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Bu caligmanin amaci temporal kemikten elde edilen bilgisayarli tomografi (BT) goriintiileri
uzerinde manuel yontem ile cavitas tympani (CT) ve cochlea hacimleri MATLAB
platformunda gelistirilen bir yazilim ile hesaplanmasidir. 5 adet yenidogan kadavrasina ait
kafataslarindan alinan 0.25 mm’lik kesit kalinliginda BT goriintiileri konusunda uzman iki
ayr1 degerlendirici tarafindan yazilim kullanilarak bagimsiz olarak analiz edilmis ve elde
edilen sonuglar karsilagtirlmigtir. Cavitas tympani ve cochlea’nin sinirlart 6nce goriintii
kesitleri Gzerinde manuel olarak ¢izilmis ve alan Olgiimleri elde edilen maske goriintiiler
iizerinden yapilmistir. Sonra tiim kesitlerden alinan Olgtimler birlestirilerek toplam hacim
degeri hesaplanmistir. Ayni zamanda biz ganglion cochlearede bulunan ndéronlarin sayisini
tahmin etmek igin optik disektdr teknigi kullandik. Bunun i¢in sayim alanlari 6rneklendi ve
tahminleme yapildi. Yenidoganlarda i¢ kulakta bulunan ganglion spirale de bulunan toplam
noron sayis1 6rneklemlerdeki toplamlarin tersi ile ¢arpilarak elde edildi. Buna gore ortalama
noron sayis1 38715+1200 olarak tespit edildi ve varyasyon katsay1 (VK) degeri ise 0.19 olarak
bulundu. Manuel 6l¢iim performansini degerlendirmek igin istatistiksel gecerliligi olan Dice
benzerlik katsayist  (DBK), Jaccard, 0Ozgulluk ve hassasiyet testleri kullanilmistir.
Analizlerden elde edilen cavitas tympaninin ortalama hacmi 0.28+0.04 cm?®, 0.26+0.03 cm?®
olarak bulunmustur. DBK indeksinin 1 degerine yakin bulunmasi gelistirilen yazilimla
bagimsiz olarak yapilan CT hacim Ol¢limlerinin ortiistiigiinii ve glivenirligi yiiksek sonuglar
verdigini gostermektedir. Bu yazilimin, radyolojik goriintiilerden yapilabilecek diger
anatomik hacim ol¢iimler i¢inde kullanilmasinin miimkiin olacag1 gériinmektedir.

Anahtar kelimeler: os temporale, cavitas tympani, cochlea, hacim, ganglion spirale,
stereoloji
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Estimation of the Volume of the tympanic cavity, cochlea and spiral ganglion neurons

using stereological methods in the human newborn cadavers.

The aim of this study is to calculate the tympanic cavity (TC) and cochlea volume with
manual tracing technique on computed tomography images of temporal bone with a software
developed in house using MATLAB platform. Images with slice thickness of 0.25 mm were
obtained from 5 newborn cadavers and analyzed independently by two expert researchers
using the software and the results were compared. The borders of TC and cochlea were
delineated manually and measurement of interested area was calculated on masked images.
To confirm the agreement of the histological and computed tomography (CT) data were
compared. Then, the area measurements from all sections were added for the calculation of
total volume. Also, we estimated neuron number of spiral ganglion using optical fractitoner
method. The neurons within the counting areas sampled were counted with the optical
disector technique. The total number of the newborns spiral ganglion neurons was estimated
by multiplying the number of neurons counted by the reciprocal of the aggregate sampling
fraction. We found an average of 38715+1200 neurons with a coefficient of variation of 0.19.
Dice similarity coefficient, Jaccard, sensitivity and specificity measures were used as a
statistical validation metric to evaluate the performance of manual volume measurement.
Good agreement was observed between MATLAB and ImageJ on TC volume results.
Validation results showed that the average Dice values being above 0.8 indicating the
software which allows consistent and reliable volume measurements. In conclusion, these
softwares are accurate and robust in TC volume, providing an objective tool for quantitative
assessment related to tympanic membrane perforations. These approach is a great benefit for
image-based analysis and planning in the field of computer-assisted surgery as well as volume
calculation. This software can potentially be applied to measure other anatomical volumes

from radiological images.

Key words: temporal bone, tympanic cavity, cochlea, volume, hacim, spiral ganglion,

stereology.
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GIRIS

Orta kulak (cavum timpani) timpanik membran ile kemik labirent arasinda, yilizeyi mukoza ile ortili
boluktur. Bu boluslugun 6n-arka ¢api yaklasik 15 mm’dir. Mediolateral ¢api ise Ustte 6 mm, umbo
hizasinda 2 mm kadardir. Orta kulak boluslugu, 6staki borusu araciligl ile nazofarenks le, aditus
aracthigl ile mastoidin havali boluklariyla, oval ve yuvarlak pencereler araciligi ile i¢ kulakla
baglantilidir. Orta kulak bolugunda dis kulaktan i¢ kulaga ses dalgalarinin iletimini saglayan malleus,
inkus ve stapes denilen ¢ adet kemikgik vardir. Bu kemikgikler orta kulak bolugunda kulak zari ile ig
kulagin fonksiyonel girisi olan oval pencere arasinda bir kdpri oluturur. Kemikgikleri orta kulak
duvarlarina baglayan iki kas (m. tensor timpani, m. stapedius) ve doért ligament bulunur (Arinci K,
Elhan A, Williams ve ark).

Koklea duktus koklearis denilen bir bosluktur. Ductus reuniens ile sakkulusa baglanir. Modiolus adi
verilen koni seklinde bir yapi ve etrafinda arkadan 6ne, i¢ten disa dogru 2.5 defa dolanan bir kanaldir.
Modiolus kokleanin eksenini olusturur. icindeki kanallardan koklear damarlar ve 8. kraniyal sinirin
lifleri gecer. Duktus koklearis Giggen bicimindedir. Bu nedenle her duvar ayri ayri incelenir. Kemik
spiral lamina koklear kanalin icinde spiral sekilde dolanir ve onu ikiye ayirir Gstte kalan kisma skala
vestibili adi verilir ve bu kisim vestibuluma acilir. Altta kalan kisma skala timpani denir ve fenestra
koklea vasitasiyla orta kulakla iliskidedir. Skala timpani ve skala vestibili kokleanin apeksinde
helikotrema denilen yerde birbiriyle baglantilidir (Arinci K, Elhan A 2005; Odar 1972).

Cavitas tympani (CT) kulak zari ile i¢ kulak arasinda bulunan dar bir araliktir (1). Orta kulak ve
temporal kemik incelenmesinde radyolojk olarak direkt réntgenogramlar, konvansiyonel tomografler,
Bilgisayarli Tomografi (BT), Manyetik Rezonans Gériintlileme (MRG) ve anjiografi kullaniimaktadir (2).

Orta kulak ve i¢ kulak ile ilgili yapilar CT lizerinde net bir sekilde gosterilmektedir. Literatirde CT

Gzerinde orta kulak boslugunun hacim 6lglimleri ve cochlea, vestibulum, semisirkiler kanallar ve
meatus acusticus internus gibi i¢ kulak ile ilgili yapilarin CT Uzerinde degisik dlgimlerin yapildigini
bildiren arastirmalar bulunmaktadir (lkui ve ark 2000; Krombach G ve ark 2005; Kirkctoglu ve ark
2010). Bu cahsmalarin ¢ogu morfometrik calismalardir. Bu calismalarda orta kulak boslugu hacim
Olgcimleri yapilirken vestibulum, cochlea hacmi ile ilgili hesaplama yapilmamistir. Bunun yani sira
Ishiyama ve arkadaslari (2007) yaptiklari calismada spiral liagement hacimlerini 6lgmusler ve
Meniere hastaligi olanlar ile olmayanlar arasinda bu ligamentin Meniere hastalarinda bu ligament
hacminin azaldigi tespit edilmistir.

ic kulak ile ilgili diger calismalar histolojik calismalardir. Bu calismalarda genellikle kadavralardan elde
edilen temporal kemikler EDTA ile dekalsifikiye edilmis ve celloidine gémilmis ve sonucta
hematoksilen eosin ile boyanarak inceleme yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda ganglion
spirale’deki néron sayimi yapilmistir. insan ganglion spiralesinde yaklasik 41.700 néron bulundugu
bildirilmektedir (Ishiyama et al 2011). Yine konu ile ilgili calismalarda Meniere hastaliginda ganglion
spiarale’de bulunan néronlarin sayica azaldig bildirilmektedir. insan ganglion spirale ve
vestibularedeki néron sayisini stereolojik olarak tahmin eden baska c¢alismalarda bulunmaktadir
(Tank 2002; Park ve ark. 2000)

Bu calismanin amaci temporal kemikten elde edilen bilgisayarli tomografi (BT) gorintileri Gzerinde
manuel yéntem ile cavitas tympani (CT) hacminin MATLAB platformunda gelistirilen bir yazilim ile



hesaplanmasidir. Bunun yanisira temporal kemiklerden elde edilen histolojik kesitlerden ganglion
cochleare (spirale) igerisindeki noéronlarin optik pargalama yoéntemi ile tarafsiz olarak tahmin
edilmesidir.

MATERYAL ve METOT

Calismamiz Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Laboratuarinda bulunan 5 adet yenidogan
kadavrasina ait kafataslarindan alinan 0.25 mm’lik kesit kalinhginda BT gorintileri Gizerinde yapilmis
ve konusunda uzman iki ayri degerlendirici (NA, TE) tarafindan yazilim kullanilarak bagimsiz olarak
analiz edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir. Sonra tim kesitlerden alinan dlgiimler
birlestirilerek toplam hacim degeri hesaplanmistir. Tablo 1 de yenidogan kadavralarina ait boy, kilo,
bas olclleri ve 6lciilen hacim degerleri verilmistir.

Tablo 1. Yenidogan kadavralarina ait viicut antropometrik bilgilerinin aritmetik ortalama, standart
sapma ve korelasyon degerleri.

Parametereler Minimum- Aritmetik ortalama, | Korelasyon katsayisi Cavitas
Maksimum standart sapma typmani ile (r)
+Standart sapma

Viicut agirhigi (g) 1100-3400 2220+1056.88 0.975%, 0.410**, 0.821***
Boy (cm) 37-57.8 46.68+8.78 0.200%*, 0.600**, 0.200***
Bas ¢evresi (cm, HC) | 27-34 31+3.17 0.900%, 0900**, 0.975***
Head width (cm, HW) | 6.9-8.9 7.78+0.87 0.300%*, 0.100**, 0.300***
Bas uzunlugu (cm, 5.4-10.5 7.78+1.86 0.200%*, 0.100**, 0.200***
HH)
Bas genisligi (cm, 8.9-13.60 11.22+1.75 0.900%, 0975**, 0.975***
HL)
Matlab:V1(cm®)sag 260-416 307.2+62.75

sol | 156-440 310.0+£109
Matlab:V2(cm®)sag 177-404 283.6+80.56

sol | 183-372 289.4+80.81
ImageJ:V3(cm®)sag 155-340 256.8+77.97

sol 185-380 266.8+77.97

Cavitas tympani hacmi V1 gézlemcil, Cavitas tympani hacmi V2, Cavitas tympani hacmi V3,
*indicates correlation between V1 and other parameters, ** between V2 and other parameters, ***
between V3 and other parameters. Bold indicates significant correlations.

CT protokolii

Calismada yeni dogan kadavralari multi scan bilgisayarli tomografi ile (Toshiba Aquilion One)
cekimler yapildi. Batlin cekimler aksiyal planda yapildi. Goriintli parametreleri: FOV 18 cm, pitch




0.562, a rotation time 1 saniye, kesit kalinligi 0.25 mm ve matriks of 512x512, piksel ebat1 0.12, kVP
120, mA 200. Rekpntsiksiyon 180 LI kemik algoritmasi ile 1.25 mm kesit kalinligi kullanilarak
kullanilarak yapildi. Kadavralar supin pozisyonunda orbitomeatal gizgiye paralel yerlestirildi.

Biitlin data DICOM kullanilarak PACS sistemine aktarildi. Bitiin data hem stereolojik analiz icersinde
planimetrik olarak degerlendirilen yontemlerde kullanilan Imagel yazilimi ile hemde MATLAB yazilimi
ile hacim hesaplamalari yapildi. DICOM goruntileri Gzerinde Osirix kullanilarak tg¢ boyutlu
gorintileri elde edildi (Sekil 1). Biz timpanik kavite, koklea ve vestibulum hacimlerini bu yapilarin
etrafini elle gizerek hesapladik. Ayni zamanda timpanik kavite hacim hesaplamalarinda histolojik
kesitleride kullanarak hacim hesaplamlari yaptik (Sekil 2).

Sekil 2. Orta kulagin histolojik kesiti ve CT gorintisa.



1. Hacim hesaplamasi

Cavitas tympaninin sinirlari 6nce goriinti kesitleri Gizerinde manuel olarak cizilmis ve alan olciimleri
elde edilen maske goruntiler Gizerinden yapilmistir (Sekil 3abc). Bu maske gorintileri Gzerinde beyaz
alanlara bulunan pikseller Matlab’e girilen kodlar tarafindan hesaplanmis ve tim kesitte bulunan
toplam piksel sayisi ile kesit kalinligi carpilarak toplam piksel degeri bulunmustur. Yine program

yardimi ile piksel cm3 olarak donstiriilerek hacim hesabi yapiimistir.

Sekil 3a0rjinal gorintd, b:iki farkh kisi tarafindan matlab yardimi ile gizilen cavitas tympani sinirlari,
c:gorintilerim mask yapilmasi, d:goérintilerin overlap yapilmasi.

Dice ve Jaccard indeksi hesaplanmasi

Manuel 6lciim performansini degerlendirmek icin istatistiksel gecerliligi olan Dice benzerlik katsayisi
(DBK) kullanilmistir. Dice indeksi kesisim alaninin her bir ayri alanin ortalama toplamina béliinmesi ile
elde edilir. Sekil 4 te bu degerler grafize edilmistir.

pice — 2 JANBI _ 2 X TP
K = YA+ Bl 2XTP)+FP+FN

|A N B TP
Jaccard = =

JAUB| FN +FP +TP

08

0,6

—t—dice
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Sekil 4. Her kesit icin ortalama elde edilen Dice ve Jaccard degerleri.
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Sekil 5. Her 3 yontem ile elde edilen hacim sonuglarinin Bland Altman ile analizi. V1 ve V2 with
Matlab, V3 with Imagel.

Sekil 5’te elde edilen (i¢ hacim yéntemlerinin Bland altman analizi ile karsilastirilmasi verilmistir.

2. Ganglion cochleare (spiral ganglion)de kesit 6rnekleme ve stereolojik analiz ile n6ron
sayimi

Daha 6nceki yapilan ¢alismalar da kullanilarak ganglion spiralede bulunan bipolar sinir hiicresel yapi
ozellikleri belirlendi (Ishiyama ve ark. 2001). Sistematik olarak yapilan érneklemede (ssf:1/20) her 20
kesitten bir tanesi alindi ve bu sekilde her hayvandan ortalama 14-16 temporal kemik kesiti elde
edildi. Spiral gangliondaki toplam bipolar hiicre sayilari ve analizleri bilgisayar destekli stereolojik
gorlnti analiz cihazinda optik parcalama metodu kullanilarak hesaplandi. Hiicre sayim alanlarinin
belirlenmesi ve sinirlarinin gizilmesi Stereoinvestigator stereolojik analiz yazilimi (Macrobrightfield,
Denmark) kullanilarak yapildi. Randomize olarak segilen Spiral ganglion kesitinde x-y basamaklarinda
100X100um adimlarla 6rnekleme yapildi ve bu secilen alanlar 100x'lik objektifde optik disektor
probuda kullanilarak analiz edildi. Optik disektor sayiminda tarafsiz olarak ayarlanmis olan %20'lik
sayim cercevesi kullanildi. Boylece, 6rnekleme yapilan alaninin fraksiyonu (asf) 90/10.000um? olarak
hesaplandi. Tium bu islemler literatiirde kullanilan degerler alinarak hesaplandi (Ishiyama ve ark.
2001, 2011; Tang ve ark 2012).

Once her bir yenidogana ait temporal kemikler diseksiyonla ¢ikartildi. Rutin dekalsifikasyon islemi
yapildi ve sonra temporal kemikler celloiden’e gdmiilme isleminden sonra histolojik kesitler alindi ve
hematoksilen-eosin ile boyandi. Boyama islemi rutin histokimyasal stiregler ile tamamlandi.
ilgilendigimiz kesitlerde ganglion spiaraleye denk gelen yerler stereolojik yazilim sayesinde isaretlendi
(Sekil 6).

Yapilacak olan sayimda ¢alisilan yapinin kesitlerde ortaya ¢ikan izdtsim sinirlarinin iyi belirlenmesi,
sayimin dogrulugu acisindan kritik 6neme sahiptir. Bunun icin kesit alma dogrultusu Ishiyama ( 2001)
ve arkadaslarinin yaptigi calisamada belirtildigi gibi aksial olarak diizenlendi. Belirledigimiz sistematik
tekdiize rastgele 6rnekleme araligimiza uygun olarak elde edecegimiz kesitler arasinda bir seri 6rnek
kesit edecegimizi belirtmistik. Bunun icin parcalama oranimiz 1/20. Bu sekilde elde ettigimiz kesitler
Uzerinde optik disektor kurallarina gére sayimlar yapildi. Bunun igin yazilim bize ¢ok genis imkanlar
sundu.

On calismamizda aldigimiz kalin kesitler tizerinde (20 mikrometre) ilgilendigimiz alnin sinirlari
belirlendikten sonra hangi adim araliklarla ilerlememiz gerektigi ve bu adimlardan kacta kagini sayim
yapmak lzere 6rnekleyecegimizi belirledik (Sekil 7). Optik disektor metodunda kalin kesit icersinde
yazilimin derinlik 6zelligi sayesinde derinlik ayarlarini (z ekseni) ayarladik. Yani kesit igerisinde bir



sondaj yaparak derinligine bir ti¢c boyutluluk olusturularak néron sayimi yaptik. Bu islem yapilirken bir
takim kurallara dikkat etmek gerekir. Bu kurallardan en énemlisi kesitin Ust ve alt ylzlerinin bir
kisminin disari ¢ikarilacagi bir glivenlik kusagi olusturmaktir. Bu aralik Yazilm sayesinde gerektigi
kadar uzatilabiliriz. basitce kesit icersine optik olarak berlirli bir miktar girene kadar karsilasilan ve
kesitin karsi ylzeyine belirli bir mesafede yakinda olan néronlar sayilmayarak gergeklestirilir. Bu alt ve
Ust glvenlik araliklari ¢cikarildiginda geriye kesitin ortasinda sayim yapilan bir hacim kalir. Bu bolgenin
kesit kalinligina orani bize 6rneklemenin kalinlik 6rnekleme payini verir (Canan ve ark. 2002; Bas ve
Ark. 2009).

Yapilacak néron sayimlarinda kesit kalinliginca optik olarak ilerleyerek bu seyir esnasinda karsimiza
¢ikacak olan néronlarin sayimi s6z konusu oldugundan bu néronlarin hangileri sayilacak ve hangileri
sayllmayacak sorunu karsimiza ¢ikar. Dolayisiyla sayimlarimiza dahil edecegimiz néronlarin
cekirdekleri odaklama aninda ilk goriindiikleri andan tarafsiz sayim ¢ergevesi icerisinde diisen
hicreleri belirledik (Sekil 9). Sayim ¢ercevesinin boyutlari, adimlama ve derinlik ile ilgili bilgiler
yazilima girilen veriler tarafindan kolayca adapte edilecektir (Tablo 2).

Optik pargalama metodunun son basamaginda ise 6rnekleme yapilan yerin kesit kalinlig
belirlenmektedir. Kesitin st kisminda 2um st glivenlik zonu birakildiktan sonra 15um'lik disektor
ylksekligi ayarlanan bélgede sayim yapilmaktadir. Biitiin bu tip dl¢limler stereoloji sistemine uyumu
saglanmis dijital bir mikrokator ile yapildi. Bundan dolayi, en son érnekleme basamagi genellikle
kalinlik 6rnekleme fraksiyonu olarak (tsf) olarak adlandirilir ve [Disektor yiksekligi]/[ortalama kesit
kahnhgi] ile hesaplanir. Toplam kesitlerin ortalama kalinhig1 23.75+2.06um olarak hesaplandi. Bitiin
kesitlerdeki 6rneklemeler tamamlandiktan sonra 6rneklenen ganglion hiicreleri disektor partikilleri
(Q-) olarak hesaplandi. Toplam néron sayisi (N) olarak kabul edilerek asagidaki formiil ile hesaplandi;

X
1 1

1
N = 1/2()3c()-()9x0,63x36 =41.01266

Toplam Noron sayisit (N) =
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Sekil 6. Ganglion spirale etrafinin stereoinvestigator de isaretlenmesi.
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Sekil 7. Ganglion Uzerine tarafsiz sayim gercevesi atilmasi.
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Sekil 9. Tarafsiz alan icerisinde denk gelen néronlarin sayillmasi.

Tablo 2. Noron sayimi ile ilgili elde edilen basamaklar ve degiskenleri.

Region User Line Sayilan | Kesit h/t Toplam

1 ndron | kalinligi | (30x30)/100x100 | 15/23.7 néron
sayist (Ssf) (asf) (tsf) sayisl

Sampling Parameter Set [Undefined | 36 40 0.09 0,632911 | 41,01266
Set 2]

Number Of Sampling 68

Sites

Counting Frame Area 900,0

(XY) (um?)

Disector Height (Z) (um) | 15,0

Disector Volume (XY Z) 13500,0

(um?)

Guard Zone Distance 2,0
(Lm)

Shape Factor 7,36
Counting Frame Width 30,0
(X) (pm)

Counting Frame Height 30,0
(Y) (pm)

Sampling Grid (X) (um) 100,0

Sampling Grid (Y) (um) 100,0

Sampling Grid Area (XY) | 10000,0
(Hm?)

User Defined Section 0,0
Thickness (um) [1]

Mean Measured Section 23,7
Thickness (um)

Mean Measured Section 23,6




Thickness with
Counts(um)

Number Weighted Mean | 23,1
Section Thickness (um)

Section Evaluation 20
Interval

BULGULAR

Her iki uzman tarafindan elde edilen cavitas tympaninin ortalama hacmi 0.28+0.04 cm3, 0.26+0.03
cm3 olarak bulunmustur. Kohlea hacmi ise 0.0351+0.009 cm® ve 0.0285+0.003 cm3 olarak
bulunmustur. Tablo 3, 4 ve 5 de elde edilen hacim degerleri sag ve sol olarak, korelasyon ve benzerlik
testleri yapilmis ve verilmigtir.

DBK indeksinin 1 degerine yakin bulunmasi gelistirilen yazilimla bagimsiz olarak yapilan CT hacim
Olglimlerinin 6rtlsttglin ve glvenirligi yliksek sonuclar verdigini gostermektedir. Ganglion
cochlearede bulunan néroanlarin sayisini tahmin etmek icin optik disektor teknigi kullandik. Bunun
icin sayim alanlari 6rneklendi ve tahminleme yapildi. Yenidoganlarda i¢ kulakta bulunan ganglion
spirale de bulunan toplam néron sayisi 6rneklemlerdeki toplamlarin tersi ile carpilarak elde edildi.
Buna gore ortalama néron sayisi 38.715+1200 olarak tespit edildi ve Cv degeri ise 0.19 olarak
bulundu.

Miura ve ark. toplam ganglionda bulunan hiicreleri 33.702 olarak bulmuslardir. Ishiyama ve ark
(2001) ise ganglion spiralede bulunan hiicre sayisini 41.700 olarak bildirmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz degerlerin literatlr ile uyumlu oldugu goériimektedir. Baska bir calismada vestibular
ganglionda bulunan hiicreleri stereolojik olarak tahmin etmisler ve genglerde 28,952 olan hiicrelerin 30
ve 60 yaslarinda 23,349 kadar azaldigini tespit etmiglerdir (Park ve ark. 2001).

Sonug:

Cochlea hacmi koklear implantlarda, cavitas tympani hacmide orta kulak ile ilgili patolojilerde
ve bu bélgeye yapilan cerrahi uygulamalarda 6nemlidir. Dolayisiyla ¢galigmamiz sonucu bu
boélgelerin hacimlerinin kolayca hesaplanabilecegi goriilmektedir. Ayni zamanda CT kesitleri
sonucu elde edilen hacim degerleri ile histolojik kesitlerden elde edilen hacim degerleri
oldukga bir birlerine yakin bulunmustur. Bunun yanisira spiral ganglionda bulunan néroanlarda
yenidogan kadavralarinda ilk kez tahmin edilmis ve literatiirde yetigkinlerden elde edilen
degerler ile karsilastinimistir.

Konu ileilgili 2 poster, 1 s6zli sunum ve su an bir yayin hazirlanmig ve Anat rec isimli etki
degeri yiiksek olan bir dergiye gonderilmistir. Daha sonra néron sayimi yaptigimiz bulgularda
ilerde baska bir dergiye gonderilecektir.



Tablo 3. sag ve sol tarafa ait elde edilen cavitas typmani hacimlerinin istatistiksel olarak

karsilagtinimasi (paired t test).

%95 giiven araligi
Std.hata Alt Ust p
Cift ortalama | Mean Std.dev
V1(right)-V1(left) -2.800 33.12 74.07 -94.77 89.17 0.937
V2(right)-V2(left) -5.80 21.99 49.18 -66.86 55.26 0.805
V3(right)-v3(left) | 10.00 12.11 27.09 -23.63 43.66 0.456

Table 4. Benzerlik testleri (dice, jaccard, sensivite, spesifite ve pozitif ve negatif tahmin

degerleri.
Dice Jaccard Sensivity Specifity fpr fnr
Art.Ort 0.801 0.73 0.81 0.82 0.17 0.18
S.S 0.043 0.160 0.029 0.04 0.041 0.02
Min-Max 0.74-0.85 0.58-0.99 0.77-0.85 0.79-0.87 0.13-0.21 0.15-0.23
Table 5. ICC, CCC ve PCC degerleri.
Statistics | V1-V2 V1-V3 V2-V3 All
ICC 0.957(0.915-0.978) | 0.905(0.820-0.950) | 0.929(0.860-0.963) | 0.953(0.921-0.974)
cCcC 0.916(0.851-0.954) | 0.822(0.689-0.902) | 0.865(0.763-0.924) | -
PCC 0.929(0.870-0.962) | 0.823(0.688-0.903) | 0.883(0.788-0.937) | -

ICC: Intra-class correlation coefficient, CCC: Concordance correlation coefficient,
PCC:Pearson's correlation coefficient
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