda \�kVek fUekanVlaUda baUi] biU d�ú�ú bXldXk. Hem 

ViVSlaWin hem VSiUXlina alan gUXSWa da a\nÕ fUekanVlaUda d�ú�ú olmaVÕna Ua÷men 

etkilenimin daha az oldX÷XnX g|]ledik. SiVSlaWin gUXbXnXn |nceVi Ye VonUaVÕ 

DPOAE de÷eUleUi ile SiVSlaWin+SSiUXlina gUXbXnXn |nceVi Ye VonUaVÕ DPOAE 

de÷eUleUini \oUXmladÕk. Hangi gUXSWa daha ook de÷iúim oldX÷XnX VaSWamak ioin; 

oUWalama faUk, WeVW iVWaWiVWi÷i (W) Ye S de÷eUleUine bakaUak VonXolaUÕ \oUXmladÕk.      

Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 Hz, 5000 Hz, 8000 Hz, 8889 Hz, 10000 Hz ve 11429 

H] fUekanVlaUÕnda Vadece ViVSlaWin alan gUXSWa oUWalama faUk de÷eUleUi daha \�kVekWiU 
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\ani ViVSlaWinden eWkilenim daha fa]ladÕU. W de÷eUleUi de sadece sisplatin alan grupta 

SNR de÷iúiminin daha b�\�k oldX÷XnX do÷UXlamakWadÕU. Di÷eU biU de\iúle VSiUXlina 

ViVSlaWinden eWkilenimi Wamamen |nle\ememiú ama oWoWokVik eWkiVini a]alWmÕúWÕU. 

Ben]eU biU úekilde ABR VonXolaUÕmÕ]a da bakWÕ÷ÕmÕ]da ViVSlaWin gUXbXndaki eúik 

\�kVelmeVinin (oUWalama faUk: -17.1; t:8.83) sisplatin+spirulina grubuna ( ortalama 

fark: -6.79; t:-6.0 )  g|Ue daha baUi] oldX÷X g|U�ld�. ølao X\gXlamaVÕ VonUaVÕ 

ViVSlaWin gUXbXndaki SiVSlaWin gUXbXndaki oUWalama Ye oUWanca ABR eúikleUinin di÷eU 

gUXSlaUa g|Ue anlamlÕ úekilde \�kVek oldX÷XnX g|Ud�k.  

 

SiVSlaWin Ye\a kim\aVal oWoWokViViWe\e ek olaUak akXVWik WUaYma\a ba÷lÕ io 

kXlak haVaUÕnda da oalÕúÕlmÕú oeúiWli anWiokVidan molek�lleU meYcXWWXU. d|Uek oWX 

\a÷Õ, meWfoUmin, okViWoVin, Wimokinon Ye cXUcXmin gibi Sek ook molek�l�n akXVWik 

WUaYmada da fa\dalÕ olabilece÷i g|VWeUilmiúWiU (9 -10 ). Bi]im oalÕúmamÕ]dan 

eVilenileUek VSiUXlinanÕn akXVWik WUaYma �]eUindeki eWkiVi \eni biU oalÕúma konXVX 

olabilir. 

 

ølaca ba÷lÕ Ye\a akXVWik WUaYma\a ba÷lÕ oWoWokViViWe �]eUine ilao geliúWiUme 

oalÕúmalaUÕ deYam eWmekWediU. BX alandaki \a\ÕnlaUda oalÕúÕlan Sek ook molek�l 

(UeVYeUaWUol, likoSen, aVWakVanWin, folik aViW, gallik aViW Yb) UeoeWeVi] olaUak Wemin 

edilebilen gÕda WakYi\eleUidiU. HaVWalaUÕn da hem eWkinlik hem de do] bakÕmÕndan 

bilgilendiUilmeVi Ye bX maddeleU WaYVi\e edilecek iVe X\gXn kXllanÕm Uejiminin 

beliUlenmeVi |nemlidiU. SSiUXlinanÕn da oWoSUoWekWif do]XnXn beliUlenmeVi ioin ek 

oalÕúmalaU \aSÕlmalÕdÕU.  

 

SiVSlaWin oWoWokViViWeVine kaUúÕ �]eUinde Wam biU g|U�ú biUli÷ine YaUÕlmÕú biU ilao 

Ye\a gÕda deVWe÷i bXlXnmamakWadÕU Ye g�n�m�]de kemoWeUaS|Wik ilaolaUÕn io kXlakWa 

\aSWÕ÷Õ haVaUÕn |nlenmeVi amacÕ\la oalÕúmalaU \aSÕlmakWadÕU. BX oalÕúma, 

VSiUXlinanÕn UaWlaUda ViVSlaWin nedenli oWoWokViViWe �]eUindeki eWkinli÷ini aUaúWÕUan ilk 

oalÕúmadÕU. ElekWUofi]\olojik olaUak VSiUXlinanÕn kÕVmi de olVa koUX\XcX eWkinli÷i 

oldX÷X g|VWeUilmiúWiU. ønVanlaUdaki eWkinli÷inin g|VWeUilebilmeVi ioin ileUi klinik 

aUaúWÕUmalaUa ihWi\ao YaUdÕU. 
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 . SONUÇ VE ÖNERøLER 

dalÕúmamÕ]da UaWlaUda dene\Vel olaUak ViVSlaWin ile oWoWokViViWenin anWiokVidan 

biU ajan olan  VSiUXlina ile a]alWÕlabiliU \a da |nlenebiliU olXS olmadÕ÷Õ amaolanmÕúWÕU. 

SiVSlaWin gUXbXndaki W�m UaWlaUda oUWa\a oÕkaUÕlan oWoWokViViWe DPOAE Ye ABR 

ile g|VWeUilmiúWiU. Sadece sisplatin uygulanan ratlarda \�kVek fUekanVlaUda baUi] biU 

d�ú�ú g|U�lm�úW�U. 

DPOAE VonXolaUÕna g|Ue 988 Hz, 1778 Hz, 2222 Hz, 2500 Hz, 3200 Hz, 4444 

H],  000 H],  000 H],    9 H], 10000 H] Ye 11  9 H] fUekanVlaUÕnda SiVSlaWin 

grubundaki eWkilenim SiVSlaWin+SSiUXlina gUXbXna g|Ue daha fa]ladÕU. Di÷eU biU 

de\iúle Sisplatin ve Spirulina alan ratlarda da a\nÕ fUekanVlaUda d�ú�ú olmaVÕna 

Ua÷men eWkilenimin daha a] oldX÷XnX g|]lenmiúWiU. Spirulina sisplatinden etkilenimi 

Wamamen |nle\ememiú ama oWoWokVik eWkiVini a]alWmÕúWÕU.  

ABR VonXolaUÕna g|Ue Vadece ViVSlaWin alan UaWlaUÕn ABR eúikleUi di÷eU gUXSlaUa 

g|Ue anlamlÕ úekilde \�kVek bXlXnmXúWXU. SiVSlaWin gUXbXndaki eúik \�kVelmeVinin 

ViVSlaWin+VSiUXlina gUXbXna g|Ue daha beliUgin oldX÷X g|U�lm�úW�U. 

KomSlekV biU gÕda olan VSiUXlina 1000 mg kg g�n úeklinde gaYaj ile 

X\gXlanmÕúWÕU. øleUi oalÕúmalaUda VSiUXlinanÕn ioindeki c-pikosiyanin gibi antioksidan 

maddeleU a\UÕúWÕUÕlaUak YeUilebiliU Ye inWUaWimSanik X\gXlama gibi alWeUnaWif X\gXlama 

metodlaUÕ da denenebiliU.  

BX oalÕúma VSiUXlinanÕn UaWlaUda ViVSlaWin oWoWokViViWeVi �]eUindeki eWkinli÷ini 

aUaúWÕUan ilk oalÕúmadÕU. SonXolaUÕmÕ]a g|Ue VSiUXlinanÕn ViVSlaWin oWoWokViWeVini 

|nlemede eWkili biU anWiokVidan ajan olabilece÷i elekWUofi]\olojik olaUak 

g|VWeUilmiúWiU. H�cUeVel d�]e\deki \aSÕVal de÷iúiklikleUi VaSWamak ioin elekWUon 

mikUoVkobX ile \aSÕlacak ileUi hiVWoSaWolojik oalÕúmalaU geUekmekWediU.  
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