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1.GIRIS VE AMAC

Periferik isitme fonksiyonunun degerlendiriimesinde objektif, hassas ve noninvazif

testler olmalari nedeniyle uyarilm:s otoakustik emisyonlarin kullaninn 6zel bir yere

sahiptir. 2

Olciim yapilan bir kulakta otoakustik emisyonlar (OAE)’m varhgi, normal koklear
fonksiyona ek o‘larak, orta kulagin iletim fonksiyonunun da normal olmasinin isaretidir.
Ciinkii hem ol¢iim igin verilen akustik uyaran hém de yamt olarak kokleanin irettigi sesler
orta kulagi gegmek zorundadirlar.’* Dolayisiyla otitis media gibi orta kulagi etkilcyen
patolojiler, koklear fonksiyon normal olsa bile, otoakustik emisyon yanitlarin degistirebilir.”

" [sitme esigi degerleri normal simirlar igerisinde olan bir bireyde uyarilnus otoakustik
emisyon yanitlarinin olmamasi subklinik bir igitsel disfonksiyonun gostergesi olabilir Y Bu
subklinik disfonksiyon koklea kaynakli olabilecegi gibi, emisyonlarin ileri veya geri
transmisyon mekanizmasim etkilemié olan bir orta kulak patolojisiyle baglantili olabilir.

Otitis media 6zellikle gocukluk ¢aginda sik rastlanan bir hastaliktir ve kemik zinciri
bozulmasi veya timpanoskleroz gibi subklinik nedenlere bagh olarak otoakustik emisyonlarm
retrograd transfer fonksiyonunu etkileyebilir. Ayrica koklea iizerinde mindr degisikliklere yol
acabilir. Dolayisiyla normal isitme esiklerine karsin, otitis media oykiisti olan bireylerin
emisyon yamtlar, otitis media ykiisii olmayan bireylerden farkis olabilir ?

Bu ¢alismanin amaci. otitis media Oykiisii olan ve olmayan normal isitmeli genglerde
uyarilmig otoakustik emisyon yamtlarini karsilasirmak ve ¢ocukluk ¢aginda gegirilen otitis

medianmin daha ileri yaslarda emisyon yamtlanna yansiyan kalict etkileri olup olmadigini

aragtirmaktir .



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Kulak Anatomisi:

Kulak, farkh yapisal ve fonksiyonel 6zellikler gosteren 3 kisimdan olusmustur. Bu

kistmlar dis kulak, orta kulak ve i¢ kulakur. ®
2.1.1. Dis Kulak (Auris externa):

Basin her iki yanindaki kulak kepgesi ( Auricula) ve dis kulak yolundan ( Meatus
acusticus externus) olusur. Kulak kepgesi ( Auricula) basin yan tarafinda yaprak seklinde bir
¢ikintidir. Deri ve periokondrium ile ortiilii ince elastik bir kikirdaktan olusmustur. Deri. dig
kulak yolu kikirdagi, kas ve baglar aracihifnn ile kulak kepgesi basa yapismustr. ™ Kulak
kepgesinin dig ytiziiniin en derin kismi concha auricula adim ahir ve bu ¢ukur kisim crus helix
tarafindan ikiye ‘bélijniir. Kavum konkayi énde tragus sinirlar Tragus bir ¢ikinti seklindedir ve
dis kulak yolunun girisini korur.” Aurikula kikirdaginin serbest kenari bir kabarti yapar ve
buna helix denir. Helix altta lobulus airucula’ ya baglanmistir. Kulak kepgesinin arterleri: A.
temporalis superficialis ile A. occipitalis posteriordan gelir. Venler arterleri izler. Lenfatikier
kulak 6nii, kulak arkasi ve kulak alti olmak iizere ii¢ tane lenf ganglionunda sonlanirlar. **
Kulak kepgesinin on yliziiniin duyarliligini V. kranial sinirin aurikotemporal dali saglar.
Aynica VII kranial sinirden kavum konka, heliksin bir bolimii ve kulak arkasinin alt kismina
duyusal dallar gelir. Servikal ikinci ve tgiincii sinirler ise kulak kepgesinin biiyiik bir
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bolgesinin hissiyetini verirler.

Dis kulak yolu (Meatus acusticus externus) ; konkadan kulak zarima kadar olan

kisimdir. *° Hafif “S™ seklinde oblik yerlegsim gosteren dis kulak yolunun arka duvar
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uzunlugu 25 mm. olmasina karsilik, 6n alt duvar uzunlugu 31 mm.’dir. * Dis kulak yolunun
1/3 dis kismum fibroelastik bir kikirdak yapi olusturur; i¢ 2/3 kisim ise kemiksel yapidadir.
Dig kulak yolu kikirdak kismini 6rten deride ter, yag ve seriimen bezleri vardir. Kemik kism
orten deri ise oldukeca incedir ve deri dogrudan periosta yapismaktadir. ¥ Dig kulak yolu
kikirdag arka iist duvari agik bir boru seklindedir. Kikirdak kismin 6n duvarinda Santorini
fissiirleri bulunur. Kemik kismin antero-inferior bsliimiinde ise Huschke deligi yer alir. ™%
Dis kulak yolunun duyarliligim V. kranial sinir saglar. Aynica VII! 1X ve X. Kranial
sinirlerin de dal verdikleri kabul edilir. Dis kulak yoluna, kulak kepgesine dal veren
arterlerden baska A. maxillaris internadan dallar da gelir. Lenfatikler kulak kepgesi,

lenfatiklerinin aynisidir. °
2.1.2. Orta Kulak ( Auris media):

Kulak zari ile i¢ kulak arasinda yer alan, mukozalarla 6rtiilii bir bosluktur. Ortalama
hacmi 0,5 cm® kabul edilmektedir. Orta kulak boslugu, Eustachii borusu ilc nazofarenks.
aditus ad antrum yolu ile de mastoidin havali bosluklari ile baglantilidir °. Tiim bu bosluklari
Eustachii borusundan gelen hava doldurur. Orta kulak boslugunu genel olarak silyasiz
kiiboidal epitel doser ®.

Orta kulak boslugu (Cavum tympani) kulak zarina gore topografik olarak tic kisma
ayrihr. Kulak zan diizeyine rastlayan bolim mezotympanum,, kulak zarimin iistiinde kalan
kisim epitympanum ve kulak zarinin altinda kalan kisim ise hipotympanum adini ahr. **

Orta kulak boslugunda ii¢ adet hareketli kemikg¢ik vardir: Malleus, incus ve stapes. Bunlarin
en dista ve bilyiik olani malleus, en igte ve kiigiik olani ise stapestir. Kemikgikler birbirleri ile
az oynar cklemler yaparlar ve bir zincir olustururlar. Bu zincir manibrium mallei aracihgs ile
kulak zarina ve ligamentum annulare ile oval pencereye baglanmistir. Kemikgikler arasinda
incudo-malleolar ve incudo-stapedial olmak iizere iki eklem vardir. Orta kulak boslugunda
kemikgiklere yapisan iki kas bulunmaktadir. Bunlar m. tensor tympani ve m.stapcdius dur.
6.9.10.11

Orta kulak boslugu bir dikdortgen prizmaya benzer ve 6 duvan vardir:

1- Ust duvar: Tegmen tympani adim ahr. Bu duvar epitympanumun tavamni olusturur ve
timpanik kaviteyi orta kranial fossadan ayirir *”.

2- Alt duvar: Hypotimpanumun tabanint olusturur. Bulbus vena jugularis ile komsudur.

[#9)



3- On duvar: Canalis caroticusun dikine parcasi, Eustachii borusu ve m. tensor tympani
kasini iginde barindiran kemik kanal bulunur °.

4- Arka duvar: Mastoid ile orta kulak arasindaki duvardir. Epitympanum ile mastoidi
birlestiren dar kemik kanal ( Aditus ad antrum) burada yer alir. Ayrica bu kisimda m.
stapedius ve tendonunun igine yerlestii eminentia pramidarum bulunur. 69

5- ¢ duvar: Orta kulag: i¢ kulaktan aymnr. Kokleanin bazal turunun yaptifn kabariklik
nedeni ile disa dogru bombelidir ve bu kisim promontoryum adim alir. Oval ve yuvarlak
labirent pencereleri i¢ duvarda yer alirlar. Oval pencere, stapes kemigi tabami ile, yuvarlak
pencere ise ikinci kulak zari adim alan bir zarla ortiiliidiir. Promontoriumun orta kisminin
yiizeyinde damar ve sinirden olusmus bir ag ( plexus tympanicus) bulunur. I¢ duvarda

ayrica horizontal ve vertikal semisirkiiler kanal ile fasiyal sinirin gectigi fallop kanah

7.9.10.12
vardir. °

6- Dis duvar: Di§ duvardaki en 6nemli ofusum kulak zanidir (Membrana tympani). Kulak
zar1 dig ve orta kulagi birbirinden ayirir. Bu zar oval, yan gegirgen ve sedef renklidir.
Kalinligi 0,1 mm., vertikal uzunlugu 10-11 mm., horizontal uzunlugu 8-9 mm.. toplam
yiiz6lgiimi 70-80mm?’dir. *° Fibroz bir annulus ile ¢evreye gerilmistir. Annulus iistte tam
degildir ve anterior ve posterior malleolar ligamanlarla devam eder. Kulak zarinin bu
ligamanlarin iizerinde kalan gevsek kismina pars flaccida, altinda kalan gergin kismina
pars tensa adi verilir. Pars tensa boliimi ¢ tabakadan olusmustur; dista dis kulak yolu
derisi, i¢te orta kulak mukozasi ve bunlarin arasinda fibroz tabaka vardir. Pars flaccida
boliimiinde ise fibroz tabaka bulunmaz. **'""* Kulak zarinin pars tensa pargasinda ortada
yukaridan asagi dogru uzanan malleusun kulak zari igerisinde yer alan pargasi olan
manibrium mallei bulunur. Manibrium malleinin bitimindeki nokta seklindeki goriintiiye
umbo denir. **' Umbodan baslayarak One ve asagt dogru liggen tarzinda parlak goriintii

. . g0 i
veren alan 151k liggenidir.

Orta kulagin kanlanmasi internal ve cksternal karotisten saglanir. Kulak zari, malleus.
incus ve kavitenin 6n boliimiine internal maksiller arterin dali olan anterior tympanik arter,
arka bélgeye ve mastoid hava hiicrelerine posterior aurocular arterden ¢ikan stylomastoid
arter gelir. Internal karotis arterin bir dali olan caroticotympanic dal 6n duvarin, middie
meningeal arterden ayrilan superficial petrosal arter fasyal sinirin kanlanmasim saglar.

Superficial temporal arter stylomastoid arter ile bir pleksus olusturarak incudo-

stapedial ekleme gider.”  Orta kulagin venleri arterlerinden daha ¢ok olup pleksus

pterygoideus. pleksus pharyngeus, vena meningeae mediae ve sinus petrosus ile sinus

transversusa dokalirler. ©
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Orta kulak hissiyetini, timpanik pleksus ile saglar.” M. tensor tympaninin motor siniri

n.mandibularis’den, m stapedius’un motor siniri ise n.facialis’den gelir. ®

2.1.3. i¢ Kulak ( Auris interna):

I
+

Isitme ve denge ile ilgili reseptorlerin bulundugu kisimdir ve temporal kemiéin petroz
boliimiinde yerlesmistir. Yuvarlak ve oval pencereler yolu ile orta kulakla, aquaductus,

cochlea ve vestibuli yolu ile kafa igiyle baglantihdir. Kemik (periotik) ve zar (otik) labirent

" oy : 69.12
olmak iizere iki kissmdan olugur. *°

Kemik labirent; vestibiil, semisirkiiler kanallar ve kokleadan olusur.® Zar labirent
kemik labirenti aynen taklit eder. Ancak zar yapilar kemik labirenti tamamen doldurmaz.
Onun ancak 1/3 kismini isgal eder. Zar ve kemik labirentler arasinda Na'dan zengin perilenf
ve zar labirentin iginde ise K iyonlarindan zengin endolenf bulunur. ® Zar labirent fonksiyon
yoniinden i¢ kulagin en 6nemli boliimidiir ve ii¢ boliimden olusur: 1-Pars superior (Vestibiiler
labirent), 2-Endolenfatik saccus ve ductus, 3-Pars inferior (Cochlea). ¢

Pars superior (Vestibiiler labirent): sakkiil, utrikiil ve semisirkiiler kanallar kapsar.
Utrikiil ve sakkiil kemik labirentin vestibiil kismi iginde bulunan ve makula adiyla anilan
ndroepitelyal plaga sahip organlardir. 671014 Utrikiil ve sakkiilden ¢ikan kanallar (ductus
utricularis ve ductus saccularis) Y harfi seklinde birbirleri ile birlescrek  ductus
endolenfaticus’u olusrururlar ve bu kanal, saccus endolenfaticus’ta sonlamr. *'*

Pars inferior (Koklea): Uzunlugu yaklastk 30-35 mm. olan, kendi iizerinde kiveilmis
bir salyangoz kabugu seklindedir. Capr en biiylik olan bazal kivrim orta kulagin medial
kismini olusturur ve promontorium adim ahr. Kokleamn ortasinda koni bigiminde ve
modiolus adin1 alan kemik bulunur.® Kemik kokleanmn transvers kesitinde ii¢ kisim vardir.

Reissner membrani ve kokleanin iist kemik duvari arasindaki kisim scala vestibuli”dir.
Basiler membran ve alt kemik duvar arasindaki kisim scala tympanidir ve bu iki membran
arasinda kalan kisim ise scala media (Koklear kanal) dir. *'*'* Scala media iki membran
arasinda kaldif igin elastiktir ve her iki yandan gelen basinca hareket ederek yamt verir, Dig
taraftaki iki kanal (Scala vestibuli ve tympani) sodyumdan zengin, potasyumdan f[akir
cksraselliler sivi ile doludur ve perilenf adini alir. Scala media ise endolenfle doludur ve
yiiksek sodyum, diisiik potasyum degerleri igerir. I¢ kulagin sivi dolu boslukiari. orta kulagin
havah bosluklarindan iki agik bolge diginda kemikle aynlmisslardir: oval ve yuvarlak pencere.
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Oval pencere orta kulakla scala vestibuli bolgesi arasinda baglant1 kurar. Stapes hareketi oval
pencere yoluyla perilenfe iletilir. Scala timpani bolgesinde ise yuvarlak pencere vardir.

Koklear kanal (Scala media) kemik kokleanin spiral kanahini tiim uzunlugunca takip
eder ve kesiti iiggen bigiminde olan bir kanaldir. ® Scala media’y:r scala timpani’den ayiran
basiler membran Kkonnektif dokudan olusmustur. Basiler membran iizerindeki dokular
kokleanin sensoriyel fonksiyonundan sorumludur. Bunlar sensor epitelyum (korti organi) ve
tektoryal membran adi verilen jelatindz yapilardir. Koklear kanal kokleamin uzunlugu
boyunca ayni temel yapiy1 siirdiiriir. Bununla beraber kokleanin bazalinden apekse ilerledikge
fonksiyon agisinda hayati 6nem tasiyan 6zellik degisiklikleri olur. Korti organinin duyusal
hiicreleri destek hiicre matriksi igine gémiilmiistiir. Basiler membran harcket ederse. sensor
hiicreler bu hareketi izler. Her bir sensor hiicre, sterosilia gruplan tagir ve bu nedenle sach
hiicreler adimi alir. ki tip koklear saglt hiicre va;'dlr. Tek bir sira i¢ sagh hiicre, saglari tagiyan
yiizeyleri hari¢, tamamen destek hiicrelerle sarilmigtir. Ug sira dig sagh hiicre korti organinin
daha digina dogru yerlesnﬁslerdir ve destek hiicrelerle sadece en alt ve en iist kISImlal'l)l/la
kontak halindedirler. Insan kokleasinda yaklasik 3500 i¢ sacli hiicre ve 12000 dis sachi hiicre
vardir. Korti orgamm tam {izerinde fakat ondan dar bir aralikla aynlan kisim tektoryal
membrandir. Tektoryal membran ve sagli hiicrelerin sagh ylizeyleri arasindaki sivi
endolenftir. '*

Corti organ, isitme fonksiyonunda goérev alan en 6nemli yapidir. Perilenfteki mekanik
titresimleri sinir liflerini uyaran elektriksel akimlara doniistiiriir. Sterosilya aktinden yapilns
bir borudur ve cuticular plate igine girmigtir. Sterosilyalarin uzunluklar bazal turdan apikale
gittikge artar. Dig titrek tiiylii hiicre sterosilyalar V ya da W seklinde dizilmislerdir. Her titrek
tiiylii hiicrenin apeksinde 6 ya da 7 dizi sterosilya vardir. Dig titrek tiiylii hiicrelerin en uzun
sterosilyalari tectorial membranin alt yiiziinc baglamr. i¢ sagh hiicre sterosilyalari 3 ya da 4

sterosilya dizisiyle hafifge egilmis bir demet olustururlar. Tectorial membranla dogrudan iligki

9.12.16
kurmazlar. !

Sagh  hiicreler mekanik (akustik) enerjinin  elektriksel  (nGral)  cnerjiye
doniistiiriilmesinde major rol oynarlar. Dig ve i¢ sagh hiicrelerin morfolojik olarak ve néral

innervasyon yoniinden belirgin farklihklan vardir. 7

isitsel sinirin lifleri kokleaya koklear spiralin merkezindeki modiolus’dan girer. Spiral
ganglionda iki tip VIIl.sinir néronu vardir. Daha ¢ok sayidaki noron i¢ sagh hiicreleri inncrve
eder ve beyin sapindaki koklear nukleusa myelinli aksonlar génderir. Daha az sayida néron

dis sagh hiicreleri innerve eder ve koklear nuklcusa kiigiik, myelinsiz aksonlar gonderir, '
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Koklea indirekt olarak transdﬁksiyon progesine katilan yapilar da igerir. Bunlar iyonikl
diizenleme ve koklear sivilarm potansiyellerinden sorumlu olan ve kokleamin dis duvan
tizerinde yer alan stria vaskiilaris ve spiral ligamenttir. **

i¢ kulagin kan akum a.auditiva interna tarafindan saglanir. Bu arter bir terminal
arterdir, kollaterali yoktur ve a.basilarisin dallarndan biri olan a. cerebellaris antero-

inferiorun bir u¢ daldir. $

1
+

2.1.4. Santral Isitme Yollan:

VIII. kranial sinir; superior ve posterior vestibiiler sinir, sakkiiler sinir ve koklear sinir
dallarindan olugur. Bu sinirler otik kapsiili degisik kanallardan gegerek i¢ kulak yoluna
girerler ve burada n.facialis ve n.intermedius ile birlikte seyrederler. *'6 | |

VIIL. kranial sinir beyin sapma girmeden hemen 8nce iki parcaya ayrilir ve daha sonra
ponto-mediiller kavsaktan iceri girer. Koklear siniri vestibiiler sinirden serebellar pedikiil
ayirir. Her bir lif inen ve gikan olmak tizere ikiye ayrilir. Inen dallar postero-ventral ve dorsal

koklear gekirdeklere, gikan lifler ise antero-ventral gekirdege dal verir. *'¢

Koklear niikleuslar, tiim isitme sinirler lifleri igin ilk sinaps1 olugtururlar. Koklear
niikleustaki liflerin dagilimi tonotopiktir. Yani kokleamin bazal bdlgesinden gelen ytiksek
frekansh lifler dorsal, apeksten gelen diistik frekansh lifler ventral dagilim gdsterir. °

Koklear nitkleuslar: olusturan degigik tiplerdeki hiicrelerin hassas olduklar1 tek bir
frekans vardir ve buna karakteristik frekans denir. °

Akustik sinir ile koklear nukleuslar arasmndaki baglant: sadece ipsilateral olmasina
kargin, niikleuslar ile daha iist seviyedeki ndral yapilar aras1 baglant1 ipsi ve kontralateraldir.

Superior olivary kompleks, ponsun gri cevherinin hemen altinda ve ponsun alt
kisminda yerlegmistir. Superior olivary kompleks, lateral leminiskus ve inferior kollikulusa

gikan lifler gonderir. Inici lifleri ise korti organinin titrek titylii hiicrelerine gider. *'¢

Lateral leminiskus, en 8nemli ¢ikan yoldur. Koklear nukleuslar: ve superior olivary
kompleksi inferior kollikulusa baglar. Kokleadan gelen pes frekanslar lateral leminiskusun

dorsal gekirdegine, yitksek frekanslar ise ventral gekirdegine giderler. °



inferior Kollikulus, mezensefalonda bulunur. Cikan isitme lifleri igin belli bajsh

konagi olusturur ve akustik bilgiyi hazirlar. ?

Medial genikulat cisim, talamusta bulunur. Inferior kollikus ile isitme  korteksi

arasindaki ara istasyondur. ’

isitme korteksi, primer isitme korteksi ve iliskili sahalar olmak uzere iki kisma
ayrilir. Primer isitme korteksi Brodmann sahasi adim ahr, temporal lobun iist kisminda

yerlesmistir ve spesifik ve non-spesifik iligkili alanlarla ¢evrelenmistir. o ,

2.2. iSITME FiZYOLOJISI:

Kulak kepgesinin topladif ses enerjisinin, kulagin ¢esitli boliimlerinde degisikliklere
upradiktan sonra, aksiyon potansiyelleri halinde beyne gonderilip ses olarak algilanmasina
isitme denir. Isitme, isitme sistemi adi verilen genis bir bolgeyi ilgilendirir. Dis. orta.i¢ kulak
9.16

ile merkezi isitme yollar ve isitme merkezi bu sistemin kisimlaridir ™', isitme orgam

fonksiyonel agidan iki kistmda incelenir:

1-lletim aygiti
2-Persepsiyon ( Algp) aygiti

iletim aygiti; dis kulak ve orta kulak, persepsiyon aygiti ise i¢ kulak. isitme siniri ve

santral baglantilan ile isitme merkezinden olusur. o

isitmenin olabilmesi igin ses dalgasinin korti organina iletilmesi ( iletim-conduction).
korti organinda ses enerjisinin noral enerjiye doniistiiriilmesi (dénisiim-transduction) ve
noral enerjinin frekans ve siddetine gore korti organinda kodlanmasi (néral kodlama) gerekir.
Son olarak tek tek gelen bu sinir iletimleri isitme merkezinde birlestirilir ve ¢oziiliir. °

isitme fonksiyonu ses dalgalaninin dis kulak yoluna girmesi ile baglar. Dig kulak yolu
ses dalgalanmi sikistirir ve gergin olan kulak zarma iletir. Hava yolu denilen bu sisteme

karsilik kafa kemikleri de titresimlerin i¢ kulaga ulasmasinda rol oynar ve bu sistem kemik



yolu adim alir. Normal bir kulakta hava yolu ile isitme kemik yolu ile igsitmeden ortalama iki

kat fazladir. ®
2.2.1. Dis Kulak Fizyolojisi:

Kulak kepgesi, cevredeki sesleri toplamaya ve yonlendirmeye yarar. Konka ise
megafon gérevi yapar ve ses ‘dalgalarml dis kulak yolunda yogunlastinir. Bu sekilde ses
dalgalarinin siddetini yaklagtk 6 dB arttirdii samlmaktadir. Dig kulak yolu ses dalgalarini
yonlendirir ve siddetlendirir. Dis kulak yolu bir akustik rezonatér rolii oynar ve kulak
zarindaki ses basincimi etkiler. Normal bir yetiskinde dis kulak yolunun ses siddetini
artirma etkisinin 3500-4000 Hz frekanslan ¢evresinde en yiiksek degere ulagtif
goriilmiigtiir. 3500 Hz.de bir ses dalgasi dig kulak yolunda yaklagik olarak 15-20 &B
kuvvetlenmektedir. Bu etki dis kulak yolunun g¢api, bigimi ve sesin gelis agisina gore

degisiklik gosterebilir. Dis kulak kanahmin diger bir gorevi de havayr viicut sicaklipina
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getirmesidir. 8

2.2.2 Orta Kulak Fizyolojisi:

Orta kulak ses titresimlerini i¢ kulaga iletir. Ses dalgalarn hava ortamdan i¢ kulagn
sivi ortamina gegerken hava ve perilenf arasindaki rezistans farkindan dolay: 30 dB civarinda
kayba ugrar. Orta kulagin gorevi bu kaybt kargilamak yani sesin siddetini 30 dB arttirmakur.

Buna orta kulagin yiikseltici etkisi denir ve ii¢ mekanizma ile gergeklesir.

1- Kulak zannin yiikseltici etkisi
2- Kemikgik sisteminin yiikseltici etkisi

3- Kulak zar ve stapes yiizeyleri arasindaki biyuklik farki

Kulak zarnnin titresim bakimindan kemik anulus ve manubrium mallei olmak tizere iki

sabit noktas) vardir. Kulak zari kemige siki bir sekilde yapistign i¢in - anulusta titresemez.



Ancak ince olan orta kisimda titresir. Ses enerjisi fibroz tabakadaki elastik lifler yardinu ile
manubrium mallei’de yogunlasir. Bu sekilde ses enerjisi kemikgik sistemine biiyiiyerek
geger. ° Orta kulaktaki kemik zincirinin de kaldirag etkisi vardir. Malleusun uzun kolunun
uzunlugunun incus uzun kolunun uzunluguna orani 1,3/ 1 dir. ‘Bu yaklasik 2,5 dB’lik bir artis
saglar. *°

Kulak zari ve stapes yiizeyi arasindaki biiyliklik farki orta kulaktaki amplifikator
n1ek511izmalar1n en Snemlisidir. Kulak zarinin titresime katilan kismi 55mm?, oval pencerenin
yiizolgiimii ise 3,2-3,5 mm’dir. ‘]'ki yiizey arasinda 17/1 orani vardir ve titregimler genis bir
yiizeyden dar bir yilizeye ulagmaktadirlar. Bu da ses siddetinde 25 dB’lik bir artis
saglamaktadir. Sonug olarak orta kulak sesin ortam degistirmesinden dogan 30 dB’lik fark:
telafi etmektedir ve bunda en biiyiik pay kulak zan ve oval pencere yiizélgiimleri arasindaki
farkla iliskilidir. & |

i¢ kulag siddetli ses titresimlerinden korumak da orta kulagin gorevleri arasinda yer
alir. i¢ kulak igin havali bir tampon gorevi yaparak travmalarin etkisini azaltir. Ayrica orta
kulak kaslarinin (m.stapedius, m.tensor tympani) kontraksiyonlar: siddetli sesleri sondiirme

etkisi ile i¢ kulak yapilarini koruyucu etkiye sahiptir. %19 By olay akustik refleks adini alir.

2.2.3 i¢ Kulak Fizyolojisi:

Kemikgik zinciri ile iletilen ses, oval pencere yoluyla i¢ kulak sivisina girer. Koklea
kompleks bir hidromekanik sistemdir. Bu sistem stapes tabanimin hareketiyle aktive edilir.
Ses dalgalarinin perilenfe gegmesi ile perilenf hareketienir ve baziler membranda titregimler
meydana gelir. Bu titresimler bazal turdan apekse dogru ilerler koklea boyunca dalganin

. . Cp . , 9,15
ilerlemesi fenomeni “Travelling wave™ adim alir. *!

Cok disiik frekanslar harig, ses titresimleri koklear bolgenin tiim uzunlugu boyunca
gitmez. Helicotremaya ulagsmadan sonerler. Yiiksek frekansh stimuluslar bazal bélgede
sonerken, diisiik frekanslar apekse dogru ilerlerler. Boylelikle yiiksek frekansh enerji sadece
bazal bolgeyi uyanr. Bu, kokleanin fiziksel ozellikleriyle iliskilidir. Farkli koklear bélgeler.
farkh stimulus frekanslarina gére ayarlanmistir.'®

Korti orgaminda yer alan dig ve i¢ sagh hiicreler ses enerjisinin sinir encrjisine
déniisiimiinde 6nemli goreve sahiptirler. Baziler membramn hareketleri titrek tity harcketleri
ile iligkilidir ve baziler amplitiid dis sagh hiicrelerin titregim amplitiidiine bagh olarak degisir,

i



Yani her titrek tilyiin titresim amplitiidiiniin en yiiksek oldugu bir frekans vardir. Buna o titrek
tityiin karakteristik frekansi adi verilir. 0

Baziler membran amplitiidleri uyarinin siddeti ile yiikselmesine ragmen, bu yiikselme
siddet artmasina paralel degildir. Aralarinda non-lineer bir iliski vardir. Iki ton simultane
olarak kulaga verildiginde akustik sinyal igerisinde var olmayan ekstra tonlar ortaya ¢ikar. Bu
ekstra tonlarin varlifi nonlineariteyi ortaya koymaktadlr

Akustik enetjinin néral enerjiye doniigtiirilmesinde corti orgamnin i¢ ve dig sagh
hiicreleri ve kokleadaki elektriksel potansiyeller rol oynar. Kokleada dért tane elektriksel
potansiyel  vardir. Bunlar; endolenfatik potansiyeller (EP), koklear mikrofonik (KM),
summating potansiyel (SM) ve tiim sinir aksiyon potansiyelidir. Endolenfatik potansiyel
disindaki elektriksel potansiyeller akustik uyariya baglidirlar. Endolenfte +80 mv’luk bir
endolenfatik potansiyel vardir. Buna karsilik titrek tiiyli hiicrelerin iginde ise negatit elektrik
yiikii bulunur. Bu yiik i¢ titrek tiiylii hiicrelerde —45 mv, dig titrek tiiyli hiicrelerde ise —70
mv’tur. Bu fark nedeni ile elektriksel bir polarizasyon ortaya gikar. Sonugta baziler membran
hareketleri elektriksel akima doniismiis olur ve kendileri ile iligkili at‘fm'em sinir Iiiﬂcrine bu

polansiyel aktarihr, '8

Sinir lifleri ilgili olduklan titrek tiiylii hiicrelerin 6zelliklerini yansitiriar. X

Karakteristik frekans ve non-lineer 6zellikler sinir liflerinde de goriiliir. Boylece sinir
enerjisi frekans ve siddetine gore kodlanmus olur.™'®  Kodlanan enerji sinir impulstar:
dogurarak sesin VllLsinir lifleriyle merkeze iletilmesine sebep olur. Ses uyaranlan tagidiklan
frekanslara gore beyinde degisik yerlerde sonlamir. Yiksek tonlar isitme merkezinin
derinliklerinde, diisiik tonlar ise yiizeylerinde sonlamr. iki kulakla beyin arasindaki baglanti
¢ift kanall) bir sinir sistemi ile yapilir. Karigik bir yol izleyen sinirler birgok noktada kokleer
cekirdek. superior oliva, colliculus inferior ve medial geniculatumdan gegerler.® “Temporal

lobtaki isitme merkezinde de baziler membrandaki gibi her frekans igin 6zel bir bolge vardir.

2.3. OTOAKUSTiK EMiISYONLAR (OAE)

Otoakustik emisyonlar, kokleadaki aktif progeslerin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikan
ve dis kulak kanalindan 6lgillebilen diigiik seviyeli seslerdir. ik olarak Kemp tarafindan

1320
tammlanmglardr.



Dis sach hiicre hareketi koklea igerisinde mekanik bir enerji ortaya ¢ikarir. Bu enerji,
oval pencere ile orta kulaga ve daha sonra timpanik membrana ve kulak kanalina dogru
iletilir. Timpanik membranin vibrasyonu ile akustik bir sinyal ( otoakustik emisyon) olusur ve
bu sinyal hassas bir mikrofonla 6l¢ﬁlebiiir. e

Otoakustik emisyonlarin varhigi, kokleanin duyarhhgindan sorumiu “travelling
wave”in aktif non-lineer amplifikasyonunu destekler. Hem koklear amplifikasyon hem de
OAE’ler aktif dig sagh hiicre motilitesi sayesinde gerceklesir. *

Otoakustik emisyonlarin Sl¢iimii periferik isitsel fonksiyonu degerlendirmede hassas
bir gostergedir. Hem isitme kaybimin koklear komponentini saptamaya hem de diger
odyolojik metodlarla  saptanamayan,  kokleanin  durumundaki kiigiik degigiklikleri
objektif olarak izlemeye olanak tanr. " |

Uygulanmalan kolay ve hizhdir. Hasta tarafindan kolay tolere edilirler. Objektif
sonuca dayall, 'non-invasiv testlerdir. Cocuklar, yashlar, ototoksik ilag kullanan agir
durumdaki hastalar, yabanci bir dili konusanlar, subjektif testler igin yeterli igbirligini
gosteremeyen olgularin periferal isitme fonksiyonunun arastinlmasinda OALE'lar 6zel bir
yere sahiptir.“'22 Uyarilmis otoakustik emisyonlar normal ya da normale yakin isitmesi
olan tiim kulaklarda kaydedilebilir.23 Dis sagh hiicreler yapisal olarak tahrip oldugunda veya
fonksiyon yapémadnklarmda emisyonlaf iiretilemez.” Ayrica orta kulagin iletim fonksiyonu
da otoakustik émisyonlarm saptanmasinda 6nem tagir. Clinkti hem akustik uyaran hem de
kokleanin iirettigi sesler orta kulagi gegmek zorundadirlar. Dolayistyla. emisyonlarm
saptanmasi hem koklea hem de orta kulak sistemlerinin normal veya normale yakin
fonksiyon gostermesiyle baglantihdir 34,

Emisyonlarin  simflandirilmasi ortaya ¢ikariimalan igin  kullanilan stimulus
cinsine gore yapilmistir. Buna gére emisyonlar spontan ve uyarilmis (evoked) emisyonlar

adi altinda iki genis sinifa ayrilabilir. 321

2.3.1. Spontan OAE’ler:

Herhangi bir dis ses uyarinm olmaksizin Slgiliirler ve normal isiten kulaklarin % 40-
60" 1inda bulunurlar. Bugiin ekstra giiriiltiiniin kontrol altina alinmasiyla bu oran % 70 lcre dek
yﬂkselmislir.”'z‘q Eriskinde SOAE’ler genellikle 1000-2000 Hz frekans bolgesinde ortaya
cikar. Yeni doganda ise 2500-5000 1z arasinda gozlenme olasihklari yiikscktir. Spontan

12



OAE'ler iizerinde cinsiyetin 6nemli etkisi oldugu ve kadinlarda erkeklerin iki kati oranla
bulundugu diistiniilmektedir. Kadinlarin bilateral ve multipl SOAE yanitlar sikligi da daha
fazladir.>®*  Ayrica sag kulakta sol kulaga gore SOAE’lere daha siklikla rastlamir.” Yeni
doganlarda SOAE prevelans: daha yiiksektir, 60 yasindan sonra ise isitme ésikleri degismese
bile SOAEler azalmaya baglar. Ayhk hormonal degisimlerden, viicut 1sis1 ve Kalp atimi gibi
giin icerisindeki degisikliklerden etkilendikleri saptanmistir. 24 ‘

insan kulagindan elde edilen amplitiid degerlerinin yetiskinlérde ortalama -3 ve 0
dB SPL arasinda yogunlastif gozlemlenirken, yeni dogan i¢in bu degier yaklagik 10 dB
SPL dir. ** ,

Tiim normal isitmeli kulaklarda kaydedilemeyisleri, farkli ve 6nceden belirlenemeyen

frekanslarda ortaya ¢ikmalari nedeniylc SOAE’lar, klinikte koklear fonksiyonu degerlendirme

‘agisindan  pratik degildir. SOAE’nun varh@, bize o frekansta isitmenin normal sintrlarda

oldugunu sdyleyebilme olanagim tanir. A

Uyanlmis (evoked) OAE’ler bir dis akustik uyaran varhiginda kulak kanalindan
olgiilen dusiik seviyeli akustik sinyallerdir. Odyolojik Slg¢timler arasinda uyarilmis QAE ler
dzel bir yere sahiptir ¢linkli hem stimulus enerjisinin igeri iletimine hem de yanit encrjisinin

. . e - 4 [ . .
disa iletimine bagimhdirlar.” Kullanilan uyaranin cinsine gore ti¢ sinifa ayrilirlar:

1- Stimulus-frequency OAE (SFOAE)
2- Transiently evoked OAE (TEOAE)
3- Distortion product OAE (DPOAE)

2.3.2. Stimulus-frequency OAE’ler:

Uzun siireli ve diisiik tonal stimulusiarla elde edilirler. Klinik yararlammlart stmirhichr.
Teknil olarak kaydedilmeleri giigtiir, akustik stimulusu yamtlardan ayirmada giiglitk vardir ve
tizerinde en az ¢ahsilmis olan emisyon grubudurlar. 3225 QFOAE'ler ashinda tek bir
stimulusla Olgiilen emisyonlar olmalarina kargin, SFOAE yamum stimulustan aywrabilmek
icin ikinci bir baskilayici ton dlgtime eklenir. Bu nedenle SFOAE ol¢iimii sirasinda DPOAE

de ortaya ¢ikar ama hesaba katilmaz. Tersi bir mekanizmayla DPOAE olgtimlerinde de iki

SFOAE yaniti gozlenebilmektedir. '



2.3.3. Transiently Evoked OAE’ler:

Klikler veya tone pipler gibi kisa siireli uyarilarla ortaya ¢ikarilirlar. Genellikle 80 dB
SPL civarinda stimulus kullanihr. Koklea tarafindan iretilen emisyon yanitlann kulak
kanalindaki hassas mikrofonla dl¢iilir ve background giriiltiiden ayrilarak averajlanir.
Sinyallerin incelenmesinde non-lineer yanitlar dikkate alimir ve akustik prob ve dis kulak
yolunun lineer cevabi iptal edilir. Non-lineer uyari dortli bir gruptan olusur. Bu grup
icerisindeki ilk {i¢ stimulus aym fazda sunulurken, dérdiinciisii ters fazda ve ilk iigiiniin
amplitiidlerinin 3 kati olarak sunulur. Dolayisiyla her bir hafiza bankasinda 260x 4= 1040
transiente yamt toplanir. Averajlanan yanitlar iki ayri hafiza bankasinda depolanir (1040x2=
2080) ve iki ayn dalga formu ortaya ¢ikar. Bu délga formlarinin elde edilmesi igin depolanan
toplam stimulus sayist 2080 dir. Iki ayr hafiza bankasindaki dalga formlar arasindaki ¢apraz
korelasyon “reproduktibilite” yiizdesini verir.2*** Klinik pratikte, reproduktibilite (correlati&n)

nin % 50-60 veya iizerinde olmasi “yamit var™ anlamma gelir. *2%2'?7

TEOAE'lerin yorumlanmasinda reproduktibilite degeri, emisyon amplitiidleri
(echo level, résponse level, emission strength) ve signal/noise oranlari inéelencbilir. 20.26
Response level (emission strength) TEOAE amplitiidiinin dB cinsinden ifadesidir.
Diizeltilmis reponse level (= response level- noise) de eger 2,4 dB ve tizeriyse “yanit var”
anlamina gelir. 2

TEOAE'lar isitme esiginin 35 dB’den diisik oldugu durumlarda ¢ogunlukla
meveuttur. **  Normal isiten kisilerde ise hemen hemen daima var olduklari kabul cdilir.
Normal isitmeli‘ bir kigide eger TEOAE yamitlant yoksa bu: ya subklinik bir isitsel
disfonksiyona, ya gevresel sartlarin uygun olmayigina ya da teknik probiemlere bagls
olabilir.”

Kadinlarda TEOAE amplitidleri ve reproduktibilite yiizdesi erkeklerden daha
yiiksektir. Bu, kadinlarda spontan OAE prevelansinin  daha yiiksek olmasiyla
baglantlIandlrllabiIinir.3 Ayrica sag kulak yamtlan da soldan yiiksektir.  Yeni doganda
TEOAE yamtlan yetiskinlerden 10 dB daha yiiksektir. 10 yasina dek ¢ocuklarin TEOAE

yanitlari degiskenlik gosterse de 10 yagindan sonra yetigkinlere benzer. 26



2.3.4. Distortion Product OAE’ler:

Simultane olarak uygulanan iki piir tonun, koklea igerisinde non-lineer etkilesiminden
dogan ve kulak kanalindan Olgiilen akustik  enerji  olarak tamimlanirlar.!

Emisyonlari uyarict iki ton f1 ve f2 primerleri olarak isimlendirilir. insanda en
belirgin emisyon yanitlari f2/f1 oram 1.2°ye esit oldugunda elde edilit. En genis yanit
komponenti ise 2f1-f2’ye esit Bir frekansta elde edilir.?' Bu, f1 ve f2'nin “travellihg wave”
lerinin maksimum olarak iist {iste bindigi koklear bolgeye isaret eden bir frekans alanina denk |
gelir. Bu 6zel frekans bolgesi iki primer frekansin geometrik ortalamasidir. *2'

DPOAE é&l¢iimiinde iki temel test yaklagimi vardir °:

1- DP-gram: ses siddeti sabit tutulur ve farkli frekanslarda DPOAE verisi kaydedilir. Her
iki stimulusun seviyesi (L1 ve L2) test yapan kisi tarafindan segilir. Genelde L1=L2 veya L2
ile L1 arasinda 10-15 dB fark olacak sekilde o6lgiim yapilr. (")lqt‘tlcly yanit background
sesten ayrilir ve fast Fourier transformasyon ( FFT )ile islemlenir. Isitme kayiph kulaklari
ve normalleri ayirt etmede L1/L2= 65/55 siddet degerleri ile genelde en iyi sonu¢ ahmir 2.
Frekans degerleri degigse de f1/f2 oram sabit kalir ve bu oranda f1 daha diisiik. 2 ise daha
yiiksek olan frckanst ifade eder. Bu stimulus sartlani altinda, baziler membran tizerindeki

primer tonlar arasi ctkilesim f2 bolgesine daha yakin olarak ortaya giktig igin, dlgiilen DP,
3.20

2"ye atfedilir.
2- Input/output (1/0) fonksiyonu: frekans sabit tutulurken stimulus siddeti degistirilir.
Olgiilecek stimulus siddetlerinin ranji (6rnegin 40 dan 80 dB’e ve aym zamanda siddet

araliklari (6rnegin 2 dB veya 5 dB) test ncesinde belirlenir. *

DPOAE ol¢imierinde genellikle ol¢iime dayali (measurement-based) sonlandirma
kuralh kullanilir. Herhangi bir dl¢iim frekansinda, efer noise-floor -20 dB SPL'den daha
diisiikse veya 64 saniye boyunca artefaktsiz 6l¢iim yapiimigsa test sonlaﬁdmhr. 3"

DPOAE analizi i¢in uluslararasi bir kriter yoktur. Bir DPOAE amplitiidii ayni frekans
bolgesindeki noise-floor’dan 3 dB daha yukanda oldugu zaman “yamt var™ kabul edilebilir.
Bu degerin 6 dB (6 dB SNR) olmasim 6ncren ¢aligmalar da mevcuttur. 2130
Bu deger ¢ocuklar i¢in 5 dB, yenidogan i¢in 10 dB olarak adapte edilebilir. *' DPOAE

seviyesinin giiriiltiiniin 6 dB tizerinde ofmasi test spesifitesini % 95 ¢ yiikseltir, 77



Piir-ton odyo esiklerinin 30 dB HL’den daha biiyiik olmasi ile DPOAE lerin yokluéu
arasinda yiiksek bir korelasyon gosterilmistir.® Isitme esigi 25 dB HL'den daha iylyse
DPOAE’ler hem diisiik hem de yiiksek stimulus seviyeleriyle elde edilirler. Ancak stimulus
seviyesini arttirarak 50 dB HL isitme kaybi olan bazi kulaklarda DPOAE‘l'erin elde cdilmk“si
miimkiin olabilir.” Bu nedenle TEOAE’lere 6zgii 30 dB kurali DPOAE'ler icin kullanilamaz.

DP amplitid degeri, noise floor’un da dahil oldugu DP degcrini ifade eder.
Signal/noise orani ise artefaktual giirtiltiiniin dahil edilmedigi DPOAE" degerleri iizerine
yogunlasmaya olanak tamr?  Ozellikle 1000 Hz’in tizerindeki frekanslarda test
performansimin daha iyi oldugu bulunmustur.*> OAE cihazlaninda kulak: kanali icerisindeki ‘
giiriiltii. seviyeleri stirekli izlenir ve emisyon yamitlar: ile aymi grafik iizerinde gosterilir. Diisiik
frekanslardaki OAE kayitlarinda backgrouxld giiriiltd 6nemli sorun yaratir. Giiriiltiiniin temel
kaynagi nefes ve hastanin hareketidir. Cevresel seslerin etkisi ¢ok fazla gozlenmemistir.>”

Diisiik frekans diizeylerinde yapilan olgtimlerde giiriiltiiniin etkisini azaltmak igin
daha fazla sayida stimulusla averajlama yapmak uygun olabilir.  Stimulus say1sinm
artindmasinin_hem DPOAE hem de TEOAE yanmitlant izerinde S/N  amplitiidlcrinin

yiikselmesiyle kendini gosteren etkisi vardir.”

8 kHzde go6zlemlenebilen kot test performansimin  kaynafi tam  olarak
anlasilamamstir fakat sistem distorsiyonunun sonucu olabilecegi dU$UnU1n1ektedir.2°

OAL vanitlarini etkileyen bircok faktorden stz edilmektedir :

1- Olgiimiin yapildifis test frekanst. Diigiik frekanslarda test giivenilirligini yitirir. 433

Z  Kullamlan 8lgiim parametreleri.’!

3- Orta kulagin gegirgenlik dzellikleri. Ozellikle negatif basing durumunda OAE yanitlarinda

dikkat ¢ekici diisiisler saptanmisgtir. 21.22

4- Probun dis kulak yoluna uygun sekilde yeriestiriimesi ile ilgili sorunlar. Seriimen. debris
veya vernix caseous yiizinden prob uyumunun yetersiz olmasi. Prob fitting. kulak

kanalindaki giiriiltiniin kontrolii agisindan dnemli bir faktordiir. 2

5- Hastanin kooperasyonu.™

6- Sinyalin gonderildigi ve yanitin alindig: kavitelerdeki geniglik farkliliklars. ™

7- Yasa bagh koklear yamit tiretimi farkhhiklar 227

8- Cinsiyet. (kadinlarda daha yiiksek yanitlar gozlenmektedir)™

9- Odyometrik egik. 2"

10- Kulak asimetrisi ( sag kulak yanitlarinin daha yiiksek ofmasi)™
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11- Background giirilti faktora.***"

TEOAE ve DPOAE’ler karsilastinilarak incelenirse 27.33.

-  TEOAE’ler DPOAE’lere gore daha kisa siirede kaydedilir.
- DPOAE?’lerin frekansa 6zel 6l¢iim avantajlari vardir.
DPOAE’lerde 6l¢tim yapilan frekansin uzagindaki dis kaynakh sesler 6l¢timden daha iyi
_elimine edilebilir.
Isitme kayiplr kulaklarin ayirt edilmesinde TEOAE’ler orta frekanslarda (1000 Hz).
DPOAE"’ler yiiksek frekanslarda (4000 Hz.) daha iyi performans gosterir. 2000 Hz iki
emisyon tiirli i¢in de ortak ve iyi performans gosterdikleri bir alan kabul edilebilir.
TEOAE’ler ile 4-5 kHz. frekans alanina dek tarama miimkiinken, DPOAL ler ile daha
yiiksek frekanslar taranabilir. Dolayisiyla 6ncelikle yilksek frekanslani etkileyen pek ok
koklear travmanin erken asamalari i¢in DPOAE’ler daha hassastir.
- Hem DPOAE hem de TEOAE amplitiidleri yeni doganda en genigtir. Bu farkhhk
TEOAE’lerde daha dikkat ¢ekicidir.
Normal ve koklear fonksiyonu bozuk kulaklan ayirt etmede en uygun stimulus siddeti

TEOAE igin 80-82 dB SPL, DPOAE i¢in 55 ve 65 dB SPL (f1.12) dir.

2.3.5. Orta kulak hastahklarimn otoakustik emisyonlar iizerine etkisi:

Orta kulak patolojilerinin OAE’ler iizerine etkisi olduk¢a komplekstir. Genellikle orta
kulak patolojileri emisyon amplitiidlerini noise floor’un daha altinda bir seviyeyc disiirtir ve
olgilemez kilar. OAE ozelliklerindeki degisiklikler hem ileri hem de geri transmisyon
degisimlerinden kaynaklanir. Stimulus seviyesinde 10 dB’lik bir degisimin, OAE ler {izerinde
2 dB’lik farkhliga yol aguii saptanmustir. Yalmizca ileri transmisyon agisindan olaya
bakilacak olursa 10 dB iletim tipi isitme kaybinin 2 dB’lik bir emisyon amplitiidii diigtisiine
yol agacap disiiniilebilir. :

iletim tipi bir isitme kaybi, daha yiiksek bir stimulus seviyesi ile kompansc cdilebilir
ve kokleanin emisyon irctmesi saglanabilir. Ama Uretilen bu disitk yogunluktaki akustik
sinyallerin tekrar orta kulagi gecerek dis kulak yoluna ulagmasi ile ilgili sorunlar ortaya
¢ikar.! Kulak kanalindaki basing degisimleri de cmisyonlar iizerinde etkilidir. 100 daPa pozitif
veya negatif basing, TEOAE amplitidlerini. yaklagik 2.5 dB disiiriir. Ayni zamanda
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reproduktibilite yiizdesinde ve S/N diizeyinde azalma gozlenir. Kulak kanali basing
degisimlerinin DPOAE’ler tizerindeki etkisi daha belirgindir. 1 kHz’de 100 daPa basing artis
veya azalisimn DPOAE amplittidlerini 8 dB disilirdtigii saptanmistir. Orta kulak eflizyonu
durumunda OAE’ler gbzlenemez. Kulak zar perforasyonlarinda kiigiik perfbrasyonjlar

emisyon yamtlarini etkilemeyebilir. *



3.GEREC VE YONTEM

Otitis media (OM) 6ykﬁs'u olan ve olmayan normal isitmeli bireylerde otoakustik
emisyon yamitlarim karsilagtirmak amaciyla yapilan bu g¢alisma Ekim 2002-May|s 2003
tarihleri arasinda Trakya Universitesi. Tip Fakiiltesi Kulak-Burun-Bogaz Anabilim Dali
Odyoloji Unitesi’nde yiiriitilmiigtiir.  15-25 yé$lar arasinda 124 olgu degerlendirilmis, bu
olgulardan 8’i ¢aligmada olusturulan  ii¢ ayri gruptan herhangi birine girmek igin gereken
kriterleri saglayamadifi igin cahsniadan clkanl‘mwm ( 1 otoskleroz. 1 ototoksik ilag
kullanin, 2 giiriiltiiye maruz kalma ve 4 olguda OM 0ykiisii olmadig:t halde patolojik isitme
esikleri) . Dolayisiyla calisma 116 olgu ile yiiriitiilmistir. Olgular kendilerine yapilacak
uygulamalar ve ¢alismanin amaci hakkinda bilgilendirilmis ve kendilerinden katihm igin izin
alimmustir.

Cahigmaya dahil edilen 116 olguya otoskopik muayene yapilmis. saf ses egik
odyometrisi, timpanometri ve stapes refleksleri, transient evoked otoakustik emisyon
(TEOAE) ve distortion product otoacoustic emission (DPOAE) testleri yapiimistir.

Gahigmada yer alan 116 olgu 3 grup alunda incelenmektedir. I.ve 2.grup isitmeleri
normal olan, yaslar1 15-25 arasinda degisen genglerden olugmaktadir ve tGniversite 6grencileri
arasindan se¢ilmigtir. Normal igitme, 500-8000 Hz arasinda saf ses odyometrik csiklerin 20
dB HL’den diisiik veya esit olmasi olarak kabul edilmigtir (ANSI, 1989). '2 3. grup, 15-25
yaglar arasinda olup, kulak sikayeti nedeniyle klinige bagvuran ve otitis media tams) alan
bireylerden olugmaktadir. Buna gore caligmada incelenecek gruplann ozellikleri goyle

ozetlenebilir:

Grupl: Isitme esikleri normal simrlar igerisinde, A tipi timpanogrami olan, OM

oykiisit olmayan gengler( 42 kiz, 18 crkek).Yas ortalamasy 22,0+ 2,3 diir.

Grup2: lsitme esikleri normal sirlar igerisinde, A tipi timpanogramm olan, OM
oykiisi olan gengler ( 20 kiz, 16 erkek). Yag ortalamasi 21,7+2,7 dir.
Todo 4 ‘
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Grup3: Igitme esikleri normalden yiiksek, B veya C tipi timpanogrami olan, OM tanihi

gengler (5 kiz,15 erkek). Yas ortalamasi 17,1£2,9.

!

Olgulardaki otitis media Oykiisii, kendilerinden edinilen bilgiler dogrultusunda
saptannustir. Saf ses esik odyometrisi Interacoustic AG3 cihazi ile yaplllmlstlr. impedans
odyometrik tetkikler igin Interacoustic AZ-7 impedans odyometrisi cihazi've XYT Recorder
Model AG 3 yazdirici kullanilmistir. Calismada normal orta kulak basimcr -100 ve +'50 daPA
arasinda ve 0,3-1,4 ml komplians piki olarak kabul edilmistir *. '

Olgularin uyarilmis otoakustik emisyon testleri igin NOAH yazihim platformunda
calisan Capella-Madsen Otoakustik Emisyon cihazt kullanildi. TEAOE’ler cihazin fast-
screen modunda, 80 dB SPL giddetindeki 2080 sweep igin yanit toplanarak olgildi.
Stimulus siiresi (stimulus duration) 40 psec. , stimulus Supresyon siiresi 3 ms.. giiriiltii kriteri
“auto” ayarindaydi. Boylelikle kayit, stimulusun verilmesinden sonra 3ms gecikme ile
baglamakta ve yamtin stimulusun kendisi ve kulak kanalindaki artefaktlarla kontamine olmasi
onlenmekteydi. Otomatik giiriiltii kriteri ise 6l¢limdeki sweeplerin kiimiilatif dagilimi 1siginda
bir sweep’in red edilmesi kriterini adapte ctmekte ve kulak kanalindaki yofunluk seviyesi
giiriiltii-red seviyesini agarsa yamt toplamayr durdurmaktaydi. Cihaz. A ve B hafiza
bankalarinda topladig) yamitlar arasindaki korelasyonu “correlation™ % degeri olarak ifade
etmekte, ayni zamanda emisyonlarin amplitiid degerlerini “emission strength™ ve giiriiltiiniin
dahil edilmedigi signal-noise degerlerini “S/N-ratio/ dB™ hesaplamaktaydi. TEOAE ler 5
frekans alaminda ( 0,75-1,25; 1,25-1.75; 17,5-2,50; 2,50-3,50; 3,50-4.50 kHz) ve ayrica tiim
bu frekans alanlarimin ortak bir degeri olarak (overall results) hesaplandi. Caligmaya katilan
116 olguda TEOAE'ler korelasyon, emisyon siddeti ve sinyal-giiriiltii  parametreleri ile
karsilastirlmistir.

DPOAE’lerin 6l¢iimii yine aymi cihazla yaptldt ve DP-gram egrileri clde cdildi.
Olciimde flve 2 frekanslarinda ve L1 ve L2 siddetinde ( L1/L2= 65/55 dB SPL. f1:{2=1.22)
iki saf ton simultane olarak kulaga verildi. Olgiilen yanit, sinyali background giiriiltiiden
ayirmak i¢in avcrajlandi ve fast-Fourier transformation (FFT) ile islemlendi. f1 diisiik
frekansh, f2 ise yiiksck frekansht stimulusu ifade etmekieydi. Olgtimierde 2f1-12 frekans
alanmindaki distortion product degerleri (DP’ler) kaydedildi ve bu &lgiim DP | olarak ifade
cdildi. DPOAE 6lgiimii 8 frekans bandinda (0.75-1- 1.5 -2 -3- 4 - 6 ve 8 kHz) yapildi.
Olgtimler strasinda giiriiltii seviyeleri cihaz tarafindan saptanarak DP-gram iizerinde gosterildi
ve her bir frekanstaki  DP amplitid degerleri “DP 1 level” ve artefaktual giirtiltiiniin
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olgiimden g¢ikanlmig oldugu SNR degerleri “DP 1 S/N-ratio/dB™ yine cihaz tarafindan

hesaplanarak DP-gram ¢iktis1 tizerine kaydedildi.

Caligma, otoakustik emisyon yamflarimn degerlendirilmesinde herhangi bir gegti/kaldi
kriteri kullanmak yerine elde edilen yanitlarin diizeylerinin karsilastirilmasi {izerine
planlanmistir. Bunun nedeni isitme fonksiyonu normal olan 1. ve 2. gruplarda gegti/kald
anlayigina gore gozden kagabilecek minimal férkhhklarm saptanabilmesidir.

Gahgmanin primer amaci igitmeleri normal, OM &ykiisii olan ve olmayan genglerde
emisyon yanitlarin1 saptamak olmasina karsin, ¢alismaya 3. ve isitmesi patolojik, OM tanili
genglerden olusan bir grup daha eklenmistir. Bunun nedeni, OM gibi bir orta kulak
patolojisinin  emisyonlar  iizerindeki etkisini,  klinik  belirtiler  meveutken  de
gozlemleyebilmektir.

Caligmanin istatistiksel analizi Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanhin Bilgi
Islem Merkezi'ndeki Minitab paket progranu ( S0064 Minitab Release 13, lisans l"l():W(’Lp
1331.00197) kullanilarak yapiimistir. istatistiksel analizler T.U. Halk Saghgi Anabilim Dab
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Galip Ekuklu damismanhginda yiriitiiimiis, gruplar arasi

karsilagtirmalarda xz, oneway ANOVA, Student-Newman-Keuls testi, grup i¢i karsilastirmada

ise bagimh gruplarda t testi kullanilmigtir.



4. BULGULAR

4.1. Olgularin Yas, Cinsiyet, Kulak Zari, impedans Odyometrisi ve Saf Ses Esik

Odyometrisi Bulgulan

Caligma Orneklemi  15-25 yaslar arasindaki 116 olgudan olugmaktadir. Olgular otitis
media Oykiisii agisindan 3 grup altinda incelenmistir. 1. grubun yas ortalamasi 22.0+2.3,

2.grubun yas ortalamasi 21.742.7 ve 3.grubun yas ortalamasi 17,1+2.9"dur.

Calismada 67 kiz (%57.75) , 49 erkek (%42.24) yer almigtir. Gruplar arasinda cinsiyet
agisindan farkhilik olup olmadin %’ testi ile degerlendirilmis ve 3.gruptaki crkek sayisinm
anlamh 6l¢iide fazla oldugu saptanmistir ( x2= 12.5; p=0,002)

Caligmada yer alan olgularin otoskopik muayenc sonuglari tablo 1'dc goriilmektedir.

Tablo1: Olgularin kulak zan bulgular.

Kulak zar bulgusu 1. grup|2. grup|3. grup
(n=60) |(=36) |®=20)

Normal | 60 28 3
Bilateral retrakte - 2 11

Sol retrakte - 3 3
Sag retrakte - 3 !

Bilateral mat - -

Minimal adezyon - -




. grupta yer alan olgularin hi¢birinde herhangi bir kulak zari bulgusuna

rastlanmazken, 2. gruptaki 8 olgunun kulak zarlarinda tek veya ¢ift tarafli retraksiyon

mevcuttu. 3. grubun tamaminda kulak zan ile ilgili patolojik bulgu vard:.

Parasentez Oykiisii agisindan gruplara bakildiginda 1. grupta parasentez oykiisiine
rastlanmazken 2. ve 3. grupta ikiger kisinin parasentez yaptirms oldugu goriilmiistiir.

1.ve 2.gruptaki tiim olgularin timpanogramimin A tipi oldugu saptanmis. 3. grupta ise
sol kulakta 1 adet A tipi, 14 adet B tipi, 5 adet C tipi timpanogram elde edilmistir. 3.grubun
sag kulak timpanogram yamtlan ise 14 kulakta B tipi, 6 kulakta C tipidir. Stapes refleksi 1.ve

2. gruptaki tiim olgulardan elde edilirken, 3.grupta yalnizca 5 kulakta Slgiilebilmistir.
Her ii¢ grubun saf ses odyometrisi yanitlar ortalama degerleri su sekildedir:

Tablo 2: Olgulanin saf-ses odyometrik esik ortalamalan

I. grup (n=60) 2. grup (n=36) 3. grup (n=20)
Sol Sag Sol Sag Sol Sag
Hz Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ §S Ort. £ §S Ort. + 8§
(dB HL) (dBHL) |- (dBHL) (dB HL) (dB HL) {dB HL) P

250 13,0+4,3 113,21+49 13,5 £5,7 13,647 |305+11,0 (333£13.2( 0.001 * |
500 10,85+3.7 |10,3+4.6 11,8+5,1 10.8+42 (303115 |33.8+14,i 0.001*
1000 | 78+28 8,5' +3,6 92%37 96+40 |27.7+13,6 [32.0%17.2 0.001*
2000 | 7.6+3.5 75136 7,635 8539 |21,8+109 {21.0+13.2 0.001*
4000 | 73134 7339 86154 79+47 12701143 |28.8+18,6 0,001*
8000 | 83146 73+3.5 83+55 8351 1280+144 1285178 0.001 * ]

* 1.ve 2.grup benzer, 3.grup farkh

Oneway ANOVA testi ile ii¢ grup kargilastinldiginda gruplarin odyometrik esik
degerleri arasinda farkliik oldugu goriilmustiir. Farkin kaynagi Post Hoc test (Student-
Newman-Kculs) ile aragtirldiginda tim frekanslarda 1.ve 2. grubun odyometrik esikleri

benzer bulunurken, 3. grubun odyometrik esiklerinin 1. ve 2. gruptan farkh  oldugu

saptanmistir ( p<0.05).

2
‘o



Saf ses esik degerlert agisindan sol ve sag kulaklar arasinda bir farkhhigin  olup
olmadigina bakmak igin Bagimh Gruplarda T Testi ( pair samples T test) kullamilnus ve
olgulanin sol ve sag kulaklarimin odyometrik esik degerlerinin benzer oldugu bulunmustur
(p>0,05). Olgular arasinda sol-sag kulak agisindan saf ses odyometrisi bulgularina gore fark
olmayigi ve orta kulak iltihabi 6ykiisii olan 2. gruptaki genglerin hangi kulaklarinda problem
oldugunu hatirlayamayislart  nedeniyle emisyon sonuglari ile ilgili istatistiksel

degerlendirmeler sol-sag kulak ayrimi gdzetmeksizin yapilmistir.
Ug grubun odyometrik esik deerleri agisindan karsilastiribmast  sekil  1°de

goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi 1. ve 2. grubun odyometrik esik ortalama degerleri

normal sinirlar igerisinde yer alirken, 3. grup daha kotii degerlere sahiptir.

250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

10 —y
15
20

25 . /\
30
35 -

—X—1.grup ---&-- 2.grup —&— 3.grup

Sekil 1: Ug gruptaki olgularin odyometrik esik cgrileri

Tiim olgulara TEOAE testi yapilmis ve korelasyon yiizdeleri (correlation %), emisyon
giici (emission strength/dB) ve sinyal noise (S/N-ratio/dB) degerleri kaydedilmistir. Buna

gore ii¢ grupta sol ve sag kulak korelasyon degerleri soyledir (tablo 3).



Tablo 3: Ug gruptaki olgularin TEOAE korelasyon (correlation) ortalamalari:

1. grup (n=60) 2. grup (n=36) 3. grup (n=20)
Sol TEOAE | Sag TEOAE | Sol TEOAE | Sag TEOAE | Sol TEOAE | Sag TEOAE ,
Hz korelasyon korelasyon korelasyon korelasyon korelasyon | Korelasyon P
Ot.£SS | Ot+SS | On+SS | Or.tSS | Ot SS | Ort# SS

A 724+ 324 | 770+ 235 [462+424 | 59.6+34,0 | 15,1457 L1454 10,001*
B 918+ 11.6 |872+216 | 7274358 | 654+419 | 1274540 [260+499 [0.001*
C |89.5% 164 [857+243 | 70,5£324 | 614£356 | 1574429 |275+44.1 [0.001*
D 859+ 19.7 833+ 248 | 633 37,0 64,6 £32,3 | 26,7 £36,6 26,3 £31.6 0.001*
E 75.5+ 29,6 75,1+ 244 | 57,6+31,5 61.4 31,1 6,6 £28,2 17.8 £40.6 0.001*
Genel 1829+ 19.8 | 83,1+ 14,7 | 6421278 63,0 £ 26.5 8.9 +26.8 159 +278 0.001*

* 1.,2. ve 3. grup birbirinden farkh
A: 750-1250 Hz, B: 1250-1750 Hz, C:1,750-2500 Hz, D:2500-3500 Hz, E:3500-4500 Hz

arahklarini ifade etmektedir.

Oneway ANOVA testinin sonuglarina gdre gruplar arasinda kox"elasyon yﬁzdeleri

agisindan anlamh farkliik vardir. Post Hoc test ( Student-Newman-Keuls) ile farklihigin

kaynagina bakildiginda 3 grubun da TEOAE korelasyon yiizdelerinin birbirinden farkl

oldugu bulunmustur ( p<0.05).

1

Ug grupta TEOAE korelasyon yiizdelerinin iliskisi sekil 2°de gﬁrﬁlmékledir.
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Sekil 2: Ug grupta 5 frekans alaninda TEOAE korelasyon yiizdeleri



Sekil 2°de gortldigl gibi ilk iki grupta, 1. ve 2.gruptaki tim olgularin ortalama
TEOAE yiizdesi degerleri “yamt var” olarak kabul edilen % 50 kriterinin {izerinde yer
almistir. 1. grubun korelasyon degerleri % 75-90 arasindadir. 2.grubun yanitlari ise % 70%in
altinda seyretmistir. |

3. grubun TEOAE yiizdeleri tim frekans alanlarinda % 50°nin altinda seyretmistir.

Kullanilan cihazin “emision strength” olarak adlandirdig, TEOAE’lerin amplitiid
| deperlerinin 3 gruptaki ortalamalan - (tablo 4) ve gruplar arasindaki fliski (sckil 3) su
sekildedir: | ‘

Tablo 4: Olgularin TEOAE emission strength (dB SPL) ortalama degerleri

1. grup (n=60) 2 grup (n=36) 3. grup (n=20)
Frekans Sol Sag Sol Sag Sol Sag,
arahig) E. Strngth E. Strngth | E. Strngth | E. Strngth E. Strngth | E. Strngth ‘
Ort. £ SS Ort. + SS Ort.£ §S | Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ S§ P
A 5859 741 6,2 -03+64 2,1 £83 23 +£649 | -0.8+63 [0.001*
B 7,7%5,\ 83+6,7 22+£63 L1+75 | -02 +76 -3.7+£8.1 {0.001**
C 6,6 £4.8 69+5.7 2,1 6,7 0.5+7.9 -1.9 £8.0 -3.7 %61 [ 0.0001**
"D 84+49 79+49 22463 | 22+68 |-1.7 £53 237449 [0,001**
E 10,1 £4,7 94+44 47+54 52167 4,0 +£6.,2 0.6 £5.1 [0.001**
Genel 16,4 +3.8 16,7+ 4.1 11.35,1 94+178 10,6 £5.2 10.6 £11,3 {0,001*

A: 750-1250 Hz, B: 1250-1750 Hz, C:1,750-2500 Hz, D:2500-3500 Hz, E:3500-4500
Hz araliklarini ifade etmektedir. ( E.strngth= TEOAE emission strength)
* 2. ve 3.grup benzer, 1. grup farkh
** 3 grup da farkh

Oneway ANOVA testi kullanilarak TEOAE emisyon strength  degerleri
karsilastinldiginda gruplar arasinda farklilik oldugu bulunmugtur. Post Hoc Test (Student-
Newman-Keuls) ile farkin kaynagi arastinldiginda A ve genel frekans alanlaninda 1.grup
farklilik gosterirken, 2.ve 3. gruplann degerlerinin benzer oldugu bulunmustur. Diger frekans
alanlarinda ise her ti¢ grubun da anlamli farklilik gosterdigi saptanmustir ( p<0.05).

Gruplar arasinda  emission stregnth agisindan ortaya ¢ikan iligki sckil 37te
goriilmektedir. 2. ve 3. grup arasinda istatistiksel analize de yansiyan 750-1250 Hz

bolgesindeki benzerlik disinda iig grubun da yanitlar farkhdir.
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Sekil 3: Ug grupta TEOAE emission strength ortalama degerleri

Calismada yer alan ii¢ grubun sol ve sag kulak TEOAE sinyal/noisc ortalama

degerleri incelendiginde elde edilen sonuglar tablo 5°te goriilmektedir:

Tablo 5: Olgularin TEOAE S/N-ratio/ dB (SNR) ortalamalari

1. grup (n=60) 2.'grup (n=36) 3. grup (n=20)
Frekans Sol Saj Sol Sag Sol Sag
e TEOAE TEOAE TEOAE TEOAE TEOAE TEOAE
Aralifi | gNR SNR SNR SNR SNR SNR P
Ort. £ SS| Ort.£ 8S | Ort. £ SS | Ort. = SS | Ort. £ SS | Ort. + SS
A |12+ 71[11,5£65 | 62268 | 7.8+6,1 1746 | 0248 | 0.001*
B 1675915873 |11,5273 [10,1+7.6 | 20266 | 36+60 | 0.001*
C [159+58 (15168 [11.7+76 | 89+70 | 1.7445 | 25&3.1 | 0.001*
D [150+65[135+54 [ 96+73 | 85+55 | 30x48 | 1.9+:42 | 0.001*
E 1t+6,1 {106+5.8 7.0 +53 77+58 07426 1,7+ 3,1 0.001*
Genel {12450 (12449 8,6 457 7,94 5.0 1.0+ 2,8 23406 0.001*

A: 750-1250 Hz, B: 1250-1750 Hz, C:1,750-2500 Hz, D:2500-3500 Hz, E:3500-4500 Hz

araliklarint ifade etmektedir.
* {i¢ grup da farkh




Gruplar arasinda TEOAE sinyal-noise bulgulan agisindan farklihk olup olmaduén
Oneway ANOVA testi ile aragtinlnug ve anlamh faklilik saptandiktan sonra farkin hangi
gruplardan kaynaklandigim bulmak igin Post Hoc Test (Student-Newman-Keuls) yapilmistir.
Buna gore ii¢ grup da birbirinden farkhdir ( p<0.05). " ;

DPOAE amplitiid degerlerine bakildiginda her iki kulakta ii¢ grubun DP1 ortalama
degerleri tablo 6’da goriilmektedir. Oneway ANOVA testi yapilarak gruplar arasindaki
farklihgin anlamli oldugu bulunmus ve Student-Newman-Keuls testi ile ‘i’arkhhgm 3 grup

arasinda da her frekans alaninda oldugu gosterilmistir ( p<0.05) .

Tablo 6: Olgularin, sekiz frekans bélgesindeki DP1 ortalama degerleri

1. grup 2. grup 3. grup
frekans [ Sol DPI” | SagDPI | Sol DP! | Sag DPI Sol DP1 Sag DPI
(Hz) | Ot:£SS |Om.£SS| Ort.£SS | Ort.+SS | Ort.+SS | Ot SS p
(dBSPL) | (dBSPL) | (dBSPL) | (dBSPL) | (dBSPL) (dB SPL)

750 | 1.7+64 | 27461 23456 |-15456 |-11,52£104 |-102+ 8.1 | 0001 *:
1000 | 6.0+62 | 6861 -81+73 | 24+73 |-114£109 [-11.3£137 | 0.001*
1500 | 7460 | 84+56| 2,182 | 3276 |-13,1+13,1 [-138+117 | 0.001*
2000 | 5253 | 65+52| -0,1+82 [-1.8+82 |-173£123 [ -14,7+154 | 0.001*
3000 | 49%52 | 62+58] -04+78 [-14263 [-11,7£159 | -152+140 | 0.001*
4000 | 9.6+ 56 | 97+55| 35472 | 21275 | -158214,1 |-12.8+151 | 0.001*
6000 |152% 75 [155+66| 74+94 | 80+73 06+122 | 39+100 | 0.001*
8000 | 84+ 70 | 82+77| 25494 | 12+89 | -68x104 [ -63+11.6 | 0.001*

*Ug grup birbirinden farkli

Gruplar arasindaki farklihk Oneway ANOVA testi ile belirlendikten sonra farkin

kaynagi Post Hoc Test ( Student-Newman-Keuls) ile aragtinlmig ve her Gi¢ grubun degerleri

arasinda da anlamli farklilik saptannustir ( p<0.05).

Ug gruptaki olgularda DP1 degerleri yoniinden farkhiligi izleyebilmek igin ortalama

deperler grafik haline getirildiginde elde cdilen sonuglar sekil 4'te gorithmektedir.
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Sekil 4: Her li¢ gruptaki DP1 ortalamasi egrileri (nf: noisc floor)

Olgularin DP1 S/N-ratio/dB (SNR) dégel'iel‘inil1 ortalamalar tablo 7 de

verilmektedir.
Tablo 7: Olgularin, sekiz frekans bolgesindeki DP1 SNR ortalamalart

1. grup 2. grup 3. grup

] Sol DP Sag DP Sol DP Sag DP Sol DP Sag DP

Frekans SNR SNR SNR SNR SNR SNR
(Hz) Ont. £ SS | Ort.#SS [ Ort.+SS | Or.+SS | Ort. £SS | Ort. £8S p

- (dBSPL) | (dBSPL) | (dBSPL)| (dBSPL) | (dBSPL) | (dB SPL)

750 8338 | 7,5+4,1 74+38| 56+46 |[-7.0+86 |-28+59 | 0.001*
1000 | 102+48 (103938 [ 90+35( 80+46 |-2,1265 |[-19+ 75 | 0.001**
1500 ] 12,5+4,6 [132+48 {107+58[10.1+48 |-2,1£76 |-24+ 70 | 0001**
2000 128+4,0 {12,139 |112+48 1 90+£60 .|-32+75 | -04£103 | 0.001**
3000 | 134+45 [13.7+43 [115+38]105+48 | 05+8.5 184906 | 0.001**
4000 | 179+569|17.1+54 {138+48]11.8+63 1.6%9.2 3.7+ 8.1 | 0,001
6000 | 214270 [212+79 {165+58|14.7£63 93+£7,i 914 72 | 0.001**
8000 |21,6+728(201+72 [18346,6155+£80 | 9970 84 £102 | 0.001%*

* 1.ve 2.grup benzer, 3.grup farkh
** her tig grup farkh

Gruplar arasinda farklilik olup olmadigi One Way ANOVA testi ile degerlendirilmis

ve anlamli farkhlhik bulunmustur. Farkin kaynagit Post Hoc Test ile ( Student-Newman-
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Keuls) aragtirllmig ve 750 Hz’de 1. ve 2. grubun benzerligi haricinde tiim frekanslarda her ii¢
grubun DPOAE sinyal-noise degerleri arasinda anlamh farkhiik saptanmistir ( p<0.05).

Her bir olguya ait yas, cinsiyet, kulak zari, saf ses odyometri ve impedans odyometrisi
bulgulart tablo 8’de gt’)rﬁlmektedir. Hef bir“olgum‘m DPOAE testine verdigi yamt ( DP1 ve
SNR amplitiid degerleri) tablo 9’dan izlenebilir. Tablo 10 ise her bir olgunun TEOAE testinde

degerlendirilen parametrelere ( korelasyon, emission strength ve SNR) verdigi yamtlar

icermektedir.
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Tablo 10 (devam). Olgularin TEOAE Bulgulari

olgu Jolgu T E O AE "emission strength” dB SPL
no |grup Sol kulak Sa§ kulak
a b d- e gen. Ja b c d e gen.

" 1 7,2 7,2 6 6 771 147} -87] -13 3,2 14 91] 111

21 1 1,21 104] 82| 112 13} 17,4] 28| 4.1 13| 11,61 12,8| 17,8

31 1 841 4,7/ 1011 14,4 101 18] 83| 52| 92 119 16 19

4 1 51 1,8 33 21 62| 11,6] 114 122 77, 75 5] 17,2

50 1 03] 25 13] 14,5] 155| 184] 04| 07 53] 10,8 11,3] 152

6] 1 -2,2 7 7,51 156] 10,7] 17,9) 09| 148| 165] 17.3] 9,8 215

71 1 73] 82| 5,1 2.4 2,1 13§ 13,7] 13,6 3 54| 10,4] 18,5

8] 1 99; 12,5 4,1 128} 151 193] 93| 125 811 6,71 127} 177

9 1 82 11,71 94| 123] 96] 17,71 -1.1 24! -03] 58 65 10,9
10 1 39 09 43/ 85/ 96{f 1391 15/ -38 391 82| 63 122
11 1 16] 4.1 4.1 9,3] 10,9] 15,1 72 49 77 10,5 115] 16,4
12] 1 3{ 15,3 6 9] 13,5/ 186 8 13 8,7 57 4] 16,2
13] 1 10,91 10,3[ 11,3 175 16,2[ 214] 47 10 73] 12,3 11.3] 17.1
14) 1 591 43/ 94 12 82] 1570 24] 09 58] 12,9 9,7] 15,9
15 1 8,1 10,9{ 17,1 11,8 205} 23,31 38| 11,7} 119 62| 177 20
16] 1 10,71 13,3] 0,2 2| 63 165} 148] 144 5] 48] 64{ 185
171 1 7] 1.1 8,2 51 112] 166] 72| 11,8 55 791 6,1] 16,2
18] 1 05| 02] 13 76/ 340 11} -43] -771 98] 217 46| 73
191 1 58] 7.9 0] 4,51 44| 135 58| 6,7 2.1 4,2 54| 12,6
201 1 2,2 771 36] 53| 112] 144] 75 11] -1.8 2,3 54| 141
211 1 461 71 3,71 10,7 741 149 3 8,4 6,3 8,8 5] 141
221 1 181 3,2 2 1.4 3] 96 54 8,2 6.5 1,8{ 10,5 14,7
23] 1 071 47 79| 63 76] 13,11 -53} -1,6 3,2 25 7,1 104
24] 1 55 83 99| 16,71 181] 21,7 6,5] 136] 151| 18,9 16,1] 225
251 1 5,7 7 4 647 4,8 13,11 13,8 9 7.3 59 7.4 172
26] 1 10,21 12,2¢ 102{ 9,7{ 11,5/ 184] 158 15 19} 13,4] 11,9 23
271 1 7,2 4 -09 8] 13,2 16] 7.8 4 4.1 55 791 13,7
28] 1 -12,11 2,7 -7 0 8,2 96] -3,3] 6,71 61 1,2 5,1 8
291 1 48/ -03] -18] 72| 12,8( 151 51 -94] -34 31 8,5 12,2
301 1 11,8] 14,7] 16,7 15] 14,6/ 22,1} 10,5 179] 13,9 10 12] 211
3] 1 58] 52| 44] 123] 79| 153] 12| 114] 89] 41| 102] 157
32] 1 56/ 45| 48/ 96/ 86] 145] 71 93] 5.1 52 3,3 13,8
33] 1 4.6 10} 10,6] 13,9] 13,7 18,8 9,1 11,2 94| 114] 6,8] 17,2
341 1 431 98 0.1 134} 12,5] 175 24 03] -24 78] 154] 166
351 1 11,4 17,9] 155} 6,51 6,8f 209] 157{ 196] 11,8 122 72 22,4
36) 1 14,1 6 86! 126 7,11 18,1} 146] 47 1,4 2,1 74] 164
371 1 51 71 109] 113 131 176 93] 111 94| 114 68| 17,2
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Tablo 10 (devam). Olgularin TEOQAE Bulgulari

olgu lolgu TE O AE "emission strength” dB SPL
no |arup Sol kulak Sag kulak
a b d e gen. b e gen.
38) 1 9,2 721 561 107 8f 158 27! 63 58] 4,7] 12,9{ 154
39] 1 44 13 96| 88| 73] 16,8] 11,1 9,5 10,71 13,2| 10.3] 184
401 1 0,9 -1 -06] 25 1,7 88} 31 -12 02| -81 0.1 7.8
411 1 195] 194 9,6] 13,2 19,7 24,91 196] 195 9,5 12| 19,9 25
421 1 73] 89 112 58] 164 19 76| 3,9 3,8 591 124} 153
43] 1 9,3 9,4 10,5 10,2 156} 198] 47 96 57 9,7 8,8 159
44) 1 44| 51 22| 65| -04| 98 10{ 11,3} 45| -14 0,1] 147
451 1 1,1 3,71 10,7f 8,5| 158] 181 3,2 54| 123 7,41 131 17
48] 1 8,2f 131] 11,51 10,2 16 20§ 135] 13,9] 10,2 196] 152] 229
471 1 10,4 16 9.1 59 16§ 20,4] 158 17] 12,6] 13,3] 18,5 23,3
48] 1 9 56] 65 1,8 72] 13,8 9.8 1" 8.1 10| 14,1} 184
49] 1 -1 09] 41 48 62| 116] 81 63 44} 8,1 3,9] 13,8
50} 1 11,5] 12,3 9] 25 36| 166] 16,7| 155| 154 114} 149|222
51 1 154] 11,5] 114 17,7{ 14,3] 21,8f 16,2 12,3| 10,56} 12,9] 12,8] 20,8
52] 1 370 04| 48 1,11 10,11 12,91 139 6,8 1 5,8 99 16,9
53] 1 0,1 3,5 14 55 84| 121 3,6 9,3 3.7 94| 12,51 16,2
54] 1 471 271 4,4 104 3,3] 13,3} 83 6,3 7.3 56] 4,11 141
551 1 62 96f{ 7.8 10,71 105 16,5 5| 13,2] 1571 87| 71| 189
56 1 13,4 15,7{ 1121 12,2{ 142 209] 185 156] 13,8/ 104 97| 221
571 1 8/ 8,1 43{ 76 94 152fF 103 11 93] 11,4 139 189
58] 1 22,4] 186] 175 56| 46| 2521 17,8 20,7 185]| 10,7 7] 245
59] 1 5 71 55{ 5,3 12 15,3 6f{ 35 83 6,3 9,1 14,5
601 1 -102] 25 8l 67 71 12,81 3,31 5,9 25 34 44| 11,9
611 2 -94f -52] -89] -56| -29 2] 14 1.1 -7 -95] -14 55
621 2 56 761 25{ -18 3,3 8 9,2 70 4.4 6,1 26] 141
63 2 51 6,1 23] 69| 65 131 6,2 9.3 2,8 0,8 23] 12,5
64] 2 52 5,3 7.4 591 8,14 138 7,8 3,9 115 9,7 8] 16,1
65] 2 73] 13,8/ 118 24 71 17,5] 101 7,2 51 4.3 8,5] 148
66} 2 271 106 9,5 8,4 3,5] 151 3 5,8 5 8,8 6,8] 135
67] 2 1-109] -871 -0,71 -3,3j -3,3 35 -7} 53] 04 0,9 53]. 8,3
68] 2 | 122 437 112| 94 25| 144} 24| 3.8 8] 27 28] 116
69] 2 24f 95 12f 13,31 16,1] 19,6] 199! 148] 106] 12,9] 212 24
70] 2 481 431 67! 12,8} 1541 182} 11,21 11,9] 146] 129 11| 19,8
711 2 48] -44] -47; 37 791 101 5| -39 2,3 6,11 10,7} 143
72] 2 -3,5 9] 4,2] 61 6,8 111 -14] 42 -04 78] 33 103
73] 2 1.1 2,11 11,3} 13,7] 149 19] 09| 55| 123} 78] 164 189
741 2 491 64 -67] 36 0,7] 65 42y -35 -02| -43 1.2 8,2
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Tablo 10 (devam). Olgularin TEOAE Bulgulari

olgu Jolgu TE O AE "emission strength” dB SPL
no |grup Sol kulak Sagdg kulak
a b d e gen. |a b c e gen.
75] 2 -88] -54| -94| 62| 061 291 23} 67 08 -1 461 87
76] 2 1,1 0,4 41 6,4 57| 107 16| -15] -01 22 1 89
77 2 71 25! 27| 1,71 -08 11 3,1 0,1 71 1,81 27 7.9
78] 2 -0,9 -1 -3,2 3] 46 79 6,9 0 91 6,7] 64 8
79} 2 76] 61 26] 08 71 136] 25| -25| 15| 44] 18] 93
80] 2 32 87/ 85 105] 12,3 177 6,71 57| 54 34f 89| 137
81} 2 06/ 82 8 971 -09] 145] 32 42| 58 -08f 59| 118
82] 2 491 -47| -66{ -43] -01 47 1,1 -4,3 -5 -25] 61 8,6
83] 2 51 152] 156 92] 84] 197] 156| 21,8] 14,8 89| 13,5 24,3
84] 2 0,6 0| 16! 44| 28] 98] -32f -3,7] -74] 386 37 8,5
85} 2 -4,5] -0,1 08 08/ 31 81 -73] -02] -18 7 55 55
86] 2 08 64 52| -41 -321 103] -189] -18,2} -19,2] -158] -19] -19
87] 2 -7 -7 -17] -42] 28 62 64 -24 -52} 07 29 29
88] 2 6,1 -39 64 47/ 38 64 -72| -01 -31 12| 65| 65
89 2 250 211 24| 17 4] 73] -1.3 -6 9 -7,3] 49| -4,9
90] 2 -1,5] 26{ 07| -48 13] 1421 03| 43| -32f -56{ 27| 27
91y 2 16,1f 11,6/ 12,3 75| 4,1 192} 94] -11] -81] -25] 33} 33
92{ 2 3,11 49 -4 21 -46] 41 78] 19 -0,2] -01 52| 52
93] 2 12,5 6] 05} -25| 48] 149] 24,1 116] 158] 17.4] 152] 15,2
94] 2 -5 03] -1 45| 88| 11,3] -1,1] -28] -66 3] 77l 77
95] 2 -3 3 19| 94] -12 74| -55 15[ -16 0 -06f -06
96| 2 -36] 277 -59] -01] 104] 11,91 3,7] -48] -39 74| 104] 104
971 3 0,2 09| -25] -76] -7.1 771 421 -85] -88)-103] -791 22
98] 3 1291 69 66/ 29| 108] 173] 272 56] 04| -7,7] -95 9,9
99] 3 447 -1.1 -64( -92 59| 106} -15f -29 -3 1,3 0 8,2
100] 3 06| -74 9] -35] 55| 84] -14] -119 9] -83] 42 78
101] 3 51 86| 102 04| 45 16 7,6] 121 6,2 -09 32| 149
102] 3 9,1 76/ 02 0] -25] 1291 52| -12f 05§ -27] -18] 87
103] 3 59| 68 15| 8,3] 199] 226} -7,1] 116} -45] -48] 28] 55
104] 3 -3,7| -13,4] -95 -89 11 41 -16] -6,8] -52| -07f 47{ 78
105] 3 -7,31 24| -36 -2 31 64] -8,1| -98 21 421 6,8 9,7
106] 3 2,7 2l 071 05| 231 88 43] 31 -7y 7,71 -1,9] 89
107] 3 0,1 -9,5{ -11,4] -42f 4.1 8,61 -6,3| -16,1] -10,3 -2 2,7 55
108] 3 3,7 -3] 64} 28/ 74} 116] -14 -5 -10] -84 34, 68
109] 3 82f 55 44| -2,3] 56] 1321 11,77 23] 11 3.1 6,91 16,2
110] 3 -23] 43 531 -62f -7,3 411 -04| -117 -7 -86] -8,6 4
111} 3 10,3] 2,5 1 18 73| 136] -09] 82 6,1 14] 54| 125
112] 3 39 44/ -33] 68} 46| 11,5 7.8 -24] -46] -1.1 53] 11,2
113] 3 1,11 -11,2 -71 -3,9] -0,8 56] 6,1 -51] -62} -75] -56 24
114] 3 | -10,4f -10] -18,6] -11,.8] -0,8 1,5} -11,5] -13,4] -16,11 -9,3f -06 1.5
115] 3 471 177 0,2 07 72| 10,31 -89 -79] -19] -81 -07 3.7
116] 3 11,8} 145] 82| 25/ 91| 184 53 8,7 8 45 27 14

a: 750-1250, b:1250--1750, ¢:1750-2500, d: 2500-3500, e: 3500-4500 Hz, gen.: genel frekans araligin ifade
etmektedir.
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5. TARTISMA

I
]

Cahismada otitis media hikayesinin gen¢ bireylerde OAE yanitlari iizerine etkisini
saptamak amactyla 3 bagimsiz grupta TEOAE ve DPOAE yamitlars incelenmistir.

Olgulann timii 15-25 yagslar arasindadirlar. 1. grupta 60 kisi, 2. grupta 36 kisi ve
3.grupta 20 kisi yer almaktadir. 3. grup, kulak rahatsizlii nedeniyle klinige bagvurarak OM
tams: alan bireylerden olugmaktadir. OM ¢ocukluk déneminde siklikla rastlanmilan bir
hastaliktir.*™* Onbir yasindan sonraki donemlerde 6zellikle akut OM gorilme sikhiginin
giigide azaldit bildirilmistir.’ Dolayisiyla 3. grupta yer almak lizere 15-25 yaslar arasinda
OM tamli bireylerin bulunmasi ¢aligma agisindan sikinti yaratmis ve buna bagh olarak 3.
grup, olgu sayisi en diisiik olan grup olmustur. o ‘

Gruplar cinsiyet agisindan ele alindigina 3. grubun erkek .agiriikli oldugunu ve bu
farkin da diger iki grupla karsilastinldiginda anlamli bulundugunu gérmekteyiz. Literatiirde
kadinlarda emisyon yanitlarinin daha belirgin oldugu bildirilmistir. 2628 By farkbihgin 1-2 dB
civarinda oldugu saptanmustir. ¥ Her ne kadar cinsiyetin emisyonlar iizerine ctkisi varsa da.
calismamizda 3.grubun ¢ok disiik yanitlarnmi  bu grubun erkek agirlikli olmasiyla
baglantilandirmay diiginemeyiz. Cuinkii 3. gruptaki emisyon cevaplari normal sinirlarin da
altindadir ve biiyiik olasilikla grubun otitis media tamisi ile iligkilidir. Otitis media’da OAE
yanitlarinin diisiikliigi pek ¢ok ¢aligmada ortaya konmustur. 540 ‘

Gruplarin TEOAE yamtlarina bakildiginda korelasyon ylizdeleri ve sinyal-noise
degierleri agisindan tiim narrow band alanlarinda ve genel frekans alaminda her ii¢ grubun da
birbirinden farkh oldugu goriilmustiir.

3. grubun ilk iki gruptan daha distik korelasyon ve sinyal-noise degcerlerine sahip
olmasi beklenen bir sonugtur. Ciinkii bu grupta yer alan olgular timpanogram yanitlanyla orta
kulaklarinda efiizyon varlifi ortaya konmug olan olgulardi ve ayrica saf scs odyometrik cgik
degerleri de normalden kotiiydii. Orta kulak efiizyonunun ve negatif orta kulak basincimn
TEOAL ler iizerine etkisine isaret eden pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. M- Koike ve Wetmore,
isitme esikleri normal bile olsa B tipi timpanograma sahip olgularda orta kulak patolojisinin

, . R 44
emisyonlar tizerindeki onemli etkisini vurgulamiglardir.
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3. grubun DPOAE yanmitlanina baktigmmzda ozellikle 2500 Hz'nin altindaki
frekanslarda emisyon degerlerinin ¢ok diisiik oldugunu ve hatta noise-floor’un da altinda yer
aldigini gérmekteyiz. Otitis mediada DPOAE yamtlarinin noise-floor’un da altina diismesi
siklikla rastlantlan bir durumdur. Negatif ‘basin(; veya efiizyon varlifimin en yogun olarak orta
. kulagin transfer fonksiyonunda diigiik frekans komponentini etkiledigi ve 2000 Hz’nin
altindaki alanlarda belirgin diisiise yol agtii daha dnceki ¢aliymalarda da belirtilmistir. 4.21.41

1. grubun TEOAE yanitlari, degerlendirilen tiim parametreier agisindan yiiksek
degerlerde seyretmekteydi. Tim frekans alanlarinda 1. grubun korelasyon yiizdesi
ortalamalar1 % 75-90 arasindaydi. Genel frekans degeri agisindan bu grubun emisyon strength
ortalama degerleri 16,5 dB SPL, sinyal noise ortalamasi ise 12,4 SPL’ydi. Narrow-band
degerlere bakildiginda ise tiim alanlarda ‘emisyon!ar 6 dB’in lizerindeydi. Bu degerler normal

bireylerle yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar saglamaktadir hatta onlarin 12 dB SPL

26.

civarinda bulduklari genel degerlerdeﬁ daha da yiksektir.”® ** Bunun nedeni bu grubun

olusturulmasinda yalnizca normal isitme esigi ve normal timpanogram bulgularimin kriter
olarak ahnmayarak ayni zamanda OM 6ykiilij‘ bireylerin gruptan hari¢ tutulmus olmalan
olabilir.

Calismada 2. grubun 1. gruptan anlamh farkliliga sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.
Cunkii bu grup‘ da 1. grup gibi normal odyogram ve timpanogram bulgularina sahip
genglerden olugmaktaydi ve 1. gruptan tek farkhligi OM oykiisiine sahip olgulari igermesiydi.
Grubun korclasyon yiizdeleri ortalamasi %50-60 arasinda seyrederck “yamt var”
kategorisinde yer almasina kargin, 1. gruba gore diisiiktii. Emisyon degerleri de genel alanda
10,3 ortalamaya sahip olmasina karsin, narrow-bant degerlendirmede 1. gruba gére anlamh
derecede diisiikti. Sinyal-noise degerlerinin de muhtemelen emisyon strength yanitlarinin
distikligiine baglt olarak anlamh derecede diisitk oldupu goriilmiistiir, ¢linkd sinyal noisc
giiriiltiinin  8lgiimden ¢ikarildigi amplitiid degerleridir ve emisyon strength  degerleriyle
iliskilidir.27 Bu bulgular ¢ocukluk ¢aginda gegirilen otitis media’nin orta kulak ve koklea
tizerinde yasanun daha sonraki yillarinda isitme fonksiyonlan i{izerine irreversibl etkisi
olabilecefiini savunan de Beer et al. ve Job ve Nottet'in goriislerini dogrular niteliktedir. 243

TEOAE yanitlart agisindan degerlendirilen kriterlerin biliylik ¢ogunlugunda ¢ grup
arasinda anlamli farkhilik olmasina kargin, yalnizca emisyon strength kriterinde 750-1250 Hz
ve genel alanda 2. ve 3. gruplar arasinda bir benzerlik gozlenmistir. Bu benzerlik 750-1250
Hz frekans bolgesinde ozellikle grup 3 ortalamasinin yitksek olmastyla ortaya ¢ikmustir.
Bilindigi gibi disiik frekans bolgeleri, dig gurtltuniin emisyon yanulan izerinde daha etkili
oldugu alanlardir.” Dolayisiyla bu alanda yiiksek giriltii seviyesi, 3. grubun cmisyon
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amplitiidlerini 2. grubun seviyesine yiikseltiyor olabilir. Nitekim aymi alandaki sinyal~nois€
degerine baktigimizda glirtlti hesaba. katilmadii zaman amplitiidierin yine 2. gruptan
anlamh derecede farkli seviyeye distiigiinii gormekteyiz. Genel frekans alaninda 2. ve 3.
grubun benzerligi hem 3. grubun ilk ve son frekans bolgesindeki yiiksek émisyon strengfh
degerinin etkisiyle hem de cihazin frekans alanlarim ayirmaksizin hesapladigi degerlerin
3.grup i¢in frekansa spesifik degerlerin ortalamasindan oldukga yiiksek bﬁlunnnasnyla lgili
olabilir. Ciinkui yiiksek frekanslara kars: uyanan yamtlarin TEOAE’lerde tiim frekans alan:
boyunca yapilan blgiim iizerinde dikkate deger bir etkisi oldugu saptannustir. 2’

Gruplarin DPOAE bulgularini inceledigimizde 750 Hz'de 1. ve 2. grubun
sinyal-noise yamtlarimn benzer olmasi disinda tim frekanslarda gruplar arast farklilik
dikkat cekmektedir. 1000 Hz’nin altindaki frekanslarin DPOAE cevaplari agisindan
givenilirligi  olduk¢a disiiktir.' Bu nedenle benzerligin  nedenlerini  ¢ok fazla
tartismayacagiz. Olasilikla ilk grubun en disiik yanitlan 750 Hz'de vermis olmasi bu
benzerlikte rol oynamig olabilir. Literatiirde diisiik frekans alanlarinda, gm'i’lltiini'm' fazla
oldugundan ve yeterli sinyal-noise degerlerini elde etmenin giigliigiinden séz edilmektedir.”

(Calismada. yukanda sozii edilen birka¢ benzerlik diginda, gruplarin emisyon yanitlari
arasnda  anlamh farkhiliklar bulunmustur. Ozellikle 1. ve 2. grup arasindaki farkhilik ilgi
gekicidir, ¢iinkil otitis media hikayesinin klinik bir belirti vermese bile emisyonlar iizerine
etkisini yansitmaktadir. Bulgularimiz Job ve Nottet’in ¢alismasindaki bulgularla paraleldir.
Onlar da OM oykiisii olan genglerde DPOAE yanitfarimi, OM 6ykiisii olmayanlara gore daha
diisiik bulmus ve bunun retrograd transmisyon mekanizmasin etkileyen bir subklinik
bozuklukla baglantili olabileceginden s6z e\tmislcrdir.2 De Beer ve arkadaglari da OM o6ykiisii
olan 18 yasindaki bireylerde saf ses odyometrisi bulgularim karsilastirarak yaptiklari
caligmalarinda, tekrarlayan OM hikayesinin hava yolunda 4 dB, kemik yolunda 2 dB
civarinda esik kaymasina yol agtiini saptamisiar ve ¢ocuklukta gegirilen rekurren otitis
media’min orta kulak ve koklea iizerinde irreversibl etkisi olabileceginden siz ctmigterdir.
Ryding ve arkadaslan 3 yasina dek OM ataklan olan ¢ocuklarn 10 yagina geldiklerinde esik
degerleri agisindan tekrar incelemisler ve 8000 Hz'e kadar olan bolgede bir farkhihik
saptamamalarina kargin, 8000-16000 Hz arasinda hem esiklerde kotitlesme hem de emisyon
yanitlarinda diistis kaydetmislerdir.* Dieroff et al. ortalama 4.4 yasinda OM yiiziinden tedavi
edilen 78 olguyu 18.6 yasinda konvansiyonel ve yiiksek frekans odyometri ile taramis ve
yiiksek frckans ranjinda isitme diizeyinde kotilegme bulmuslardir.*’ Rahko et al. ise standart

odyometrik tarama yaparak, ¢cocukluk ¢aginda gegirilen akut OM’nin sik bile gegirilse isitme



ijzerihe uzun vadede etkisi olmayacagini savunmaktadir.® Belki de standart odyometrik
taramalarla bu etkinin saptanmasinin her zaman miimkiin olmayacagi sdylenebilir.

Hem yapilan ¢alismalarin ;slgmda hem de kendi bulgularimiza dayanarak cocuklukta
- gegirilen otitis medianin  kulak mekénibnasz tizerinde kaher etkileri olabilecegini
. sOyleyebiliriz. Bu etki orta kulak sistemiyle ilgili olabilecegi gibi. koklea kaynakli da
olabilir™ ** Enflamasyonlu orta kulaja yakin bolgelerdeki sensoriyel hiicrelerde otitis
mediaya bagh olarak tahribat ortaya ¢ikabilir. 49 Cocukluk gaginda gegirilen otitis media’larin
neden oldugu mikst isitme kayiplari yiiziinden normalde rastlamlandan on yas daha erken
dénemde, Ornegiin 75 yerine 65 yasinda isitme cihazina ihtiyag duyulabildiginden séz eden
Brooks'un bu saptamasi, otitis media’mn  kulak sistemi {izerindeki etkilerini vurgulamak
agisindan ¢arpicidir.”

Orta kulak veya i¢ kulaktaki etkilenmenin her zaman klasik, S stepli saf ses’ esik
odyometrisi ile saptanmasi miimkiin olmayabilir. Kald: ki sik gegirilen OM ataklarina sahip
bireylerde bile yetiskin ¢agda ancak 4 dB civarinda bir hava yolu kétiilesmesinden sdz
edilmektedir.* Ustelik koklear hasara bagh sérunlar oncelikle yiiksek frekanslarda belirti
verebilir ve rutin odyometrik kontrollerde fark edilemeyebilir. Oysa, etkilenmeler yalmzca
¢ok yiiksek frekans diizeylerinde bile olsa emisyonlar lizerine yansiyan ctkileri olabilir.
Giinkii, dosiik frekanslardaki DPOAE lar. hentiz bu frekanslarda saf scs odyometri lizerine
bir etki olmasa bile dig sagh hiicre tahribatini yansitabilir. Veya bazal kokleadaki

degisiklikler, daha apikal bolgeden kaynaklanan disiik frekansh DPOAE lerin iirctimini

etkileyebilir. ™!

Sonu¢ - olarak, rutin odyometrik incelemelere yansimamasina karsin, ¢ocukluk
déneminde otitis media Gykiisi olan olgularin otoakustik emisyon degerlendirmelerinde OM
Oykiisii olmayan bireylere gore farkli sonuglar elde edilmesi, bu olgularn, i¢ kulagin

duyarlilig1 nedeniyle giirilti gibi faktSrlerden korunmalart igin bir gerekge olugturabilir.



6. SONUC

Bu ¢alismada ¢ocuklukta gegirilen otitis media 6ykisiiniin geng bireylerin otoakustik
emisyon yamitlan iizerine etkisi incelenerek, otitis media’min ileriki yaslarda isitme sistemiyle

ilgili kahici hasara yol agip agmadiginin saptanmasi planlanmigtir. Bu amag dogrultusunda 15-

genglerden olusan 3 grup olusturularak otoakustik emisyon yamitlar karsilastinlmgtir. 1. ve 2.
grup normal isitmeli ve normal timpanogram degerlerine sahip olgulardan olusurken, 3.
grupta isitme esikleri normalden koétii ve timpanogramlari B ve C tipi olan olgular yer

almigtir. Elde edilen sonuglar sunlardir:

- Otitis media tamis1 altinda degerlendirilen, isitmesi ve timpanogram bulgular
patolojik olan 61gularm hem TEOAE hem de DPOAE yanstlari gok diisitktiir. TEQAE
korelasyonlari % 50"nin altinda, DPOAE degierleri ise ozellikle 2500 Hz'in altindaki
frekanslarda noise-floor’dan agagidadir. Bu da otitis media’mn otoakustik emisyonlar iizerine

yogun etkisini yansitmaktadir.

2- Cocuklukta OM gegiren fakat calisma esnasinda normal sal ses odyometrik esik ve
timpanogram - bulgularina sahip bireylerde emisyonlar kaydedilebilmesine  kargin - (
TEOAE’lerde % 507nin iizerinde korelasyon ve DPOAE’lerde noise-floor'un en az 3 dB

yukarisinda), emisyon yanitlari, otitis media oykiisii olmayanlardan daha diigiiktiir.

3- Otitis media oykiisii olan bireylerin hari¢ tutuldugu, 1. gruptaki olgularin TEOAE
yanitlartmin ortalama degerleri normal bireylerle yapilan galigmalarda elde edilen degerlerden

daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak geg¢irilmis otitis media’nin hem TEOAE hem de DPOAL yamitlarinda

anlamh bir disise yol agtigim soyleyebiliriz. Bu disiistin orta kulak mckanizmasindaki
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subklinik bir kalici hasarla m1 yoksa kokleayla mi ilgili oldugunu kesin olarak ayirt edebilmek
zordur. Ancak, otoakustik emisyonlarin periferik isitme fonksiyonundaki kiiciik degisiklikleri
yansitmada konvansiyonél odyometriye gore ¢ok daha hassas olduklari ve otitis media’nin
irreversibl igitme fonksiyonu degisikliklerine yol acabildigi séylenebilixﬂ Bu irreversibl
degisiklil:lerin  patofizyolojisi tam olarak belirlenemese de otoakustik emisyonlarla
saptanmas! miimkiin olabilir. Bu bireylerin kulaklarinin hasarlanmaya daha yatkin oldugu

diisiiniilerek igitmeyi etkileyebilecek giiriiltii gibi faktérlerden uzak durmalari ‘Snerilebilir.
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7. OZET

Bu ¢alismanin amaci, otitis media Gykiisii olan ve olmayan normal igitmeli genglerde
uyarilmig otoakustik emisyon yamtlarini karsilagtirmak ve g¢ocukluk ¢aginda gecirilen otitis

medianin daha ileri yaslarda emisyon yamtlarina yansiyan kalici etkileri olup olmadigin

aragtirmaktr .
Calismada 15-25 yaglar arasindaki 116 olguda TEOAE ve DPOAE yamtlar

incelenmis ve olgular 3 grup altinda ele alinmistir, 1. grup, otitis media Oykiisii olmayan
normal isitmeli genglerden olusurken, ’2. grup otitis media Oykiisii olan normal isitme
esiklerine sahip genq:ieri kapsamaktadir. Caligmaya ayrica otitis medianin emisyon yanitlari
tizerine ¢arpici etkisini vurgulamak iizere halen otitis media tanisi tastyan isitme esigi ve
timpanogram bulgulari patolojik gengler de 3. bir grup olarak dahil edilmistir.

Gruplar arasinda TEOAE ve DPOAE yanitlar agisindan bir farkhlhik olup olmadigina
dair istatiktiksel analiz  ANOVA testi ile yapilnig ve her ti¢ grup arasinda anlamh farkhiliklar
saptanmistir. Ozellikle isitme esigi ve timpanogram bulgulari normal bireylerden olusan ve
aralanindaki tek ayinici 6zellik otitis media oykusitiniin varligi veya yoklugu olan olgular
arasinda emisyon degerleri agisindan farklihgin olmasi dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, ¢ocukluk ¢aginda gegirilen otitis medianin. orta kulak veya koklea
tizerinde ileri yaslarda da devam eden minimal irreversibl etkilerinin otoakustik emisyon

oiciimleri ile saptanabilmesi miimkiin olabilir.

Anahtar s6zciikler: otitis media, ileri donemdeki etkiler, otoakustik emisyonlar
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8. SUMMARY

Y

The aim of this study was to investigate otoacoustic emissions in young adults who
had a history of otitis media (OM) in childhood and to test whether a history of OM had
irreversible effect of hearing system. '

We studied with 116 cases between 15-25 ages and divided them into three groups.
The participants in the first and second group had normal audiometric hearing thresholds and
type ‘A" tympanograms. The only difference between the first and second group was the
presence or absence of history of OM. The third group consisted of patients diagnosed as
otitis media and had poorer hearing thresholds and type ‘B” or *C" tympanograms.

After the statistical analysis of TEOAEs and DPOAEs with ANOVA test. it was seen
that there was significant differences between groups. Emissions were expected to be the
lowest in the third group, and this resuit was not a surprise for us. The most striking result in
the study was that the emissions in the young adults with a history of OM were significantly
lower than those in the cases without a history of OM. The findings suggest that OM in
childhood may cause minimal irreversible damage to the middle ear or cochlea. Otoacoustic

emissions can be used to reflect this sub-clinical damage.

Key words: otitis media, long-term effects, otoacoustic emissions

57



9. KAYNAKILAR

1- Kemp DT. Exploring cochlear status with otoacoustic emissions . In: Robinette MS,
Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical Publishers
Inc., 2002; 1- 47

2- Job A, Nottet JB. DPOAE’s in young normal-hearing subjects with histories of otitis
media: evidence of sub-clinical impairments. Hearing Res. 2002; 167: 28-33

3- Hall JW, Baer JE, Chase PA, Schwaber MK. Clinical application of otoacoustic emissions:

- what do we know about factors influencing measurement and analysis? Otolaryngol Head
Neck Surg 1994; 110: 22-8

4- Plinkert PK, Bootz F, Vossieck T. Influence of static middle ear pressure on transiently
evoked otoacoustic emissions. Eur Arch Otorhinolaryngol 1994; 251:95-9

5- Margolis RH. Influence of middle ear disease on otoacoustic emissions. In: Robinette MS,
Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2™ ed., New York: Thieme Medical Publishers
Inc., 2002; 190-212

6- Karasalihoglu AR. Kulak Burun Bogaz Hastaliklar ve Bag-Boyun Cerrahisi (2. Baski).
Ankara: Giineg Kitabevi, 1992; 3-16, 93-97

7- Donaldson JA, Duckert LG. Anatomy of the ears. In: Paparella MM, Shumrick DA (Eds)
Otolaryngology Vol. 1, Philadelphia: WB.Saunders Company,1991; 23-58

8- Duckert LG. Anatomy of the skull base, temporal bone, external and middle ear. In :
Cummings CW (ed.) Otolaryngology-Head and Neck Surgery Vol.4, St.Louis Missouri:
Mosby Year Book Inc., 1993; 2483-96

9- Akyildiz AN. Kulak Hastaliklar1 ve Mikrocerrahisi. Cilt.1, Ankara: Bilimsel Tip Yayinevi,

1998; 28-102, 247-80
10- Omiir M, Dadas B. Klinik Bag ve Boyun Anatomisi cilt 1, Istanbul: Ulusal Tip Kitabevi,
1996; 181-213
11- Kuran O. Sistematik Anatomi. Istanbul: Filiz Kitabevi, 1983; 759-88
12- Wright A: Anatomy and ultrastructure of the human ear. In: Kerr AG, Gleeson M (Eds)
Scott-Brown’s Otolaryngology 6™ ed. Vol.1, London: Butterworth-Heinemann Reed
Educational and Professional Publishing Ltd, 1997; 1-50
13- Lee KJ. Anatomy of the ear. In: Lee KJ (Ed.) Essential Otolaryngology Head and Neck
Surgery, New York: Medical Examination Publishing Company, 1991;1-24
14- Austin FA. Anatomy of the ear. In: Ballenger JJ, Snow JB (Eds.)Otorhinolaryngology:
Head and Neck Surgery. 15" ed. PA: Williams and Wilkins, 1996; 838-57
15- Ryan AF. New views of cochlear function. In: Robinette MS, Glattke TJ (eds)
Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical Publishers Inc., 2002; 48-73
16- Santi PA, Mancini P. Cochlear anatomy and central auditory pathways. In: Cummings
CW (Ed.) Otolaryngology-Head and Neck Surgery Vol 4, St. Louis Missouri, Mosby Year
Book Inc., 1993; 2497-524
17- John HM, Warren YA. Anatomy and physiology of hearing. In: Bailey BJ (Ed.) Head and
Neck Surgery- Otolaryngology Vol.2, Philadelphia: J.B.Lippincott Company, 1993; 1441-

61

58



18- Lonsbury-Martin BL, Martin GK, Luebke AE. Physiology of the auditory and vetibular
systems. In: Ballenger JJ, Snow JB (Eds.)Otorhinolaryngology: Head and Neck Surgery.
15™ ed. PA: Williams and Wilkins, 1996; 879-929

19- Pickles JO. Physwlogy of hearing. In: Kerr AG, Gleeson M (Eds) Scott-Brown’s
Otolaryngology 6™ ed. Vol.1, London: Butterworth-Heinemann Reed Educational and
Professional Publishing Ltd, 1997; 1-34

20- Johnson KC. Audiologic assessment of children with suspected hearing loss. Otolaryngol
Clin N Am 2002; 35: 711-32

- 21- Lonsbury-Martin BL, McCoy MJ, Whitehead ML, Martin GK. Clinical testmg of

distortion-product otoacoustic emissions. Ear Hear 1993; 1: 11-22 "

22 — Nozza RJ, Sabo DL, Mandel EM. A role for otoacoustic emissions in screening for
hearing impairment and middle ear disorders in school-age children. Ear Hear 1997; 18:
227-39

23- Kemp DT. Stimulated acoustic emissions from within the human audltory system. J |
Acoust Soc Am 1978; 64: 1386-91

24- Bright KE. Spontaneous otoacoustic emissions. In: Robinette MS, Glattke TJ (eds)
Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical Publishers Inc., 2002: 74-94

25- Lonsbury-Martin BL. Introduction to otoacoustic emissions. Am J Otol (suppl.1) 1994;
15:1-3

26- Glattke TJ, Robinette MS. Transient evoked otoacoustic emissions. In: Robinette MS,
Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical Publishers

Inc., 2002; 95-115 |

27- Harris FP, Probst R. Otoacoustic emissions and audiometric outcomes. In: Robinette MS,

Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical Publishers
Inc., 2002; 213-42

28- Moulin A, Collet L, Veuillet E, Morgon A. Interrelations between transiently evoked
otoacoustic emissions, spontaneous otoacoustic emissions and acoustic distortion
products in normally hearing subjects. Hear Res 1993; 65: 216-33

29- Gorga MP, Neely ST, Dom PA. Distortion product otoacoustic emissions in relation to
hearing loss. In: Robinette MS, Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New

York: Thieme Medical Publishers Inc., 2002; 243-72

30- Brook L, Trussel J, Hilton K, Forsyth H, Pizer B. Normal values for distortion product
otoacoustic emissions in children: a study using primary levels previously demonstrated to
be optimum for identification of hearing loss. Scand Audiol 2001; 30 Suppl 53: 37-43

31- Lonsbury-Martin BL, Martin GK. Distortion product otoacoustic emissions. In: Robinette
MS, Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme Medical
Publishers Inc., 2002; 116-42

32- O’Rourke C, Driscoll C, Kei J, Smyth V. A normative study of distortion-product
otoacoustic emissions in 6-year old schoolchildren. Int J Audiol 2002; 41: 162-9

33- Gorga MP, Stover L, Neely ST, Montoya D. The use of cumulative distributions to
determine critical values and levels of confidence. J Acoust Soc Am 1996; 100(2): 968-
77

34- Dorn PA, Konrad-Martin D, Neely ST, Keefe DH, Cyr E, Gorga MP. Distortion product
otoacoustic emission input/output functions in normal hearing and hearing-impaired
human ears. J Acoust Soc Am 2001; 110(6): 3119-31

35- Robinette MS, Cevette MJ, Webb TM. Otoacoustic emissions in differential diagnosis. In:
Robinette MS, Glattke TJ (eds) Otoacoustic Emissions. 2nd ed., New York: Thieme
Medical Publishers Inc., 2002; 297-324

!

59



36- Margolis RH, Shanks JG. Tympanometry. In: Katz J (ed) Handbook of Clinical
Audiology. 3" ed., Baltimore: Williams and Wilkins, 1985; 439-75
37- Giirsel B, Ayhan K. Otitis media etiopatogenezi. Tiirkiye Klinikleri KBB 2001; (2): 54-6
38- Akkuzu B, Ozliioglu L. Akut otitis media. Tiirkiye Klinikleri KBB 2001; 1(2): 64-7
39- Keogh T, Kei J, Driscoll C, Smyth V. Distortion product otoacoustic emissions in school
children: effects of ear asmmetry, handedness, and gender. J Am Acad Audiol, 2001; '
12(10): 493
40- Cicek F, Yagiz R, Tas A, Koten M, Adali M, Uzun C, Karasalihoglu A. The feasibility
and the value of transient evoked otoacoustic emissions in otitis media with effusion. Pro
Otology 2002; 2: 66-8 "
41- Chang SO, Jang YJ, Rhee C-K. Effects of middle ear effusion on transient evoked
otoacoustic emissions in children. Auris Nasus Larynx 1998; 25(3): 243-7
42- Marshall L, Heller LM, Westhusin LJ. Effect of negative middle ear pressure on transient
evoked otoacoustic emissions. Ear Hear 1997; 18(3): 218-26 i
43- Yeo SW, Park S-N, Park YS, Suh BD. Effect of middle ear effusion on otoacoustic
emissions. J Laryngol Otol 2002; 116: 794-9
44- Koike KJ, Wetmore SJ. Interactive effects of the middle ear pathology and the associated
hearing loss on transient-evoked otoacoustic emision measures. Otolaryngol Head Neck
Surg 1999; 121(3): 238-44
45- de Beer BA, Graamans K, Snik AF, Ingels K, Zielhuis GA. Hearing deficits in young
adults who had a history of otitis media in childhood: use of personal stereos had no
effect on hearing. Pediatrics 2003; 111(4): 304-8 ' 4
46- Ryding M, Konradsson K, Kalm O, Prellner K. Auditory consequences of recurrent acute
purulent otitis media. Ann Otol Rhinol Laryngol 2002; 111: 261-6
47- Dieroff HG, Schuhmann G. High frequency hearing following otitis media with effusion
in childhood. Scand Audiol Suppl 1986; 26: 83-4
48- Rahko T, Laitila P, Spila M, Manninen M, Karma P. Hearing and acute otitis media in 13
year old children. Acta Otolaryngol 1995; 115(2): 190-2
49- Papp Z, Rezes S, Jokay I, Sziklaki 1. Sensorineural hearing loss in chronic otitis media.

Otology Neurology 2003; 24(2) :141-4

50- Brooks DN. Possible long-term consequences of middlie ear effusion. Ann Otol Rhinol
Laryngol. 1980; 89(suppl) 246-8

51- Amold DJ, Lonsbury-Martin BL, Martin GK. High-frequency hearing influences lower-
frequency distortion-product otoacoustic emissions. Arch Otolaryngol Head Neck Surg

1999; 125(2): 215-222

60



10. RESIMLEMELER LiSTESI

TABLOLAR:

Tablo No.
1

L B ¥, T - S R

10
SEKILLER:

Sekil No.
1

2
3
4

Tablo Bashg:
Olgularin Kulak Zarn Bulgular
Olgularin Saf-ses Esik Ortalamalan
Ug Gruptaki Olgularin TEOAE korelasyon ortalamalari
Olgularin TEOAE Emission Strength Ortalama Degerleri
Olgularin TEOAE S/N-ratio/dB (SNR) Ortalamalari
Olgularin Sekiz Frekans B'dlgesindeki DP1 Ortalama Degerleri
Olgularin Sekiz Frekans Bélgesindeki DP1 SNR Ortalamalari
Olgularin Yas, Cinsiyet, Kulak Zarn1, Saf Ses Odyometri ve
impedans Odyometrisi Bulgular
Olgularin DPOAE Bulgulari
Olgulanin TEOAE Bulgulan

Sekil Baghig:
Ug Gruptaki Olgularin Odyometrik Esik Egrileri
Ug Grupta S Frekans Alaninda TEOAE Korelasyon Yiizdeleri
Ug Grupta Emission Strength Ortalama Degerleri
Her Ug Gruptaki DP1 Ortalamas: Egrileri

Sayfa No.
22

Lo e

19
30 T (6 B N
© ® J3 & o La

31-34
35-42

43-49

24
25
27

29

V6. YUKSEKOGRETiM wnmul

DOKURANTASYON &

7 et




OZGECMIS

Sule YILMAZ, 1968 yilinda Istanbul’da dogdu. ,

1985°de Edirne Lisesi’nden mezun olarak Istanbul Universitesi Dighekimligi

Fakiiltesi’ne basladi.
1990°da Dishekimi Yiiksek Lisans Diplomas: ald: ve bir siire serbest dishekimi olarak

caligu.

1995 yilinda Trakya Universitesi Armagan Dénertas Engelli Cocuklar Merkezi nde

dishekimi olarak goreve bagladi ve halen bu gorevini siirdiirmektedir. Ayni zamanda

Merkezin Beslenme ve Oral Terapi Unitesi’nin kurulusunda yer almistir ve bu iinitede de

calismaktadir.

i

Yayinlanmisg bilimsel ¢alismalari sunlardir:

1-

Basar P, Yilmaz S, Haberfellner H: Use of an Innsbruck sensorimotor
activator and regulator (ISMAR) in the treatment of oral motor
dysfunctions. Int J Rehabif Res 2003, 26(1): 57-59

Yilmaz §, Fazhoglu Y, Ekuklu G: Acquisition of toothbrushing skills by
intellectually impaired children with the aid of plaque disclosing agents: a
case report. J Disabil Oral Health 2003, 4(1): 26-28

Yilmaz S, Ozlii Y, Ekuklu G: The effect of dental training on the reactions
of mentally handicapped children’s behavior in the dental office. J Dent
Child 1999; 66(3): 188-191

Yilmaz S: Engelli Cocuklarda Biberon Curtkleri. Dighekimliginde Kliinik
Dergisi. Ocak, 2000

i



