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GIiIRIS
ve

ARASTIRMANIN AMACTI

Odiometride, subjektif muayenelere yardimcir olan
objektif metodlardan empedansmetri, son yillarda giderek
artan bir Onem kazanmig ve K.B.B. miitahassisina vazgegeme-
vecegl bir ybntem haline gelmigtir.

Orta kulagin empedansmetrik &lglimid 11k defa 1929
yilinda West tarafindan gergeklegtirilmigtir. 1946*da METZ
kaymetli galismalarx ile modern empedansmetrinin kapilari-
ni1 agmigtir. 1948 yilinda POHLMANN bir zar perforasyonuna
badlar iletim tipi isitme kayiplarainda ilk defa bir mekanik
akustik sonda kullanmigtir. Bu sondayi yuvarlak ve oval pen-
cere bblgesine yerlegtirerek sesindeki ylikselme ile hasta-—
nin duyarlilifini Slgmilgtiir. Sonra 1951 yalinda ZULLNER
bir elektrik akustik sondayzi, 1954'de LONCHEVAL, 1957'de
de zZWISLOCKi bir dnceki aletleri geligtirmiglerdir., Sonra,
1960 *da: TERKILDSEN ve NIELSEN, 1961*de ZWICKER,1962'de
PIRLET, 1964'de DELANY, 1965*de RASMUSSEN, JEPSEN, NEER-
GAARDy 1970'de PIAZZA, 1971'de J. C., OLIVIER, 1973 GERS-
DORFF, VOGELEER, 1977'de LAFON ve arkadaglari empedans-—

metri ile udragan aragtirmacilar olmuglardir.



Akustik uyaram ile bazen de dokunma uyarimi ile
gergeklestirilen compliance clglmleri, tempanometrl ve
orta kulagin adalelerinin reflekslerinin aragtirilmasaz,
orta kuladain, kakleanin, kokleer sinirin ve facial sini-
rin galigmasi ile g¢ok dederli bilgiler vermektedirler,

Biz de klini¢imizdeki ® Impedance Audiometer
model AZ7 " empedansmetri ile gégitli nedenlere badli
iletim tipi isitme kayipla 60 olgunun 120 kuladi lizerin-
de yapmig oldugumuz OSlglim sonug¢laraini, difer aragtirmaci—
laran yapmig oldugu &lglimler ile kargilagtirip, elde et-

tigimiz bulgulari sunmayi amagladik.
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ORTA KULAGIN KISA ANATOMO-FIZYOLOJISI

MEMBRANA TEMPANI UZUNLUGU 10 mm.,gemigligi 8mm.,
hafif oval bigimde ince bir zardir.Dis kulak yolu iie tempan
boglugu arasindaki siniri meydana getirir.Ve tempan bozlugu-
nun dis duvarinin bliylk bir kismini yapar. Zarin gevresi dag
kulak yolunun kemik pargasinin ig¢ ucuna yapismistir.Digtan
ige,yukaridan agadi ve arkadan dne dogru eJiktir.EFikligi 450
kadardir.Bundan dolayi tempan zarinin st kenari,alt kenarina
oranlé 6 mm, kadar daha digaradadir.

Otoskpik bakida tempan zarinin dig ylzi goriilir. E-
pidermis ile Srtﬁlﬁ bu ylizin renéi normal durumda acik gridir,
Zarin orta kasmi igeriye dodru ¢tkmils durumdadir. ¢okilintiiniin
en derin noktasina umbo membrana timpani derler. Tempan zari-
na yapigik olan manibrium malleinin meydana getirdigi kabar-
tiya stria mallearis derler. Stria mallearis yukarida promi-
nentia mallearis adi verilen kiigilk bir gakinti ile sonlanir.
Bu ¢ikainti malleus'un procesus lateralisin ucuna tekabill eder.
Prominentia mallearis'ten baglayarak Yne ve yukari dodru uza-—
nan stria membrana tympani anterior ve-posterior adi verilen
¢izgiler, tempan zaraini iki pargaya ayarirlar. Alt pargaya
gére gok daha kiicik olan {ist parcaya pars flaccida (gevgek
parca), buyllk olan alt pargaya pars tensa (gergin parga),
derler. Gergin parganin dn-alt kisminda umbo'dan basgliyarak
one ve agafa dodru uzanan ¢ kdseli aydin bir saha g&riilir.
Ayna 1siginin yansamasindan meydana gelen bu sahaya politzer

iggeni derler.



Pars tensanin ¢evresi, anulus fibrocartilagineus
denilen bir halka araciligar ile dig kulak yolunun sonunda
anulus tympanicus {izerinde bulunan sulcus tympanicus'a
yapismigtir. Dis kulak yblunun ist kisminda anulus tympa-~
nicus eksiktir,

Klinikte tempan zarinin bu tlirlli, bir birine di-
key iki ¢izgl araciliga ile ddrt kaisma ayrilar.gizgilerden
biri,stria mallearis'il takip ederek yukaridan agadiya ve
dnden arkaya,diferi bu gizglye dikey durumda umbodan gece~
rek arkadan Yne ve yukaridan agaiiya dofiru uzanir.Bu g¢izgi
ler aracilidi ile tempan zarinin dig ylzi,lst-on,Ust-arka,
alt-arka,alt-8n olmak lizere ddrt kaisma ayrilir. Ust kisam-
larin bilhassa arka-lst kismin, tempan boglugunda bulunan
kligik kemikler ve buradan gegen chorda tympani ile yakin
komgulugu vardir.Bu 8zellikten dolayl parasentez arka-alt
kadrandan yapilir.

Timpan zarain dig yUzi epidermis, ig¢ ylzll mukoza
ile ortiillidir.Bu iki tabaka arasinda £ibr&z bag dokusun-
dan yapilmig lamina prapria wvardir. Bu tabakada liflerin
bir kismi radier, bir kismi sirkliler durumda uzanir. Pars
tensanan gevresinde lamina propria kalinlagarak anulus
fibrocartilagineusu meydana getirir.

Timpan zarinin arterlerinin bliylikk bir kasmi D.X,Y.
arterlerinden bir kismi timpan boglugundan gelir, Timpan
zarinin dig ylizll sinirini N, Vagus'tan, ig¢ ylizlli plexus tym

panicus'tan alir,



AURIS MEDIA ig ylizleri mukoza ile 8rtiilii ve hava
ihtiva eden bogluklardan tegekkil etmigtir, Bir taraftan
tempan zari araciligi ile dag kulaktan ayrilmig, dider ta-
raftan tuba auditiva aracilidi ile farenksle irtibattadar.
Orta kulak, cavum tympani, antrum mastoideum ve cellulae
mastoideae denilen hilcreler we tuba auditiva olmak Uzere
U¢ parcaya ayrilir.

CAVUM TYMPANI Tempan zari ile i¢ kulak arasinda bu
lunan dar ve yiiksek bir aralaktir. Hacmi taekriben 1/2 cm3
kadardir. Bosludun dig, ig¢, &n, arka, alt ve st olmak ﬁie
re alta duvari vardir, ig\yﬁzﬁn her tarafi mukoza ile OSr-
tiltdiir,

Dig duvarain (paries membranaceus) biiylik bir kis-
minl tempan zari tegkil eder. Yalniz yukarida ve asagada
dig duvarin kemikten yapilmig kiigllk pargalari vardir. Yu-
karaida duvarin kemik kismi, temporal kemidin pars squamosa
sina ait ve 5-6 mm yliksekliktedir, Burada meydana gelen
gukurluga recessus epitympanicus derler. Burada capitulum
mallei ve corpus incudis bulunur, Agagida dig duvarin ke-
mik pargasi gok dardir. Burada gdrillen hafif oluda reces-
sus hypotympanicus derler,

t¢ duvam(paries labyrinthicus), orta kulaji ig ku-

laktan ayirir. Bu duvarain zerinde birgok girinti ve gikin-

ti vardar. Tempan zarin en ¢okiintiilli pargasinin kargisinda
ig¢ duvarda, i¢ kulakta bulunan kokleanin basal kivriminin
meydana getirdiéi bir kabarti vardir. Bu kabartiya promon-—

torium derler. Promontorium ile kulak zari arasindaki me-
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safe 2 mm kadardir. Burasi bogluéﬁn en dar yeridir,

Promontorium'un arka-iist tarafinda fossula fenes-
trae vestibiili adi varilen bir gukurcudun dikinde oval bi-
¢imde, fenestrae vestiblili adi verilen vestibiillme agilan
bu delik, stapesin tabani ile kapatilmigtir., Promontorium®
.un arka-alt taraflndanffossula fenestrae koklea denilen bir
gukurun dibinde fenestrae koklea denilen bir delik bulunmak
tadair. Ig¢ kulakta koklea'ya agilan bu delik membrana tym-
pani secundaria adi verilen bir zarla kapatilmigtir, Fe-
nestrae vestiblilinin Ustlnde canalis nervi facialis'in mey
dana getirdigdl bir kabarti gdriliir(prominentia canalis ner
vi facialis). Faciale sinir kanalinin kabartisi istiinde
prominenf#ia canalis semisircularis lateralis adi verilen
bu dig seamisirkiiler kemalin mevdana getirdi¢i ikinci bir
kabarti gorilir.

tlst duvari (paries tegmentalis) tegment tympani
yvapar. Burada orta kuladi fossa cranii media'dan ayiran ke-—
mik ¢ok incedir ve bazen kemik {zerinde delikler de bulunur,

Alt duvar (paries jugularis) orta kuladi fossa ju
gularisten ayiran ince kemikten yapllmlgtlr.l

On duvarin (paries caroticus) alt kismi canalis
caroticus'un igerisinde M., stapedius bulunur. Duvaran st
kisminda semiganalis tubae auditivae'nin adzi ve bunun s~
tinde semicanalis musculi tensoris tympani gorlilir.

Arka duvar(paries mastoideus) 'in iist kisminda
antrum mastoideum denilen bir bogluda gidsn yolun agzila-

ditus ad antrum), daha agafida fenestrae vestililli hiza-
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@gninentia pyramidalis adi verilen bir gikinti bulunur,
Ossicula Auditus Tempan boglugunun st kasminda bu
iunen bu kemikg¢ikler, az oynar eklemler araciligi ile bir-
birine baglanmigtir. Bu sekilde kiglk kemikgiklerden mey-
dana gelen zincir, témpan zarl‘ile fenestrea vestiblili a-
rasinda uzanir. Ses dalgalarinin tempan zarinda meydana ge
tirdikleri titresimlerin ig¢ kulakta bulunan ve perilenfa
adil verilen siviya ve dolayisiyle duy zlin spesifik hiic-
relere iletilmesi bakimindan bu kemikgikler ¢ok Onemli rol
oynarlar. T empan zarli ile fenestra zara vestibiili arasind

da uzanan zincir malleus, incus ve ctapes olnak Uzere Lir-

S

birine bheagli Ug uaiizoilcten © o0 elndgels,

- K

PAIIGLS Senpaen omiligiiilaciy @ Lyt oIl we o
kil itibari ile g¢ekice benzer., Caput mallei, collumpallei
ve manibrium mallei olmak lizere li¢ pargasi ve processus
lateralis denilen iki g¢ikintisi vardir. Caput mallei reces
- sus epitympanicusta yerlesmigtir ve bir eklem ylizl aracila
g1 ile corpus incudis ile eklem yapar. Boynun ig tarafin-
dan chorda tympanli geger.

iNncus 1ki ksklli dige benzer, Corpus incudis ve c-
rus longum ve crus breves olmak lizere iki g¢ikintisi vardir.
Kemigin cismi lizerinde malleus'un basgi ile eklem yapan bir
eklem dlizeyl vardir. Processus longum asadi dodru uzanir.Bu
¢ikintinin ige dodru bliklilmlls serbest ucuna processus len-
ticularis derler. Bu glklntlnln ucunda stapeés'in bagi ile

eklem yapan bir ylzeyi vardar.
STAPES Bu kemidin caput stapedius, basis stapedis

-7



denilen iki pargasi, bu iki pargayi birbirine baglayan c-
rus anterius've crus posterius adi verilen iki kolu vardar,
Kemidin baggidar incus'un processus lenficularisi ile eklem
yapar. Kemigin tabani (basis stapedis) fenestrae vestibiili
vl kapatir, ve ligamentum anulare stapedis denilen bir bay
araciligiy ile delidin gevresine yapigmigtir,

Timpan kemikleri tempan zarinin titregmeleri neti-
cesinde articulatio incudo-mallearis ve articulatio incudo
stapedia aracilii ile harekete gegerler. Kemikgiklerin
yaptiga hareket gok azdir.Articulatio incudo-mallearis‘'in
eklem ylzlerli tirtalli ve kapsiili ¢ok gergindir.Ve bu ek~
lemden yalniz 50 lik ddnme hareketi yapilabilir, Hareket
ekseni dnden arkaya olmak lizere malleus'un ve incus'un ki-
sa gikantilarindan geger. Malleus'un bagg¢ida ve incus'un
cismli kemiklerin en adair kisimlari olduduna gdre hareket.
ekseni ayni zamanda adirlik merkezinden de geger. Bu durum
kemiklerin gabuk harekete gegmesi ve hareketlerin kolay
seyretmesi bakimindan ¢ok ¥nemlidir. Tempan zara digaridan
gelen ses dalgalarinin basinci ile ige dodru itilir ise,
manibrium mallei de ayni ybnde hareket eder.Bu anda ekse-
nin Ustiinde bulunan malleus'un baggidi diga dodru hareket
eder, ve incus'un cismini de kendisi ile beraber ayni ydn-
de siirlkler. Eksenin altinda bulunan incus'un uzun ¢ikinti
s1 ayni zamanda aksi ydnde yani ige dofru hareket eder ve
badli oldugu stapesi fenestrae vestibiiliye dodru sikigta-
rir, Neticede vestibiilin .ve kokleada bulunan savi (perilen

fa) da harekete geger. Incus‘un uzun g¢gikintisinin manibri-
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um mallei'ye nisbeten daha kisa olmasi sonucunda incus ¢i-
kantaisinain hareketleri tempan zari titresgsimlerinin ampli-
tidiine nazaran kasalmig, fakat ayni zamanda kuvvetin etki-
si ise 20 misli artmig oluyor. Fonksiyon bakaimindan bu du-
rum ¢ok elveriglidir,.Glinkli perilenfayi harekete gegirmek
icin hareketin genig olmasina luéum yoktur.Yalnaz basis
stapedisin yaptidi basincin yeterli derecede kuvvetli ol-
masi lazamdir,

Tempan zarinin ve kemikgiklerin durumunu icaba g&-
re ayarlayan aktif olusumlar, yani kaslar da vardir. Orta
kulakta bu gdrevi yapan M.Tensor Tympani ve M.,Stapedius ol-
mak lzere iki gizgili kas wardir.

| M,TENSOR TYMPANI Semicanalis musculi tensoris tym~
pani denilen kanal cidarlarindan baslar ve bu kanalin ar-
dinda bulunan kiigik bir kemik gikintaisi etrafinda dolana-
rak arkaya ve disa dodru biliklilir., Ve malleus'un boynuna ya-—
pisair. Bu kas kasildifi zaman tempan zaraini gerer ve neti-
cede stapes'in tavani fenestrae vestiblili'e dodru itilmig
olur. Ayni zamanda zarin fazla gerilmesi hafif ses dalga-
larina kargi hassasiyetine de tesir eder. Bu kas sinirini
N.Mandibularis'in dali olan N.Pterigoideus medialis'ten
alir.

M.STAPEDIUS Eminentia pyramidaris denilen bir ke-
mik c¢ikantisinin igerisinde bulunur. Bu kabarti Uzerindekil

delikten giktiktan sonra stapesin baggigina yapisir. Bu kas
kasildigar zaman stapes tabaninin dn kismaini kaldirair, fene

strea vestibliliden uzaklagtirir. Bu gekilde perilenfa lize-
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rine yapailan basang azalir, Bu kas M.,Tensor tympaninin anta
gonistidir, Sinirini N,Facialisten alir. Bu sinir felce uj-
radida taktirde M,Stapedius'un frenleyici etkisi orcadan
kalkar, tempan zarinan titregsmeleri stapes kaildesini fenest
ra vestibliliye dofiru fazla sikigtairar ve neticede perilenfa
{izerine yapailan basing ve ses tembihlerine kar§1.ku1a§1n
hassasiveti artar (hiper acusi)

ANTRUM T empan boglujun arka st tarafinda, tempo
ral kemidin pars squamosa, piramis ve pars mastoidea denie
len parcgalari arasainda bulunan bir bogluktur. Yukarida ant-
rum, tegment tympaninin arkaya dodru devamini tegkil eden
ince bir kemik levhasi ile fossa cranii media'dan ayrilmige
tir. Onde adidus ad antrum adi verilen dar ve kisa bir kanal
aracilifa ile tempan bogluduna agrlar, Bu kanal tempan Log-
lufunun st kismina recessvs epitympanicus'a agilix, Buradan
kanal adzinin alt ig tarafinda praminentia canallis semisircu
laris lateralls denilen kabarti wverdar,

Antruv'un ig vliz! tempan begluunu drten mukozanin
devaminelan mukoza tabahkasi 1le Srclilmligtir, Burada mastoid
hilcrelerinin acildadia birgok kilglk delikler gbrlillire Masto-
id hllcreleri, gocuk dilnysya geldikten sonra meydana gelmeye
baglar. Hicrelerin sayi, sekil ve bliylikllikleri sahsa gore
gok degigiktir, Bazen hilcreler ya2lniz Pars mestoldea'ya min-
hasair kalir. Pars Squamosa, viramis ve hatta processus zig-
yomaticus 'un kbkiine kadar yayilarlar. Bu hiicreler birbirle-
riyle ve nihayet antrum mastoideum etrafanda bulunan hiicre-

ler ile irtibattadir. Hiicrelerin ig¢ yiliziinl 8rten mukoza,
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antrum ve tempan bogludunu Orten mukozanin devamidir,

‘TUBA AUDITIVA Ostaki borusu tempan boglufunu na-
sofarenks'e baglayan bir yoldur. Gbrevi tempan boglugundaki
hava basincini digaridaki atmosfer basinci ile ayni kalmasi
ni1 saflamaktir. Uzunlufu 3,5 - 4 om kadardir. Tempan boglug
Juna agilan delidine ostium tympanicus tubase auvditivaa ler-
ler.Buradan baglayan boru, arkadan bne, digtan ige ve'yuka—
ridan agagiya seyrederek ostium pharyngeum tubae auditiva
denilen bir delik araciligi ile naso-farenks'in yan duvarai-
na agilir. Borunun cidarlari 1/3 dig kisminda kemikten, 2/3
i¢ kisminda da kikirdak ve bag dokusundan yapilmigtir. Bo-
runun kemik pargasi semicanalis tubae auditivae'den geger ve
tempan boslufunun 8n duvarina agilir, Ostaki bbrusunun genisg
lemesinin baglica M.Tensor wveli palatini saglar.Bu kismain
bazi hilzmeleri borunun lamina membranaca'sina yapigmigtair .
ve bu hilzmeler kasildigi zaman borunun alt ve dig duvarini
gekmek sureti ile bogludu gericlctirler. Eu kasin caligmasi
yutma hareketlerine baglidir ve kaslarin yalniz boruyu genig
leten huzmelerini istefimize gdre caligtirmak mimkin dedildir

EUSTACHI BORUSU COGUNLUKLA kapali kalir. Bu durum
igitme olayinin normal seyretmesi bakimindan gok Snemlidir.
Aksi taktirde ses dalgalari iki taraftan tempan zari vetem-—
pan kemikgikleri iizerine etki yapar ve ses tembihlerinin
normal iletilmesi bozulur. Borunun zaman zaman agilmasi at-
mosfer basinci ile tempan bogludundaki basancin ayni kalma-
sinin salanmasi bakimindan garttir, Bir middet kapali ka-

linca tempan boslujundaki hava kismen rezorbe olur ve basing

-11~
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dliger., Bogluktaki basincin azalmasi sonunda fazla olan at-
mosfer basincinin etkisi ile tempan zari igeriye fazla ¢o-
ker. Bu durum N.Glosso-farengeus'un afferent yollari araci-
11g1 ile Nucleus salivatorius medullae oblangatae'ya tembih
mahlyetinde etki yapar ve tiikrik ifrazini arttirmak suretiy-
le yutma hareketlerinin meydana gelmesine sebeb olur. Atmos—
fer basinci gok kisa bir zamanda degigtigi taktirde basing

farka sonunda meydana gelen arazlar daha fazla gdriilir(33).
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KIsa FPizix BILegiILER

SES ve AKUSTIK: Ses, maddesel bir ortamda boyuna dalgalar
halinde yayilan bir titresim enerjisidir. Dalga hareketi
igin karakteristik olan kirinam ve girigim olaylarinin ses
ile meydana getirilebilmesi, sesin de dalga hareketi oldudu-
nu gdsterir, Sesin boyuna dalgalar halinde yayildiini Kunt
slipabi adi verilen bir diizenekle ispatlamak mimkiindir. Igi-
bir sivi koyulmusg U borusundan olusan manometrenin bir ucu-
na badli huninin dar kisminda yalniz dasari dodru agilabi-
len bir S sipabi vardir. Huni icine ses dalgalari gdnderi-
lirse U borusunun huniye badli kolunda sivinin yikseldigi
gorilir.0 halde bu kolun istiindeki hava basincinda bir a-
zalma olmustur. Bu basing azalmasl, sesin boyuna dalga ha-
reketli oldudunu gtsterir. ¢linkii boyuna dalgalarin yayildi-

gi ortamin herhangibir noktasinda ardarda sikigip seyrelmeler

KUNDT siipabi: K= kaynak, S=siipab

yanl basing dedigimleri olacaktir.Sikigma fazinda S nokta-

sinda basing ylkselir ve slipab derhal kapanarak igeri hava

-]13-



girmesini dnler. Bunu izleyen genlegme sliresince S nokta-

sindaki basing azalacadi igin, igerdeki havanin gtkisi ile
slipab agilir ve bir miktar hava, basincin diisik oldugu daig
bolgeye hiicum eder, Ardarda sikisip seyrelmeler sirasinda

da ayni olay olacadindan a kismindaki hava basinci gabucak
diisecek ve sivi bu kolda ylikselecektir.

Manometrenin sol kolunda ylikselen sivi potansiyel
enerji kazanmigtir. Bu enerji ses dalgalarindan sadlandigi-
na gdre sesin kendisi bir cins enerji olmalidir. Bu nedenle
deneyimiz, sesin bir enerji oldufunu da kanitlamaktadar.

Boyuna dalgalarin ve dolayisiyla sesin katilar

i¢indeki yayilma haizi Newton tarafindan ortaya koyulmus,

S

bagdintisina uymaktadir., Burada, P cismin yodunludu, E Young
modiiliidiir., Sesin, sivilar igerisindeki yayilma hiazi da ayni
badainti ile hesaplanabilir. ¥Yalniz, Young modili yerine,si-
vinin hacim esnekligi modiili Ey, yi koymak gerekir,

Ses dalgalari gazlar ig¢inde yayilairken meydana ge-
len sikisip genlesmeler adyabatiktir. Bu nedenle gazlarin
hacim esnekligi modlili olarak, adyabatik hacim esnekligi
modiiliini almak lazimdir.

Ses dalgalara, farkli iki ortaman sinar ylizeyine
carptigainda, bir kismi ikinci ortama girerek yoluna devam
ederken, bir kismi da yansiyarak geri doner., Yilizeye gelen
ve yansiyan dalga siddetleri farkainan, gelen dalga sgiddeti-

ne oranina,ylzeyin "bagil sofurma katsayisi" denir,
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DOPPLER OLAYI
Yol kenarinda dururken, Oniimiizden hizla gegen bir
aracin motor sesl ve korna sesinde veya daha belirgin ola-
rak cankurtaran arabasi, polis arabasi ya da itfaiye araba-
larinan siren seslerinde ani bir peslegme(frekans kilgilmesi)
meydana geldigini farketmisizdir. Oysa bu araglarin siirlcti~
leri ig¢in bbyle bir frekans dedisimi sz konusu dedildir,
Duran bir ses kaynagaina, biyllkk bir hizla yaklasirken veya
uzakla§1rken de benzer olayla kargilasmaktayiz. Genel ola-
rak ses kaynagi ve dinleyici birbirinegdre hareket halinde
ise sesin duyulan frekansi, kaynadin gergek frekansindan
farklaidir. Ilk defa Christian DOPPLER (1842) tarafindan in-
celenen bu olaya "Doppler”olayi"denir.Doppler olayi yalniz
ses igin degil, blitin dalga hareketleri igin de sdzkonusu-
dur, Genellikle dalga kaynadi ve dinleyici birbirine gore
hareket halinde iseler, ©lgllen dalga frekansi gercek fre-
kansindan farklidir.
a) Dinleyici sabit, ses kaynadi harekette
Ses kaynagi dinleyiciye yaklagairken, ses oldudundan da-
ha ylksek frekansta (daha tiz) duyulacaktir, Ses kaynadi
dinleyiciden uzaklasirken bunun tersi olacaktair.
b) Dimleyici harekette, ses kaynadi sabit
Dinleyici ses kaynadina yaklasarken, duyulacak sesin
frekansi oldugundan daha blyiiktiir, Uzaklagirken, duyulacak
sesin frekansi oldufundan daha kiigiiktiir,
¢) Hem ses kaynagdi, hem de dinleyici harekette

Hareket halindeki bir ses kaynadainin on kisminda ses



dalgalarainda bir sikigma, arka kisminda ise bir seyreklegme
meydana gelir. Bu ylzden kaynagin tniinde duran bir kimse da-
ha tiz, arkasinda bulunan bir kimse de daha pes bir ses dQuy
yacaktir.

Doppler olayi yalniz ses igin dedil, dider dalga
hareketleri ig¢in de s&zkonusudur., Ornedin yildizlarin Arza
gbre hizlari, bize gdnderdikleri isidin tayfaindaki Doppler
kaymasindan yararlanarak dlgllmektedir. Trafik polislerinin
arag hazini 8lgmekte kullandiklari diizenegin esasi da Dopp-

ler olayina dayanmaktadir.

CISIMLERIN OZTITRESIMLERI VE SES KAYNAKLARI

Maddesel bir ortam iginde titregen her cisim,
enerjisini dalgalar halinde bu ortama gdnderen bir ses kay-
nagidir. Bir sistemin serbest titregim frekanslari belirli-
dir, istenilen her dejeri alamaz.

Her iki ucu ayni durumda olan sistemler igin,

m+1
f=——— v

2L
formiild kullanilar. £ frekans, v yayilma hizi, L telin uzun-
luu, m titresim tarzidir., m=0 haline kargilik olan titregi~-
me "temel titresim", m nin diJer deerlerine kargilik olan-
lara da " Ust titresimler" veya "harmonik Titregimler" denir,
Mimkiin olan bu titresimlerin hepsine birden sdzkonusu siste-—
min"Y¥ztitregimleri® adi verilmektedir.

Bir ucu sabit diJer ucu serbest olan sistemler igin,

2mel
Ey— v
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formiilli kullanailir,

SES OTESI (ULTRASES)

Titregen her cisim, enerjisini buluﬁduéu ortama
dalgalar halinde yayan bir ses kaynaJidar.

Normal insan kuladi yaklagik olarak, frekansi 20
Herz ile 20 kiloherz arasindaki sesleri duyabilir. Frekan-
s1 20 kHz den biylik olan seslere "ses Stesi" wveya "ultra-
ses", 20 Hz den kﬁgﬁk olanlara da "ses berisi" veya "inf-
rases®™ denir, Insan kulafinin duyar olmadidi bu iki bilge-
de bazi hayvanlarain kulak ve benzer orgahlarlnln duyar ol-
dugu yapilan aragtirmalar sonunda anlasilmigtir, Yer sarsin
tis1i ve bazi tablat olaylaraini hayvanlaran dnceden hissede-
rek tepkil gdstermeleri bu yonden izah edilebilir, Hayvalar
izerinde yapilan deneylerin en ilginci yarasalara aittir.
Geceyli glindize tercih eden bu yaratiklarin karanlikta hig-.
bir engele c¢arpmaksizin rahat ve gevik uguslari, gtzlerinin
asari duyarli@aindan degil, 40 kHz lik ses dalgalari ile ga-~
ligsan bir cins doJal radar sistemine sahip olmalarindan
ileri gelmektedir.Radarin prensibini bize ilham eden bu
hayvanlar, frekansi 40 kHz olan ¢ok kisa siireli dalga(puls-
lari) yayinlar ve bir engele garparak ddnen yankinin gidig
dbnlig stiresi, siddeti ve gelig dodrultusundan engelin uzak-
l118aini, cinsini ve ne tarafta buiunduéunu tahmin ederek ha-
reketlerinli ayarlarlar.Kdpekler 50 kHz'e kadar rahatlikla
duyabilirler,Yarasalardan bagka bazi kuglarin bdceklerin ve
baliklarinda yliksek frekansli sesle anlagtiklari saptamnmise

tir. Bu cins hayvanlari kolaylikla yakalamak veya irklitmek
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igin onlarain igitebildikleri ylksek £frekansli seslerden

faydalanllmaktadlr.Ses dtesi dalgalarin bir ortamdaki ya-
yvilma hizi, sofurulmasi ve iki ortamin sinir ylizeyindeki
yansimasi maddenin birgcok fiziksel 6zelliklerine ve mole-
kiil yapiasina badli olarak dedismektedir., Ote yandan bu
yliksek frekansli dalgalarin meydana getirdikleri bazi Snem-
1i olaylar wvardir. Bu bakimdan ses dtesi dalgalar maddenin
molekiil yapisini aydinlatmakta bagarili bir arastirma araca
oldudu gibi taipda,teknikte ve glinlik yasantamizdaki uygula-
ma alanlari da glinden giine geniglemektedir.

BiR TELIN GENEL TITRESIMI-FOURIER ANALIZI

Iki ucundan tesbit edilmig bir telin Sztitresimle—

rini veren,

ra+l

£= v  badantisini f=(m+l)fo

2L
geklinde yazabiliriz.Burada fo=V/2L temel titregim frekansi-

dir.Rastgele titregime uyartilan bir tel fo temel titresimi-
ne az veya c¢ok list titregemlerini de katar.Bu taktirde telin
yaydigi ses saf bir ton yerine birlesik bir sestir.Telin bir
noktasinin uzaniminin zamanla dedigimi artik bir sinis edrie-
si olmayaip, list titresimlerin sayisina, siddetine ve faz du-
rumlarina badli olarak dedigik gekiller alir.

ZORUNA TiITRESIM VE REZONANS

Titregebilen bir cismin, peryodik bir kuvvetin ve-
yva dondlirme momentinin etkisi altinda yapmig oldudu titregim-
lere zoruna titregim denir,., Zoruna titregimin frekansi zorZ

layan peryodik kuvvetinkine egittir ve titregim genligi ol-
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dukg¢a kiigliktiir. Peryodik kuvvetin frekansi, titregebilen
cismin temel titresim frekansina veya dztitregim frekansia-
rindan birine esit olduu zaman genlik en biyilk deferi a~
lar ki, bu olaya rezonans adi verilir. O halde rezonans,bir
sistemin frekansi kendi temel titregim(veya Oztitregim) fre-
kansina esit peryodik bir kuvvetin etkisi altinda yapmis ol-
dugu bitylik genlikli titresimlerdir.Peryodik kuvveti sajlayan
sisteme uyaran (eksitatdr), rezonans titresimleri yapan cie-—
me de titregken (rezonatdr) diyecediz,

Zoruna titregim ve rezonans olaylarini gdyle bir
deneyle gosterebiliriz, $ekildeki basit sarkag yakininda
bir mukavva levhayi agada yukari sallayarak peryodik olarak

yon degistiren bir hava akimi meydana getirirsek sarkag ki-

A

!
I
l
!
!

reciginin, mukavvanin salinim frekansinda kigik genlikli
titregimler yaptidi g&riilir. Bu zoruna titregimdir. EJer
mukavvanin salinim frekansini,sarkacin dztitregim frekansi-
na egit kalarsak, gok daha az enerji harcamamiza kargilik
genligin ¢ok blylk deferler aldifini gdriirtiz.

Genel olarak frekansi folan peryodik bir F kuvve-
tinin etkisi ile zoruna titregim yapan m kiitleli bir taneci-
gin titresin genligi,

F 1
n ZRE, - £)

V=
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bagintisi ile verilmistir. Buna gbre f=fo igin y=>© olma-
lidir. Gergekte slirtiinme ya da sdnimleme kuvvetlerinin az
veya ¢ok daima mevcut olmasi dolayisiyla rezonans geligi
hi¢bir zaman sonsuz olamaz.Slirtinme kuvvetlerinin veya s0-
niimleyici kuvvetlerin blylklidline bagli bir deder alar.Aga-
gidaki gekilde B,C ve D edrileri farkli ig sOnimleyici kuv-
vet igin g¢izilmistir. C ve D hallerinde s&nlimleyici kuvvet
daha biiyliktir.Fakat her iki halde de genlik maksimumu fo

rezonans frekansi civarainda meydana gelmektedir. Gergekte
s6ntimleyici kuvvet arttikga rezonans frekansi hafifge kii-
clilmektedir, $ekilde bu durum C ve D edrilerinde belirtil-
migtir. - A

Rezonans edrileri: y= genlik, £= freﬁg;s,
séniimleyici kuvvet arttikga rezonans genligi kiigllir. A eg-
risinde sdnlimleyici kuvvet sifirdar,

Rezonans, fizigin hemen her alaninda goriilen ¢ok
nemli bir olaydir. Bir sistem zamanla peryodik olarak de-
isen bir etki 'altinda ise rezonans daima sdzkonusudur. Or-
nedin defisen bir elektrik ve manyetik alan etkisinde kalan
bir gazin molekiillerini olugturan atomlar zoruna titregimler
yapmaya baglar. Her molekiiliin belirli Sztitregim frekanslari
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vardir, Elektrik alaninin defigim frekansi, molekiiliin oztit-
regim frekanslarindan birine esit olduf§u zaman enerji sodu-
rumu en bliyliktlir, Bundan yararlanarak molekiillerin titresgim
tayflari incelenebilmektedir. Molekiili olugturan atomlara ait
elektronlarin da belirli titregim frekanslari oldufunu dikka-
te alarak yukaridaki inceleme ydntemini elektron tayflarina-
da uygulamayi diiglinebiliriz, NaCl kristalindeki Na ve C1l }—
yonlarinin titregim frekanslari bu metodla yaklagik 5.1012Hz
bulunmugtur.

Radyo ve televizyonlaramizi istedidimiz bir istas-
yona ayarlarken de rezonans olayindan yararlaniriz., Rezonans
olayindan faydalanarak bir titresimin frekansi veya bir sis-
" temin Sztitregim frekanslari Slgiilebilir, Bu amag icin yapil-

m1g aletlere frekansmetre denir,

IsiTME DUYUMU

Igaik dalgalarindan sonra, gevremizle iligkilerimi-
zl sadlamak,bilgimizi ¢odaltmak ya da nakletmekte yararlandiy
gamiz lkinci arag¢ ses dalgalaridir. Ses alicisi olan kuladimiz
ile kazandigimiz bu duyuma "igitme duyumu” diyoruz. Isitme
duyumu fizik ilkeleri ile dogrudan do@ruya'aglklanabilmelte—
dir,

Dig kulak kanali, kulafa carpan ses dalgalarai i-
¢in bir rezonans kutusu &devini gormektedir., Digkulak kana-
linin rezonans frekansi 3-4 kHz dolaylarindadir. Bu sebebten
kulagda garpan ses dalgalarinin havada meydana getirdigi ba-
sing dedisimi, diskulak kanalinda yaklasik iki kat yiiksel-
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tilmig olarak kulak zarina etkir: Rezonans frekansi yine

3 kHz ile 4 kHz dolaylarinda olaﬁ kulak zarinin titregim-
leri, orta kulaktaki g¢ekig, 6rs ve lizengi kemikleri araci-
11y ile, i¢ kulakta orta kulagi ayiran oval pencere zari-
na iletilir., Orta kulaktaki {i¢ kemik oyle yapilmis, kaslar-
la birbirine ve orta kulagin duvarlarina &yle badlanmiglared
dir ki, kulak zarindaki basing defisimlerini 40-90 kez gid-
detlendirerek ig kulada iletirler, 3 kHz - 4 kHz igin or-
ta kuladin basing ylkseltme katsayisi 180'dir. Siddet ba-
sing dedigimlerinin karesi ile orantlll/olduéu igin, orta
kulagain giddet ylikseltme katsayisi 32400 civarindadair,Za-
yif ses dalgalara igin bir cins ses yllkkseltici olarak gali-
san orta kulak, gok siddetli ses dalgalarina kargi ig kula-
g1 korumak igin de zayiflatici Sdevli gdrmektedir.Kisacasi
orta kulak, ig 'kulaga iletilmesi gereken ses giddetini ken-
diliginden ayarlar.

Ozel bir sivi dolu bulunan ig¢ kulakta, isitme du~
yumunun meydana geldidi Corti organi denilen bir organ var-
dir, Bu organda, iki uglari tesbit edilmig ve herbirinin
temel titresim frekansi farkli 7500 1lif ile uglara bu 1if-
lere bafli olup 0.3 mm genislik ve 30 mm uzunluktaki bir
alana yayilmig 30000 kadar igitme siniri bulunmaktadar.

Kulaga g¢arpan bir ses dalgasi Corti organina eri-
gince, bztitregim frekansi bu ses dalgasininkine en yakin
olan lifler rezonans titregimi yaparlar, Bu titresim ener-
jisi, liflerin badla oldudu isitme siniri uglarinda elekt-~

riksel titregimlere donligerek sinirler yoluyla beyindeki
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igsitme merkezine iletilir ve burada ses duyumu olarak de-
Herlendirilir, GBriilaigli gibi corti organi ses enerjisini
elektrik enerjisine gevirmektedir., Birkag¢ frekansin ayni
anda olu§turdﬁ§u duyuma, o birlesik sesin tanisi denir.
Geng ve normal bir insan kulayir frekansi 20 Hz-
20 kHz arasaindaki sesleri duyabilir. Fakat bu, insanlarin
yalniz %1 '1 igin dodru olabilir, Ortalama olarak igitilebi-
lir frekansain ist sinirai 16 kHz civarinda olup, yaslilarda
10 kHz'e kadar diiser. Kulagimizin en duyar oldugu frekans
bdlgesi, yukarida da belirtildidi gibi 3 kHz-4 kHz dir.Bu
bdlgede igitebilecedimiz en ylksek ses giddeti de 1 watt/m2
dir. 68riilaigi gibli kulagaimiz, igitebilecedi en zayif gid-
dette sesin milyon kere milyon katina kadar uyum yapabil-
mektedir.Fakat isitme duyumunun siddeti ( £izyolojik ses
giddeti ), fiziksel ses giddeti ile orantili dedildir.Di-
er duyumlaramiz gibi ses duyumu da WEBER-FECHNER kanununa
uymaktadir. Bu kanuna gdre duyumlarin giddeti, uyarim sid-
detlerinin logaritmasi ile artmaktadir. Duyabildidimiz en

12 -16

zayif ses giddeti iI= 10~ watt/am? =10 watt/cm® olmak

izere io giddetindeki bir ses kulagimazda ,

X= log (_—-3- ) bel
fizyolojik giddetinde bir sig duyumu meydana getirir. Bu
baginti ile tanimlanan fizyojik ses giddeti boyutsuz bir
bliyiiklik olup, birimi bel (B) dir. Genellikle fizyolojik
ses giddeti, bel'in 1/10‘'una egit olan desibel (4B ) ile
dlglilir. Yukaridaki badaintida X'i desibel cinsinden elde
etmek igin bu badintinin,
23



X = 10log ( --%— ) desibel

0
seklinde yazilmasi gerekir, Agadidaki gizelgede bazi ses

giddetleri belirtilmigtir,

ses giddet(watt/m2 giddet(dB)
aci duyma egigi 1 120
bir ugagin yakininda 1 120
ekspres tren 1,164 80
trafikge yodun cadde 1.18° 70
normal konusma 3,15° 65
evde normal radyo 1.15° 40
f£1s1lta 1.15%° 20
ajag yapraklarinin higirtisi 1,16t 10
igitme egigi 1.15%2 0

Son zamanlarda Weber-Fechner kanununun tam dodru
olmadigi anlagilmig ve fizyolojik ses giddetinin,

1 1 0,3
s=-15 { f; )

bafintisina daha iyi uydudu ortaya koyulmustur. Bu badintida
S'nin birimi sone'dur. 1000 Hz de 1 sone= 40 dB dir, Bununla
beraber birgok 8lgli ve kontrol aletleri hala aligilmis olan
desibel esasina gdre ayarlanmakta oldudu ig¢in bu badanta
dnemini korumaktadir,
Belirli bir frekansta kuladin ancak igitebilecedi
ses giddetine "igitme egigi", aci duymadan ve ses olarak
-24~



igitebilecedi en yliksek ses siddetine de " aci duyma egigi"
denir., Alttaki efri igitme egifinin frekansla dedisiminin
g8stermektedir, Insanlarin %50 sinin igitme durumu kesikli
edrive, %1 kadarinin durumu da dolu efriye uymaktadir., Geril
kalan %49 'un igitme esidi bu ikisi arasindadir. $ekilden
gbriildigl gibi, kulagimaizin duyarligi 1 kHz ile 6 kHz ara-
sinda oldukg¢a iyidir. Frekansi 20 Hz- 20 kHz arasindaki
sesleri duyabildigimiz halde, gikarabilecedimiz seslerin
frekansi 80 Hz~1100 Hz arasandaki gok dar bir bdlgeye si-

kismig bulunmaktadir. Dijer canlilar bu bakimdan

120 ™ - A
|‘ \__/
loo { : 18°
\ 1
\
0 |+ : it
{
s] \\ 118°
N )
\\ \*K ! w-d
40 ,\5’7 <_ 50 !
20 S ,/ / 154
Lﬂ =~ “~ / %
° b~ - / ‘ ‘6K
0 —\__/
0D 1000 10000

- Insan kulafinin isitme diyagrami-
genellikle bizden sanslidir. Gizelgede bazi canlilarain igi-
tebildikleri ve gikarabildikleri seslerin sinir frekanslara

belirtilmigtir. ( 18 )
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frekans ( Hz )

CANLI
| gikarabildigi igitebildigi
tnsan 80 - 1100 20 - 20000
Kedi 760 - 1520 60 - 65000
Kipek 452 - 1680 15 - 50000
Yarasa 1000 - 120000 10 - 120000
Cekirge 7000 — 100000 100 - 15000
Yunus balidi 7000 - 120000 150 - 150000
Yesil kurbaja 50 - 8000 50 - 10000
Ardi¢ kusu 200 -~ 13000 250 -~ 21000
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oBogJgEKTLIP oOoDIOMETRI

Bltlin arastirmalardaki ve klinikte ki uygulamalar-
da f£izyolojik ve patolojik fonksiyonun plir objektif Blgiil-
mesl en Bnemlil amagtir. Gocudun isitme muayenesinde 4. grubu
olugsturan objektif odiometri istemli ya da refleks reaksiw
yonlara dayanmadiindan ve igitme esidinin kesin bir 6lgii-
siinl verebildiginden, yani gocufun koorperasyonuna badimli
olmadagaindan, ¢ok dederli muayene yontemleridirler. Ancak bu
deferinin yaninda geligmig odioloji laboratuarlarinda anes-—
tezisti de igine alan &zel bir ekip ve gok pahali aygitlar
grubu gerektirdiklerinden her zaman ve her yerde bagvurulan
yontemler degildirler.

Burada,

a) Impedansmetri

b) Elektroansefalografik odiometri(A.E.E.G.~E.,R.A)

c) Blektrokokleografi (ECoG) densdz edilecektir,

a) EMPEDANSMETRI

Dig kulak yolunun 8zel yumugak bir tikag ile mut-
lak olarak tikanmasinin gerekli oldufu empedansmetri'de ig
kanal bulunmaktadir. Kanallardan birinden hava basinci ve-
rilerek kulak zarainin hareketi sa@lanmakta, ikineci kanaldan
verilen 220 Hz lik pes sesin kulak zarina garpmasindan son-
ra, Zarin durumuna gdre bir kismi emilmekte, bir kasmi da
yansimaktadar. Uglincl kanal yansiyan bu sesi alip elektrik

akimina c¢evirmekte ve bdylece bir ucunda 18 voltluk bir
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enerji kaynagdi bulunan bir voltmetrede ibrenin hareketine
gbre zincirinin hareket olanadi ortaya konabilmektedir. Ay-
rica kuladin belirgin frekans ve giddetteki sesler tarafin-
dan uyarilmasi ile, bilateral olan stapes kasinin kasilmasz-—
na badli olarak test yapilan kulaktaki sertlik(Rigidite)
degigiklikleri Ol¢lilip o kulak ig¢in elde edilen refleks egi-
gi seviyelerinden 70-80 dB gikarilarak tonal isitme egidi
yvaklasik olarak saptanabilmektedir. Bundan baska saptanmiyg
olan refleks egigi ile, tonal igitme egigi arasindaki agik-
lida gdre igitme'alanlnln taranmasi yapilabilmektedir., Bu
teknik, " Ketalar " gibi kasa siireli bir genel anestezi al-
tinda bebeklerde de uygulanabilmekte, ayrica her iki kulada
ayrl ayri test yapma olanagi da vermektedir. Fakat, - Kulak
zarl perforasyonlarinda yapilamamasi, = Gocudun rahat durma
maylp aglamasi nedeni ile genel anestezi gerektirmesi sa-
kincalari da vardir (34,22,41,11).

b) ELEKTROANSEFALOGRAFIK ODIOMETRI (A.E.E.G.-

EJ.R.A.)

Bir ses uyarani ile uyarilan beyin korteksinde
olugan kortikal ve subkortikal seviyede santral potansi-
yellerin dedigikliklerinin incelenmesi ilkesine dayanan ya-
ni elektroansefalografik bir odiometri olan AEEG veya ERA'
da elde edilen dalgalar, aygit igerisindeki bir bilgisayar
yardimi 1le cebirsel olarak birlegtirilmektedirler. Beynin

eylemine bagli olan dalgalar karigik ve dlizensiz olduklarin-
dan bu toplama esnasinda + ve - stimiilasyonlar birbirlerini

nbtiirlestirmekte ve bdylece ses uyaranina kargl elde edilen
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cevap egrisi ¢ok daha net ve bliylitlilmiig olarak monitorda
gbzetlenmektedir. ERA da elde edilen santral potansiyeller
spesifik defildir. Yani, bir igitme haberinin tam bir kali-
tatif ve kantitatif gdriintlisii olmayip serebral etkinlife
paglidarlar. Elde edilen g¢izelgelerin yorumunda bazi glig-
liikler bulunmaktadir(l,40)

Metodun uygulaniginda hem motor hem de sensoriel
bir durgunluk devresi gerekmektedir. Bu nedenle bir seda-
tif verilmektedim. Bir anesteziden ¢ok basit bir sedasyon
sozkonusu olmalidair. Glinkii, derin uyku cevaplari bozdudun-—
dan 6nlenmelidir. Bu yontem iki ekutdr ile her kulak igin
ayri ayrl yapilabildigi gibi bir hoparldr aracilidai ile
serbest alanda iki kuladga birden uygulanabilmektedir. Odi-
ometride her frekans aragtirilabilirse de 250-1000 ve 4000
frekans yeterli bir fikir verebilir., Her vasta uygulanabilirs
Cocuk igin adrili bir yontem defildir. Anestezi gerektirme-
mektedir.‘Tekrar edilmesinde bir sakinca bulunmamaktadir.

c) ELEKTROKOKLEOGRAF1 (EC0G)

Burada test, gocukta genel anestezi altinda uygu-
lanmaktadir. Trantempanik olarak promontorium Uzerine mimkiin
oldugu kadar yuvarlak pencereye yakin olarak arka alt kadran
seviyesinde bir elektrod yerlestirilmektedir. Suzuki bu e-
lektrodu Sulcus'a yakKin digkulak yolu cildi altina yerleg-
tirilmektedir, Bu yontem ile igitme egidgl saptanmaktadar.
Tiz frekanslarda cevaplarin kaydi, pes frekanslardan daha
kolay gergeklegmektedir, Bazi yazarlar cevabin gekil ile

maksimal amplitidli de ortaya koymaktadirlar. 4 trase gekli
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elde edilmektedir.

1- Normal sekiller

2- Iki fazli gekiller

3- Genig sgekiller

4- Erken anormal sgekiller

Anormal ve genig sekiller retrokokleér lezyonlara
diistindirmektedir, Cevabin amplitidiniin gok gabuk ylikselmesi
rekrilitman igin karakteristiktir. ECoG komple bir odiogram
meydana getirmeden igitme kaybinin tipi wve yeri hakkinda f£i-
kir vermektedir. Ozellikle igitme kalintaisinin dinamik ala-
ninl ortaya koymakta ve kulaklara ayri ayri uygulanmaktadir
( 1,2,3,4,5,6,16,40 )

ERA ileikisi birbirini tamamlayici nitelikte gosil
ziikmektedir. ERA dagkulaktan tlim beyne kadar igitmeyi goz-
den gegirmekte, ECoG ise periferik alici organin fonksiyonu
hakkinda fikir vermektedir,

Bazi yazarlarca, serebral matiirasyonu heniiz ta-
mamlanamadida ¢ok kiiglik gocuklarda ECoG, ERA'dan daha is-

tlin bir ybntem olarak kabul edilmelidir,
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EMPEDANS ve EMPEDANS SLgtMU

HAKKINDA GENEL BILGILER

EMPEDANS

En basit empedans tanimi bir kargatlik (opposi-
tion) faktoriiniin sz konusu oldufunun sdylenmesidir.(34).

Herhangibir sistem lzerine bir kuvvet uygulan-
di1gar zaman bir direnci (rezistance) yenmek zorundadir.Bu
bir devreyi kat eden elektrik ceryani igin, veya bir fizik
kitle lzerine ﬁygulanan mekanik bir kuvvet igin de bsyledir,
Rezistans, devamli olan olaylarin $zellididir. Ancak, harew
ket alternatif vibratuar olursa, reaksiyon daha karmasgik
bir hal alair. Glinkli, rezistansin edilgen mekanizmasina et—
kin bir olay ekleyen, frekansin dedigikligine uyarak degi-
gsen vibrasyonun frekansini da araya sokmak lazimdir ve buna
reaktans adi verilir, Rezistans ve reaktansin kambinasyonu

ile empedans olusur,

I) PERIYODIK TITRESIMLER :

Cizgisel titresimin en glizel drnedi, bir daire lze-
rinde sabit bir hiz ile ddnen ve gaplardan biri lzerine yan-
siyan matematiksel bir (P) noktasi tarafindan yaratilir.,
(sekil 1).

X, agi uzaklidi verilmig bir zamandaki titregimin
ani dederini, a 1gini titregimin genlidini (amplitid), yani
agi uzakllélnln ulagabileceéi en bﬁyﬁk degeri gbsterir,
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Cemberin merkezi O, denge noktasidir, Bu farkli elemanlara

- Sekil 1 ~

agagidaki denklem birlegtirir.
X = a.cosoX
Eer P, (w) agisal hizi ile ver de§i§tirirse (o)
agisi bir (t) rotasyon zamanina uyarak gu zaman Slg¢iisiini
gbsterir: oaw ¢
(P) noktasinin tam bir devir vaptiktan sonra bag-—
langi¢ noktasana gelmesi i¢in gegen zaman olan (T), bu tit-
regimin periyodudur. Frekans (£), bir zaman birimi igindeki
periyodlarln‘say131dlr.
1
B
Frekans birimi Hertz (Hz) dir.

£ =

Acasal haz (w), ve frekans (f) arasinda gbyle bir
baglanti vardir. '
w=2NE
EJer gbzlem (tok zamaninda baglarsa o zaman (P)
noktasi rotasyonuna yeni baglamigtir. { Sekil 2 ).
Agi (Q), su denklem ile anlatalar,

Q=w to

Bu faz sabitidir..

Daha geg¢ bir zamanda, drnedin (t) aninda (P) nok-



tasi ilave bir yay pargasi daha gegmigtirs Agi,

2, gbzlem zamana

1. gozlem zamani

ot az sabiti

-Sekil 2-
Wt - wto
wt - Q
fazi gosterir ve titregimin doniigtigl periyodun fraksiyonug
nu gdosterir. Ag¢i uzaklada,
X = a.cos (wt -~ Q)

ile saptanir.

T itresimin iki elemani olan genlik ve faz Uzeri-

ne empedans etki yapabilir.

II) ELEKTRIKSEL EMPEDANS :

Blektriksel empedans, elektromotris kuvvet ile onu
olugturan akim arasindaki ilgiyi gtsterir. Birinci ve ikinci
arasana bir iliski fazi soktufu icin komplekstir.Efer ikisi
de ayni zamanda maksimumlaraina ulasgirlarsa iki olay da faz-
dadar.Bunu ¢ faktdr karakterize eder: rezistans, self -
indiksiyon ve kapasite,

Rezistansin, devreyi olugturan yapinin &zel mole-

kiiler ajitasyonuna bagli olarak akimin gecmesine (elektron
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deplasmani) bir engel olduju kabul edilir,

Self-indiiksiyon, bizzat kendi dejigen, akima zit
olarak uzanan induit bir akimin devresi iginde gSriilmesi ile
tanimlanair.

Kapasite herhangibir potansiyel tagidigi zaman
akimain ylikld devresi olan giigtlir.

Eder elektromotris bir kuvvet izole bir rezistans
izerine uygulanirsa, sonuglanan akim onun ile faz halindedir.
Potansiyel farki ile akim arasaindaki farkan iligkisi rezis-
tif empedans veya yalnizca rezistanstir.

Elektromotris kuvvet, eger bir self lizerine uygu-
lanirsa akim, bu sonuncu tarafindan rahatsiz olum, ve geg
kalir. Indiiktif empedans veya pozitif reaktanstir. Rezis-—
tans, frekanstan baaimsiz oldudu zaman pozitif reaktans
onun ile orantili olarak bliyir,

Bir kapasite Uzerine elektromotris kuvvet uygu-
landagi zaman olay ters olur.ve akim ileri gider. Kapasi-
tatif empedans veya negatif reaktans sdz konusudur.

III) MEKANiIK EMPLDANS :

Mekanik empedans bir cisim {izerine uygulanan kuve
vet ile onun sonucu clan hareketin hizi arasindaki iligkidir,
Blektrisite ile benzerlidi bilitiin devrelerde bulunur.

Rezistans sirtiinme ile belirtilir, frekansa bagdli
degildir,.

Pozitif reaktans kitle ile olusturulmustur. EJer
afar bir cisim ancak progresif olarak harekete gegirilebili-

vorsa Self'de oldugu gibi hareket geri kalair,
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Negatif reaktans rijidite (sertlik) tarafindan olug-
turulmustur. EJer bir cisim bir yaya bagli ise, zit kuvvet
riji@itesi ile orantiladir, ya da elastisite veya komplians
ile ters orantailadar.

Kompleks empedans, rezistans (empedansin gergek
pargasi) ile reaktansin (empedansin diigsel pargasi) bir-
legmesidir,

Mekanik empedansi olusturan farkli elemanlar ara-
sindaki baglantaiyi gdsterebilmek i¢in bir diagram g¢izilebid
lir ( sekil 3 ),

kitle

reaktansi ¢ | rezistans

1

|
l
|
!
{

global
reaktans < -5 empedans

SR

g__.> rijidite reaktansa

- Sekil 3 -

Bu diagramda kitle reaktansi ile rijidite reaktansx
arasaindaki fark goriilebilir,

Hipoteniisiin karesi, dik kenarlarin karelerinin top-
lamina egittir. Buna benzer olarak empedansin karesi (Zzlo
rezistansin ve reaktansin karelerinin toplamina esittir ve
empedans bu topdamain kare kokidiir,
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Z= empedans, R= rezistans, M= kitle,
S= rijidite, F= frekans

Kitlenin reaktansi= 2 £ M

Rijiditenin reaktansi= S
27 £

Z=\/2+(2‘KEM- —E5 2
21 £

Rezistans frekanstan bafimszzdir ve arttikga empe-

dans da onunla dodru orantili olarak artar.

Frekans arttikga daha fazla olmak lzere empedans
agarlikla dodru orantili olarak artar.Adirlik "tizleri®
kontrol egder.

Frekans azaldikga daha fazla olmak lizere empedans
rejidite ile dojru orantili olarak artar.Sertlik "pesleri"
kontrol eder.{ 40 )

Ozel bir frekans deferinde adirlik ve sertlik
faktorleri ortadan kalkar ve sistem olasi en iyi kosullar
altinda titresir.Bu, "“rezonans frekansi" olarak adlandiri
lir (34).

IV) AKUSTIK EMPEBANS

Eer mekanik bir sistem ylzeyi lizerine,sonor bir
dalganin vurdugu bir piston yerlestirecek olursak akus-
tik bir sistem ortaya g¢ikar (Sekil 4).

Bu sistemin empedansi asafida gdsterildidi gibi
pistonun ylizeyi ve mekanik empedans arasindaki baglanti-
ya bagladar.
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sonor T
dalga g

Piston -

S S S

-Sekil 4 -

mekanik empedans

akustik empedans=
piston ylizeyinin karesi

Akustik empedans ilizemine pistonun kitle ve rijidi-
tesi etkilidir ve ejer piston kulak zari gibi elastik bir
membran ise etkili ve gerekli ylzey gergek ylizeyden daha
kiigiik olacaktir.

Mekanik empedans kurallari akustik empedans igin
de gegerlidir.Rezistans frekanstan bafimsizdir,kitle tiz
sesleri,rijidite pes sesleri kontpol eder.

akustik empedans birimi akustik ohm'dur.

Akustik empedansin tersi akustik admi@tansdir ve

birimi akustik Mho'dur.

Admittans= konduktans + suseptans

(y) () (B)
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Reaktans gibl suseptans da kitle ve rijidite
(sertlik) olarak ikiye ayrilir.Rijiditenin suseptansina
komplians (compliance) adi verilir.Bu terim elastiklik
o¥ayina uyar ve odiometrik empedansmetrede sik kullanilar,

Miliohm veya an® ekivalan olarak ifade edilebilir(36).

ORTA KULAGIN EMPEDANSI

Atmosferden gegip kulak zarina garpan ses olabil-
digincee: az bir enerji kaybi ile ig¢ kulada dodru iletil-
melidir. Oysa havanin empedansinin diigiik olmasina karsgin
labirent sivilarinamki yliksektir.Zar ve kemikg¢iklerin ol-
madaklara durumlarda goriildidi gibi ses dalgasinin hava
ortamindan sivi ortamina dodrudan gegigi onemli bir kayi-
ba yol agacaktir.Kemik¢ik zinciri iki ortam arasinda em-
pedans adaptbri gdrevini izerine alir,

Fakat orta‘kulaéln kendisini olugturan elemanla-
rin (kulak zari,kemikgik zinciri,ligamanlar,kaslar),kavi-
tenin kendi hacminin ve duvarlarinin fizik ozelliklerinin
degigikliklerine bagli olarak kendine 8z bir empedansi
vardir.Orta kuladin bu empedansina i¢ kuladin titregen Xis
mainin (labirent sivilarindan corti organinain silli hiicrele-

rine kadar) empedansida eklenir.

I) STATIK EMPEDANS

akustik empedans, bir elastik huni tarzinda olan
kulak zari durumunda dedil,ancak gekil 4'te gdsterildigi

gibi piston ideal olarak rijid bir ylzey gosterdigi zaman
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mekanik empedansa benzeyebilir. Kulak zari hareketlerinin
kemikgikler dilzeyinde hangi 8lglide mekanik bir titregime
gegigebilecedi aragtairilmigtir, MOLLER (31) kulak zara
izerine vuran bilinen diizeydeki sonor bir basing ig¢in mal-
leusun titresim hazi ile bu etkiyi incelemigtir.Buna pare-
lel olarak frekanslarin biitlinli izerinde bir yandan tempa-
nik empedans ve tersine zar lizerinde sabit bir sonor ba-
sin¢ igin malleusun yer degistirme hizini, bir yandan da
iki iglevin faz agisini incelemigtir. Elde ettidi egrilerin
pes frekanslarda kavugtudunu ve ancak 3000 Hz den itibaren
ayrildigini gostermigtir, Bu kulak zarinin gdsterilen fre-
kans dederini altinda ideal bir piston gibi rol oynadidaini
g6sterir. Buna bagli olarak da, bu sanor spektrum bdlgesi
iginde akustik empedansin, orta kulagdin mekanik hareket-
lerini sadik olarak yansittidi sdylenebilir,

Rezistans (siirtiinme) faktdrii frekanstan bagim=
sizdir ( 34 ).

Reaktans ise aksine bir iglev ylklenmistir., O
halde kuladin, kitle ve rijiditenin birbirlerinin etkile~
rini karsilikli olarak yok ettikleri, bir rezonans frekan—
s1 vardir, FLETCHER ve MUNSON'un normal igitme alanini or-
taya koyan grafigi 800 Hz'e dodru sekonder bir rezonans
frekansi goriildigli zaman esas rezonans frekansinain 3500 Hz
civarinda yerlegmis oldudunu g&stermektedir,

WEGEL'in normal isitme alanini gSsteren grafiginde
de ancak bir tek rezonans bdlgesi ortaya ¢ikmaktadir,

Moller'in Slgimleri de 1200 Hz yakininda bir esas



rezonans frekansi ile 800 Hz civarinda sekonder bir rezo-
nans frekansi gdsterir,

Rezistans, kitle, rijidite igerisinde en Onemli
olan tigiinclUsidir ( 34 ).

Rezistansain rolii i1limlidir, Hesap sirasina 500Hz
tizerinde girmeye baslar. Oysa bu, Ozellikle yliksek bir fre-
kans bilesimi tagiyan kokleanin girigs empedansidir,

AISLOCKI, (49)kuladan elektrik cevaplaraini yazdi-—
rarak bu olaylari belirgin hale koymugtur. Ayni zamanda
kemikgiklerin etkili kitlelerinin gerg¢ekte esas kitlelerin-
den, adarlik merkezleri etrafinda onlari hareket ettiren
asilma tarzlaraindan dolayi, daha da zayif oldufunu belirte
migtir. Bundan bagka, kitle pes frekanslarda ige az kara-
$1r, Rezistans da oldugu gibi ancak 500 Hz'in lizerinde an-—
lamli bir deder alir.

Buna kargilak rijidite faktdrl akustik empedansan
sebebini olugturur. Orta kuladin herseyden evvel rijidite
tarafindan kontrol edildigi soylenebilir, Orta kulak pato-
lojilerinde olgularan g¢ofunda rijidite belirgin ve anlamla
bir deisme gdsterir ( 34 ).

Predominant bir rijidite faktori icin global reak=-
tans negatifdir, eder kitle faktorl onu gotiriirse pozitif
olur,

Orta kuladain akustik empedansi kigilere gbre degi-
sir. Kulak zari, kemikgik zinciri, kavite hacmi, mastoid
pndmatizasyonu ve duvarlarin yapisi ayri ayri bu defisik-

1ligin ortaya g¢ikmasinda rol oynarlar. Ancak, aynli kigide
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bu dedismeler ne sebeble olursa olsun ¢ok anlamlldlf.

II) EMPEDANS DEGISIKLIKLERI

l- Fizyolojik degisiklikler s

Bu dedigiklikler orta kulak kaslearainin hareket-
lerine badlidar. Bu kaslarain kodtraksiyonlari tempanoos-—
sikiiler bitinin rijiditesini ylikseltir.

Bilindigi gibi orta kulak ig¢inde iki kiilgik kas
ver alir. M.Stapedius inervasycnianu fasial sinirden alir,
Ve kasildigi zaman stapesin basini geriye dofru ¢ekerek
kemikgigi arka dlisey bir eksen etrafinda baskiile ettirir,
Bu hareket kemikgik blofunu ve kulak zarina hafifge diga~-
r1 dogru iten bir etki ile zarin gerginligini arttirir ve
bdylece zincirin rijiditesi artar. M. Tensor Timpani ise
inervasyonunu trigeminus, pleksus timpanikus ve n.petrozus
superfacialisten saglar. Kasildidi zaman malleusu geker ve
kulak zari kavitenin derinlidgine dogru gider,

Her iki kas da refleks yolla kasilirlar., M. Stape—
diusun refleks arkainin esas afferent yolunu n.akustikus
olusturur. Uyara kokleer gekirdekleri geger ve superior
oliver komplekse ulagir. Efferent yol ise fasiel sinirler
tarafindan olugturulmugtur. ¢lnkil refleks billateraldir.

'SuperiOr oliver kompleks ile nervus facialis cekirdekleri

arasindaki badlantilarin formatio retikularis ve korpus

trapezoideum ile saflandigi ileri siirtilmektedir ( 48 ).
MOLLER'in g&stermig oldudu gibi homolateral cevap, kontg.

lateral cevaptan biraz daha kuvvetlidir ( 31 ).(Sekil 5 ).

Gergekte insanda sonor stimuluslara yalnizca
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m, stapedius refleks cevap verir (JEPSEN, KLOCKHOFT).Bu

n.c = nukleus koklearis, n.f = fasiyal sinir nukleuslarai

s.r = substantia retikiilaris, c.t = korpus trapezoideum

~-5ekil 5~

kas etkinliklerini gesitli faktdrler kontrol eder.

Birincisi kas tonusudur. Zaman zaman kas tonusunun
en kiiglk dalgalammalarini bile gbsterecek kadar az gok de-
Zigiklik g¥sterir (25).

Ikxinci olarak genel kas aktivitesi ve somatik ref-
leksler sdzkonusudur. Fasial kaslarin herhangibirinin ka-
silmasi ile birlikte gdriilebilir, Muayene edilen kulak t-
ragusuna veya konkasina bir portkoton ile defmek de izole
bir stapes refleksi ortaya gakarir goriiliir. Vokalizasyon bu
karmagik islevinin ana bilegkesini oclugturur. Ancak burada

akustik defil, saf vokal kdkenli bir olay sdzkonusudur,
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Uelincli ses refleksidir, Ses giddetinin refleks
ortaya ¢akarabilmesi igin, odiometrik egigin 80 dB lize-
rinde olmasi gerekir.Normal kigilerde JEPSEN bu egigin 70
ile 90 dB ve DJUPESLAND ise 70 ile 110 4B arasinda oldufu-
nu bildirmiglesdir,(17). Cok kiiclik gocuklarda bu deferler
genel olarak biraz daha vyiksektir,

Fizyolojik defisikliklerde kas kontraksiyonlari-
nin i¢ rolli vardir., Birincisi orta kuladin rezonanslaraini
azaltmak, ikincisi akomedasyon rolli, lcilincist ise dig ve
i¢ (fizyolojik-gigneme, yutkunma, basin harcketlenmesi
gliriltiileri) gliriltlilere karsi kokleayi koruma roliidlir(25).

2~ Patolojik degisgiklikler :

Kulak zari hareketliliginip defigtirmeye elverig-
li blitlin sebebler akustik empedansi degigtirir. Tempanoos-—
sikiiler sistemde hangi diizeyde olursa olsun blukaj yapan
otoskleroz, adhezif otit, katar tuber, serdz ve milkkoz gibi
hastaliklar empedansi yiikseltirler, kompliansi diglirtirlen.

3~ Yapay def§igiklikler:

Ya muayene eden tarafindan dis kulak yoluna bir
alet takanarak dig kulak yolunun basinci artirilir veya ek—
siltilir, ya da hasta O8staki borusu vasitasi ile orta kulak

boglugunun basincini defigtirebilir.

EMPEDANS OLCUMU HAKKINDA GENEL RILGILER

Klinik empedansmetrinin incelenmesi iki kisimda
toplanabilir :

1~ Kompliansin incelenmesi: Tempanometri

2~ Kemikgik zincirine bagli olan kaslarin refieks-—
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lerinin arastirilmasa

Tempanometri, digkulak yolunun basincinin dedig-
tirilmesi ile yapay olarak yaratilmis tempan komplians
(akustik elastisite) de@igikliklerinin incelenmesi temeline
dayanmaktadir, Kas refleksleri ise birgok gekilde uyarila-
bilmektedir. Bu kaslarin kasilmasi ile tempanoossikiiler sis~
temin bir dedisikligi olugmaktadir. Empedansmetrenin elek-
tro-akustik koprisl ilekesin olarak kompliansin degerleri
bulunabilmektedir,

I) ABSOLY EMPEDANSMETRI

Blde edilen sonuglarin deferinden emin olabilmek
igin dagkulak yolu igerisindeki sondanin diagkulak yolunu
tam olarak tikamig olmasi gerekméktedir. Muayene eden ki~
sinin elinde yapilara (yumusak-sert) ve caplari gok defisik
tikaglar vardir., Bu tikanmanin tam oldugunu anlayabilmek
igin dag kulak yolunun basinci arttirilmaktadir. Hava kaca-
g1 olmasi halinde manometrenin ibresi gabucak dligerek sifira
gelmektedir.Ayni olay zar perforasyonlarinda da gdrlilmekte-
dir. |

Kompliansain mutlak deferlerinin aragtirilmasi iki
zamanda olmaktadir. Once dig kulak yolunun sonra da dig
kulak yolu ve orta kulak boglufunun akustdk hacmi aragtai-
rilmaktadir. Dig kulak yolunun hava basinci +200mm/H20
basincina getirildigi zaman kulak zari orta kulak bogiu-
gu igerisine itilmekte, bu sirada kopri denge durumuna
getirilince komplians cetveli lizerinde dig kulak yolunun
kompliansi yaklagik olarak Slglilmektedir, Ikinci Slglide
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basing voltmetrenin ibresi minimuma gelinceye kadar diigii-
riilmektedir. Bu diizey kulak zarinin maksimum gevgemesine
uymaktadir. Bu devrede kulak zari tarafindan gdnderilen
vansima en zayif dizeyindedir., Daha sonra koprii yeniden
sifara getirilerek bu kez komplians cetveli lzerinde dig
kulak yolm ve orta kulak boglufunun komplians deferleri
beraberce Slclilmektedir. Bu tempanik komplians ya cmsveya
miliohm olarak OSlglilebilmektedir.

Cm3 olarak hesaplamak olduk¢a kolaydir. Ikinci de-
gerden birinci defer gakartalir,

Akustik ohm olarak sonuglari ortaya koymak oldukga
karaigik bir igtir. Agadidaki formil kullanilmaktadir.

Z= bilinmeyen emp=cans, Zl= birinci 8lgl dederi,

Z2,= ikinci ©l¢li deferi'dir.

Elektro akustik koprii ile elde edilen normal deger
ler 0.6 -~ 0.8 cm3 veya 1000-3000 ohm arasindadir.
TERKILDSEN'in 90 kulak iizerinde yapmig oldugu in-
celeme sonuglérlna gbre komplians deferleri sunlardir:
( 41,42,43,44 ).

Olgularin % 42'sinde 0,05-0.60 cm3

Olgularin % 30'unda 0,65- 1 cm3‘

Olgularain % 28'inde 1.05- 3.5 cm3 arasindadair,

BROOKS'un incelemesinde ise komplians dejerleri
hep 1.00 an®'in altinda bulunmugtur (12), BROOKS: orta ku-
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lak basincinin %95 olguda 0 ile 170 mm/HZO ve olgularain
%99'unda 0 ile 250 mm/HZO arasinda oldudunu ve verilen son
deferin normalin Ust siniri oldufunu bildirmigtir., Cocukta
deerler net olerak iUst sinairin Uzerindedir.

Komplians deJerlerinin diigitk olmasi, orta kulakta
bir sivi varligi veya tempano~ossikiiler sistemi bloke eden
bir olayin bulundugu anlamina gelmektedir. Bu tip olaylar
va orta kulakta havalanma bozuklufu ,ya serdz otiti, va
adheziv otiti, veya otoskleroz olabilir. Buna karsin tem=
pano~ossikiiler sistemin kemikg¢ik zincirinde kopma,veya ay-—
rilma,veya yeni zar olusmasi gibi asiri hareketliligi du-~
rumlarinda komplians artigi olmaktadair.

Bu yontem ile orta kulak boglugunun hacmi de 8l-
¢lilebilmektedir. Kapali bir boglujun agagidaki prensibe
gore saf ses ile Olglilebilir. Kapali bosludun hacmi bliyik
olduffu zaman, igerisine verilmis ses basincina daha giddet-
1i bir saf ses ile ulasilarken, bogluk kiiglik ise bu saf
sesin giddeti de daha kliglilmektedir., Empedansmetri, komp-
lians dederi voltmetre lzerinde 0 iken, dag kulak yolu
igerisindekl ses basinci 95 3B civarinda olacak gekilde
ayarlanmigtair (22,34). Akustik empedans ile hacim arasmm—
daki dofrudan ilgi dolayisi ile hacim egitlemeden sonra
kolayca 8lglilebilmektedir,

Mutlak empedansmetri sonuglarinin dederlendiril=
mesinde, ki@isel degigikliklerin biiylik rol oynadaklara
akilda tutularak, dikkatli olmalidir. Ayrica empedansin

mutlak deJerleri orta kulak digsi faktorlere bagli olarak
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da degigebilir,

II) BAGINTILI EMPEDANSHMETRI :

1l- Tempanometri : Dig kulak yolu igerisinde yapay
olarak olusturulan basing dedigmelerine badla olarak orta-
ya ¢ikan empedans degisikliklerinin incelenmesidir. Bu
teknik, J.C,OLIVIBR tarafindan genig bir bicimde incelen-
migtir.(34), Uygulamada bir XY kayit edicisi ile dig ku-
lak yolu icerisindeki basing defigiklikleri sonucu orta-
va gikan komplians degigikliklerinin kayit edilmesi ile
tempanogramlar elde edilir, Grafik izerinde solda negatif
sagda pozitif degerler olmak lizere apsiste basing ve ordi-

nat#a da kompliansin artan deferleri igaretlenir.( Sekil 6)

~200 -150 =100 =50 O +50 +100 +150 %200
-seki} 6~

Baglangigta dig kulak yolunda +200 mm/H20 hava ba~-
sinci olusgturulur, Bu sirada voltmetrenin ibresinin sag t
tarafta oldudu goriiliir.Sonra basaing +200 mm/Hzo'dan -200
mm/H,0'ya diglirlilir ve voltmetrenin ibresinin de sola dog-
ru kaydagdi goriilir, Normal kisilerde kulak zarinin &nlin-
deki ve arkasindaski basinglar O mm/HZO basincinda egit
olurlar. Tempanogrémda qrtaya ¢ikan edrinin tepesi Omm/H20

basincina yerlegmigtir ve simetriktir. Ancak negatif basing-
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lara dodru gok hafif sapma da normal kabul edilir. EJer,
tarama -200 mm/H20 dan +200 mm/HZO'Ya dogru yani ters
yonde, yapilacak olursa bu hafif sapmanin pozitif ba-
singlara dofru olduju godriiliir., Burada basit bir “histe-
rezis " olayi sdz konusudur.

Bu efdrinin ikinci bir 8zellidi "gradientiBdir,
Tempanogramda +50 mm/H20 ve ~50 mm/HZO basinci noktalari-—
na dikey olarak gizilen dodru, normal bir kigide, efrinin
iki gizgisini'tﬁm tepe viksekliginin agadi yukari %40'inda
kesecektir. Buna “tempanogramin gradienti® denir(24,34).

TEMPANOGRAMIN KLINIK INCELEMESI

a) Ostaki borusu agiklidinin bozulmasi orta ku-—
lak bogluguna, dig kulak yolunda olugturulana benzer bir
negatif basing olugmasina sebeb olur. Bunun sonucunda,
tempanogramda, edrinin tepesi orta kulak bogludu igindeki
negatif basingla dodru orantlli olarak negatif basinglara
dodru kaymaktadir (Sekid 7).

-~ Sekil 7-
b) Serdz otitte orta kulak boglujunda sivi top-
lanmasi, tempanogram efrisinin sivri olan tepesinin kub-

belesmesine ve negatif basinglara dodru kaymasina yol

agar (22)., (gekil 8).
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~Sekil 8-

o~

¢) Tempanik sertlik, adheziv otitin skleroskatri-
siyel zari veya serd-mikoz otit sonucu ortaya gikar. Tem-
panogram negatif basinglara dodru giderek ylikkselen bir
dogru geklindedir (13,34) (Sekil 9).

\

~Sekil 9~

\

d) Yeni olugmusg kulak zari, basing dedigiklik-
leri tarafindan kolayca etkilenebilecek yumugakliktadir.
Tempanogramda tepe g¢ok ylkseklere ulagmakta ve iki egri
arasinda dar agi ortaya g¢ikmaktadir (9,22,46) (Sekillo).

Kemikgik zinciri kopmalari da benzer bulgu verirler,

-Sekil 10-
-] Qe



e) Mirenjitler sonucu kulak zarinin kalinligi artar ve
tempanogramda asira derecede algalma, diz ve dodru ¢iz-
meler goriilir.

£) Otosklerozda tepe ¢ok defa algalmigtir (Sekil 11).

/&__‘

L g8 I v

~Sekil 11~

JERGER bu tempanogram edrilerini li¢ tip iginde
toplamaktadair (23),

Tip A : Normal kulak ve otosklerozlu olgular

Tip B : Seroz otit, adhezif otit

Tip C ¢ Orta kulakta negatif haya basinci

JERGER (23) 316 ve BROOKS (10,12) 1050 cocukta
yaptiklari aragtirmalar sonucu daha gok B ve C tipi eg-
riler saptamiglardir. JERGER okul oncesi g¢ada gocuklarin
% 30'unda serdz otit saptamlgtlr. BROOKS ise bu orani il-
kokul 1. sinif Sgrencilerinde %20 olarak bildirmigtir.Ay-
rica BROOKS, 29 ilkokuyl l. sinif Sfrencisi iginde B tipi
efdri saptadidi 12'sinde parasentez ile orta kulaktan siva
elde etmigtir, Yanil ©§rencilerin %42 sinde belirti verme-
yen serdz otit oldujunu gdstermigtir. Orta kulak lezyonla-
rinin orani gocujun yasli llerledikge giderek azalir ve

10-11 yaglarainda en aza iner.
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1~ Kemikgik zinciri kaslarinin reflekslerinin
arastirailmasi : Kemikgik zinciri kaslarinin kasilmalarinin
kaydi temeline dayanir, Bu yontem ile fasial sinirin du-
rumu, supraliminer sorunlar, iletim tipi ve alici tip i-
sitme kayiplari lizerine bilgi sahibi olunabilir (24,29,31
32, 47,48).

A) Uyarma yontemleri

a) Stapes kasinin kasilmasinin incelenmesi:

- Ses ile uyarma : Stapes refleksi bilateral ol-
dudu ig¢in bir kulak ses ile uyarilarak diger tarafin ref-
leksi kayit edilebilmektedir.Komplians ve basing sifara
egitlendikten sonra, belli frekanstaki bir ses yliksek sid-
dette gdnderilerek kaydedilen efri iizerinde bir ¢bkme el-
de edilmektedir, Kasin kasilmasi ile tempano—ossikiiler
zincirin sertlidinin artmasi sonucu kompliansta bir azalma
olmaktadir. Bu da voltmetrenin ibresinde sapma olugtuimak-
tadar({8,1%,22,29,34,47).

Stapes refleks egidi normal bir kigide isitme esgi
§inin 70-90 dB iizerindedir.Kiigllk gocuklarda bu rakamlar
hafifge ylikselme gbsterir. Stapes refleksinin ortaya ¢ak-
masl i¢in gegen latent devre esik deder igin yaklasgik 55
milisaniye ve egik deferin 30 4B listiinde 45 milisaniyedir.
Empedansmetriye baglanacak bir odiometri ile stapes refe
leks esgidi blitln odiometri frekanslarinda Slglilebilir, 9

- Elektriksel Uyarma : Bir elektrod dig kulak
yoluna derisi ile temas edecek gekilde normal bir nor-

mal bir kulak tikaci ile yerlegtirilir, Notr elektrod ise



on kola konur, Dis kulak yolunun anestezisine sebeb olan
hastaliklarda, fasial paralizide, otosklerozda ve adheziv
otitte refleks elde edilmez,

- Dokunma ile uyarma : Ayni taraf tragus on bdl-
gesine dokunma ile stapes refleksi olusturulabilir ( 22).

b) Tensor timpani kasinin refleksinin incelenmesi:
Akustik veya elektriksel uyarimlar g¢rk yliksek giddetler
diginda m. tensor timpanide kasilma olugturmazlar., Normal
insanda bu kasin refleksi bir stapes kasilmasini izler,
yorgunlugu gok g¢abuktur,

- Basingll havanin bir tlp aracilidi ile ayni ta-
raf gbz kiresine plisklirtilmesi ile uyaralabilir,

~ Amonyak ile burun mukozasi irrite edilerek de
uyarilma saglanabilir,

Iletim tipi isitme kayiplarinda sebebin kemikgik
zincirinde bir ayrilma sonucu mu, yoksa tek tarafli bir
otoskleroz sonucu mu oldugunu anlamak i¢in tensor timpani
kasi refleksinden yararlanilir., Kemikg¢ik zinciri kopmasi
halinde malleusun hareketlilidinin artmasina badli olarak
refleks cevap da ¢ok blylimligtir,

Otosklerozda da stapes fiksasyonu sebebi ile
alinmayan stapes refleksi yerine tensor timpani kasinain
refleksini kaydetmek daha kolaydir. Elde edilen cevabin
genligi de gok kiiglktiir,

B) Stapes refleksinin kullanildidi yerler:

a) Orta kulak patolojileri :

- Stapes refleksinin varlidi, stapes kollarinin
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kairilmasaindan kugkulanilan durumlap hari¢, agar bir iletim
tipi bozukluk olmadiini gosterir,

— Stapes refleksinin olmayisi iletim tipi pek ¢ok
lezyonun varligi anlamina gelebllir.Bu durumda tensor tim-
pani kasa refleksi ile birlikte deferlendirilmesi Snem ka-
Zanir.

~ On—-off olayi, sesin olugmasi ve kaybalmasi si-
rasinda goriilen bir ¢ift pozitif yonelmedir, Kompliansin
gegici gift ybnlemmesine badlidir ve baglangi¢ durumunda-
ki otosklerozlu hastalarda gok goriliir.

- Kemik yolu vibratdri kargi taraf mastoidi ize-
rine yerlegtirilerek kemik yolu stapes egidi saptanirsa
bu egsik dederin normal kisgilerde, hava yolundan elde edi-
len deJerlerden 10~15 dB daha az olmak iizere,60-70 4B
arasi oldudu gdrilir.Bu kayit ydntemi ile dodal kemik i-
letimi ve mutlak kemik iletimil arasindaki farki inceleyen
"Bing deneyi" yapilabilmektedir.Objektif olmasi bakimindan
bu deney, 6zellikle gocuklarda hekime ¢ok yardamci olur.
(22).

b) I¢ kulak patolojisi s

METZ rekriitman aragtirilmasinda stapes refleks
esiklerinin objektif bir test olarak yardimci olabilece-
gini gOstermis ve bu egidin normal igitme egifinden 75-90
dB asadida oldudunu da kaydetmigtir.Bdylece bu test Metz
testl olarak isimlendirilmigtir.8u test, ancak stapes raf-
leksinin ortaya konamadidi uygulanamaz (28). Bu istisna

disanda kokleer lezyonlari retro-kokleer lezyonlardan ayir-
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makta kullanilan objektif bir testtir,

Test sonucu Ug gekilde olabilir. Birincisi igite
me esligl ve refleks egidi arasindaki alanin daralmig ol-
masidir,puna bagli olarak stapes refleks egifi de yliksels
migtir. Yglncl gekil daha komplekstir.Igitme egidinin al-
¢almasi, stapes egidinin yllkkselmesi sonucu olan daralmig-
tir., Birinci gekil rekriitmani olan yani kokleer lezyon
bulunan kulaklarda, ikinci ve lglincli sekil ise rekriitmane
s1z, yanil retrokokleer lezyonlari olan kulaklarda goriiliir,

c) Sinir sistemi hastaliklari :

- Fasiyal paralizide, stapes refleksi alinmamasi
lezyonun stapes sinirinin ayrildigi yerden onceki bolgede
élduéunu gosterir. Ancak, orta kulak hastaliinin variigz
bu taniyi bozar. Tensor timpani kasinin refleksinin alin-
masi kemikgik zincirinin devamliligani gdsterir. DJUPES-
LAND(14), santral veya periferik kdkenli bir fasiyal pa-
ralizinin ayarici tanisina gidebilmek ig¢in gsu lig testi
yaparak deferlendirmeyi onermektedir.Bunu yapmak igin em=-
pedansmetri maksimum duyarlilifa ayarlanir,

Birinci test,bir pamuk ucu ile ayni taraf dig ku-
lak yolunu cgevreleyen deriye dedilmesi.

Ixinci test, karsa kulak Oniine Barany glrtilti ay-
gitinin yerlestirilmesi.

tUolincti test ise, gtz kapaklarinin agiri derecede
yukari kaldirilmasidir,

Stapes sinirinin ayrildidi yerin yukarasindaki

bir lezyona badla faéial sinir paralizisinde akustik ve
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dokunma uyaranlari ile empedans degisikligi godrilmez iken
g8z kiirelerinin hareketi sairasinda normalden iki kez bliylk
empedans defigiklikleri ortaya gikmaktadir, Paralizi diizel-
meye baglarken akustik ve dokunma uyaranlari ile tekrar
stapes refleksinin ortaya ¢iktidir saptanacaktir ve buna
kosut olarak da g6z hareketleri sirasinda refleksin gen~
liéi.giderek diisecektir.

Fasial paralizide, empedansmetrik testlerin di-
zelmesi, klinik olampak yliz kaslarinin diizelmesinden dnce
gbriillir. Bu nedenle elektriksel uyarim testi ile birlikte
prognozu ve en dogru tedavi zamanini saptamak konusunda
tedaviyi slirdlirenlere yardamci olur.

~Stapes refleksinin yorgunludunu saptamada Tone-
Decay testinin bir uygulamasi olan Refleks-Decay testi
kullanalair. Refleks, tiz seslerde gabuk azalma gbsterir.
2000 Hz de %50, 3000 Hz de % 80 bir azalma vardir (22,34).

Refleks—-Decay testi retrokockleer lezyonlarda pase
tolojiktir. Bu patoloji 500-1000 frekanslarda goriilir ve
refleks 5 saniye iginde % 50 azalma gdsterir.Ayni gsekilde
patolojik bir refleks-decay testi akustik norinomlar igin
tani koydurucudur.Testte 3.~5. saniyeler arasinda % 50
bir azalma varidr{28). lgitme ve stapes egiJinin blitiin
klasik testlerinin normal oldudu ¢ok erken devrelerde bi-
le Refleks~Decay testi patolojiktir. Bu sebeble akustik
ndrinomun erken tanisi icin rutin kullanima girilmelidir
( 3¢4).

Multipl sklerozda da isitme bozukluklari retro-
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kokleer tiptedir. Sinir govdesi tutulmug oldudu igin Ref-
leks~Decay testi de patolojik olacaktar.

- Merkeze yakin lezyonlarain topografik tanisinda
stapes refleksi yardimci olabilmektedir. Stapes refleksi
polisnaptik bir reflekstir (22), Karsi tarafa serebral
gdvde diizeyinde kokleer ¢ekirdekleri, karsi taraf fasial
sinir gekirdekleri, substansiya retikiilaris ve korpus t-
rapezoideum aracilifi ile geger, Bu diizeydeki patolojik
durumlar refleks yayini keserek, karsi tarafin isitme u~
varami ile stapes refleksinin ortaya g¢ikmasini engelle-
mektedir.Ancak, ayni tarafin deri uyarama ile stapes ref-
leksi goriilmektedir. Bu da, ayni taraf kokleer gekirdegdi
ile karsa taraf fasial gekirdekleri arasinda refleks ya-
yini kesen bir lezyon bulunduduna karar verilebilmesini
saglamaktadir,.

d) Objektif Odiometri :

~ Simulasyon yapan bir hastada stapes refleks
esiginin arttirilmasi kolayca gergeklestirilebilmekte ve
igitme egiginin yaklasik olarak saptanmasina olanak vér-
mektedir. Ancak, bu refleksin kaydedilmesinin kortikal
sinir persepsiyonunu dedil, VII ve VIII. sinirlerin ref-—
leks arkainin devamlilidgini gdsterdidi unutulmamalidair,
Buna radmen icgtenlidinden kugkulanilan bir hastada uzun
ve zor tekniklere girmeden simulasyonun saptanmasinda
vardimci olabilecekigok deferli bir yardimci yOntemdir
(22).

- Qocuklarda ocbjektif odiometride simulasyon a-
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ragtirilmasindaki prensiplere dayanmaktadir,Siit gocukla-
rinda empedansmetri uygulanmasi kazi sorunlar ortaya koy—
maktadir. B&yie bir gocukta kulak takacainin yerlegtiril-
mesi gocudu huzursuz etmektedir. Bu sebeple, bazen vatig-
tirici bir premedikasvon gerekmektedir, Stapes refleksi
kisa slireli bir genel anestezi sirasinda da gergeklegtiri-—
lebilmektedir,

Stapes refleks eglfinin 70~90 4B lzerinde yer-
lesmig oldufu bilinmektedir. Buna dayanarak, isitme ile
ilgili belli bir bolgé& bulunabilir: c¢iinkii, stapes edrisi
kabaca igitme efrisi hakkinda bir bilgi verebilir,

Esigin bu yaklagik tahmini genellikle veterlidir,
Clinki, g¢ocukta odiometrinin kugkulu noktalarini aydinlat-
maktadir.Fakat objektif odicmetrinin de daima en iyi so-
nuglari verebilecedini kesinlik olarak diiglinmémek gerekir
¢linkli, bazi gocuklarda stapes refleksi yalnizca 250, 500,
750 frekanslarda kaydedilmekte ve daha yliksek frekanslar-

da refleks saptanmamaktadar,
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GEREE VE XONTEMWM

Bu aragtirma, Dokuz Eyliil Universitesi Tap Fa-
kiiltesi K.B.B. Ana Bilim Dalindaki Odioloji Laboratuva-
rinda 34 kiz, 26 erkek,yasglara 6-55 arasi (35 erigkin,25
gocuk) olan 58 iletim tipi, 2 mix tip igitme kayipli 60
olgunun 120 kulada lzeriinde yapilmistir,

Bu inceleme " Impedance Audiometer Mod=l AZ7"

marka empedansmetre ile gerceklestirilmistir.(Resim 1)

- Resim 1-

Uygulamada ¢nce olgularin, direkt ve siegle spe~
kulumu ile, otoskopik muayveneleri yapilarak, zarain gorinii-

sli ve hareketlilidi Jiontrol edilmigtir. Daha sonra,
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"Peters AP6" marka odiometre ile igitme elrileri saptan-

migtir. (Resim 2)

-Resim 2-

Olgularin her bir kuladi igin, gaplari dedisik
olan, empedansmetre aygitinin kulak tikac¢larindan digku-
lak yolunun genisligine uygun olani, dig kulak yoluna
yerlegtirilmigtir, (Resim 3)

Diger kulada da ayni empedansnetrenin kulaklaga
verlestirilmigtir., (Resim 4)

Digkulak yoluna yerlegtirilen tikacin bagli oldu-
&u sondun iizerinde ii¢ kanal bulunmaktadir. Birinci kanal-
dan 220 Hz lik pes bir ses verilmektedir. Bu ses zara
carpmakta ve biiyik bir kismi gerek zar, gerek orta kulak
boslugu tarafindan abzorbe olmaktadir. Cok kiiglk bir kis-
m1 ise yansimaktadir. Yansiyan bu ses ikinci kanal araci-

111 ile elektrik akimina gevrilmekte ve bir voltmetrede
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~Resim 3-

sonlanmaktadir. Uglinci kanaldsn heva basinci verilerek

-Resim 4-

zarin durumu defistirilmektedir. (Sekil 12) (Sekil 13)
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TN AN Sond
> R (Bmpedansmetre)
) T

Ekiitor
(0diometri)

-gekil 12—

Boylece birinci etapta muayene edilen kulaja once
+200 mm/H20 basanci verilerek zar orta kulak bosluduna
itilmis ve ibresi sad tarafa giden voltmetre lzerinde sa-
dece digkulak yolunun komplianside§eri bulunup kaydedil-

Saes kaynagi
(220 Hz)

Voltmetre

D YZ/)
C Amplifikatsr X\
0

18 volt SQ Za
Dag L\
Kulak RN
Yolu Orta Ostaki
Kulak

-Sekil 13-
migtir, Somra hava basinci +100 mm/H,0 ya indirilerek yine
dagkulak yolunun ve bu basingtaki orté kulak bosludunun
tomplians dederi bulunmugtur,
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Daha sonra 0, =100, -200 mm/H20 hava basinglarin-
da ayni islemler uygulanarak, bu basinglar ig¢in dig kulak
yolu ve orta kulak boslujunun komplians defemleri miliohm

6larak bulunmugtur (Sekil 14).

| -

+200 mm HZO »

+100 nm HZO R EE——

O mm HZO
N
M
- 100 mm HZO
- 4
AN
TN
[T —
‘_-—-———
- 200 mm HZO
. N
TN

~-Sekil l4-
(DeKoYe + OuKoB.) = (DuK.Y,) = O.K.B.
Bu elde edilen dederler, ordinatinda miliohm cin-
sinden komplians degerleri, epsisinde +200 den -400 mm/Hzo
ya kadar hava basinglari bulunan bir grafik lizerine yerleg-—



tirilmek sureti ile absoll tempancyram elde edilmigtir.
Boylece her olgunun iki kuladinin da ayri ayri komplians
defferleri bulunup asafadaki formille gdre kompliansin mek—

simum ve minimum deferleri saptammaigtair,

2 ] -2 ~ . + 28
&: -;-\——- z (x ~-x) ] Sm— —E__..:I-’ i my - Tm

Daha sonra karsi kulaga yerlestirilen ekiitdrden
250, 500, 2000, 4000 Hz frekanslarca 40-120 dB'e kadar
giddetlerde saf ton sesler verilerek, gergekte bilateral

olan stapes refleksleri saptanmistir.
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OLGU KoMPLIAYS BPREGERLERIL

SAG KULAK  SOL KULAK

1l 0.2 0.2
2 0.2 0.1
3 0.1 0.2
4 0.2 0.3
5 0.1 0.1
6 0.8 0.1
7 0.3 0.1
8 2.4 1.1
9 0.3 0.4
10 0.1 0.2
11 0.3 0.6
12 0.2 0.2
13 2.3 0.7
14 O.1 0.2
15 0.5 243
16 0.8 1

17 0.5 0.5
18 0.75 0.7
10 0.1 0.1
20 0.1 0.2
21 0.2 0,2
22 0.5 0.4
23 0.1 0.3
24 0.7 0.5
25 2.3 l.6
26 0.4 0.3
27 0.6 0.7
28 0.7 0.5
29 0.3 0,2
30 063 0.2
31 0.2 .2
32 0.1 0.1
33 0.7 0.2



0.1

34
35
36
37
38
39

40

0.8
0.7
0.2
1.1
0.3

0.1
0.1
0.5
led
0.2
0.l
0.1
0.1

0.4
0.2
0.3
0.7
0.3
0.4
0.5
0.1
0.4
0.7
0.6
0.4
0.5
0.1
0.7

41
42

43

0,45
0.7
0.8
0.1
0.2
0.5

44
45

46
47
48
49

0.5
0.3
0.5
0.2
0.7
0.1
0.6

50

51
52

53

54
55
56
57
58
59
60

0.0'
0.1
0.7

0.4
0.1
0.1

% =0.46



OLG U SAG KULAK SOL KULAK

_2 2
L (x=x), = 0,07 (x~x) = 0.07
2 (x~%) = 0.07 (x-%) = 0.12
3 (x-x) = 0,12 (x-X) = 0.07
4 (%=} = 0.07 (x-x) = 0.12
5 (x~x), = 0,12 (x-x) = 0.12
6 (x=%) = 0.12 (x=%) = 0,12
7 (x-x), = 0,03 (x~x) = 0,12
8 (x-x), = 3,76 (x-x) &= 0.41
9 (x-x) = 0.03 (x-%) = 0.004
10 (x-x) = 0,12 (x=%) &= 0,07
11 (x~x%) = 0.03 (x-%}, = 0.02
12 (%-X) = 0.07 (x-%) = 0.07
13 (x~x) = 3.4 (x-X) = 0.06
14 (x~%) = 0.12 (%=X} = 0,07
15 (x~%) = 0,002 (=%} = 3.4
16 (=%} = 0.12 (x-X), = 0.3
17 (x~x) = 0,002 (%=X} = 0.002
18 (x~x) = 0.08 (»x=X); = 0,06
19 (x-x} = 0.12 (x~X)} = 0,12
20 (=%} = 0.12 #=3) = 0.07
21 (re=x) = 0,07 (::=%)s = 0,07
22 (x-x) = 0,002 (3=} = 0,004
23 (-3} = 0.02 (z=%)n = 0,03
24 =%} = 0,06 (rz=3t)y = 0,002
25 (=) = 3.4 (s=x¥h = 1.3
26 (r=x%) 5= 0.004 (3-%) = 0.03
27 (»-%) 5= 0,02 (=3 = 0,05
26 (s=3%) 5= 0306 x-X¥ = 0.002
29 (x~x¥,= 0.03 (x-%) = 0,07
30 (x-X),= 0.03 (x-%) = 0.07
31 (x-X),= 0,08 (x~%) = 0,07
32 (x-X)p= 0,12 (x-X)_= 0,12
33 (x-X)2= 0,06 (x~X), = 0.07

34 (x-%) = 0,3 (x5 = 0.12



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54

55

56

(x~%) 5=
(x=%) 5=
(30=-X%) o7
{22-%) o=
(x=X) 5=
(x-§)22
(x~§)2=
(x-§)2=
(x—§)2”
(x~§)2=
(x-x) =
(x~§§ =

( X"‘;:) 2=

i

(x~§)2=
(x=32) 5=
(32=X) 5=
(x~%) 5=
(3-X) 5=
(x~§)2=
(x-%) 5=
(x—§)2=
(—%) o=
(z~§)2=
(?~§)2=
(x-x) 5=
(x=32) o=

0.12
0.07
0.07
0,40
0,03
0,004
0.07
0,03
0.06
0.03
0.004
0.002
0,12
0.004
0.086
0.02
0.004
0.002
0.12
0.06
0.07
0.19
0.12
0.004
0.12
0.12

2

(x—x) 2: oD

(x=%) 5=
(x—§)2=
(X-r;{) 2=
(x-%) 5=
(3=%) 5=
(X‘;C)‘2=
(x-x) 5=
(X"—E) 2=
(x=X) 5=
(x—i)z?
(x—§)2=
(X";C) 2=
(=% 5=
{:2-32) 9=
(X“‘;C) A=
(X"-}E) 2=
(2-?)2»
(x—§)2=
(.‘r{—";i) 2=
(5=32) 5=
(3-%) o=
(3-) 5=
(30-32) 0=
(x-%) o=
(:=X) 5%

2
Z(x-x) 24,82

0.12
0.12
0.002
0.88
0,07
0.12
0.12
0,12
0.0001
0,06
0.12
0,12
0.07
0,002
0,002
0.03

N NN
o

0.07
0.06
0,12
0.02

Nn.29

Vo S

0.21
0,12
0,04



I+

— s o

3
(1

)

« 46

0.46

ot 1 o ey B et e 2 s

+ 0,084

- 0,034

it

(92}

i



OLGULARIN KULAK BAKISINA
SURE DEGERLENDIRILMESI
Zar hiperemiX..o...%26,.66
'Zar mat eoeoeX%l6,66
Zar c¢okik 0o e00%%28,33
Otit sekeli .....%5.,83
Skleroze saha@.....%0.83
Zar retrakte o....%3,33
Tympandskleroz....%#0.83

Normal aeaeel?,5

OLGULARIN.igiTME KAYBINIM DiIRiLCESI
52 kulaka..eso..% 0-20
31 kulaKesess.% 20-30
28 kulak.....e% 30-40
9 kulak ese...% 40-50

OLGULARIN TEMPANOGRAMDAKI PIK
NOKTASININ DURUMUNA GURE SINIFLANDIRILMAST
NEGATIF..v...64
POZITIF. .. ...l
SONSUZ ......1
SIFIRDA.ce+ss54...Normal sinirlar..24
Normalin iistiinde, .5

Amplitid diistk .25




OLGULARIN

TESHISE GURE SINIFLANDIRILMASI

"OTOSKLEROZ4.oosoeeedecss®3.33
SEROZ OTITeeseeeee7044.%58,33
AKUT OTIT ceveso-olless®%9.16
EPITELIZE OTIT
SEKELIsueeescesoeeeBooe¥b.66
LUKSASYONG e e easesslose®0.83
TYMPANOSKLEROZ 6 ¢ ¢ s Lo s ¢ %0.83
KATAR TUBERcoeesselde %Ll1.66

NT)RI’QAL.......oooo-ll.o%9°l6

OLGULARIN
1siTME KAYBININ TIPINE

GORE DEGERLENDIRIIMEST

MIX Tip.00000‘°30000.% 205
ILETIM TiPleeee95.¢..% $0.3%
NORMALceaosoeaee22e0ee% 78.33




OLGULARIN

STAPES REFLEKSLERI

Negatifo LI IR BB R ) 0%45083

POZitifo eesess o ¢%54ol7

OLGULARIN
SIEGLE SPEKULUMU ILE
DEGERLENDIRILMESI
Kulak zaranan hareketi azalmig,...%43.33

Kulak zari hareketlil .cceeececoces %54.67

TEDAVL

Ti1bbicaeesea82 kulaéa
Cerrahi,....25 kulaga transtimpanik
yaplldl.

2 kulaga tlip takilda,
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BARTISMA

Gok genig bir uygulema aleni olan empedans—
metri Szellikle iletim tipi igitme kayiplarinda topog-
rafik teniya olanak sagladifindan fonksiyonel cerrshi
ile ugragan otolojistin:en biliyiikk yardimcisi durumuns
gelmigtir,

Uyguleme alaninda kullamlan? Madsen: Z0-70,
Medsen Z0-T2, Peters AP-6l, Danplex ZA-20,..(9) gibi
deglgik firmalara ait empedansmetrilerde premsib aynié
dir, Burada bir kanalden degigik hava basinglari veri-
lerek kulak zari hareketleri saglammakts, ikinci kenal-
dan: verilen 220 Hz lik pes sesin kulak zarina carpma-
sindan sonra zerin dvrumuna gdre bir kismi emilmekte,
bir kismi yansimektadir. Uglincii bir kanal yansiyan bu
sesl alip elektrik akimina gevirmekte ve biylece difier
bir ucunda 18 voltluk bir enerji kaynagi bulurnan bir
voltmetrede ibrenin: hareketine gore orta kulegin tempa-
noffram1 alinmakte yani kulak zari ve ona bagli kemik-~
¢ik zincirinin hareket olanagi ortaya konulmakt=dir,
Ayrica kulaZin belirgin frekans ve giddetteki sesler
tarafindan uyarilmesi ile bilateral olan -tapes kaci-
nin kasilmasina bagli olarak test yapilan kulaktaki
certlik (rijidite) defigiklikleri "lglililp o Xnlak igin
8lciiliip, o kulak igin elde edilen reflex eyiil seviye-
lerinden T70-90 dB c¢ikartilarak torsl igitme eqigl yol-
lesik olarck <aptronabilmektedir(7,19,71,22,26,27,24,49)

~127-



Bundan bagka igitme egigi 1le refleks egifi srasindaki

agikliga gbre igitme alaninin tarenmesi yapilahilmekte—
dir¢23,29,35,39) , Biitiin bu aygitlarda 220 Hz lik bir pes
sesin kullanilmasainin nedenl empedans Olgiimiinde agafida

yazila formiildeki gibi:

y2
Empedans g\ﬁiezistans)z + (2wt Kitle) - Pﬁ:ﬁ&)

Rezistansi yani siirtiinmeyil ve kitleyi ekarte edip bir
sertlik (rijidite) Slgiimli yapabilmek igindir.,Yani kulak
zarinin elastikliliginin bir 8l¢limili yapilabilmektedir,
Bune: " KOMPLIANS " denir,

Aragtirmamizi klinigimizin Odioloji
Laboratuvarindaki "Impedance Audiometer Model AZT " mar~
ka empedansmetre aygiti ile gergeklegtirdik,

Yaptigimiz literatiir taramasinde normal

3 aresindeki

olgularin komplians degferleri 0,60 -~ 0,80 om
(22,34) 34 kadin, 26 erkek, yaglar:z 6 -55 arasi olan di-
rekt otoskopik ve siegle spekulumu ile yapilan bakida ku-
lak zariy goriinlimii ve mobilitesi normal, dstakileri agik,
tonal odiometride kemik ve hava yollari sinirlardas bulunam
olgularin 11 kulagi incelenmigtir, Elimizde Record sistemi
bulunmadigindan gerek tempanometri, gerekse stapes reflek-—
sl aragtirilmasi susceptence kedrenindeki ibrenin degigik
basinglardaki degigikliklerine gtre yapilmigtir, Kesin so-
nuca varmek ig¢in hastanin hareketsiz durmasi ve yavag yavag
agzindan solunum yaparak bize yardimci olmasi gerekiyordu,

Bu ylizden 7 yasain altindeki ve ¢ok huzursuz olan gocuklar-

da bu durum saglanamadiginden empedansmetri olgimieri ger~

—~12% -



¢eklegtirilemedi, Normal olgu sayimizin azalmasi da buradan
kaynaklanmaktadir, Bizim aragtirmamizdaki 11 normal olgu~
nun komplians degerleri 0,39 - 0.75 cm3 arasinda bulundu,
Bu degerlerin literatiirdeki normal olgularin komplians de-~
gerlerine oranla da diiglik olmasi bizdeki olgularin yag orta
lamasinin diigiik ve record sistemimizin olmamasi ebtkili ol-
mugtur kanisindayim,

Bu olgularimizde igitme egigi ile stapes
refleks eglfl arasindeki agiklik OLIVIER, POTMANN(3y,u0)
belirttigi gibi 70-90 dB 1ik agiklige tamemen uyuyor idi,

Ara gtirmamizdaki olgularin gogunlugunu
% 58,33 1 serdz otitli hastalar olugturmuglardir,

Bu sertz otili olgularimizi tempanogramdeki
pik noktasinin durumuna gore inceledifimizde 70 olgunun
% 65,7¢e bu noktanin sola dogru kaydigini , % 10 unda O
natti iizerinde faket normal degerlerin (8.5 ~ 0.8)3¢eri~
sinde 4 % 7 si O hatti iizerinde fakat normal degerlerin
gok iizerinde idis % 17 si ise normal deferlerim altinda
bulundu, Bu bﬁlgulara gbre olgularin % 65,7 in tempanog-
ramdaki bulgulari diger literatiir taramalarindaki semig-
lara uyuyor idiJ Geri kalan % 34,3 olgudaki bulgular ise
oldukga deZigik idi, Bu durum kullendigimiz empedansmetre-
nkmr record sisteminin olmayigina veya hastada serdz oti~
tim yaninda bizim tanimyayamadigimiz bagka bulgulara bag-

11 idig
Bu serdz otitli olgularin, igitme kayip~

larinin derecesine gtre siniflandirma yaptigimizde 27
‘olgu % 10-20 , 18 olgu % 20-303 21 olgu % 30~40; 4 olgu
=129~



% 40=-50 arasinda igitme kaybi gésteriyor idi.Pik noktasie
na gére yaptiZimiz siniflandirmada, seroz otitte elde etw
memiz gereken tempanogramin diginda degZigik pik noktasi
gosteren 24 olgunun % 78 i % 40'an ilizerinde igitme kayip-
11 olgular idi.Bu da bize, bu olaya deZigik,yahi seroz
otitilh yaninda bagka etkenlerinde katildiZini diiglindiirmek-
tedire.

Seroz otitli olgularin siegle speklumu ile
yapilan muayenelerinde 58 'inde (%#83) hig¢ hareket olmadiga
10'unda (%414,3) hareketin yavagsladiZi, 2 tanesindede (%
2.7) normal buylundufu gézlenmigtir.Bu normal bulunan, 2
olgdda igitme kaybi % 10-20 arasinda idi.Yani hastaligan
baglangi¢ ddneminde idi.

 Seroz otitli olgularan 43(%61) tanesi tibbi
tedavi ile 27 (%39) tanesi cerrahi tedavi ile diizeltilmig-
tir.Cerrahi tedavi olanlardan 12(%44) transtimpanik, 15
(%56) tanesine vantilasyon tiipi takilmigtir. Vantilasyon
tiipii takilan olgularda sadece aspirasyon yapilan olgulara
oranla igitme gok daha kisa siirede diizelikig ve diger olgu=-
larda belirli bir zaman sonra izledigimiz niiks bu durumda
olugmamigtir.

SepSz otitli olgularin, 33 (%#47) tanesinde
stapes refleksi hi¢ alinmamig, 37(%53) tanesinde ise 500,
1000,2000,4000 frekanslarda stapes refleksi alinmigtir.
Oysa Palandbken ve arkadaglarinin 1974 yilinda " Société
Frangaise de pﬁoniatrievun Paris Kongresinde" sunmug oldulke
lari rakamla 110 olguluk bildiride serdz otitli olgularin
higbirinde stpes refleksine rastlamamiglardir,

Biz de yapmig olduBumuz aragtirmada stpes

refleksine rastladifimiz olgularin igitme kaybinin gok



agiri derecede olmadigini gordiik.Stapes refleksinin
olmadifi durumlarda gergekten orta kulakta bir olayain
olmadiZiny anlayabilmek igin musculus tensor tympani
refleksinin ve cild uyarilmasi ile elde edilecek stapes
refleksinin aragtirilmasi gerekiyor idi.Ancak daha Once=
de belirtigimiz gibi bizim record siskemimizin olmamasa
bu aragtirmalari yapmamiza engel olugturdu.
_ Katar tiiberli olgularaimiz tiim olgularain

% 11.66 sini olugturuyordu.Bu olgularinda % 43 finde
pik noktasi sola kaymig , % 22 sinde pik noktasi sifar
hattinda fakat ¢ok agafilarda, %35 inde ise normal de=
gerlerde idi.Bu kdtar tiberli olgulara tibbi tedavi so-
nucu yapmig oldugumuz aspirasyonda pik noktasinin sola
kaydizi % 43 olguda gok hafif serdz bir akinti aspire
edildi. Bu da daha dnce sdyledifimizi doZruluyordu.Pik
noktasi gerc¢ek serds otite oranla sola kaymakla bera=
ber 0 noktasina g¢ok yakindi.Yani hastalik baglangig
noktasinda idi, Katar tiiberli olgularin % 80 inin #10
~20 , % Bo3 iin % 2030, %6.3 U % 30-40 , % 8,3 ©i %40
=50 arasinda idi . Yani katar tiiberli olgularan gog-
-unlugu gok baglangi¢ halinde idiler,

Bu olgularan %64.3saf iletim tipi , %
14,3 iletim hakim mix tip, %21,4normal odiogram degers
leri gtsterdiler.Siegle spekulumu ile yapilan baki da
% 80 ninde zarin haraketi yavaglamig,$20 olguda normal
deZerlerde idi o

Akut otitli olgularamiz pik noktasina
gdre deZerlendirmede sonuglar serdz otitli olgularda

elde ettimiz sonuglara uyuyor idio

w]3]le



" Akut otitli olgularin % 69'unda zar hiperee
mi ve orta kulak igerasinde sivi, %1%,5 sadece kulak zar=
inda ¢dkme saptanm1§ idi.Akut oR®itli olgularda tempanome}
ri yapilir iken, hastalmrin $73 il gok aZri duyduklarindan
tempanogramlar ancak $ 67 vaka uzerénde’daéerlendirilebil-
di.Bu olgularda siegle spekulumu ile yapilan bakilarinda
% 60 inda yavaglama %40 1inda normal zar hareketi saptanda
Akut otitte stapes refleksi #75 olguda alinakadi,%25 olgu=
da stpes refleksi blitlin frekanslarda vardi. Bu 3 olgunun
otoskopik bakisanda zarda hafif hiperemi vardi.Transtem-
panik aspirasyonda orta kulaktan saivi gelmedi.

Otosklerozlu % 6 olgunnun % 6 sinda da
kulak bakisi normaly % 6 sinda da stapes refleksi alina=~
madi, % 6 sinda da pik noktasi sifir hattinda ve g¢ok dii-
glik seviyede idi ve siegle spekulumu ile muayenede zarda
hareket gok yavag idi, Biitiin bunlar bize otoskleroz bule
gulara ile literatiir bulgularimizin bagdagtiZini géster=
mekte idi.

Klinik muayenede epitalize otit sekeli dug;
iindigiimliz 8 olgunun % 4 iinde Pik noktasininin normal dee
gerlere yahin, stapes refleksinin olmadigi ve odiometrik
incelemede saf iletim tipi igitme kaybi bulmamiz nedeni
ile daha sonra yaptifimiz explerasyonda orta kulak boge
lugunda sivi oldugunu saptadik.Ve daha sonra bu olayi
serdz otitin ileri donemi olarak degerlendirdik.Bu da
bize gdsterdi ki K.B.B., hekiminin orta kulak patolojisin.
de empedansmetrik dlgiimleri tamamlamadan kesin deZerlen-
dirme yapmasi doZru olmayacaktir.

Liksasyonlu bir olgumuz yine literatiir

bulgularina uygun deZerler vermigtir.
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SONUGC

Bugiin igin empedansmetrik inceleme K.,B.B uzmaninin
bzellikle kulagain fonksiyonel cerrahisi ile ugragan
otolojistin tanida ve fonksiyonel cerrahi girigimi-
nin post~operatuar takibinde yararlanacagi kaginile-
maz bir metodtur,

Empedans &lglimleri her zaman klinik ve odiometrik
baki sonuglari ile bagdasmayabilmektedir,

Test yapan kisginin subjektivitesini orteadan kaldir-
mak, inceleme zamanini kisaltmak ve daha kesin de~
gerler elde edebilmek igin kaydedici aygitinda em-
pedansmetri ile beraber kullanilmasinda yarar ola-—
cagi kanisina varilmistar,

Empedansmetrik ©l¢lim yapmadan once, Siegle spekulu-—
mu ile kulak zarlarinin mobilitesine bakilmasi da
bu 8lc¢limil tamamlayici bir ytntemdir,

Ozellikle cgocuklarda empedansmetri en az ECoG kadar

Snemli bir inceleme aracidir.

-1 33-
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OzZzET

Aragtirmada 1l Normal, 4 Otosklerozlu, 70 serdz
otitli, 11 Akut otitli, 1 tempanosklerozlu, 14 Katartu-
berli, 8 epitelize otit sekeli ve bir tane de kemikgik
lilkksasyonu olan 60 olgunun, 120 kuladi ilizerinde yapilan
empedansmetrik Slglm sonuglarx, dider yazarlarin buldudu
bulgular ile kargilastaralarak elde edilen sonuglar tar-
-tigilmigtair. Ayrica empedansmetrik incelemenin K.B.EB,
uzmaninin, tanida ve fonksiyonel cerrahi girigiminin
post -~ operatuar takibinde yararlanacagi ¢olk ©nemli bir

yontem oldufu bir kez daha vurgulanmigtir.
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