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OZET

Hatice KAVRUK
Farkli Yas Gruplarinda Standart ve Genis Bant Timpanometri Bulgularinin
Degerlendirilmesi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2022

Timpanometri, kulak kanalindaki degisen hava basincina bagli olarak kulagin akustik
admittansin1 6lgen objektif bir test yontemidir. Standart timpanometri Sl¢iimii siklikla
226 Hz prob ton kullanilarak yapilir. Genis bant timpanometri ise genis bir frekans
araligin1 degerlendirmek icin klik uyaran kullanarak c¢oklu basing noktalarinda
absorbans ol¢iimii yapabilen bir yontemdir. Yaslanmayla orta kulakta bazi anatomik ve
fizyolojik degisiklikler meydana geldigi diistiniilmektedir. Bu g¢alismanin amaci orta
kulaktaki yas etkisinin geng, orta-yasli ve yasli yetiskinlerden olusan ti¢ farkli yas
grubunda standart ve genis bant timpanometri 6l¢lim sonuglarina etkisini incelemektir.
Calismaya 20-39 yas aras1 32 geng yetiskin, 41-60 yas aras1 31 orta-yagl yetigkin ve 65-
82 yas aras1 32 yash yetiskin olmak iizere toplam 95 birey dahil edilmistir. Normal orta
kulak fonksiyonuna sahip tiim katilimcilarin sirasiyla standart 226 Hz timpanometri ve
226-8000 Hz araliginda genis bant timpanometri Olglimleri yapilmistir. Standart
timpanometri 6l¢iimiinde timpanometrik tepe basinci disindaki parametrelerde gruplar
arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). Genis bant timpanometri 6lglimiinde
rezonans frekansi degerinde, belirli algak ve yiiksek frekanslarda tepe basincinda
absorbans degerlerinde ve belirli yiiksek frekanslarda ortam basincinda absorbans
degerlerinde gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Gruplarin ikili
karsilagtirmalarina gore tim degerlerde anlamli farkliligin yalnizca gen¢ ve yash
yetigkinler arasinda oldugu gorilmiistiir. Bu c¢alismada genis bant timpanometri
Ol¢timiiniin orta kulaktaki yasa bagli degisimlerden etkilendigi ortaya konulmustur. Bu
nedenle, farkli yas gruplarinda genis bant timpanometri sonuglarint degerlendiren daha
fazla ¢aligma yapilmasi ve yetiskinlerde yasa 6zgli normatif degerlerin olusturulmasi
faydal1 olacaktir.

Anahtar Kelimeler

Timpanometri, genis bant timpanometri, absorbans, orta kulak, yas etkisi



ABSTRACT

Hatice KAVRUK
Evaluation of Standard and Wideband Tympanometry Findings in Different
Age Groups
Master’s Thesis
Konya, 2022

Tympanometry is an objective test that measures the acoustic admittance of the ear
depending on the changing air pressure in the ear canal. A 226 Hz probe tone is usually
used in standard tympanometry. Wideband tympanometry (WBT) is a test that measures
absorbance at multiple pressure points using a click stimulus to evaluate a wide range of
frequencies. Some anatomical and physiological changes may occur in the middle ear
with aging. The aim of this study is to examine the effect of age-related changes in the
middle ear on standard and wideband tympanometry in young, middle-aged and older
adults. Thirty-two young adults (aged 20-39 years), 31 middle-aged adults (aged 41-60
years), and 32 older adults (65-82 years) were included in the study. Standard 226 Hz
tympanometry and WBT measurements in the range of 226-8000 Hz were performed
for participants with normal middle ear function, respectively. In the standard
tympanometry, there was no significant difference between the groups in other
parameters except for the tympanometric peak pressure (p>0.05). In the WBT,
significant differences were found between the groups in the resonance frequency value,
the absorbance values at peak pressure at certain low and high frequencies, and the
absorbance values at ambient pressure at certain high frequencies (p<0.05). Significant
difference in all values is only between young and older adults. In this study, it was
revealed that WBT is affected by age-related changes in the middle ear. It would be
useful to conduct more studies evaluating WBT results in different age groups and to
establish age-specific WBT norms for adults.

Keywords
Tympanometry, wideband tympanometry, absorbance, middle ear, age effect
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1. GIRIS

Timpanometri, kulak kanalindaki degisen hava basincina bagli olarak kulagin akustik
admittansini 6lgen ve orta kulak fonksiyonunu degerlendiren objektif bir test yontemidir
(Gelfand, 2016; Hunter ve Sanford, 2015). Timpanometri Ol¢iimiiniin grafiksel
goriintiilerine timpanogram adi verilir. Cesitli orta kulak patolojileri timpanogram
seklinde degisikliklere neden olur (Hunter ve Sanford, 2015). Bunun yani sira
timpanogramlarin analizinde esdeger kulak kanali hacmi, timpanometrik tepe basinci,
kompanze edilmis statik akustik admittans ve timpanometrik genislik parametreleri
kullanilir (Shanks ve Shohet, 2009). Timpanometri gesitli orta kulak patolojilerinin
belirlenmesinde hizli ve giivenilir bir test yontemi olmasina ragmen, siklikla 226 Hz
gibi alcak frekans bir prob ton kullanilarak yapilan 6l¢limlerin 6zellikle orta kulak
kemikgiklerini etkileyen patolojileri ayirt etmede yetersiz oldugu bildirilmistir
(Browning, Swan ve Gatehouse, 1985; Shahnaz ve Polka, 1997; Shahnaz, Bork, Polka,
Longridge, Bell ve Westerberg, 2009).

Nispeten yakin zamanda, dis ve orta kulagin mekanik ozelliklerini genis bir frekans
araliginda degerlendirmek i¢in genis bant akustik immitansmetri Glglimleri
gelistirilmistir (Keefe, Bulen, Arehart ve Burns, 1993; Voss ve Allen, 1994; Keefe ve
Levi, 1996). Standart timpanometriyle Kkarsilastirildiginda, genis bant akustik
immitansmetri Ol¢iimlerinin orta kulak patolojilerine karst daha hassas oldugu
bildirilmistir (Feeney, Grant ve Marryott, 2003; Shahnaz vd., 2009; Voss, Merchant ve
Horton, 2012; Merchant, Al-Salim, Tempero, Fitzpatrick ve Neely, 2021). Genis bant
akustik immitansmetri 6lgiimlerinde enerji reflektans (ER) ve enerji absorbans (EA)
olmak iizere iki Ol¢lim yontemi bulunmaktadir. ER, orta kulaktan geri yansiyan
enerjinin kulak kanalina verilen enerjiye orani olarak tanimlanir. EA, ER’nin tersi bir
ifadedir ve orta kulak ile kulak kanali tarafindan absorbe edilen enerjinin kulak kanalina
verilen enerjiye oranini gosterir (Liu, Sanford, Ellison, Fitzpatrick, Gorga ve Keefe,
2008; Rosowski, Stenfelt ve Lilly, 2013).

Genis bant timpanometri (GBT), 226-8000 Hz gibi genis bir frekans araligini
degerlendirmek i¢in klik uyaran kullanarak ¢oklu basing noktalarinda absorbans 6l¢timii
yapabilen bir 6lgiim yontemidir (Shahnaz, 2021). Titan GBT sisteminde tek bir 6lgiimle
iic boyutlu timpanogram, 226 Hz timpanogram, 1000 Hz timpanogram, orta kulak
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rezonans frekansi, rezonans frekansinda elde edilen timpanogram, ortam basincinda ya
da tepe basincinda absorbans grafikleri ve averajlanmig genis bant timpanogramlar elde

edilebilmektedir (Interacoustic, 2017).

Literatiirde yaslanmanin orta kulaga etkisini degerlendiren anatomik ve histolojik
calismalar yaslanmayla orta kulakta sertlik etkisinin arttigini bildirmesine ragmen
(Ruah, Schachern, Zelterman, Paparella ve Yoon, 1991; Gaihede ve Koefoed-Nielsen,
2000), bu etkinin sesin mekanik iletimine ve timpanometrik 6l¢iim sonuglara etkisi
kesin olarak bilinmemektedir. Orta kulakta yas etkisi siklikla standart timpanometri
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismalar tutarsiz sonuglar gostermekle birlikte,
yasa bagli degisimlerin timpanometri sonuglarini etkileyebilecegi ortaya konulmustur
(Jerger, Jerger ve Mauldin, 1972; Beattie ve Leamy, 1975; Blood ve Greenberg, 1977;
Wiley, Cruickshanks, Nondahl, Tweed, Klein ve Klein, 1996; Nondahl, Cruickshanks,
Wiley, Tweed ve Dalton, 2013).

Genis bant akustik immitansmetri 6l¢iimleri, genis bir frekans araligini1 degerlendirmesi
nedeniyle, standart timpanometriyle karsilastirildiginda orta kulagin daha detayl bir
analizini saglar. Bu nedenle genis bant akustik immitansmetri ol¢imlerinin orta
kulaktaki yasa bagli degisimler hakkinda daha fazla bilgi saglayacag: diigiiniilmektedir.
Yapilan sinirhi sayida ¢alismanin sonucunda, orta kulaktaki yasa bagli degisimlerin
genis bant akustik immitansmetri 6l¢iim sonuglarini etkileyebilecegi ortaya konulmustur
(Feeney ve Sanford, 2004; Mazlan, Kei, Ya, Yusof, Saim ve Zhao, 2015). Yasin yani
sira cinsiyet ve etnisitenin de genis bant akustik immitansmetri 6l¢iim sonuglarini

etkileyebilecegi bildirilmistir (Margolis, Saly ve Keefe, 1999; Shahnaz ve Bork, 2006).

Literatiir incelendiginde, genis bant akustik immitansmetri ¢alismalarinin siklikla ortam
basincinda degerlendirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, GBT o6l¢iimiiniin ortam
basincinda yapilan genis bant akustik immitansmetri olgiimlerine gore orta kulak
patolojilerine ve orta kulak gelisiminin etkilerine daha duyarli olabilecegi bildirilmistir
(Keefe ve Simmons, 2003; Sanford ve Feeney, 2008). Bu nedenle ¢alismamizda farkli
yas gruplarinda elde edilen GBT sonuglarinin incelenmesinin, orta kulaktaki yasa bagl

degisimlerin daha duyarli bir 6l¢iimiinii saglayacagi diistiniilmektedir.

Yaslanmayla orta kulakta meydana gelen degisimlerin genis bant akustik immitansmetri

6l¢tim sonuglarina etkisi genellikle geng ve yash yetiskinlerde incelenmistir (Feeney ve



Sanford, 2004; Williams, 2016; Tekin Dal, 2019). Orta-yash yetiskinlerde genis bant
akustik immitansmetri Ol¢iim sonuglarint degerlendiren sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Mazlan vd., 2015). Calismamizda orta kulakta meydana gelen yasa
bagh degisimlerin geng, orta-yash ve yash yetiskinlerden olusan ii¢ farkli yas grubunda
standart timpanometri ve GBT 6l¢iim sonuglarina etkisinin incelenmesi amaglanmuistir.
Ayrica bu calismada geng, orta-yasli ve yash yetiskinlerde cinsiyetin Standart
timpanometri ve GBT 6l¢iim sonuglarina etkisi de degerlendirilecektir. Calismanin

amaglar1 dogrultusunda asagidaki hipotezler olusturulmustur:

1-Ho: Orta kulakta meydana gelen yasa bagli degisimler farkli yas gruplarinda standart

timpanometri 6l¢iim sonuglarini etkilememektedir.

1-Hi: Orta kulakta meydana gelen yasa bagli degisimler farkli yas gruplarinda standart

timpanometri 0l¢lim sonuglarini etkilemektedir.

2-Ho: Orta kulakta meydana gelen yasa bagl degisimler farkli yas gruplarinda GBT

Ol¢lim sonuglarini etkilememektedir.

2-Hi: Orta kulakta meydana gelen yasa bagl degisimler farkli yas gruplarinda GBT

Ol¢tim sonuglarini etkilemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. D1s Kulak Anatomi ve Fizyolojisi

Dis kulak, kulak kepgesi (auricula, pinna) ve dis kulak kanalindan (external isitsel
kanal) olusmaktadir. Dis kulak, disaridan gelen sesin toplanmasini ve timpanik
membrana iletilmesini saglar. Ayrica dis kulak, daha 6nemli ve hassas olan orta ve i¢
kulak yapilariin zarar verici olaylardan ve yabanci cisimlerden korunmasinda

onemlidir (Kramer ve Brown, 2019).

Yaglh dokudan olusan kulak memesi hari¢, kulak kepgesinin tamami fibroelastik
kikirdaktan olugmaktadir. Kulak kepcesi, dogrudan basin arkasindan gelen yiiksek
frekansli ses dalgalarim1  kismen engelleyerek, sesin On-arka diizlemdeki

lokalizasyonunda rol oynar (Kramer ve Brown, 2019).

Dis kulak kanali, timpanik membrana kadar uzanan, yetiskinlerde yaklasik 6 ile 8 mm
capinda ve 25 ile 35 mm uzunlugunda olan, kismen “S” seklinde hafif egri bir yoldur.
Dis kulak kanalinin dis 1/3’liik kismi kulak kepgesinin devami seklinde kikirdaktan ve
i¢ 2/3’liikk kism1 kemikten olusmustur. Kulak kanalinin kikirdak kisminda kiigiik tiiyler
ve cerumen salgilayan bezler bulunur. Dis kulak kanali ve timpanik membranin dig

kismu deri ile kaphidir (Bess ve Humes, 2009; Hamill ve Price, 2017).

Kulak kepgesi ve dis kulak kanali, sekil ve boyutuna bagli olarak bazi orta ve yiiksek
frekansli seslerin siddetini artirir (Hamill ve Price, 2017). Yapisal 6zelliklere bagh
olarak siddeti artirilan bu frekanslara rezonans frekansi adi verilir. Dis kulakta bulunan
konka ve dis kulak kanali gibi ¢esitli hava dolu bosluklar rezonans frekansina sahiptir.
Yetiskinlerde konkanin rezonans frekansi yaklasik 5000 Hz iken, dis kulak kanalinin
rezonans frekansi yaklasik olarak 2500 Hz’dir (Bess ve Humes, 2009). Bununla birlikte
dis kulak kanalinin uzunlugu bireyler arasinda farklilik gosterdiginden, maksimum
amplifikasyona ugrayan frekans da bireyler arasinda degiskenlik gosterir. Genel olarak
tim dis kulak yapilar1 1500-7000 Hz frekans araliginda 15-20 dB’lik kazang saglar ve
bu kazan¢ impedans uyusmazligi nedeniyle olusacak enerji kaybinin azaltilmasina

katkida bulunur (Bess ve Humes, 2009; Hall, 2014; Kramer ve Brown, 2019).



2.2. Orta Kulak Anatomisi

Orta kulak, temporal kemik i¢inde yer alan, lateralde timpanik membran ve medialde
koklea tarafindan siirlandirilan hava dolu bir bosluktur. Orta kulak boslugu timpanik
kavite ya da tympanum olarak da adlandirilir. Orta kulak boslugu diizensiz sekillidir ve
yiizeyl mukoza ile kaplidir. Ana timpanik kavitenin iizeri olan orta kulak boslugunun
arka tist kism1 epitympanic girinti olarak adlandirilir (Sekil 1) (Gelfand, 2016; Hamill
ve Price, 2017).

Orta kulak boslugunda, sesi timpanik membrandan i¢ kulaga ileten ii¢ kii¢iik kemikg¢ik
olan malleus, incus ve stapes yer alir. Kemikgikler orta kulak boslugunda ¢ok sayida
bag ile asili kalirlar. Orta kulakta ayrica stapedius kasi ve tensor tympani kasi bulunur.
Ek olarak, fasial sinirin bir dali orta kulak boslugundan geger (Mansour, Magnan,

Haidar, Nicolas ve Louryan, 2013; Hamill ve Price, 2017).
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Sekil 1. Orta kulak boslugunun sinirlarini ve icindeki yapilar: gosteren sematik

diyagram

Kaynak: Hall (2014, ss. 57)



2.2.1. Orta Kulagin Duvarlar1

2.2.1.1. Lateral Duvar (Paries Membranaceus)

Orta kulagin lateral duvari, timpanik membran, timpanik membranin yerlestigi timpanik

anulus ve epitympanic girintinin dis duvarindan olusur (Mansour vd., 2013).
2.2.1.2. Medial Duvar (Paries Labyrinthicus)

Orta kulag: i¢ kulaktan ayiran kemikli sinirdir. Bu duvarda kokleanin bazal kisminin
meydana getirdigi promontorium adi verilen belirgin bir ¢ikinti bulunur. Bu yapinin
arka st tarafinda fenestra vestibuli adi verilen oval pencere ve arka alt tarafinda
fenestra cochlea adi verilen yuvarlak pencere yer alir. Kemikli duvarda yer alan bu
pencereler zar ile ortiiliidiir. Stapes tabani oval pencereye halka seklindeki ligament ile
baglidir. Ayrica medial duvarda fasial siniri barindiran bir kanal ve lateral semisirkiiler

kanalin yaptig1 bir ¢ikint1 da bulunur (Gelfand, 2016; Hamill ve Price, 2017).
2.2.1.3. Superior Duvar (Paries Tegmantalis)

Orta kulagin superior duvari, timpanik kaviteyi beyin boslugundan ayiran ince kemikli

bir plaka olan tegmen timpaniden olusur (Gelfand, 2016).
2.2.1.4. Inferior Duvar (Paries Jugularis)

Orta kulagin inferior duvari, timpanik kaviteyi juguler bulb’dan ayiran ince bir duvardir
(Gelfand, 2016).

2.2.1.5. Anterior Duvar (Paries Caroticus)

Ostaki tiipii orta kulagin anterior duvarinda bulunur. Ostaki tiipii orta kulag
nasopharynx’e baglar. Normalde kapali olan Ostaki tiipii yutkunma ya da esneme gibi
durumlarda agilir. Ostaki tiipii vasitasiyla orta kulak boslugundaki hava atmosferik
basingta tutulur ve kulak zarmin her iki tarafindaki basmcin esit olmasi saglanir. Ostaki

tiipli ayrica sivilarin orta kulak boslugundan nazofarinkse drenajina olanak tanir (Bess

ve Humes, 2009)

Internal carotis arter, anterior duvarin diger tarafinda, dstaki tiipiiniin hemen altinda yer

alir. Ostaki tiipiiniin hemen iizerinde, tensor timpani kasmi igeren semicanal tensor



timpani bulunur. Ostaki tiipii ile semicanal tensoér timpani kemikli bir bdlme ile
ayrilirlar (Gelfand, 2016).

2.2.1.6. Posterior Duvar (Paries Mastoideus)

Posterior duvar timpanik kaviteyi mastoidden ayirir. Bu duvarin istiinde, orta kulak
boslugunun epitympanic girintisi ile mastoid hava hiicrelerinin antrumu arasindaki
baglantiy1 saglayan aditus ad antrum adi verilen bir aciklik bulunur. Ayrica, stapedius
kasinin bulundugu piramit-sekilli bir yap1 olan pyramidal eminence de bu duvarda yer
alir.  Stapedial tendon pyramidal eminence’den ¢ikar ve stapese dogru ilerler. Posterior
duvardaki bir girinti olan ve incusun kisa kolunun yer aldig1 fossa incudis bu duvardaki
bir bagka olusumdur. Posterior duvarda bulunan bir diger yapi, fasial sinirin chorda
timpani dalinin gegtigi kiigiik bir agikliktir (Gelfand, 2016; Hamill ve Price, 2017). Orta

kulagin duvarlar1 ve bu duvarlarda yer alan olusumlar Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Orta kulak boslugunun bir oda olarak kavramsallastirilmis gosterimi

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 36)



2.2.2. Timpanik Membran

Timpanik membran, orta kulak boslugunu dis kulak kanalindan ayiran, hafif koni-sekilli
bir yapidir. Normal timpanik membran parlak, yar1 saydam ve inci grisi renklidir. Sekil
3A’da timpanik membranin otoskopik muayene sirasindaki gériiniimii verilmistir. Orta
kulak yapilarindan bazilar1 timpanik membrandan goriilebilir. Bu yapilardan biri
timpanik membranin merkezinden yukari dogru uzanan malleusun manubriumudur.
Timpanik membranin ortasindaki manubriumun alt baglant1 noktasina umbo adi verilir.
Ek olarak, malleusun lateral ¢ikintisi, timpanik membranin iist kismindan rahatlikla
goriilebilir. Otoskopik muayenede, otoskop 1s1gmin timpanik membrandan yansimasi ile
151k konisi olusur (Hall, 2014; Kramer ve Brown, 2019).

Timpanik membran kanala 55°lik bir agiyla yerlesmistir ve anulus adi verilen
fibrokartilaj bag dokusundan olusan bir halka tarafindan, kanal duvarindaki bir oluk
olan sulcusa sikica baglanmistir. Timpanik membranin istiinde Rivinus g¢entigi adi

verilen sulcusun bulunmadig bir kisim vardir (Gelfand, 2016).
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Tympani Anterior
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Cone of Light Pars Tensa
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Annulus Malleolar

(annular ligament) Prominence

Cone of Light

Sekil 3. Kulagin otoskopik muayenesi sirasinda dis kulak kanalindan bakildiginda

timpanik membranin goriiniimii (A) ve timpanik membranin bir diyagram (B)

Kaynak: Hall (2014, ss. 60)

Timpanik membran yapisal olarak {i¢ katmandan meydana gelir. Lateral duvart dis
kulak kanalinin devami seklinde skuamdéz epitel tabakadan ve medial duvari orta
kulagin devami seklinde mukoz tabakadan olusur. Skuamoéz epitel ve mukoz tabakanin

arasinda radial ve sirkiiler olmak {izere iki ayr liften olusan fibroz tabaka bulunur.



Timpanik membranin biiyiik bir kismi1 {i¢ katmanin timiinii iceren, pars tensa olarak
adlandirilan gergin ve elastik tabakadan olusur. Pars tensaya elastikiyet 6zelligini veren
fibroz tabakadir. Timpanik membranin 6n kisminda, malleusun lateral processinin
hemen tlizerinde ise pars flaccida adi verilen gevsek ve kiiciik bir alan bulunur. Pars
flaccida fibroz tabaka igermez. Buna bagli olarak sesin iletiminden membranin elastik
kismi olan pars tensa sorumludur (Menner, 2003; Gelfand, 2016; Hamill ve Price,
2017).

2.2.3. Kemikgikler

Orta kulakta malleus, incus ve stapes olmak iizere ii¢ kiigiik kemik¢ik bulunur. Bu
kemikgikler birbirine eklemler ile baglanarak kemikg¢ik zinciri olustururlar (Sekil 4).
Kemikgik zincir, orta kulak boslugunda baglar ve tendonlar sayesinde ve timpanik
membran ile oval pencereye baglanarak asili kalirlar. Kemikgikler, timpanik membranin
i¢ kulak ile baglantisin1 saglar ve timpanik membranda meydana gelen ses kaynakli
titresimlerin oval pencereye iletiminden sorumludur (Mansour vd., 2013; Gelfand,
2016).

Malleus, orta kulak kemikg¢iklerinin en biiyiigiidiir. Malleusun manibriumu (sap1),
timpanik membranin fibr6z ve mukoz tabakalari arasina sikica yerlesmistir ve kemikc¢ik
zincirin lateral baglantisini olusturur. Malleusun boynu, manubriumu ile basi arasindaki
dar yapidir. Malleusun lateral ve anterior olmak iizere iki ¢ikintist bulunur. Malleusun

bagi, incudomalleolar eklemle incusun govdesine baglanir (Gelfand, 2016).

Incus, yamuk seklinde bir gévdeden; kisa, uzun ve lenticular olmak iizere ii¢ ¢cikintidan
olusur. Incusun lentikiiler ¢ikintisi ile stapesin bas1 incudostapedial eklemle birbirine
baglanmistir. Stapes, insan viicudundaki en kiigiik kemiktir. Stapesin basi, anterior ve
posterior crura ad1 verilen iki dikme-benzeri yapi ile stapesin tabanina baglanir. Stapesin

tabani oval pencereye oturur (Mansour vd., 2013; Gelfand, 2016).
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Sekil 4. Orta kulakta bulunan kemikg¢ik zincir

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 37)

2.2.4. Orta Kulak Kaslan

Orta kulakta tensor timpani ve stapedius olmak iizere iki kas bulunur. Tensér timpani
kasi, anterior duvardaki semicanal tensor timpaniden ¢ikar ve malleusun manubriumuna
baglanir. Tensor timpani kasi, trigeminal (V. kranial) sinir tarafindan innerve edilir.
Stapedial tendon, posterior duvardaki pyramidal eminence’den ¢ikar ve stapesin
boynuna baglanir. Stapes kasi, fasial (VII. kranial) sinir tarafindan innerve edilir. Bu
kaslar kasildiginda, kemikg¢ik zinciri zit yonlere cekerler; tensor timpani malleusu
timpanik zardan g¢eker ve stapedius stapesi i¢ kulaktan ¢eker (Hall, 2014; Hamill ve
Price, 2017).

2.3. Orta Kulak Fizyolojisi

Kulaga hava titresimleri seklinde ulasan ses sinyali, sivi dolu bir sistem olan kokleaya
iletilmelidir. Ancak koklear sivilarin impedansi havanin impedansindan ¢ok daha
biiyiiktiir. Buna bagh olarak, havadaki ses enerjisinin dogrudan koklear sivilara
carpmast durumunda bir impedans uyusmazlifi ortaya cikar ve ses enerjisinin ¢ok

kiiciik bir kism1 kokleaya iletilirken, cogu geri yansir. Orta kulak sistemi, impedans
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uyusmazligindan kaynaklanabilecek bu enerji kaybini ortadan kaldirir ve ses enerjisinin

kokleaya daha verimli bir sekilde iletilmesini saglar (Gelfand, 2016).

Oval pencereye ulasan ses enerjisini artiran {i¢ mekanizma bulunur: (1) timpanik
membran ile oval pencerenin alan orani, (2) timpanik membranin sekil etkisi ve (3)
kemikeik zincirin kaldirag etkisi. Orta kulaktaki en biiyiik amplifikasyon, timpanik
membran ile oval pencere arasindaki alan farkinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar.
Timpanik membranin etkili alan1 yaklasik 55 mm? iken, oval pencerenin alanmi yaklasik
3.2 mm*dir. Timpanik membranin daha genis alani iizerine uygulanan Kkuvvet,
kemikgik zincir tarafindan daha kiigilk olan oval pencereye aktarildigi igin oval
pencerede basing artisi meydana gelir (Sekil 5). Bu 17:1’lik alan orani, yaklasik 25
dB’lik bir kazang saglar (Gelfand, 2016; Kramer ve Brown, 2019).
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Sekil 5. Timpanik membran iizerine uygulanan kuvvetin oval pencerenin daha

kii¢iik alanina yogunlastirilmasinin gosterimi

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 44)

Orta kulagin ikinci mekanizmasi, mallueusun daha kuvvetli hareket etmesine neden
olan timpanik membranin koni-seklinden kaynaklanir. Buna bagl olarak, oval

pencerede yaklasik 6 dB'lik bir basing artis1 meydana gelir (Kramer ve Brown, 2019).
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Orta kulagin tglinci ve en kiiglik amplifikasyon mekanizmasi kemikgik zincirin
kaldirag etkisidir. Kemikgik zincirin kaldira¢ avantaji, malleusun manubrium
parcasinin, incusun uzun ¢ikintisina gore yaklasik 1.3 kat daha uzun olmasi nedeniyle
ortaya ¢ikar. Bu iki yap1 bir dayanak noktasi etrafinda hareket eden basit bir kaldirag
olarak ele alinirsa, malleusa uygulanan kuvvetin incusta daha biiyiik bir kuvvete neden
olacagi goriliir (Sekil 6). Buna bagh olarak, yaklasik 2.3 dB’lik bir kazang
saglanacaktir (Hamill ve Price, 2017).
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Sekil 6. Donme ekseni ve kemikgik zincirin daha uzun (malleus) ve daha kisa

(incus) bacaklarinin goreceli uzunluklari

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 45)

2.4. Akustik Immitans

Akustik immitans; akustik impedans, akustik admittans ve bunlarin tiim bilesenlerini

ifade etmek icin kullanilan genel bir terimdir (Hunter ve Shahnaz, 2014).

2.4.1. Akustik impedans

Akustik impedans (Z,), sistemin ses enerjisinin akigina toplam karsithigini gosterir ve
birimi ohm’dur. Orta kulakta bulunan zarlar, sivilar, kemikler, kaslar ve baglarin tiimii
orta kulagin impedansima katkida bulunur. Impedans rezistans ve reaktanstan olusur.

Impedansin bilesenlerinin temsili gosterimi Sekil 7°de verilmistir. Molekiillerin
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birbirine veya temas ettikleri yiizeylere siirtiinmesi ile iretilen akustik rezistans (R.),
molekiillerin hizina kars1 gosterilen bir direng ¢esididir. Siirtiinme ile sisteme giren
enerjinin bir kismin1 1s1ya doniistiirerek dagitir. Orta kulagin ana rezistans bileseni, i¢
kulak sivisinin stapedial tabanin hareketine karsi direncidir. Orta kulagin hareketli
kisimlarmin neden oldugu siirtinme de, daha az oranda olmakla birlikte, akustik
rezistansa katkida bulunur (Yost, 2000; Hamill ve Price, 2017).

Ortamun kiitlesi (yogunlugu) ve sertligi (esnekligi) tarafindan tiretilen direng tiiriine ise
akustik reaktans (X,) denir. Enerji akisinin kiitle kaynakli karsithigr kiitle reaktansi (Xm)
olarak adlandirilir ve eylemsizlikle ilgilidir. Bir sistemin sertliginden kaynaklanan
karsitlik, sertlik reaktans (X;) olarak adlandirilir ve baglarin ve kaslarin yay benzeri

ozelligi ile ilgilidir (Yost, 2000; Gelfand, 2016).

Block:

Mass Reactance (X,,,)

Spring:
Stitfness Reactance (X,)

e T W T R

"MJLQJW SGALLILN ‘"M'MM»DMLWW&&MMN& o

.............................................................

Rough Surface: Resistance (R)

Sekil 7. impedansin bilesenlerini (1) blok ile temsil edilen kiitle reaktansi (Xu), (2)
yay ile temsil edilen sertlik reaktansi (Xs) ve (3) blogun altindaki piiriizlii yiizey ile

temsil edilen rezistans (R) olusturmaktadir

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 20)

Akustik rezistans tiim frekanslari esit olarak etkiler. 100 Hz'lik bir ses, 1000 Hz'lik ya
da 10.000 Hz'lik bir sesle ayni siirtiinmeyle karsilagir. Bununla birlikte, akustik reaktans
bilesenleri, sesin frekansina bagli olarak degisir. Kiitle reaktansi (X.), yliksek
frekanslar1 algak frekanslardan daha fazla etkiler, bu nedenle kiitle reaktansina baglh
impedans uyaran frekansiyla artar. Sertlik reaktansi (X;) ise algak frekanslari etkiler.
Diger bir deyisle, kiitle reaktansi frekansla orantilidir (X,= 2nfm); sertlik reaktansi
frekansla ters orantilidir (Xs= s/2xnf) (Yost, 2000; Gelfand, 2016; Hamill ve Price, 2017).
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Kiitle ve sertlik reaktanslar: birbiriyle 180° faz disidir ve etkileri birbirine zittir (Sekil
8). Sistemin toplam impedansi kiitle ve sertlik reaktansin farklar1 alinarak hesaplanir.
Genel impedans ise rezistans ve toplam reaktans birlestirilerek elde edilir (Sekil 9)
(Hamill ve Price, 2017).

0 H\ / —\ Force

D/\_/\ Mass
_\_/-Stiffness
D/\/\/ Resistance

Time

Amplitude

Sekil 8. Siniizoidal olarak uygulanan bir kuvvet ile kiitle, sertlik ve rezistans
arasindaki iliski gosterilmistir. Rezistans, uygulanan kuvvetle (F) es fazhdir. Kiitle

ve sertlik, kuvvetle 90° faz dis1 ve birbiriyle 180° faz disidir

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 21)

Belirli bir frekansta sertlik reaktans: kiitle reaktansindan daha biiyiikse (X Xi),
sistemde sertligin baskin oldugu soylenir (Sekil 9A); sertlik sistemin bu frekansta en iyi
sekilde titresmesini engelleyen faktordiir. Tersine kiitle baskinsa, mevcut frekansin
kiitleyle sertlikten daha fazla karsit oldugu anlamina gelir (Sekil 9B). Kiitle ve sertlik
reaktanslarinin esit oldugu durumda ise reaktans faktorii bulunmayacak ve impedans
yalnizca rezistanstan olusacaktir (Sekil 9C). Kiitle ve sertlik reaktanslarinin birbirine
esit oldugu ve birbirini kismen iptal ettigi frekans rezonans frekansini verir. Rezonans

frekansi sistemin en iyi sekilde titrestigi frekanstir (Hamill ve Price, 2017).
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Sekil 9. impedans, rezistansin karekokii art: toplam reaktansin (kiitle reaktansi

eksi sertlik reaktansi) karesine esittir

Kaynak: Hamill ve Price (2017, ss. 71)

2.4.2. Akustik Admittans

Akustik admittans (Y,) enerji akisinin kolayligini ifade eder ve birimi mmho’dur.
Akustik impedans ve akustik admittans birbirinin karsiti ifadelerdir ve Z,=1/Y, ya da
Y.=1/Z, seklinde gosterilir. Akustik admittans, kondiiktans ve suseptanstan olusur.
Akustik kondiiktans (G.), sistemdeki siirtlinmeden kaynakli olusan admittans1 gdsterir
ve akustik rezistansin karsitidir. Akustik suseptans (B,), sistemin sertligi ve kiitlesinden
kaynaklanan admittans bilesenidir. Sertlik suseptans (Bs) sertlik reaktansin karsitidir ve
kiitle suseptans (Bnm) kiitle reaktansin karsitidir. Sertlik suseptans frekansla dogru oranti
iken, kiitle suseptans frekansla ters orantilidir (Hunter ve Shahnaz, 2014; Gelfand,

2016).

Kiitle ve sertlik suseptans vektorel olarak ayni dogrultuda ancak zit yonlerdedir (Sekil

10). Bu bilesenlerin cebirsel toplami toplam suseptansi verir. Sertlik suseptansin kiitle
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suseptanstan biiyiik oldugu durumlarda (B> Bs) toplam suseptans pozitiftir ve sertlik
sistemin titresmesine izin verirken kiitle engel olmaktadir. Sertlik ve kiitle suseptansin
esit oldugu ve sistemde yalnizca kondiistansin bulundugu frekans rezonans frekansini

gosterir (Hunter ve Shahnaz, 2014; Hamill ve Price, 2017).

90°

Polar Notation Ef 1 : s 'V g
a fl@ o
|Y|= 2.1 mmho ’ Q.p ;
. S
— 0° Resonance
GI
s Rectangular Notation
B 4
@

Ya = Ga + jBa = g
\.S

pe\°°

Sekil 10. Kiitle ve sertlik suseptanslarin vektorel gosterimi (Bm Kiitle suseptansi; Bs

-90°

sertlik suseptansi; Ba toplam suseptansi simgeler)

Kaynak: Hunter ve Shahnaz (2014, ss. 30)

2.5. Timpanometri

Timpanometri, kapali bir kulak kanalindaki degisen hava basincina bagli olarak orta
kulagin akustik admittansinin nesnel ve fizyolojik bir Gl¢iimiinii saglayan ve orta
kulagin degerlendirilmesinde rutin olarak kullanilan hizli ve giivenilir bir test
yontemidir (Shahnaz ve Davies, 2006; Hunter ve Sanford, 2015). Timpanometri testinde
impedans yerine admittans Ol¢limii yapilmasinin en ©Onemli nedenlerinden biri,
admittans 6l¢limiiniin prob ile timpanik membran arasinda kalan havanin hacminden
etkilenmemesidir (Shanks, 1984). Standart timpanometri dl¢iimiinde 226 Hz prob ton
kullanilir (Clark, Roeser ve Mendrygal, 2007). Ancak 6zellikle kiigiik ¢ocuklarda 1000
Hz prob ton kullanilarak yapilan Ol¢limlerin daha giivenilir oldugu bildirilmistir

(Alaerts, Luts ve Wouters, 2007).
16



Kapali bir kulak kanalindaki basinci pozitif ile negatif araliginda degistirmenin bir
fonksiyonu olarak ortaya ¢ikan timpanik membran hareketliliginin grafiksel goriintiileri
timpanogram olarak adlandirilir (Sekil 11). Normal bir timpanogram atmosfer basinci
yakininda keskin bir tepe noktasina sahiptir. Orta kulakta meydana gelen problemler
timpanogram seklinde degisikliklere neden olur (Clark vd., 2007; Hunter ve Sanford,
2015).

Admittance

Ear canal air pressure

I
Probe | Etarcanal
i —
Ambient pressure { Q
\Y
I
Probe 1 [arcanal
D b
Positive pressure ( a \ /
|
Probe 1| Farcanal

o —

Negative pressure CRWAw

Sekil 11. Degisen hava basincimin dis kulak kanah ve timpanik membran

iizerindeki etkileri

Kaynak: Hunter ve Sanford (2015, ss. 138)

Timpanogramlart siiflandirmak i¢in en yaygin kullanilan yontem Jerger (1970)
tarafindan tanimlanmistir. Buna gore, Sekil 12°deki gibi 0 mm veya yakininda belirgin
bir tepe noktasina sahip normal timpanogramlar Tip A olarak siniflandirilmistir (Jerger,
1970; Gelfand, 2016). Tip A timpanogramin tepe noktasinin daha diisiikk admittans
degerinde olusmasi, genellikle otoskleroz ile iligkili olan ancak otitis media ile de ortaya
cikabilen Tip As olarak ve Tip A timpanogramin tepe noktasinin daha yiiksek admittans
degerinde elde edilmesi Tip Aqg olarak belirlenmistir (Gelfand, 2016).

17



1.5 ] i

Normal, Type A
Tympanogram

1.2

0.9
0.6 / \
0.3

—400 —300 —200 —100 0 100 200
Air Pressure in daPa

Immittance in mmho

Sekil 12. Normal orta kulak fonksiyonunu temsil eden Tip A timpanogram

Kaynak: Stach (2010, ss. 320)

Belirgin bir tepe noktasina sahip olmayan ve genis bir basing aralig1 boyunca diiz elde
edilen timpanogramlar Tip B olarak smiflandirilmistir. Tip B timpanogramlar orta
kulakta siv1 varligin1 gosteren karakteristik timpanogram tipi olmakla birlikte, kulak zar1
perforasyonu veya cerumen varliginda da goriilebilir. -100 daPa’dan daha negatif
basingta olusan tepe noktasina sahip timpanogramlar Tip C olarak siniflandirilmistir. Bu
timpanogramlar Ostaki tiipii disfonksiyonuyla iligkilidir ve orta kulakta onemli bir
negatif basing oldugunu gosterir (Jerger, 1970; Gelfand, 2016). Anormal timpanogram
tipleri Sekil 13’te verilmistir.

Timpanogram sekli orta kulak patolojilerinin belirlenmesinde faydali olmakla birlikte
esdeger kulak kanali hacmi, kompanze edilmis statik akustik admittans, timpanometrik
tepe basinci ve timpanometrik genislik ya da gradyan orta kulak fonksiyonunun
degerlendirilmesinde kullanilan temel 6l¢iimlerdir (Wan ve Wong, 2002; Hunter ve
Shahnaz, 2014).

18



1.5 T T 15 T 1
Type Ag Type Ad
Tympanogram Tympanogram

o 12 o 12
£ £
£ 0.9 £ 0.9 \
o o
L L]
o8 §o6
= =
£ E \
Eoa Eoa /f 'l\

400 -300 200 -—100 0 100 200 —400 300 200 —00 0 100 200

Air Pregsurse in daPa Air Pragsurs in daPa
N — B S —
Type B Type C
Tympanogram Tympanocgram

a 12 1.2 t
= 2
E £
£ 0.0 E 0.9
S g
é 0.8 _g 0.6
E E \
£ E

0.3 0.3 P

0 0 o —~

—400 300 200 -—100 0 100 200 400 300 200 —A00 O 100 200

Air Pregsure in daPa Air Pregsura in daPa

Sekil 13. Dort anormal timpanogram tipi

Kaynak: Stach (2010, ss. 324)

a. Esdeger Kulak Kanali Hacmi

Asin pozitif basing altinda orta kulak admittansinin sifira yakin oldugu varsayilir. +200
daPa’da prob ucunda olgiilen admittansin yalnizca dis kulak kanalinda sikisan havaya
ait oldugu kabul edilir. 226 Hz'lik bir prob tonu kullanilan standart referans kosullar
altinda, sert duvarli bir boslukta sikisan havanin hacmi, ayni boslugun akustik hacmine
esit oldugundan bu 6l¢iim esdeger kulak kanali hacmi olarak adlandirilir (Hunter ve
Shahnaz, 2014; Hunter ve Sanford, 2015).
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+200 daPa'da elde edilen admittans degerinden tahmin edilen esdeger kulak kanali
hacmi, timpanik membranin veya dis kulak kanalinin durumu hakkinda bazi tanisal
bilgiler saglayabilir. Ornegin, Tip B timpanogramda elde edilen hacim ¢ok biiyiikse bu
durum kulak zar1 perforasyonunu gosterebilir. Bununla birlikte, elde edilen hacim ¢ok
kiigiikse bu durum tikanmis bir prob ucunu ya da kulak kanalinda birikmis cerumen

varligin1 gosterir (Gelfand, 2016; Kramer ve Brown, 2019).
b. Kompanze Edilmis Statik Akustik Admittans

Statik admittans, orta kulak sistemi tarafindan absorbe edilen en biiyiik akustik enerji
miktaridir (Onusko, 2004). Atmosfer basincinda elde edilen dis ve orta kulagin toplam
admittans degerinden +200 daPa’da elde edilen esdeger kulak kanali hacmi ¢ikarilarak
hesaplanir (Shanks ve Shohet, 2009). 226 Hz timpanogramin en sik dlgiilen 6zelligidir
ve otitis media, kolesteatom, kemikc¢ik adezyonlar1 gibi orta kulagin katiligini1 degistiren

lezyonlara karsi en duyarl 6lgtimdiir (Hunter ve Shahnaz, 2014).
c. Timpanometrik Tepe Basinci

Timpanometrik tepe basinci (TPP), timpanogramin tepe noktasmnin olustugu kulak
kanali basincidir. Bu deger orta kulak boslugundaki basincin bir tahminidir. Negatif
TPP 6staki tlipii disfonksiyonunun ya da pozitif TPP akut otitis medianin ilk evrelerinin
bir gostergesi olabilir. Ancak diger orta kulak anomalilerinin yoklugunda anormal TPP
orta kulak fonksiyonundaki 6nemli degisiklikleri yansitmaz (Clark vd., 2007; Hunter ve
Sanford, 2015).

d. Timpanometrik Gradyan ve Genislik

Timpanometrik gradyan, tepe noktasinin her iki tarafindaki egimlerin yiiksekliginin
oran olarak ol¢iimudiir. Sekil 14’te gosterildigi gibi tepe noktasindaki akustik admittans
ile +50 ve -50 daPa’daki akustik admittansin ortalamasi alinarak hesaplanir (Hunter ve
Shahnaz, 2014). Timpanometrik gradyanin anormal diisiik olmasi orta kulakta sivi

varligiyla iliskilendirilmistir (Nozza, Bluestone, Kardatzke ve Bachman, 1992).
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Sekil 14. Timpanometrik gradyanin hesaplanmasi

Kaynak: Gelfand (2016, ss. 190)

Timpanometrik genislik, statik akustik admittansin yarisinda Olgiilen daPa cinsinden

timpananogramin genisligini

belirtir (Gelfand, 2016). Timpanometrik genisligi

belirleme yontemi Sekil 15°de gosterilmistir. Orta kulakta sivi varliginda timpanometrik

genislik artmaktadir (Nozza vd., 1992; Nozza, Bluestone, Kardatzke ve Bachman,1994).

Timpanometrik gradyan ve genisligin, orta kulak eflizyonlarin1 belirlemede faydali

Olgtimler oldugu disiiniilmektedir (Smith vd., 2006; Duzer, Sakallioglu, Akyigit, Polat,
Cetiner ve Susaman, 2017; Zakaria, Romli, Mohamad, Awang ve Wahab, 2020).

Admittance { mmho)

[ Peak ¥, [negative tail) //--x‘-_ Peak ¥, (positive 13i|II
/ w I J
-\-\-\--"'——_
- {pos tail)
|
TW (neg tail)
—400 300 =200 100 0 100 200 300 400

Ear canal air pressure (daPa)

Sekil 15. Timpanometrik genisligin hesaplanmasi

Kaynak: Hunter ve Sanford (2015, ss. 143)
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2.6. Genis Bant Timpanometri

Genis bant akustik immitansmetride orta kulagi degerlendirmek igin genis frekans
spektrumlu uyaranlar kullanilarak dis kulak kanalindan yansiyan veya absorbe edilen
ses enerjisinin genis bir frekans araliginda (226-8000 Hz) 6l¢iimii saglanir. Genis bir
frekans aralifinin degerlendirilmesi, orta kulagin isitme i¢in Onemli olan frekans
araliginda calisma sistemiyle ilgili 6nemli bilgiler saglar (Hunter ve Sanford, 2015;
Hein, Hatzopoulos, Skarzynski ve Colella-Santos, 2017). Genis bant akustik
immitansmetri 6l¢limiiniin standart timpanometriye kiyasla daha detayli bir orta kulak
analizi sagladig1 ve orta kulak patolojilerinin degerlendirilmesinde daha hassas bir
yontem oldugu bildirilmistir (Feeney, Grant ve Marryott, 2003; Shahnaz vd., 2009;
Voss vd., 2012; Merchant vd., 2021). Genis bant akustik immitansmetri 6l¢timiiniin bir
diger avantaji, standart timpanometriden farkli olarak, probun kulak kanalindaki
konumundan nispeten bagimsiz olmasidir (Stinson, Shaw ve Lawton, 1982; Huang,
Rosowski, Puria ve Peake, 2000).

Genis bant akustik immitansmetride enerji reflektans ve enerji absorbans olmak iizere
iki Olgiim yontemi bulunmaktadir. Enerji reflektans (ER), geri yansiyan akustik
enerjinin kulak kanalina verilen akustik enerjiye orani olarak tanimlanir. ER degeri,
akustik enerjinin tamaminin sistem tarafindan absorbe edildigini gosteren O ile verilen
enerjinin tamaminin geri yansidigini gosteren 1 arasinda degisir. Enerji absorbans (EA)
ise orta kulak ve kulak kanali tarafindan absorbe edilen akustik enerjinin kulak kanalina
verilen akustik enerjiye oranini verir. ER ve EA birbirinin tersi ifadelerdir ve EA =1 -
ER seklinde gosterilebilir (Liu vd., 2008; Rosowski vd., 2013; Feeney vd., 2013).

Genis bant timpanometri (GBT), Douglas Keefe tarafindan gelistirilmis ve
Interacoustics tarafindan Titan sistemi ile ticarilestirilmistir. Bu sistem hem ortam
basincinda (basingsiz) hem de ¢oklu basing noktalarinda genis bant absorbans (GBA)
ol¢timii yapabilmektedir (Shahnaz, 2021). Basingli absorbans olgiimlerinin orta kulak
patolojilerine karsi daha duyarli oldugu bildirilmistir (Keefe & Simmons, 2003).
Basingsiz GBA Olclimii, ozellikle dis kulak yoluna basing uygulanmasinin zararli
olabilecegi cerrahi sonrasi durumlarda ya da timpanik membran perforasyonu gibi
basing altinda 6lgim alinamayan durumlarda avantajlidir (Hein vd., 2017; Interacoustic,
2020).

22



Titan GBT sistemi, belirli frekans ve basing araliginda ii¢ boyutlu bir enerji absorbans
grafigi olusturur (Sekil 16). Ug¢ boyutlu timpanogram iizerinde yiiksek absorbans
degerleri mavi ile ve diislik absorbans degerleri kirmiz1 ile gosterilmektedir. Ancak ii¢
boyutlu timpanogramlarin yorumlanmasi zordur ve ¢ok sayida veri igerir. Bu nedenle,
GBT o6l¢iim sonuglar1 ii¢ boyutlu timpanogramdan elde edilen ¢esitli iki boyutlu

timpanogramlarla yorumlanir (Hein vd., 2017).

Sekil 16. U¢ boyutlu timpanogram

Kaynak: Interacoustic (2017)

GBT’nin calisma prensibi geleneksel timpanometriye benzer oldugundan, tek bir
Olctimden 226 Hz timpanogram, 1000 Hz timpanogram, orta kulak rezonans frekansi,
rezonans frekansinda elde edilen timpanogram, ortam basincinda ya da tepe basincinda
absorbans grafikleri ve averajlanmis genis bant timpanogramlar ¢ikarilabilmektedir
(Interacoustic, 2017; Biswas ve Dutta, 2018). Genis bant 6l¢iim ¢iktilar1 Sekil 17°de

verilmistir.
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Absorbans Grafiklen

Averajlanmis genis
bant timpanogram

Sekil 17. Genis bant timpanometri él¢iim ciktilar:

Kaynak: Interacoustic (2017)

Ortam basincinda ve tepe basincinda absorbans grafikleri 226-8000 Hz frekans
araligindaki absorbans miktarin1 gosteren iki boyutlu grafiklerdir (Sekil 18). Ortam
basincinda absorbans grafigi lic boyutlu timpanogramda 0 daPa basingtaki absorbans
degerlerini gosterirken, tepe basincinda absorbans grafigi ii¢ boyutlu timpanogramda
tepe basincinda elde edilen absorbans degerlerini gosterir. Hem ortam basincinda hem
de tepe basincinda elde edilen absorbans degerleri frekansa 6zgili degisiklik gosterir.
Saglikli yetiskinlerde absorbans degerleri frekans ylikseldikge artar, 2 ile 4 kHz arasinda
maksimum degerleri ulasir, daha yiliksek frekanslara dogru diiser ve 6-7 kHz’de

minimum degerlere ulasir (Liu vd., 2008).

Averajlanmig genis bant timpanogram, yetiskinlerde 375-2000 Hz, ¢ocuklarda 800-
2000 Hz frekans araliginda elde edilen absorbans degerlerinin ortalamasi alinarak elde
edilen iki boyutlu grafiktir (Biswas ve Dutta, 2018; Sliwa, Kochanek, Jedrzejczak,
Mrugata ve Skarzynski, 2020). Bu araliktaki frekanslarin se¢ilme nedeni, bu araliktaki
absorbansin orta kulak patolojisine duyarli olmasi ve degiskenliginin yiiksek frekanslara
gore daha diisiik olmasidir (Sliwa vd., 2020).
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Sekil 18. Absorbans grafigi

Kaynak: Glimiis ve Torun Topgu (2018)

GBT olglimii ile orta kulagin rezonans frekansi degeri de elde edilir. Rezonans frekansi,
sistemde sertlik ve kiitle bilesenlerinin birbirine esit oldugu ve orta kulak admittansinin
en yiiksek oldugu degerdir. Cesitli orta kulak patolojilerinde orta kulak rezonans
frekans1 degisir. Orta kulakta kiitle varliginda ya da kemikg¢ik zincir siireksizliginde
rezonans frekansi azalirken; otoskleroz gibi orta kulakta sertligi artiran patolojilerde
rezonans frekansi daha yiiksek frekanslara kayar (Lai, Li, Xian ve Liu, 2008; Wada,
Koike ve Kobayashi, 1998; Shahnaz ve Polka, 1997; Vanaja ve Manjula, 2003).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma KTO Karatay Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Odyoloji Anabilim
Dal1 Tezli Yiiksek Lisans Programina baglh olarak yiiriitiilmistiir. Orta kulakta meydana
gelen yasa bagl degisimlerin geng, orta-yasli ve yasl yetiskinlerden olusan ii¢ farkl yas
grubunda standart ve genis bant timpanometri 6l¢iim sonuglarina etkisinin incelenmesi
amaciyla yapilan bu ¢alisma, KTO Karatay Universitesi Sehit Yunus Mermer Odyoloji
Kliniginde gonillii katilimeilar ile gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma icin KTO Karatay
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul Komisyonu tarafindan 15.12.2020 tarihli

2020/035 no’lu karar ile izin alinmstir.

3.1. Bireyler

Calismaya farkli yaslarda 95 kisi (184 kulak) dahil edilmistir. Katilimcilar farkli yas
araliklarma gore li¢ gruba ayrilmistir. Gruplar; 1. grup 20-40 yas arasi, Il. grup 40-65
yas arast ve Ill. grup 65 yas ve {istlii bireylerden olusacak sekilde belirlenmistir.
Gruplarin yas araliklar belirlenirken farkli yetigkinlik donemleri dikkate alinmistir. 20-
40 yas aras1 geng yetiskinlik, 40-65 yas arasi orta-yaslt yetiskinlik, 65 yas ve st yagh
yetigskinlik donemi olarak kabul edilmistir (Erikson, 1963; Mazlan vd., 2015).

Calismamizda I. grup 20-39 yas arasi (ort. 26,37 = 6,00) 16 kadin ve 16 erkek olmak
tizere toplam 32 bireyden (64 kulak), Il. grup 41-60 yas arasi (ort. 47,93 + 5,95) 16
kadin ve 15 erkek olmak ftizere toplam 31 bireyden (60 kulak) ve Ill. grup 65-82 yas
aras1 (ort. 68,66 + 4,56) 16 kadin ve 16 erkek olmak iizere toplam 32 bireyden (60
kulak) olugmaktadir.

Calismaya Dabhil Edilme Kriterleri

e 20 yasinda veya daha biiyiikk olmak

e Tiirk kokenli olmak

e Normal otoskopik muayene sonucuna sahip olmak

e Otolojik cerrahi ge¢irmemis olmak

e 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarinda <10 dB hava-kemik araligina
sahip olmak

e Enaz bir kulakta Tip A timpanograma sahip olmak
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e (alismaya katilmay1 kabul etmek
Dislanma Kriterleri

e Her iki kulaginda Tip A timpanograma sahip olmamak

e Gerekli timpanometrik 6l¢timleri yapilamamak

3.2. Yontem

Calismaya katilmayr kabul eden bireyler calismanin amaci ve uygulanacak testlerle
ilgili bilgilendirilmistir ve imzali onamlar1 alinmistir. Tiim katilimcilardan demografik

bilgileri (yas, cinsiyet, etnik koken vb.) ve ayrintili tibbi hikayeleri alinmistir.

Tim katilimcilarin otoskopik muayeneleri yapilmistir.  Otoskopik muayene igin
Orlvision video otoskop cihazi kullanilmistir (Sekil 19). Otoskopik muayene sonucu
patolojik dis kulak kanali ve/veya timpanik membrana sahip olan bireyler ¢alismaya
dahil edilmemistir. Ayrica, dis kulak kanalinda busona bagli olarak timpanik membran
goriinimii tamamen ya da kismen engellenen bireyler calisma digi birakilmistir.
Otoskopik muayenesi normal olan bireylerin saf ses odyometri ve timpanometrik

Ol¢timleri yapilmistir.

Saf ses odyometri Slgiimiinde katilimeilarin 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000 ve
8000 Hz’de hava yolu esikleri ile 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz’de kemik yolu
esikleri belirlenmistir. Saf ses odyometri testi Industrial Acoustics Company (IAC)
standardindaki sessiz odada, Interacoustics marka AC40 Klinik Odyometre Cihazi
kullanilarak yapilmistir. Hava yolu esikleri Telephonics marka TDH-39 supra-aural
kulaklik, kemik yolu esikleri ise Radiear marka B71 kemik iletim vibratori ile
belirlenmistir. Isitme esiklerinin belirlenmesinde Modifiye Hughson-Westlake ydntemi
kullanilmistir. Saf ses odyometri sonucu 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz
frekanslarinda <10 dB hava-kemik araligima sahip olan bireyler calismaya dahil

edilmistir.
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Sekil 19. Orlvision video otoskop cihazi

Kaynak: https://www.biyomediks.com/ox1 (Erisim Tarihi: 11.02.2022)

Timpanometrik Olgiimler Interacoustics TITAN Genis Bant Timpanometre cihazi ile
yapilmistir (Sekil 20). Olgiim protokolii aym oturumda sirastyla standart timpanometri
ve GBT o6l¢iimii yapilacak sekilde olusturulmustur. Standart timpanometri 6lgiimii 85
dB SPL siddetinde 226 Hz prob ton kullanilarak yapilmistir. Basing pozitiften negatife
dogru +200 ile -400 daPa araliginda olacak sekilde ayarlanmistir. Timpanometri 6l¢iimii
sonucunda Jerger (1970) smiflandirilmasina gore Tip A timpanogram elde edilen
kulaklar ¢alismaya dahil edilirken, Tip A timpanograma sahip olmayan kulaklar ¢alisma
dis1 birakilmistir. Tepe noktasi basing degeri -100 ile +50 daPa arasinda ve tepe noktasi
admittans degeri 0.3-1.6 mmho arasinda olan timpanogramlar tip A timpanogram kabul
edilmistir (Roup vd., 1998). Bu 6lgliim sonucunda ¢alismaya dahil edilen kulaklardan
elde edilen statik akustik admittans, timpanometrik tepe basinci, esdeger kulak kanali
hacmi ve timpanometrik genislik degerleri SPSS programinda analiz edilmek {izere

Microsoft Office Excel dosyasina aktarilmistir.
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Sekil 20. Interacoustics Titan Genis Bant Timpanometre cihaz

Kaynak: https://www.interacoustics.com/tympanometry/clinical-diagnostic/titan
(Erisim tarihi: 06.11.2021)

GBT o6l¢iimii 226-8000 Hz frekans araliginda, 100 dB teSPL siddetinde ve 21.5 Hz
oraninda klik uyaran kullanilarak gerceklestirilmistir. GBT 0Olgiimlerinde basing
pozitiften negatife dogru +200 ile -400 daPa araliginda ve basing pompa hizi 200
daPa/sn olacak sekilde ayarlanmistir. Bu 6lgiim sonucunda tiim gruplardan elde edilen
rezonans frekansi degerleri ile tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans degerleri
SPSS programinda analiz edilmek iizere Interacoustics firmasi tarafindan olusturulan ve
verilerin grafiksel goriiniimiinii saglayan 6zel bir Microsoft Office Excel dosyasina

aktarilmistir.
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3.3. istatiksel Analiz

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 25 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik paket
programi kullanilmistir. Tanimlayict istatistikler ortalama, standart sapma, medyan,
birinci ve {glincii ¢eyreklik degerleri ile sunulmustur. Parametrik testlerin 6n
sartlarindan varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilmistir. Normallik
varsayimina ise Kolmogorov Smirnov testi ile bakilmistir. Iki degiskenli iliskiler
normallik sartinin saglandigi durumlarda Bagimsiz Gruplar Student t testi, saglanmadigi
durumlarda Mann-Whitney U testi kullanilarak analiz edilmistir. U¢ ve daha fazla grup
karsilastirmasi ig¢in normallik sartinin saglandigi durumlarda Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA), saglanmadiginda ise Kruskal Wallis testi kullanilmustir. Gruplar
arasinda anlamli fark elde edilmesi durumunda, gruplarin birbiriyle ikiserli olarak
karsilagtiritlmast  ¢oklu karsilastirma testlerinden Bonferroni testi kullanilarak

yapilmistir. p<0,05 diizeyi istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bulgulan sirasiyla katilimeilarin demografik 6zellikleri, standart 226 Hz
timpanometri bulgular1 ve genis bant timpanometri bulgular1 bagliklar1 altinda
sunulmustur. Tablolarda 1. grup geng, II. grup orta-yashi ve IIl. grup yasl olarak

isimlendirilmistir.

4.1. Katiimcilarin Demografik Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda, I. grupta 20-39 yas aras1 32 bireyin, Il. grupta 41-60 yas arasi
35 bireyin ve Ill. grupta 65-82 yas arast 39 bireyin degerlendirmeleri yapilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda I. grupta 32 birey, Il. grupta 31 birey ve Ill. grupta
32 birey ¢alismaya dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen bireylerin yas ve cinsiyete
gore dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir. 1. grupta Tip Aqg timpanogram elde edilen iki
kulak ile I1I. grupta Tip Aqtimpanogram elde edilen iki kulak, Tip Astimpanogram elde
edilen bir kulak ve Tip C timpanogram elde edilen bir kulak diglanma kriterlerine uygun
olarak ¢alisma dis1 birakilmigtir. Toplamda I. grupta 64 kulaktan, 1. grupta 60 kulaktan

ve III. grupta 60 kulaktan elde edilen veriler istatiksel analize dahil edilmistir.

Tablo 1. Katihmeilarin yas ve cinsiyet dagilim

Cinsiyet

Grup Kadin Erkek Toplam
n  Yas(Ort.£SS) n  Yas(Ort.=£SS) n  Yas (Ort. £ SS)
Geng 16 26,31 + 5,66 16 26,43 + 6,50 32 26,37 + 6,00
Orta-yash 16 47,18 £4,35 15 48,73 +7,37 31 4793 +£5,95
Yash 16 69,06 + 4,01 16 68,25 + 5,14 32 68,66 + 4,56

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma

4.2. Standart 226 Hz Timpanometri Bulgular

Calismada standart 226 Hz timpanometri 6l¢iimiinde; kompanze edilmis statik akustik
admittans, esdeger kulak kanali hacmi, timpanometrik tepe basinci ve timpanometrik

genislik parametreleri analiz edilmistir.
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Geng, orta-yasli ve yasl gruplardan elde edilen timpanometri sonuglarina gore statik
akustik admittans (Yim), esdeger kulak kanali hacmi (Vea), timpanometrik tepe basinci
(TPP) ve timpanometrik genislik (TW) degerlerinin tamimlayici istatistik ve

karsilastirma sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2’de wverilen statik akustik admittans, esdeger kulak kanali hacmi ve
timpanometrik genislik degerlerinin gruplar aras1 karsilagtirmalar1 incelendiginde
istatiksel olarak anlamli farklilik elde edilmemistir (p>0.05). Bununla birlikte,
timpanometrik tepe basinci degeri yash grupta gen¢ gruba kiyasla anlamli derecede
diisiik bulunmustur (p<0.05).

Tablo 2. Yas gruplaria gore timpanometrik parametrelerin degerlendirmesi

Geng Orta-yash Yash
(n=64) (n=60) (n=60)
Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS = 0
M (Q1,Q3) M (Q1;Q3) M (Q1;Qs)
Yim 0,79 £ 0,33 0,83 +£0,339 0,81 £0,457 1648 0.4392
(mmhos) 0,72 (0,57;0,91) 0,78 (0,55;1,04) 0,68 (0,44;0,94) ' '
1.3 +0,269 1,37 £ 0,32 1.32+0.338
3 ’ ) ’ ) ’ s 1
Ve () 1 37113145) 141 (112:161) 131 (104152 0725 0486
83,72 +£ 20,591 85,82+ 26,629 83,43 £ 27,644 1
TW(daPa) g3’ 75 25.97) 85 (69,25:102) 86 (63:106,75) 163 0.850
511+ 805+ - +
TPP (daPa) 5,11 £11,143 8,95 + 13,998 13,33 £23,133 17.691 0,002

-4 (-9,75;1) @ -7 (-16,75;-2,25) ® -9,5(-21;-2) ®
Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Qi:1. Ceyreklik; Qs:3. Ceyreklik; :: ANOVA (F); %
Kruskal Wallis Testi (H); a, b, ¢: Aym satirdaki farkli harf veya harf kombinasyonlar istatistiksel agidan
anlamli farklilig ifade eder (p<0.05)

Calismamizda standart timpanometri 6l¢iim sonuglarinin cinsiyete gore karsilastirmalari
da verilmistir. Geng, orta-yasli ve yash gruplarda statik akustik admittans (Yim), esdeger
kulak kanali hacmi (Vea), timpanometrik tepe basinct (TPP) ve timpanometrik genislik
(TW) degerlerinin cinsiyete gore karsilastirmalar1 sirasiyla Tablo 3, 4 ve 5°de

sunulmustur.
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Tablo 3, 4 ve 5’te verilen timpanometrik parametrelerin cinsiyete gore karsilagtirmalari
incelendiginde; tim gruplarda statik admittans, timpanometrik genigslik ve
timpanometrik tepe basinci degerleri kadin ve erkekler arasinda anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0.05). Ancak tiim gruplarda esdeger kulak kanali hacmi
erkeklerde kadinlara gore anlamli derecede biiyiik elde edilmistir (p<<0.05).

Tablo 3. Geng grupta timpanometrik parametrelerin cinsiyete gore

degerlendirmesi
Erkek Kadin
(n=32) (n=32)
Ort. = SS Ort. = SS A )
M (Q1;,Qs) M (Q1;,Qs)
0.76 + 0,304 0.82 + 0,357 ,
Yin (MMA0S) 66 (058:087) 0,76 (0,56:095) 29 0554
1,42+ 0,276 1,19 £ 0.206
3 s 5 s ) 1
Vea (cM) 14(124:156) 1,17 (1,02:1,32) 88 0001
86,53 + 19,896 80,01 21,2 .
TW(daPa) 5773 25:104,5) 82,5 (69:92) 1094 0,278
478 + 13288 3.56+7.157 ,
TPP (daPa) 2 (87575 775075 0578 0563

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; *: Bagimsiz t testi
(t); % Man Whitney U testi (z)

Tablo 4. Orta-yash grupta timpanometrik parametrelerin cinsiyete gore

degerlendirmesi
Erkek Kadin
(n=28) (n=32)
Ort. £ SS Ort. = SS = D
M (Q1;Qs) M (Q1;,Qs)
0.92+ 0384 0.74+ 0,275 ]
Yin (MMAOS) 61 06:1,18) 069 (053:097) 763 0078
152+0318 124+ 0264
3 ’ ’ ’ ’ 1
Vea (cm) 153 (137:1,74) 122 (096:1.46) 079 0001
8518+ 32,015 8638 + 21,358 )
TW(daPa) o35 66,25:105,75) 86 (77:102) 172 0.864
PPy | LLOTEI08  B0BE19I2 o, oo

-13 (-19,75;-3,25) -5 (-14;-1,25)
Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; 1: Bagimsiz t testi
(t); % Man Whitney U testi (z)
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Tablo 5. Yash grupta timpanometrik parametrelerin cinsiyete gore

degerlendirmesi
Erkek Kadin
(n=30) (n=30)
Ort. = SS Ort. = SS A )
M (Q1;Qs) M (Q1;Qs)
0,83 % 0,524 0,79+ 0,386 )
Yin (MMNOS) 6 66 0.41:1,01) 073 (049:002) 266 0,790
147+ 0341 1,18 + 0,269
3 1 1 1 1 1
Vea () 145 (117:1,75) 1,17 (095:1,34) 044 0001
80 + 28,084 86,87 + 27,234 ,
TW (daPa) 81 (56:107) 86 (66,25:104,5) 047 0455
18,07+30,19  -13,37 + 16,264 ,
TPP (daPa) 5 (3350) o (160 0732 0464

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; *: Bagimsiz t testi
(t); % Man Whitney U testi (z)

4.3. Genis Bant Timpanometri Bulgular:

Calismada GBT ol¢iimiinde; rezonans frekansi degerleri, 1/3 oktav frekanslarinda tepe
basincinda absorbans degerleri ve 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans

degerleri analiz edilmistir.

Geng, orta-yash ve yasgli gruplara ait rezonans frekansi (RF) degerlerinin tanimlayici
istatistik ve karsilastirma sonuclar1 Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6’da verilen RF
degerlerinin farkli yas gruplarinda karsilastirmalart incelendiginde istatiksel olarak
farklilik elde (p<0.05). ikili
bakildiginda, yash grupta RF degeri gen¢ gruba kiyasla anlamli derecede diisiik

anlamli edilmistir Gruplarin karsilastirmalarina

bulunmustur (p<0.05).

Tablo 6. Yas gruplarina gore rezonans frekansi degerleri ve karsilagtirma

sonuclan
Geng Orta-yash Yash
(n=64) (n=60) (n=60)
Ort. £ SS Ort. £SS Ort. =SS = 0
M (Q1;,Q3) M (Q1;,Qs) M (Q1;Q3)
RF 974,52 +£ 204,43 907,25 + 217,56 839,15 + 216,68

2
(Hz) 954,5(843,25;1036,75)2 891,5 (752,25;1032,5)2 841 (709,25;963,5) P 12,917 0,002

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Qi: 1. Ceyreklik; Qs: 3. Ceyreklik; 1 ANOVA (F); 2
Kruskal Wallis Testi (H); a, b, ¢: Ayni satirdaki farkli harf veya harf kombinasyonlar1 istatistiksel agidan
anlamli farklilig1 ifade eder (p<0.05)
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Geng, orta-yasl ve yash gruplara ait 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans

degerlerinin tanimlayici istatistik ve karsilastirma sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Yas gruplarina gore 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerleri ve karsilastirma sonuclari

Geng Orta-yash Yash

(n=64) (n=60) (n=60)
relcans Ort. + 58 Ort.+ 58 Ort. + 58 - )

M (Q1;Qs) M (Q1;Qs) M (Q1;Q3)
R AT T
gt T b T e o o
408 Hz o,gf?ofz%;%?z'jg) 00238(5382;;) 0,25?0%22’53?3) 3935 0140
S00 Hz 0033(2023(());%) o,ggioj,:z%;ﬂz) 0,253»20%2(;’;;?:4) 4566 0,102°
ozt T o T R o
T L S SN T Napewapey
gt T bt T e o
A T
T N P T e
T P N P B P
m O LmiolE 0l o o
T R T S S e
T I L AR R A
wane SO bl T iso
YR TSN T N LI
8000 Hz 0,226320%22,;%)&6) 0,25?02%513) o,gfé(loj,tz%;ﬁs) 1359 0507°

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Qi:1. Ceyreklik; Qs:3. Ceyreklik; & ANOVA (F); %
Kruskal Wallis Testi (H); a, b, ¢: Ayni satirdaki farkli harf veya harf kombinasyonlari istatistiksel agidan

anlamli farklilig1 ifade eder (p<0.05)

35



Tablo 7°de verilen farkli yas gruplarinda 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda
absorbans degerleri incelendiginde; 1260 Hz’in altindaki ve 4000 Hz’in istiindeki
frekanslarda yas arttikca absorbans degerlerinin sayisal olarak arttigi, 1260 ile 4000 Hz
arasindaki frekanslarda ise yas arttikca absorbans degerlerinin sayisal olarak azaldigi
goriilmektedir. Farkli yas gruplarinda 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda
absorbans degerleri karsilagtirildiginda; 794, 1587, 2000, 2520, 3175, 5040 ve 6350 Hz
olmak {lizere 7 frekansta gruplar arasinda anlamli farklilik elde edilmistir (p<0.05).
Gruplarin ikili karsilastirmalarina bakildiginda geng gruba kiyasla yashi grupta 794
Hz’de absorbans degeri anlamli derecede yiiksek iken, 1587 ile 3175 Hz arasindaki
frekanslarda absorbans degerleri anlamli derecede diistik elde edilmistir (p<<0.05). 5040
ve 6350 Hz’de ise absorbans degerleri yine yasli grupta gen¢ gruba kiyasla anlamli
derecede yliksek bulunmustur (p<0.05). Geng ve orta-yash gruplar ile orta-yash ve yash

gruplar arasinda higbir frekansta anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Geng, orta-yash ve yash gruplara ait 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda
absorbans degerlerinin tanimlayici istatistik ve karsilastirma sonuglari Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8’de verilen farkli yas gruplarinda 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda
absorbans degerleri karsilastirildiginda; 1587, 2000, 2520, 3175, 5040 ve 6350 Hz
olmak tizere 6 frekansta gruplar arasinda anlamli farklilik elde edilmistir (p<0.05).
Gruplarn ikili karsilastirmalarina bakildiginda geng gruba kiyasla yash grupta 1587 ile
3175 Hz arasinda absorbans degerleri anlamli derecede diisiik iken, 5040 ve 6350 Hz’de
absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Geng ve orta-yaslh
gruplar ile orta-yashh ve yash gruplar arasinda higbir frekansta anlamli farklilik

bulunmamastir (p>0.05).
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Tablo 8. Yas gruplarina gore 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda

absorbans degerleri ve karsilastirma sonuclari

Geng Orta-yash Yash

(n=64) (n=60) (n=60)
relans Ort. =SS Ort. =SS Ort. =SS - )

M (Q1;,Qs) M (Q1;,Qs) M (Q1;,Qs)
257 Hz o,gg?oflgy;%?fn 0,2%1?0%12’;%?9) 0,2211?0%1?6?58) 2024 0,363
a0 T G o L o
408 Hz 0?2%4(;5;'8,%) 0,2’52?0%1%;%?;1) 0,252((50%137;%)?351) 1174 0,556°
T N L R T ey
T I I e
794 Hz 0,25?0%4%;%)?21) 0,2’55?;4%;%)?55) 0?5'26(;4?1';1(?,‘;) 0678 0509
T N LT I Tl I
P R D N XL
T N S T R
T T W Ty
T N T S T W
R N B N S R
e Saste T oo T won o o
P - N FC SO 1 Y
6350 Hz 0,30&';3(%;;%,}1)6‘ 0,3?2’;4(%2;%’;% ab 0,402'4(?);201,332)b 13,976 0,001
B00HZ o7 (0onoas) 095 (004043 04 @otoy L2 04087

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Qi:1. Ceyreklik; Qs:3. Ceyreklik; 1 ANOVA (F); %
Kruskal Wallis Testi (H); a, b, ¢: Ayni satirdaki farkli harf veya harf kombinasyonlar1 istatistiksel agidan

anlamli farklilig1 ifade eder (p<0.05)
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Geng, orta-yasli ve yash gruplarin 226-8000 Hz arasinda toplam 107 frekans noktasinda
elde edilen tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans grafikleri Sekil 21, 22 ve
23’te sunulmustur. Grafiklerde siyah egri 226-8000 Hz araliginda 107 frekansta ol¢iilen
tepe basincinda absorbans degerlerini, mavi egri 226- 8000 Hz araliginda 107 frekansta
Olgiilen ortam basincinda absorbans degerlerini, tarali alanlar ise 107 frekansta elde

edilen absorbans degerlerinin araligin1 géstermektedir.

00 Absorbance

90%
80%
70% |
60% |||
50%
40%
30%
20%
10%
0%
125 250 500 1000 2000 4000 8000

Average ambient Average peak

Sekil 21. Geng grupta tepe basincinda ve ortam basincinda elde edilen absorbans

grafigi
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50%
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Sekil 22. Orta-yash grupta tepe basincinda ve ortam basincinda elde edilen
absorbans grafigi
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Sekil 23. Yash grupta tepe basincinda ve ortam basincinda elde edilen absorbans
grafigi
Grafikler incelendiginde yastan bagimsiz olarak tiim gruplarda tepe basincinda ve ortam
basincinda absorbans degerlerinin al¢ak frekanslarda diisiik oldugu, 1000-3000 Hz’de
maksimum degerlere ulastigi, daha yiiksek frekanslara dogru azaldigi ve yaklasik 5040

Hz’de minimal bir tepe olusturdugu goriilmektedir.

Absorbans grafiklerine gore, geng grupta tepe basincinda ve ortam basincinda grafik
egrileri neredeyse tiim frekanslarda birbirine gakisik ilerlerken; orta-yasli ve yash
gruplarda yaklasik 1300 Hz’e kadarki frekanslarda ortam basincinda grafik egrisi tepe
basmcinda grafik egrisinin kismen altinda seyretmektedir. Bununla birlikte, yapilan
istatiksel analiz sonucunda her iki grupta da tepe basincinda ve ortam basincinda

absorbans degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Calismamizda GBT 6l¢lim sonuglarinin cinsiyetlere gore karsilastirmalari da verilmistir.
Geng, orta-yasli ve yash gruplarda RF degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma

sonuglari sirasiyla Tablo 9, 10 ve 11°de sunulmustur.
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Tablo 9. Geng grupta rezonans frekansi degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma

sonuclari
Erkek Kadimn
(n=32) (n=32)
Ort. £ SS Ort. £ SS F p
M (Q1;Qs) M (Q1;Q3)
RF 928,06+ 171,471 1020,97+225988 | 07 1342

(Hz) 920,5 (804,5;996) 969,5 (850,75;1101,75)
Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; 1: Bagimsiz t testi
(t); 2 Man Whitney U testi (z)

Tablo 10. Orta-yash grupta rezonans frekansi degerlerinin cinsiyete gore
karsilastirma sonuclari

Erkek Kadn
(n=28) (n=32)
Ort. £ SS Ort. £SS = 0
M (Q1;Qs) M (Q1;Qs)
RF 842,21 £200,793 964,16 + 218,648 2393 0,0172

(Hz) 818,5 (705,75;901,25) 947 (789;1082,75)
Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; *: Bagimsiz t testi
(©); 2: Man Whitney U testi (z)

Tablo 11. Yash grupta rezonans frekansi degerlerinin cinsiyete gore karsilagtirma

sonuclari
Erkek Kadin
(n=30) (n=30)
Ort. = SS Ort. + SS = D
M (Q1;Qs) M (Q1Qs)
RF 793,07 = 215,349 88523 £211,542 4 500 01001

(Hz2) 803 (576,75;944,75) 846 (758,75;1026,5)
Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; *: Bagimsiz t testi
(t); % Man Whitney U testi (z)

Tablo 9, 10 ve 11°de verilen cinsiyete gore RF degerleri incelendiginde; tiim gruplarda
erkeklerde rezonans frekansi degerinin kadimnlara kiyasla sayisal olarak daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Tim gruplarda rezonans frekansi degerleri cinsiyete gore
karsilastirilldiginda; geng ve yash gruplarda RF degerleri kadin ve erkekler arasinda
anlamli farklilik gostermezken (p>0.05), orta-yasli grupta RF degerleri erkeklerde
kadinlara kiyasla anlamli derecede diisiik elde edilmistir (p<0.05).
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Geng, orta-yash ve yasl gruplarda 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuglari sirasiyla Tablo 12, 13 ve 14°te

sunulmustur.

Cinsiyete gore 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans degerleri
incelendiginde; tiim yas gruplarinda erkeklerde 1000 Hz’in altindaki frekanslarda
absorbans degerlerinin genellikle daha yiliksek oldugu, 1000 Hz’in stiindeki

frekanslarda ise genellikle daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 12’de verilen gen¢ grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirmalart incelendiginde; 257 ile 500 Hz arasinda

erkeklerde absorbans degerleri anlamli derecede yliksek bulunmustur (p<0.05).

Tablo 13’te verilen orta-yasl grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirmalar1 incelendiginde; 257 ile 408 Hz arasinda
erkeklerde absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek iken, 2000 ve 3175 Hz’de ise
kadinlarda absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek elde edilmistir (p<<0.05).

Tablo 14’de verilen yash grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirmalart incelendiginde; 3175 ile 5040 Hz arasinda

kadinlarda absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 12. Geng grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuglari

Erkek Kadin

(n=32) (n=32)
Erokans Ort.+ S8 Ort + 58 . )

M (Q1;Qs) M (Q1;Qs)
257 Hz 0,%51?0%1(5)3,;%?178) 0,2’31‘(‘0%1%;(())3,‘176) 2051 0,044*
324 Hz 0,18’%0%13’;%?23) of)ii;(cj;fi(;)g,g) 2236 0025°
e gt 00
ot T T i o
630 Hz 0,3’3?“(‘0%3%;%?5) 0,3(’)5.;)4(;3?3”(;)3,18) L1776 0,081%
w0 o o
o S b o g
m S i o o
s T M oo o
2000 Hz 0,703”7(20;3(’);’(;,8) 0,(;,27?01[6(4)1’;1)?5) 0541 0,590°
s Sl e i o
e getin T e o
4000 Hz o,%?o%s?s’;g?gg) o,gf?oj,[4g’;%)?771) 1552 0.126°
S040 Hz 0,254(%270;’3318) o,gg“(‘o;%;gé) 1021 0,307
TR A T
5000 Hz 0,4+ 0,148 033+0,127 1934  0058°

0,39 (0,3;0,49)

0,33 (0,23;0,45)

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; ': Bagimsiz t testi
(); 2 Man Whitney U testi (z)
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Tablo 13. Orta-yash grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans

degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuglar:

Erkek Kadin

(n=28) (n=32)
Frekans Ort. + 58 Ort. + S8 a )

M (Q1;Q3) M (Q1;Q3)
257 Hz 0,2513(30%1?1’;%?;3) o,(i%lioi%;%‘,‘lss) 2683 0010°
324 Hz 0,2112?0%13’;%?287) 0,%?0%12’;%?294) 2558 0,013°
o R o
R N AT
ot B o
T N S N
o eI T 0 o oo
1260 Hz 0,23165(;0%62’;3766) o,é)é7(cj)i§é;lc()),€;9) 0503 0,617°
s I T T o o
2000 Hz 0,356(%,260;’3,375) 0,701’7(%,270;’8,977) 2006 0,049°
T N Ty
LIS T O o oo
wov BT S o o
wa S ML e e
6350 Hz 0,251?0%3(;’;;?;0) o,g’;)?o%s%;gfn 1793 0,078"
R T Ty

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; ': Bagimsiz t testi
(); 2 Man Whitney U testi (z)
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Tablo 14. Yash grupta 1/3 oktav frekanslarinda tepe basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuglar:

Erkek Kadin

(n=30) (n=30)
rekans '\(zrt. =SS Ort = 8§ - )

(Q1;Qs) M (Q1;Qs)
257 Hz 0,%718(;0%1(;)6(,)292) 0,2?41?0%1%;%?179) 1,301 0,198
324 Hz 0,23224(‘0%1?1’;131217) 0,(;’71?0%191’;%?254) 1523 0,128°
e T o
oSt BB g
o AL B0 g
e B9 o
R N R
o B 0008 oo
s B G0 g
2000 Hz 0?632(350{5,87%) ng;g;’;&? g 0498 0620
s S TS g
oS U o
4000 Hz o,gf?oj,izg’;i)‘fg) 0,2575?0%4%;%??7) ~4844  0,0017
5040 Hz 0,502’5(52518,;7) 0,%75?0%4%;%?:3) 2346 0022°
6350 Hz 0,(4)1’44?0?3%;1)?564) 0,4?1’4(%);8’(;,354) 0667 0,507
5000 Ha 037 0,18 031 0,132 1512 o128

0,32 (0,22;0,51)

0,29 (0,2;0,43)

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3.

(t); % Man Whitney U testi (z)

Ceyreklik; : Bagimsiz t testi
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Geng, orta-yasl ve yasl gruplarda 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuglart sirasiyla Tablo 15, 16 ve 17’de

verilmistir.

Cinsiyete gore 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans degerleri
incelendiginde; tiim yas gruplarinda erkeklerde 1000 Hz’in altindaki frekanslarda
absorbans degerlerinin genellikle daha yiliksek oldugu, 1000 Hz’in stiindeki

frekanslarda ise genellikle daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 15°de verilen gen¢ grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basmcinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirmalari incelendiginde; 324 Hz’de erkeklerde

absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Tablo 16’da verilen orta-yashi grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda
absorbans degerlerinin cinsiyete gore karsilagtirmalari incelendiginde; 257, 324, 408 ve
794 Hz’de erkeklerde absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek iken, 2000 ve 3175
Hz’de kadinlarda absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek elde edilmistir (p<0.05).

Tablo 17°de verilen yasli grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilagtirmalar1 incelendiginde; 3175, 4000 ve 5040 Hz’de
kadinlarda absorbans degerleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 15. Geng grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuclari

Erkek Kadin

(n=32) (n=32)

Ort. = SS Ort.  SS
Frekans M (Q:iQs) M (QiQs) -
e U o
324 Hz 0,2’815()0%1%;%?53) 0,2,631202(31,;%?188) 2012 0049°
o B e o
e
e o
e S U8 o e
o T ST o
o 000 o o
e SR ST o oo
R
T . B A
wa QU S
e S o
T N
6350 Hz 0,2??0%32,;%)(,)56) 0?3”23(;3?;’8,6377) 1887 0,059°
5000 iy 0,4 +0,142 0,34 + 0.121 685 00971

0,39 (0,3;0,47)

0,33 (0,23;0,45)

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; 1: Bagimsiz t testi
(); 2 Man Whitney U testi (z)
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Tablo 16. Orta-yash grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuclari

Erkek Kadin

(n=28) (n=32)

Ort. + SS Ort. + SS
Frekans M (Q:iQs) M (QiQs) -
e wem
324 Hz o,g’zzioi%;%?zﬁa) 0,2171;0%12’;%?52) 2871 0,021
o
AT
e e et
T T
A A
T LA
e oo
T
s TSB SRS g
T N
T . S A,
T T N
T A T e
e SR e o

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3. Ceyreklik; 1: Bagimsiz t testi

(); 2 Man Whitney U testi (z)



Tablo 17. Yash grupta 1/3 oktav frekanslarinda ortam basincinda absorbans
degerlerinin cinsiyete gore karsilastirma sonuclari

Erkek Kadin

(n=30) (n=30)

Ort. = SS Ort.  SS
Frekans M (Q:iQs) M (QiQs) -
wa I e o e
324 Hz 0,252%0%1%;%)?215) o?iy(;fé?g,zz) 0,983 0,8257
e gmn s
T
630 Hz 0,?1;1;01:32’;%)?536) g:il(;??;’(},ssi 0954 03407
o 0SS oo
T AT
N T
St S0 o
v B S o e
AR
3175 Hz 0,2??0%4(;)(’)?8) 0,3’23;6(;)(,)?886) -3696 0,001
4000 Hz o,ngofzgy;g,lsi) o,ggs(aoig’;%??g) 4602 0,001
R A
6350 Hz 0,544(22(?;’3,23) 0?44(%;2’323) 0525 0,602
8000 Hz o(,)és(%,izgg,;i) 0?2'31(;2’;,‘2) 1410 0164°

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; M: Medyan; Q1:1. Ceyreklik; Q3:3.

(); 2 Man Whitney U testi (z)

Ceyreklik; : Bagimsiz t testi

48



5. TARTISMA

Yaslanmayla i¢ kulak anatomi ve fizyolojisinde meydana gelen degisiklikler bircok
caligmayla ortaya konulmustur. Yapilan histopatolojik c¢alismalarla, yasli bireylerde
corti organinda sensor hiicre dejenerasyonu ve destek hiicrelerinin kaybi, spiral ganglion
hiicrelerinin ilerleyici kayb1 ve dejenerasyonu, spiral laminadaki sinir liflerinin kayb1 ve
internal isitsel arterin i¢ elastik laminasinin hipertrofisi bildirilmistir (Jayakody vd.,
2018). Bunun yani sira, daha az sayida olmakla birlikte, yasin orta kulak tizerine etkisini
inceleyen calismalar da yapilmistir. Orta kulak yapilarindaki yasa bagli degisimleri
inceleyen anatomik ¢aligmalar yaslanmayla birlikte orta kulak sertliginin arttigini1 6ne
stirmiistiir. Isik ve elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde yas arttikga timpanik
membranin hiicreselligi ve vaskiilaritesinin azaldigi; buna bagli olarak da elastikiyetinin
azaldig1 ve sertliginin arttig1 bildirilmistir (Ruah vd., 1991). Baska bir caligmada
histerezis ile orta kulagin viskoelastik 6zelligi degerlendirilmistir ve histerezisin yasla
birlikte azaldig1 one siiriilmiistiir (Gaihede ve Koefoed-Nielsen, 2000). Bu durum orta
kulak sertliginin arttig1 goriisiinii desteklemektedir. Yapilan histolojik bir ¢aligmada orta
kulakta bulunan incudomalleal ve inkudostapedial eklemlerde yaslanmayla birlikte orta
kulakta sertlik etkisini artiran artritik degisiklikler gorildigii bildirilmistir ancak bu
artritik degisikliklerin orta kulak sisteminin iletim mekanizmasini bozmadigi One
stiriilmiistiir (Etholm ve Belal, 1974). Yapilan anatomik ve histolojik ¢aligmalar artan
yasla birlikte orta kulakta sertlesme etkisinin meydana geldigini gostermekle birlikte, bu
anatomik degisikliklerin yasl bireylerde sesin mekanik iletimine ve buna bagh olarak

da timpanometrik 6l¢tim sonuglar iizerine etkisi kesin olarak bilinmemektedir.

Orta kulaktaki yas etkisini inceleyen ¢alismalarin ¢ogu, tek frekans timpanometri ile
yapilmistir. Bu ¢aligmalar tutarsiz sonuclar gostermekle birlikte, yasin timpanometrik
Olclim sonuclar1 {izerine bir etkisi olabilecegi goézlemlenmistir. Literatiirde, orta
kulaktaki sertligin artmasiyla tutarli olarak yash yetiskinlerde statik admittansin
azaldigin1 gosteren calismalar bulunmaktadir (Jerger vd., 1972; Blood ve Greenberg,
1977). Yaslanmanin timpanometri sonuglarina etkisini degerlendiren bir ¢aligmada,
yaslanmayla birlikte statik admittansin ve esdeger kulak kanali hacminin azalma
egiliminde oldugu bulunmustur (Wiley vd., 1996). Benzer sekilde baska bir ¢calismada
artan yagsla statik admittans degerinde kiiglik bir diislis goriildiigi bildirilmistir (Nondahl
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vd., 2013). Ancak yash yetigkinlerde timpanometri sonuglarini inceleyen diger bir
calismada, yasla birlikte statik admittansin arttigi ortaya konulmustur (Beattie ve
Leamy, 1975). Bunu destekler sekilde, yash yetiskinlerde yiiriitillen bir takip
calismasinda artan yasla statik admittans degerinde ve esdeger kulak kanali hacminde
artis oldugu tespit edilmistir (Wiley, Nondahl, Cruickshanks ve Tweed, 2005). Bu
calismalarin sonuglari yaglanmayla orta kulak sisteminde sertligin arttigi goriisiiyle
celismektedir. Ek olarak, timpanometri sonuglarinin yasa bagli degisimlerden
etkilenmedigini gosteren c¢alismalar da bulunmaktadir (Nerbonne, Bliss ve Schow,
1978; Thompson, Sills, Recke ve Bui, 1979; Uchida vd., 2000; Stenklev, Vik ve Laukli,
2004).

Calismamizda i¢ farkli yas grubundan elde edilen standart 226 Hz timpanometri
sonuclar1 incelendiginde; gruplar arasinda statik admittans, esdeger kulak kanali hacmi
ve timpanometrik genislik parametreleri arasinda anlamli farklilik elde edilmemistir.
Timpanometrik tepe basinci degeri ise yasl grupta, geng gruba kiyasla anlamli derecede
diisiik elde edilmistir. Artan yasa bagli olarak tepe basincinin negatife kaydigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bu farkliligin orta kulagin iletim mekanizmasini etkileyecek
kadar biiyiikk olmadigi diisiniilmektedir. Calismamiz standart timpanometri dl¢iimiinde
statik admittans ve timpanometrik genislik degerlerinin yastan etkilenmedigini bildiren
caligmalarla tutarhidir (Holte, 1996; Uchida vd., 2000; Feeney ve Sanford, 2004;
Williams, 2016).

Yaglanmayla orta kulak sertliginde bir degisiklik meydana geliyorsa, artan yas ile
birlikte standart 226 Hz timpanometri 6l¢tim sonuglariin etkilenmesi beklenir. Bununla
birlikte, orta kulak sertligini etkileyen otoskleroz gibi patolojilerde normal timpanometri
degerleri elde edilebilecegi bildirilmistir (Browning vd., 1985). Bu nedenle, standart
226 Hz timpanometri olgiimiiniin orta Kkulaktaki yas etkisini belirlemede yeterli

duyarliliga sahip bir yontem olmayacag diisiiniilmektedir.

Nispeten yeni bir 6l¢iim teknigi olan genis bant akustik immitansmetri, genis bir frekans
araligini degerlendirmesi nedeniyle standart timpanometriyle karsilastirildiginda orta
kulaktaki yas etkileri hakkinda daha fazla bilgi saglar. Yapilan sinirlt sayida ¢alismanin
sonucunda, yasa bagh degisimlerin genis bant akustik immitansmetri 6lglim sonuglarini

etkileyebilecegi ortaya konulmustur (Feeney ve Sanford, 2004; Mazlan vd., 2015). Bu
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calismada orta kulakta meydana gelen yasa bagli degisimlerin ii¢ farkli yas grubunda

GBT o6l¢iim sonuglarina etkisi incelenmistir.

Rezonans frekansi (RF), orta kulagi kontrol eden kiitle ve sertlik bilesenlerinin esit
olmast ve birbirlerini noétrlemesi nedeniyle suseptansin 0 oldugu prob frekansidir
(André, Sanches ve Carvallo, 2012). Literatiirde saglikli yetiskinlerde RF degerleri
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni yas, cinsiyet ve etnik kdkene bagl olarak
dis ve orta kulak yapisinin degiskenlik gostermesidir (Shahnaz ve Bork, 2006; Park,
2017). insan orta kulak sisteminin rezonansinin 800-1200 Hz arasinda oldugu
bildirilmistir (Shanks, 1984). Yapilan bir ¢alismada ortalama RF degeri 1049+261 Hz
olarak bulunmustur (Valvik, Johnsen ve Laukli, 1994). Diger bir ¢alismada 21-46 yas
aras1 saglikli yetiskinlerde RF degeri 999.6+134.9 Hz olarak belirlenmistir (Sezin,
Hizal, Erbek ve Ozliioglu, 2013). Benzer bir ¢aligmada, saghkli geng yetiskinlerde
ortalama RF degeri 964.6 Hz olarak bulunmustur (Polat, Bas, Hayir, Bulut ve Atas,
2015). Bagka bir ¢alismada 20-49 yas arasi 60 bireyin ortalama RF degeri 912 Hz olarak
elde edilmistir (Sahin ve Aksoy, 2021). Calismamizda farkli yas gruplarinda ortalama
RF degerleri geng yetiskinlerde 974.5+204,43 Hz, orta-yash yetiskinlerde 907.2+217,56
Hz ve yash yetiskinlerde 839.1+216,68 Hz olarak belirlenmistir. Calismamizda elde
edilen sonuglar benzer yas gruplarinda ve ayni toplumda yapilan diger ¢aligmalarin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Sezin vd., 2013; Polat vd., 2015; Sahin ve
Aksoy, 2021).

Yasin RF degerine etkisi incelendiginde literatiirde farkli sonuglar mevcuttur. Holte
(1996), yaslar1 20 ile 80 arasinda degisen yetiskinlerde RF degerini belirlemis ve
istatistiksel olarak anlamli bir yas etkisi bulamamistir. Bagka bir ¢alismada, yaslar1 48
ile 90 arasinda degisen bireylerde RF degerinde yasa bagli anlamli bir farklilik
bildirilmemistir (Wiley vd., 1999). Benzer sekilde, yaslar1 40 ile 70 arasinda degisen
yetiskinlerde RF degerinde yasa bagl anlamli bir farklilik bulunmamistir (Uchida vd.,
2000). Geng ve yash yetiskinlerde RF degerini karsilastiran g¢alismalar ise yash
yetiskinlerde daha diisiik sonuglar elde etmistir (Williams, 2016; Tekin Dal, 2019).
Buna benzer sekilde, bizim ¢alismamizda da yash yetiskinlerde elde edilen RF degeri
geng yetiskinlere kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmustur. Ayrica calismamizda
orta-yash yetiskinlerde elde edilen RF degeri anlamli olmamakla birlikte geng

yetiskinlerden diisiik, yash yetigskinlerden yiiksek elde edilmistir. Orta-yash ve yash
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yetiskinlerin RF degerlerinde anlamli farklilik elde edilmemesi, calismamiza benzer yas
araliklarinda RF degerlerini karsilastiran ve anlamli bir yas etkisi bulamayan diger

caligmalar1 kismen desteklemektedir (Wiley vd., 1999; Uchida vd., 2000).

Elde ettigimiz sonuglara gore, RF degeri artan yasa baglh olarak diismektedir.
Literatiirde orta kulakta sertligin arttigt durumlarda normalden yiiksek RF degerleri
(Shahnaz ve Polka, 1997; Miani vd., 2000; Ogut vd., 2008); sertligin azaldigi
durumlarda ise normalden diisiik RF degerleri bildirilmistir (Lai vd., 2008; Wada vd.,
1998). Buna gore, yasin artmasiyla birlikte RF degerinin azalmasi yaslanmayla orta
kulakta sertligin azaldigini1 destekleyen bir bulgudur. Bu bulgular orta kulakta sertlik
etkisinin azaldigin1 gosteren diger calismalarla desteklenmektedir (Beattie ve Leamy,
1975; Feeney ve Sanford, 2004; Wiley vd., 2005). Ancak yaslanmayla orta kulakta
sertligin arttigin1 gosteren anatomik ve histolojik caligmalarla desteklenmemektedir
(Ruah vd., 1991; Gaihede ve Koefoed-Nielsen, 2000).

Literatiirde genis bant akustik immitansmetri 6l¢iimlerinde siklikla orta kulaktan geri
yansiyan enerjinin kulak kanalindan verilen akustik enerjiye oranini ifade eden enerji
reflektans (ER) degerlendirilmistir (Margolis vd., 1999; Feeney ve Sanford, 2004;
Shahnaz ve Bork, 2006). ER, akustik enerjinin tamaminin orta kulak tarafindan absorbe
edildigini gosteren 0 ile tim enerjinin geri yansitildigini gosteren 1 arasinda
degismektedir (Stinson, 1990). Saglikli yetiskinlerde ortam basincinda ER’yi
degerlendiren normalizasyon g¢aligmalarinda algak frekanslarda reflektansin yiiksek
oldugu, yaklagik 1000 Hz’e kadar giderek diistiigii, 2000 ile 4000 Hz arasinda en diisiik
degerlere ulastigi ve 4000 Hz’in tizerinde giderek arttig1 bildirilmistir (Keefe vd., 1993;
Margolis vd., 1999; Shahnaz ve Bork, 2006). Orta kulak ile kulak kanali tarafindan
absorbe edilen enerjinin kulak kanalina verilen enerjiye oranini gdsteren enerji
absorbansi (EA) degerlendiren ¢alismalar da yapilmistir. Normal yetiskinlerde hem tepe
basincinda hem de ortam basincinda absorbans degerleri algak frekanslarda diisiikken
1500 Hz’e kadar giderek ytlikselmistir, 1500 ile 3000 Hz arasinda hafif bir diisiis
gostermistir ve 3000 Hz’den 5000-6000 Hz’e kadar giderek azalmistir (Burdiek ve Sun,
2014). Bunu destekler sekilde saglikli yetiskinlerde yapilan GBT normalizasyon
calismalarinda, tepe basincinda absorbans degerlerinin al¢ak frekanslarda diisiik oldugu,
yaklasik 1000 Hz’e kadar giderek yiikseldigi, 1000 ile 3200 Hz arasinda nispeten sabit
oldugu ve 3200 Hz’in iizerinde giderek azaldigi gosterilmistir (Polat vd., 2015;
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Hougaard vd., 2020). Bizim g¢alismamizda da, yastan bagimsiz olarak tim yetiskin
gruplarinda tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans degerlerinin algcak
frekanslarda diisiik oldugu, yaklagik 1000 Hz’e kadar giderek yiikseldigi, 1000-3000
Hz’de maksimum degerlere ulastigr ve daha yiliksek frekanslara dogru azaldigi tespit

edilmistir.

Yetigkinlerde genis bant akustik immitansmetri normatif degerleri bildirilmis olmasina
ragmen, yasin Ol¢lim sonuglarina etkisini inceleyen c¢alismalar smirli sayidadir.
Literatiirde siklikla geng yetigkinlere ait genis bant akustik immitansmetri degerlerinin
incelendigi goriilmektedir (Voss ve Allen, 1994; Shahnaz ve Bork, 2006). Yash
yetigkinlerde genis bant akustik immitansmetri degerleri ilk kez Feeney ve Sanford
(2004) tarafindan belirlenmistir. Geng ve yash yetigkinlerde ortam basincinda ER
degerlerinin karsilastirildigi bu ¢alismada, genglere kiyasla yaslilarda 794 ile 2000 Hz
arasinda reflektans anlamli derecede diisiikk (absorbans yiiksek), 4000 Hz’de ise
reflektans anlamli derecede yiiksek (absorbans diisiik) elde edilmistir (Feeney ve
Sanford, 2004). Bir baska calismada, gen¢ Ve yash yetiskinlerde ortam basincinda ER
degerleri karsilastirilmistir ve 1007 ile 5039 Hz arasinda genglerde 6nemli 6l¢iide daha
diisiik reflektans (daha yiiksek absorbans) elde edilmistir (Carpenter vd., 2012). Geng ve
yasl yetiskinlerde ortam basincinda EA degerlerini karsilastiran ¢alismalarda, yaslilarda
alcak frekanslarda absorbans degerleri anlamli olarak yiiksek bulunurken yiiksek
frekanslarda absorbans degerleri anlamli olarak diisiik elde edilmistir (Williams, 2016;
Tekin Dal, 2019). Geng, orta-yashi ve yash yetiskinlerde ortam basincinda EA
degerlerini karsilastiran bir ¢alismada; diger iki gruba kiyasla geng¢ yetiskinlerin 2000
ille 5040 Hz arasinda daha yiiksek absorbansa sahip oldugu ayrica orta-yaslh
yetiskinlerin geng¢ yetigkinlere kiyasla 280 ile 500 Hz arasinda daha yiiksek absorbans
gosterdigi bildirilmistir (Mazlan vd., 2015). Bizim ¢alismamizda {i¢ farkli yas grubunda
ortam basincinda absorbans degerlerinin karsilastirma sonuglarina goére; 1587 ile 3175
Hz arasindaki frekanslarda artan yasla birlikte absorbans degerleri anlamli olarak
azalmustir. Ikili karsilastirma sonuglar incelendiginde; geng ve yasl yetiskinler arasinda
1587 ile 3175 Hz arasindaki frekanslarda anlamli farklilik bulunmustur. Calismamizda
elde edilen sonuglar diger calismalari destekler sekilde, yaslanmayla orta kulakta
meydana gelen degisimlere bagli olarak ortam basincinda absorbans degerlerinin

etkilendigini gostermektedir (Feeney ve Sanford, 2004; Mazlan vd., 2015; Williams,
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2016; Tekin Dal, 2019). Elde ettigimiz bulgulara ve diger ¢alismalarin sonuglarina gore
hem al¢ak hem de daha yiiksek frekanslarda ortam basincinda absorbans degerleri yasa
baglh degisiklik gostermesine ragmen, yiiksek frekanslarin yasa baglh degisimlerden

daha fazla etkilendigi diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde, farkli yas gruplarinda genis bant akustik immitansmetri
bulgularin1 degerlendiren ¢alismalarin siklikla ortam basincinda reflektans ya da
absorbans degerlerini inceledikleri goriilmektedir (Feeney ve Sanford, 2004; Mazlan
vd., 2015). Yaslanmanin tepe basincinda absorbans degerlerine etkisini inceleyen bizim
calismamiz da dahil olmak iizere birka¢ calisma bulunmaktadir. Bizim ¢aligmamizda
elde edilen bulgular incelendiginde; 1000 Hz’in altindaki alg¢ak frekanslarda yasla
birlikte absorbans degerlerinin sayisal olarak arttigi ancak bu artisin yalnizca geng ve
yaslt yetiskinler arasinda 794 Hz’de anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica
calismamizda elde edilen bir diger bulguya goére; 1587 ile 3175 Hz arasindaki daha
yiiksek frekanslarda absorbans degerleri artan yasla birlikte azalmistir ve bu farklilik
geng ve yash yetigkinler arasinda anlamli bulunmugtur. Literatiir incelendiginde, geng
ve yasl yetigkinlerde tepe basincinda absorbans degerlerinin incelendigi bir ¢calismada;
yash yetiskinlerde 226 ile 1260 Hz arasinda absorbans degerlerinin anlamli derecede
yiiksek elde edildigi, 4000 ve 5040 Hz’de ise anlamli olarak distiigii gorilmiistiir
(Williams, 2016). Benzer bir diger ¢alismada genglere kiyasla yash yetiskinlerde 226 ile
2000 Hz arasinda absorbans degerleri anlamli olarak yiiksekken, 3175 ile 6350 Hz
arasinda anlamli olarak diisiik bulunmustur (Tekin Dal, 2019). Bu calismalardan elde
edilen bulgular ile bizim g¢alismamizin bulgular1 birlikte incelendiginde; sonuglarin
birbiriyle tutarli oldugu ve alg¢ak frekanslarda tepe basincinda absorbans degerlerinin
yasla birlikte arttigi, daha yiliksek frekanslarda ise tepe basincinda absorbans
degerlerinin yasla birlikte azaldig1 goriilmiistiir. Buna gore, yaglanmayla orta kulakta
meydana gelen degisimlere bagli olarak GBT oOl¢iim sonuglariin etkilendigi
goriilmektedir. Literatiirde orta-yash yetiskinlerde tepe basincinda absorbans degerlerini

inceleyen bagka bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Literatiirii destekler sekilde, elde ettigimiz bulgulara gore artan yasla algak frekanslarda
absorbans degerlerinin arttigi, daha yiiksek frekanslarda absorbans degerlerinin ise
azaldig1 goriilmektedir. Yash yetiskinlerde absorbans degerlerindeki bu farkliligin

yaslanmayla orta kulak sertligindeki azalmadan kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir (Feeney
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ve Sanford, 2004; Mazlan vd., 2015). Ayrica yash yetiskinlerde yiiksek frekanslarda
absorbans degerlerinin diisiik elde edilmesinin de orta kulakta sertligin azalmasiyla
iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Mazlan vd., 2015; Tekin Dal, 2019). Literatiirde
sertligin arttigt durumlarda 1000 Hz’in altindaki frekanslarda reflektansin arttigini
(absorbansin azaldigini), sertligin azaldigi durumlarda ise 1000 Hz’in altindaki
frekanslarda reflektansin azaldigini (absorbansin arttigini) bildiren ¢alismalar bu goriisii
desteklemektedir (Feeney vd., 2003; Shahnaz vd., 2009).

Bizim c¢alismamizda, literatiirdeki benzer ¢alismalardan farkli olarak yash grupta 5040
ve 6350 Hz frekanslarinda tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans degerleri
gen¢ gruba kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Absorbans grafikleri
incelendiginde, tiim yas gruplarinda yaklasik 5400 Hz’de minimal bir tepe olusturacak
sekilde 4350 Hz’den itibaren absorbans degerlerinde kiigiik bir artis gortildiigii ancak bu
artisin diger gruplara kiyasla yash yetiskinlerde daha fazla oldugu goriilmektedir.
Calismamizdaki absorbans grafikleri incelendiginde; yaklasik 4350 Hz’den itibaren
absorbans degerlerinde bir artisla minimal bir ¢entik olugmasi ayni cihazla ve ayni
toplumda yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Polat vd., 2015; Tekin Dal, 2019;
Sahin ve Aksoy, 2021). Bu farkliigin cihaz farkliligi ve etnisite &zelliklerinden
kaynaklanabilecegi one siiriilmekle birlikte (Sahin ve Aksoy, 2021), literatiirde bu

farklilig1 agiklayan bir calismaya rastlanmamaistir.

Mazlan vd. (2015), calismamizdaki yas gruplarina benzer sekilde geng, orta-yash ve
yasl yetiskinlerde ortam basincinda absorbans degerlerini inceledigi ¢alismasinda; orta-
yasli ve yash yetiskinler arasinda absorbans degerlerinde anlamli farklilik
bulamamasina ragmen, geng yetiskinlerin absorbans degerlerinde diger gruplara kiyasla
anlamli farklilik elde etmistir. Bu bulgular yaslanmanin dis ve orta kulak tizerindeki
etkisinin orta yastan baslayabilecegini gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda orta-yash
yetiskinlerde tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans degerlerinin hem geng hem
de yash yetiskinlere kiyasla anlamli farklilik géstermemesi ancak artan yasla sayisal
olarak degismesi bu bulgular1 kismen desteklemektedir. Bizim ¢alismamizda Mazlan
vd. (2015)’nin ¢alismasindan farkli olarak geng¢ ve orta-yaslt yetiskinlerin absorbans
degerlerinde anlamli farklilik bulunmamasi, c¢alismamizdaki orta-yasli grubun yas

ortalamasinin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi gibi etnisite farkliliginin da
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bu duruma etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Orta-yash yetiskinlerde yaslanmanin orta

kulaga etkisini arastirmak icin daha fazla ¢calismaya ihtiyag¢ vardir.

Ortam basincinda absorbans degerleri kulak kanalindaki basing degistirilmeden (0 daPa
basingta) elde edilirken, tepe basincinda absorbans degerleri kulak zarinin her iki
tarafindaki basincin esit oldugu noktada olgiiliir. Farkli yas gruplarinda elde edilen tepe
basincinda ve ortam basincinda absorbans degerleri karsilastirildiginda; orta-yash ve
yash yetiskinlerde al¢ak frekanslarda (yaklasik 1300 Hz’e kadar) tepe basincinda
absorbans degerlerinin ortam basincinda absorbans degerlerinden kismen yiiksek
oldugu ancak bu farkliligin anlamli olmadigi gorilmektedir. Bu bulgu, algak
frekanslarda ortam basincinda daha diisiik absorbans degerleri kaydeden baska bir
caligma ile tutarlidir (Kenny, 2011). Ek olarak, literatiirde basincin daha negatif oldugu
durumlarda o6zellikle algak ve orta frekanslarda absorbans degerlerinin etkilendigini
bildiren ¢alismalar da bu bulgumuzu desteklemektedir (Shaver ve Sun, 2013). Ayrica
calismamizda farkli yas gruplarinda elde edilen tepe basincinda ve ortam basincinda
absorbans degerleri karsilastirildiginda; ozellikle algak frekanslarda, tepe basincinda
absorbans degerleri yasa bagli farklilik gosterirken ortam basincinda absorbans
degerleri yasa baglh degisikliklerden daha az etkilenmistir. Buna gore, tepe basincinda
absorbans degerlerinin yasa bagl degisiklikleri incelemede daha duyarli oldugu
diistiniilmektedir. Bu bulgumuzu destekler sekilde literatiirde ortam basincinda
absorbans degerlerine kiyasla tepe basincinda absorbans degerlerinin orta kulak
patolojilerine ve orta kulak gelisiminin etkilerine daha duyarli oldugu bildirilmistir
(Keefe ve Simmons, 2003; Sanford ve Feeney, 2008). Bu nedenle yasa bagh
degisikliklerin belirlenmesinde GBT Ol¢iimiiniin kullanildigi daha fazla caligmaya

ithtiya¢ vardir.

Yasin yani sira cinsiyet ve etnisitenin de genis bant akustik immitansmetri Sl¢lim
sonuglart tizerine etkileri bildirilmistir (Margolis vd., 1999; Shahnaz ve Bork, 2006).
Ornegin, Shahnaz ve Bork (2006) ile Shaw (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda
etnisitenin ER degerlerine etkisi Cinli ve Kafkasyali gruplarda incelenmistir. Bu
caligmalarda, Kafkasyali gruba kiyasla Cinli grupta algak frekanslarda reflektans
degerleri daha diisiik elde edilirken yiiksek frekanslarda reflektans degerleri daha
yiiksek elde edilmistir. Ayrica bu iki grupta RF degerlerini karsilastiran bir ¢alismada,
Cinli grupta RF degerleri anlamli olarak yiiksek elde edilmistir (Shahnaz ve Davies,
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2006). Bu ¢alismalarin sonuglart Cinlilerde orta kulak iletim sistemindeki artan sertligi
gostermektedir. Cinli ve Kafkasyali bireylerin 6l¢iim sonuglart arasindaki bu farkliligin
viicut biiyiikligiinden kaynaklandigi distiniilmiistiir (Shahnaz ve Bork, 2006; Shaw,
2009). Yapilan ¢alismalarda Kafkasyalilarin viicut biiyiikliigiiniin Cinlilerden daha fazla
elde edilmesi bu bulgular1 desteklemektedir (Shahnaz ve Bork, 2006). Bununla birlikte,
farkli etnik kokenden bireylerin genis bant akustik immitansmetri sonuglarini

etkileyebilecek farkli orta kulak 6zelliklerine sahip olabilecegi unutulmamalidir.

Cinsiyetin orta kulaga etkisini tek frekans timpanometri 6lglimii ile inceleyen ¢alismalar
farkli sonuglar géstermistir. Bazi ¢alismalar kadinlara kiyasla erkeklerde daha yiiksek
statik admittans degerleri elde ederken (Wiley vd., 1996; Wiley vd., 1999; Roup vd.,
1998; Shahnaz ve Davies, 2006); diger ¢alismalar kadin ve erkekler arasinda statik
admittans degerlerinde anlamli farklillk bulamamustir (Margolis ve Heller, 1987;
Margolis ve Goycoolea, 1993; Wan ve Wong, 2002; Stenklev vd., 2004; Polat vd.,
2015). Bununla birlikte, kadmnlara kiyasla erkeklerde esdeger kulak kanali hacmi
anlaml1 derecede biiyiik elde edilmistir (Margolis ve Heller, 1987; Wiley vd., 1996;
Roup vd., 1998; Wan ve Wong, 2002; Stenklev vd., 2004; Shahnaz ve Davies, 2006;
Polat vd., 2015). Bizim g¢alismamizda da standart 226 Hz timpanometri sonuglarina
gore; tiim yas gruplarinda statik admittans, timpanometrik tepe basinct ve
timpanometrik genislik degerleri cinsiyete gore farklilik gostermemekle birlikte,
esdeger kulak kanali hacmi erkeklerde kadinlara kiyasla anlamli derecede biiyiik elde
edilmistir. Erkeklerde esdeger kulak kanali hacminin daha biiyiik elde edilmesi,
erkeklerin genel olarak kadinlara kiyasla daha biiyiik viicut boyutuna sahip olmalariyla

iliskilendirilmistir (Shahnaz ve Davies, 2006).

Cinsiyetin genis bant akustik immitansmetri 6l¢iim sonuglarina etkisini inceleyen
calismalar smirlidir. Margolis vd. (1999), cinsiyetin genis bant reflektans ile iliskili
akustik impedans {izerine etkisini degerlendirmistir. Bu ¢alismada erkeklerin 1000 Hz'in
altindaki frekanslarda daha fazla ve 2000 ile 4000 Hz arasindaki frekanslarda daha az
rezistansa sahip olduklar1 bulunmustur (Margolis vd., 1999). Shahnaz ve Bork (2006),
ortam basincinda genis bant reflektans Olciimiinde cinsiyete bagh farklilik
bildirmemistir. Bununla birlikte, Shahnaz ve Bork (2006) ile Shaw (2009) tarafindan
yapilan benzer ¢alismalardan elde edilen havuzlanmis verilere gére, 4000 ve 5000 Hz'de

ortam basincinda reflektans degerlerinin kadinlarda erkeklere gore daha disiik
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(absorbans degerlerinin daha yiiksek) elde edildigi bildirilmistir (Shahnaz vd., 2013).
Feeney ve Sanford (2004) tarafindan geng ve yasl yetiskinlerde ortam basincinda ER
degerleri incelendiginde; erkeklere gore kadinlarin al¢ak ve orta frekanslarda daha
yiiksek reflektansa (daha diisiik absorbans) ve yiiksek frekanslarda daha diisiik
reflektansa (daha yiiksek absorbans) sahip olduklar1 bulunmustur. Bu ¢aligmada geng
yetiskinlerde 794, 1000 ve 5040 Hz’de bu farklilik anlamli bulunurken, yash
yetiskinlerde higbir frekansta anlamli farklilik elde edilmemistir (Feeney ve Sanford,
2004). Mazlan vd. (2015), cinsiyetin ortam basincinda EA degerleri iizerine etkisini
degerlendirdigi calismasinda erkeklere kiyasla kadinlarin 1000 Hz’in altindaki
frekanslarda daha disiik ve 2830 ile 4490 Hz arasindaki frekanslarda daha yiiksek
absorbansa sahip olduklarini bildirmistir. Bu ¢alismada geng, orta-yashi ve yash
yetiskinlerde cinsiyet farkliliklar1 incelendiginde, yalnizca orta-yasli grupta algak
frekanslarda anlamli farklilik oldugu gorilmiistir (Mazlan vd., 2015). Bizim
calismamizda da benzer sekilde ortam basincinda absorbans degerlerindeki cinsiyet
farkliliklar1 geng, orta-yasli ve yasl yetiskinlerde incelenmistir. Elde ettigimiz bulgulara
gore; tim yas gruplarinda ortam basincinda absorbans degerleri, erkeklerde algak
frekanslarda sayisal olarak daha yiiksekken, daha yiiksek frekanslarda kadinlarda sayisal
olarak daha yiiksek bulunmustur. Farkli yas gruplarinda cinsiyet etkisi ayr1 ayr ele
alindiginda; geng¢ yetiskinlerde ortam basincinda absorbans degerleri 794 Hz’in
altindaki frekanslarda erkeklerde sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir ancak algak
frekanslardaki bu farklilik yalmizca 324 Hz’de anlamli bulunmustur. Ayrica geng
yetigkinlerde ortam basincinda absorbans degerleri 2000 ile 4000 Hz arasindaki
frekanslarda kadinlarda sayisal olarak daha ytliksek olmasina ragmen bu farklilik anlamh
bulunmamistir. Orta-yash yetiskinlerde ortam basincinda absorbans degerleri 1000
Hz’in altindaki frekanslarda erkeklerde sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir ve bu
farklilik 257, 324, 408 ve 794 Hz’de anlamli bulunmustur. Ayrica orta-yash
yetiskinlerde ortam basincinda absorbans degerleri 2000 ile 4000 Hz arasindaki
frekanslarda kadinlarda sayisal olarak daha yiiksektir ve bu farklilik 2000 ve 3175
Hz’de anlamhidir. Yash yetigkinlerde ortam basincinda absorbans degerleri 1000 Hz’in
altindaki frekanslarda erkeklerde sayisal olarak daha yiiksekken, 2520 ile 5040 Hz

arasindaki frekanslarda kadinlarda sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir. Bu grupta
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cinsiyete bagh farkliliklar 3175 ile 5040 Hz arasindaki frekanslarda anlamli

bulunmustur.

Calismamizda geng, orta-yashh ve yash yetiskinlerde tepe basincinda absorbans
degerlerinin de cinsiyete gore karsilastirma sonuclari verilmistir. Elde ettigimiz
bulgulara gore; tiim yas gruplarinda tepe basincinda absorbans degerleri, erkeklerde
algak frekanslarda sayisal olarak daha yiiksekken, daha yiiksek frekanslarda kadinlarda
sayisal olarak daha yiiksek bulunmustur. Farkli yas gruplarinda cinsiyet etkisi ayr1 ayri
ele alindiginda; gen¢ yetiskinlerde tepe basincinda absorbans degerleri 794 Hz’in
altindaki frekanslarda erkeklerde sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir ve bu
farklilik 257 ile 500 Hz arasinda anlamli bulunmustur. Ayrica geng yetigkinlerde tepe
basincinda absorbans degerleri 2520 ile 4000 Hz arasindaki frekanslarda kadinlarda
sayisal olarak daha yiiksek olmasina ragmen bu farklilik anlamli bulunmamaistir. Orta-
yaslt yetiskinlerde tepe basincinda absorbans degerleri 1000 Hz’in altindaki
frekanslarda erkeklerde sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir ve bu farklilik 257 ile
408 Hz arasinda anlamli bulunmustur. Ayrica orta-yaslt yetiskinlerde tepe basincinda
absorbans degerleri 1587 ile 4000 Hz arasindaki frekanslarda kadinlarda sayisal olarak
daha yiiksektir ve bu farklilik 2000 ve 3175 Hz’de anlamhidir. Yash yetigkinlerde tepe
basincinda absorbans degerleri 1260 Hz’in altindaki frekanslarda erkeklerde sayisal
olarak daha yiiksek olmasina ragmen bu farklilik anlamli bulunmamastir. Bu grupta tepe
basincinda absorbans degerleri 2520 ile 5040 Hz arasindaki frekanslarda kadinlarda
sayisal olarak daha yiiksek elde edilmistir ve bu farklilik 3175 ile 5040 Hz arasindaki
frekanslarda anlamli bulunmustur. Literatiirde ¢alismamiz dahil tepe basincinda
absorbans degerlerinin cinsiyete bagli karsilagtirmalarini inceleyen birkag calisma
bulunmaktadir. Geng yetiskinlerde yapilan bir ¢aligmada, erkeklere kiyasla kadinlarda
3100 Hz ile 6900 Hz arasindaki frekanslarda daha yiiksek absorbans degerleri elde
edilmistir (Polat vd., 2015). Bagka bir ¢alismada, gen¢ yetiskinlerde tepe basincinda
absorbans degerleri 226 ile 1000 Hz arasinda erkeklerde daha yiiksekken, 4000 ile 8000
Hz arasinda kadinlarda daha yiiksek bulunmustur (Gokce, 2019). Buna gore, geng
yetiskinlerde elde ettigimiz bulgular literatiiri destekler niteliktedir. Bununla birlikte,
literatiirde orta-yashi ve yash yetiskinlerde cinsiyetin tepe basincinda absorbans

degerlerine etkisini degerlendiren calismaya rastlanmamaistir.
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Literatiirdeki ¢alismalar ile bizim ¢aligmamizin bulgular birlikte ele alindiginda, genel
olarak kadinlara kiyasla erkeklerde ortam basincinda ve tepe basincinda absorbans
degerlerinin algak frekanslarda daha yiiksek, daha yiiksek frekanslarda ise daha diisiik
oldugu gorilmistiir. Cinsiyete bagli absorbans degerlerindeki bu farkliligin, erkek ve
kadinlardaki farkli viicut boyutlarina bagh oldugu diisiiniilmektedir (Shahnaz ve Bork,
2006; Polat vd., 2015). Birgok toplumda erkeklerin viicut boyutunun kadinlardan biiytik
oldugu bildirilmistir (Shahnaz ve Bork, 2006; Polat vd., 2015). Ayrica literatiirde
erkeklerdeki biiyiik esdeger kulak kanali hacmi, viicut boyutunun daha biiyiik olmasiyla
iliskilendirilmistir (Shahnaz ve Davies, 2006). Bizim ¢alismamizda kadin ve erkeklerin
viicut boyutlar1 karsilastirlmamasia ragmen, erkeklerde esdeger kulak kanali hacmi

kadinlara kiyasla anlamli derecede biiyiik elde edilmistir.

Insanlarda viicut boyutundaki artisa bagli olarak dis ve orta kulak hacminin artip
artmadigi bilinmemektedir. Ancak orta kulak hacmindeki bir artisin, bu bosluktaki
havanin sertligini azaltarak alcak frekanslarin gecirgenligini artiracagi diisiiniilmektedir
(Relkin, 1988). Ayrica hayvan modellerinde viicut boyutundaki artislar, kulak zari,
kemikgikler ve stapes tabani gibi orta kulak yapilarinin boyutundaki artislarla
iliskilendirilmistir (Werner vd., 1998; Werner ve lgic, 2002). Kiitledeki bir artisin da
yiiksek frekanslarin orta kulaktan gegisini bozabilecegi diistiniilmektedir (Saunders vd.,
1998). Bu ¢alismalarin sonuglarina gore, kadinlara kiyasla erkeklerin algak frekanslarda
daha yiiksek ve yiiksek frekanslarda daha diisiik absorbansa sahip olmasini daha biiyiik

viicut boyutuyla iligkilendirmek mantikli goriinmektedir.
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6. SONUC

Bu ¢alismada geng, orta-yashi ve yash yetiskinlerden olusan ii¢ farkli yas grubunun

degerlendirilmesiyle orta kulakta meydana gelen yasa bagh degisimlerin standart

timpanometri ve GBT 6l¢iim sonuglarina etkisi incelenmistir. Ayrica geng, orta-yasl ve

yash yetigkinlerde cinsiyetin standart timpanometri ve GBT 6l¢iim sonuglarina etkisi de

degerlendirilmistir. Bu calismadan elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuglara

ulasilmstir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Standart 226 Hz timpanometri sonuglarina gore; statik admittans, esdeger kulak
kanali hacmi ve timpanometrik genislik degerleri geng, orta-yash ve yash
yetiskinler arasinda anlamli farklillk gostermemistir. Orta kulakta meydana
gelen yasa bagh degisikliklerin standart timpanometri sonuglarini etkilemedigi
belirlenmistir.

Rezonans frekansi degerinin artan yasla birlikte daha algak frekanslara kaydigi
belirlenmistir. Gruplar aras1 karsilastirma sonuglarina gére RF degerindeki bu
farklilik geng ve yash yetiskinler arasinda anlamli bulunmustur.

Tepe basincinda absorbans degerleri algcak frekanslarda yasla birlikte artmistir
ancak bu farklilik gen¢ ve yash yetiskinler arasinda yalnizca 794 Hz’de
anlamlidir. Orta ve yiiksek frekanslarda absorbans degerleri ise gencglere kiyasla
yasl yetiskinlerde 1587 ile 3175 Hz arasinda anlamli derecede diisiikken, 5040
ve 6350 Hz’de anlamli derecede yiiksektir.

Ortam basincinda absorbans degerleri genclere kiyasla yaslh yetiskinlerde 1587
ile 3175 Hz arasinda anlaml1 derecede diisiikken, 5040 ve 6350 Hz’de anlaml1
derecede yiiksektir.

GBT ol¢iim sonuglarmin orta kulakta meydana gelen yasa bagl degisimlerden
etkilendigi ortaya konulmustur. Farkli yas gruplarinda GBT sonuglarini
degerlendiren daha fazla caligma yapilmasi gerekmektedir.

Orta yash yetiskinlerde anlamli olmamasina ragmen geng ve yash yetiskinlerden
farkli sonuglar elde edilmesi, yaslanmanin orta kulaga etkilerinin orta yasta
baslayabilecegini gostermistir. Bu nedenle orta-yash yetiskinlerde daha fazla
GBT calismasi yapilmasi faydali olacaktir.
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7) Tim yas gruplarinda esdeger kulak kanali hacmi erkeklerde kadinlardan anlamli
derecede daha biiyiik elde edilmistir. Statik admittans, timpanometrik genislik ve
timpanometrik tepe basinci degerlerinde ise kadin ve erkekler arasinda anlamli
farklilik bulunmamustir.

8) Tiim yas gruplarinda tepe basincinda ve ortam basincinda absorbans degerleri
sayisal olarak algak frekanslarda erkeklerde daha yiiksekken, yiiksek
frekanslarda kadinlarda daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin erkeklerde
esdeger kulak kanali hacminin kadinlardan daha biiyiik olmasiyla iligkili oldugu

ortaya konulmustur.

Yaglanmayla orta kulakta meydana gelen degisimlerin standart timpanometri
Olctimlerini etkilemedigi, GBT 6l¢im sonuglart iizerinde ise 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, cinsiyetin de GBT 0Ol¢lim sonuglar1 iizerinde Snemli etkileri
oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle yetiskinlerde yasa ve cinsiyete 6zgii normatif

degerlerin olusturulmasi faydali olacaktir.
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EK 1. BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Calismanin Adi: Farkli Yas Gruplarinda Standart ve Genis Bant Timpanometri

Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama karart
tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden dnce arastirmanin
neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin ¢alismanin neleri icerdigini ve
olasit yararlarimi, risklerini ve rahatsizlik verebilecek konular: anlamaniz onemlidir.
Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak igin zaman ayirmmiz. Eger c¢alismaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz icin size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur

Formu verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgtirstiniiz.
Calismanin Konusu ve Amaci:

Standart timpanometri ve genis bant timpanometri, dis kulak kanalindan verilen sesin
kulak zarindan yansidiktan sonra kaydedilmesi esasina dayanan ve gesitli orta kulak
bozukluklarinin tespitinde siklikla kullanilan objektif, non-invaziv, hizli ve giivenilir
Olclim yontemleridir. Bu ¢alismanin amaci orta kulaktaki yas etkisinin geng, orta-yash
ve yash vyetiskinlerden olusan ii¢ farkli yas grubunda standart ve genis bant

timpanometri 6l¢lim sonuglarina etkisini incelemektir.
Calisma Islemleri:

Calismaya katilmayr kabul ettiginiz takdirde, dis kulak yolu ve/veya kulak zar
patolojisinin olmadigmin kanitlanmasi amaciyla otoskopik muayene yapilacaktir. Daha
sonra isitme esiklerinizin belirlenmesi amaciyla saf ses odyometri testi yapilacaktir. Bu
degerlendirmelerin  sonucunda dahil etme kriterlerinin  saglanmasi  halinde
timpanometrik ol¢limler yapilacaktir. Timpanometrik dl¢timler dis kulak yoluna zarar
vermeyecek, yumusak bir prob takilarak yapilir. Dig kulak kanalindan verilen saf sesin
kulak zarindan yansidiktan sonra kaydedilmesiyle olusan cevap sonucu orta kulagin
durumu hakkinda objektif bilgiler elde edilir.
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Calismaya Katilmamin Olas1 Yararlar1 Nelerdir?

Yapilan caligmaya katilimin sonrasinda orta kulaktaki yasa bagli degisimlerin standart

ve genis bant timpanometri 6l¢iim sonuglar1 lizerine etkisi ortaya konulacaktir.
Calismaya Katilmamin Olas1 Riskleri Nelerdir?

Herhangi bir olasi risk bulunmamaktadir.

Kisisel Bilgilerim Nasil Kullanilacak?

Bu formu imzalayarak arastirmaya katilim i¢in onay vermis olacaksiniz. Bununla
birlikte kimlik bilgileriniz  calismanin  herhangi bir asamasinda agikca
kullanilmayacaktir. Anamnezdeki sorulara verdiginiz cevaplar ve arastirma siiresince
gorsel/igitsel cihaz kullanilarak edinilen her tiirlii bilgi yalnizca bilimsel amagclar igin
kullanilacaktir.  Bilgileriniz hi¢bir kimse ile ya da ticari bir amag¢ i¢in

paylasilmayacaktir.
Géniilliiniin Arastirmaya Devam Etmesi I¢in Ongoriilen Siire:
Tim degerlendirmeler i¢in 6ngoriilen siire yaklagik 30 dk’dir.

Arastirmaya katiliminiz istege bagh olup, istediginiz zaman, herhangi bir cezaya veya
yaptirma maruz kalmaksizin, hi¢bir hakkimizi kaybetmeksizin arastirmaya katilmayi

reddedebilir veya arastirmadan g¢ekilebilirsiniz.
Soru ve Problemler I¢in Basvurulacak Kisiler:
Sorumlu Aragtirmact:

Dr. Ogr. Uyesi Burak OZTURK
KTO Karatay Universitesi/ Odyoloji
E-posta: (KVKK geregi silinmistir)
Cep tel.: (KVKK geregi silinmistir)

Yardimci Aragtirmact:

Hatice KAVRUK

E-posta: (KVKK geregi silinmistir)
Cep tel.: (KVKK geregi silinmistir)
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Calismaya Katilma Onay1

Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu aragtirmaya katilmay1 kabul
ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay, ilgili hi¢bir
kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Arastirmaci saklamam icin bu belgenin bir
kopyasini ¢alisma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim

etmistir.

Goniillii Adi Soyadt: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmact Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:
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ETiK KURUL iZNi

TG
KTO KARATAY UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
iLAC VE TIBBI CIHAZ DISI ARASTIRMALAR ETiK KURUL KARARI

| Toplant: Sayisi: 8 Toplant1 Tarihi: 15.12.2020 |

Karar_Savisi: 2020/035: Dr. Ogr. Uyesi Burak OZTURK’iin, “Farkh Yag Gruplarinda Standart ve

Genis Bant Timpanometri Bulgularinin Degerlendirilmesi” bashkli arastirma projesi ¢aligmas: ile ilgili
11.12.2020 tarihli dilekgesi ve ekleri goriisiildii.

Goriisme sonucunda arastirma projesi ¢ahsmasinin Dr. Ogr. Uyesi Burak OZTURK’iin sorumlulugunda
yiiriitiilmesinin uygun oldu@una oy birligi ile karar verildi.

Not: Calisma ile ilgili gerekli izin ve yasal sorumluluk aragtirmacilara aittir.

Sorumlu Arastirmaci: Dr. Ogr. Uyesi Burak OZTURK
Yardimer Arastirmaci: Hatice KAVRUK

ASLI GIBIDIR
15.12.2020

Prof. Dr. Taner ZIYLAN

Ilag ve Tibbi Cihaz Dis1 Arastirmalar Etik Kurul Baskan
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