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OZET

Akustik travma sik karsilagilan isitme kaybi nedenlerindendir ve tiy
hiicrelerini etkileyerek kalic1 yada gegici isitme kayiplarina sebep olabilir. Giiglii bir
antioksidan olarak bilinen Omega-3 yagi , viicudun lretemedigi ve disaridan
alinmasi gereken bir yagdir. Hiicre korumasi ve bagisiklik sistemini gii¢clendirici
etkilerinden yola ¢ikarak ¢alismamizin amaci akustik travma 6nce ve sonrasinda

Omega -3 kullanimin emisyon testi aracilig1 ile etkinligini aragtirmaktir.

Calismamiza 24 adet saglikli , ortalama agirliklar1 350 gr , yas ortalamasi 12
ay olan Sprague Downey cinsi erkek ratlar dahil edilmistir. Esit sayida 3 gruba
ayrilan ratlardan 1.gruba viicut agirliklariin 150mg\kg sivi Omega-3 yag1 akustik
travma Once ve sonrast verilmistir. 2, gruba akustik travma olusturmadan sadece
Omega-3 verilmistir. 3. Gruba sadece akustik travma uygulanmis, rutin beslenmeleri
disinda herhangi bir sey verilmemistir. Akustik travma oncesi, hemen sonrasi ve 10

giin sonrasi olarak 3 kere DPOAE ol¢timleri yapilmistir.

Akustik travma Oncesi yapilan testler sonucunda tiim ratlarin esikleri benzer
olarak bulundu (p> 0,005). Akustik travma modelinin uygulandigr 2 grup
karsilagtirildiginda, oncesinde Omega — 3 kullanan ratlarda esiklerin korundugu ve
esikler arasinda istatistiksel fark olmadigi; Omega — 3 kullanmayan grupta ise
esiklerin anlamli sekilde diistiigli saptandi. Akustik travma sonrasi10. Giinde yapilan
Olctimlerde ise kontrol grubunun isitme esiklerinin akustik travma Oncesi esiklerine
yaklastigi saptandi. Sadece Omega-3 kullanan grubun isitme esiklerinde bir
degisiklik olugsmazken, Omega-3 yagi kullanimmin herhangi bir toksik etkisi

olmadig saptanda.
Calismamizin sonucunda Omega -3yaginin kullaniminin akustik travmada
koruyucu etkisi oldugu saptanmistir. Bu bulgular 1s18indaOmega-3 kullaniminin

dozu, siiresi ve uygulama siklig1 agisindan yapilacak ileri caligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Sozciikler: Akustik travma, Omega-3, Isitme, DPOAE



ABSTRACT

Acoustic trauma is a common reason for hearing loss and it can result with
permanent or temporary hearing loss due to hair cell degeneration. since Omega-3 fat
is a well known antioxidant for cell protection and strengthening immune system,

the aim of this study is to evaluate the usage of Omega 3 on acoustic trauma

24 healthy, mean weight 350 gr and mean age of 12 months of Sprague
Downey male rats were included in our experimental study. Rats were examined in 3
equal number of groups. 1st group was given Omega-3 fat pre and post acoustic
trauma (150mg/kg). 2nd group was not exposed to acoustic trauma , only given
Omega-3 fats, and 3rd group was exposed to only acoustic trauma and not given
Omega-3 fats. DPOAE test were done 3 times to each group of rats as; before

acoustic trauma, after acoustic trauma and 10 days later of acoustic trauma.

Prior to the acoustics trauma, hearing threshold results of the rats were similar
(p> 0,005) .when two groups that were exposed to acoustic trauma were compared;
1** group of rats that were given Omega-3 before acoustic trauma was examined that
omega-3 has a preservative effect on acoustic trauma due to similar DPOAE
thresholds before and after. The group of rats which were exposed to acoustic trauma
without any omega-3 given had a significant decrease of DPOAE thresholds after
acoustic trauma, but able to recover almost the first thresholds after 10" day of the
exposure. The group of rats that were given only Omega-3had no negative or toxic

affect of Omega-3 usage.
As aresult , in comparison of groups; preservative affect of usage of Omega-
3 fats was determined due to acoustic trauma exposure , However, further studies

concerning on dose and acoustic trauma model should be examined.

Key Words: Acoustic Trauma, Omega-3, Hearing, DPOAE
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1. GIRIS

Yiiksek sesin igitme iizerindeki negatif etkisi, yiiksek siddetteki seslerin i¢
kulaktaki duyu hiicreleri iizerindeki yikici etkisinden kaynaklanmaktadir. Giinlimiiz
iletisim caginda ve gelismekte olan toplumlarda yiiksek sese maruz kalma, isitme
kayiplarinin en 6nemli nedenleri arasinda yer almaktadir. Erigskinlerde sensorinoral
isitme kaybinin en yaygin nedenleri; presbiakuzi ve giiriiltiiye maruziyettir. Her yil

tiim diinya genelinde 1,6 milyon yeni olgu goriilmektedir (1,2).

Girtiltiiye baglh olarak olusan isitme kayiplar1 belirli bir siddetin tistiindeki
sese maruz kalma sonucunda agiga cikar. Yiiksek sese maruz kalma iki sekilde
olabilir; silah atislar1 gibi ani yiiksek sese maruz kalma veya uzun sureli yiiksek
siddette sese maruz kalma, 6rnegin fabrika is¢ileri. Siklikla 90 dB’in iizerindeki

seslere maruz kalmak sensorindral isitme kaybina neden olur (2).

Yiiksek siddette ve siirekli olarak bu sesin etkisinde kalmak i¢ kulakta,
Ozellikle Korti organinda hasarlara ve degisikliklere yol agmaktadir. Cortii organinda
bulunan tiiylii hiicreler bundan etkilenirler, en ¢ok etkilenen hiicre grubu ise dis sagh
hiicrelerdir. Bunun belirlenmesinde en yaygin ve giivenilir yontem DPOAE

(Distorsiyon Product Otoakustik Emisyon) testidir (2).

Bagisiklik sisteminin giliglii olmasinin akustik travma etkilerini azalttig
yoniinde yapilan ¢aligsmalar literatiirde mevcuttur (3).Beslenmenin bagisiklik sistemi
lizerine etkisi, temel vitamin ve yaglarin viicudumuza yeterli miktarda alinmasinin
genel sagligimiza pozitif etkileri son zamanlarda c¢aligmalarda tartisilmistir (4).
Omega3, viicut tarafindan yapilamayan ve disaridan yiyeceklerle alinmasi1 gereken
doymamis yag asitlerinden biridir ve antioksidan ozelligine sahiptir(5). Omega3
diger bir adiyla ‘alfa linolenik asit’ olarak da bilinir, en fazla yaglh baliklarda, ceviz-
badem gibi yagh tohumlarda, soya filizi, kuru fasulye, soya fasulyesi, nohut, keten

tohumu ve yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir (5).



Omega 3 son zamanlarda viicuda olumlu etkileri ve faydalar1 ve bagisiklik
sistemini giliclendirici etkileri sayesinde oldukc¢a glindeme gelmistir. Viicuda
sagladig1 enerjinin yani sira kalp, diyabet , tansiyon, romatizma gibi hastaliklarda
fayda sagladigi bilimsel calismalarla kanitlanmigtir. Bunun yani sira kanser,
Alzheimer, depresyon gibi rahatsizliklarda ise bagisiklik sitemini giiclendirerek

Onleyici 0zelliginin bulunmasi son zamanlarda éneminin artmasina sebep olmustur

(5).

Yasa bagh isitme kayiplarinda (presbiakuzi); diizenli Omega 3 kullaniminin
bu siirecte engelleyici ya da geciktirici etkiye sahip oldugu oOne siiriilmiistiir (6).
Baska bir calisma ise uzun donem diizenli Omega-3 kullaniminin ilerleyen isitme

kayiplarinda onleyici ve koruyucu etkisi oldugundan bahsetmistir (7).

Yiiksek ses maruziyetinin tamamen Onlenmesi miimkiin olmadigindan,
hiicrelerin biyokimyasal hasardan korunmasi ve giiclendirilmesi en 6nemli noktadir.
Dolayist ile giiriiltiiye maruziyet sonrasi koruyucu, hasari onleyici bir protokoliin

gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Hayvanlarda akustik travma modelleri iizerinde uzun siiredir caligsmalar
yapilmaktadir. Ratlarda Omega 3 kullanimu ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis, 200 mg
a kadar tolere edildigi gozlemlenmis ve bazi1 hastalik gruplarindaki onleyici veya
gerileyici Ozellikleri tartisilmistir (8). Ancak Omega 3 ve akustik travmaya etkileri
lizerine yapilan ¢aligmalara rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismamizin amaci; akustik
travma sonrast oral sivi formda Omega 3 yag1 kullaniminin koklear tiiylii hiicrelere

olan etkilerini arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ses Dalgalar1 ve Ozellikleri

Ses:

Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda meydana getirdigi
dalgalanmalar sonucu olusan ve canlilarda isitme duyusunu uyaran fiziksel bir

olaydir (9)

Isitme organini uyarip, beyinde ses duyumu olusturabilen etkenlere ‘ses
enerjisi — akustik enerji’ denir. Ses enerjisi mekanik bir dalga olup kati-sivi-gaz gibi
maddeden olusan bir ortamda yayilan enerjidir. Ses dalgalarinin en basit seklinin
bile bir yiiksekligi (amplitiid) ve tek bir dalga frekansi vardir. Bu dalga siniis dalgasi

olarak adlandirilir.

Sesin iki temel 6zelligi, frekansi ve siddetidir.

Frekans:

Saniyedeki titresim sayisidir. Birimi hertz (Hz)’dir. Frekans arttikca ses

tizlesir, frekans diistiikge ise ses peslesir.

Insanlarin duyabildikleri frekans aralig1 20 — 20.000 Hz’ dir. Frekansi 20 Hz
den diisiik olan seslere subkonik - infrasound sesler, 20.000 Hz den yukari olan
seslere ise ultrasonik-ultrasound sesler denir. Infrasound sesler duyulmuyor olsalar

bile zararh etkileri goriilmektedir. Bu sesler genellikle {istiin teknoloji ile iiretilen

toplumsal silahlardir (9-10-11)

Gilinliik hayatta konusma seslerimiz 500-2000 Hz arasindadir. Birgok diger

memeliler ultrasonik (>20.000 Hz) sesleri isitebilmektedirler (12). Ses hiz1 ise ses



titresimlerinin bir ortamda ilerleme hiz1 olarak tanimlanir. Ses farkli ortamlarda farkli
hizlarda hareket eder. Ses dalgasinin ilerlemesi sirasinda karsisina ¢ikan engellerin
ozelliklerine bagl olarak, bir kismi yansir, bir kismi emilir, bir kism1 da iletilir.
Ormnegin kat1 ortamlarda yayilan ve dokunma duygusu ile hissedilebilen sesler algak

frekansh ve yiiksek genlikli mekanik titresimler olarak adlandirilir (13).

Sesin Siddeti —Desibel:

Ses enerjisinin sikisma ve gevsemeler sirasinda birim ylizeye yaptigi basing
nesnel olarak ses dalgalarinin kompresyon fazi sirasinda hava molekiillerini ne kadar
sikistirdi@in1 yansitir. Yani ses basinct sesin lokal atmosferik basingta yaptigi
degisimdir. Ses basincinin birimi pascal (Pa)’ dir. Ses basing seviyesi (Sound
Pressure Level, SPL) ise ses basincinin logaritmik bir dl¢iistidiir ve birimi dB’ dir.
Desibel degerindeki sesin siddeti logaritmik olarak artar. Ornegin, 10 dB 1 dB’ in 10
kat1 siddetinde, 20 dB 100 kat1 40 Db ise 10000 kat1 siddetindedir. Desibel cinsinden
yapilan degerlendirmelerin bir diger ozelligi ise iki farkli sesin ses basinci
diizeylerinin aritmetik olarak toplanamamasidir. Ornek vermek gerekirse; 60 dBlik
bir ses bagka kaynaktan gelen 60 dBlik bir ses ile toplandiginda artig 120 dB degil
63dB olacaktir. Dogrusal bir olgek kullanilmasinin yerine logaritmik bir ol¢ii
kullanilmasimin sebebi, alt ve iist sinir degerleri arasinda biiyiik farklar olan ses

Ol¢limii i¢in en ideal olan hesaplamadir.

Isitme 6lciimii yapilirken de desibel ¢izelgesinde duyulan esikler belirlenir.
Kulak 0-140 dB aras1 sesleri algilamakta olup, 0 saglikli kulagin duyabildigi en
diisiik ses seviyesini tanimlarken, 140 dB iist sinir1 gostermekte ve kulak zarini yirtici

etkileri olmakla beraber kalic1 etkileri vardir(14-18).

Ses Giicii:

Birim zamanda yayilan toplam ses enerjisine ses giicii denir ve 6l¢iim birimi

Watt dir.



Giiriiltii:

Giriiltii bir ¢ok kisi tarafindan ¢ok farkli sekillerde tanimlanmistir. Birisi igin
giirliltii niteliginde tanimlanabilecek bir miizik tiiri bir baskasi i¢in normal ya da
giizel kabul edilebilmektedir. Genel bir tanim ve toplumlar1 etkileyici yanini ele
bireyi ya da toplumlart fizyolojik ya da psikolojik etkileyen ve isitme sistemini

olumsuz etkileyen ses diizeni’ olarak tanimlanmistir (13-19).

Akustik Travma:

Giiriilti niin isitme duyusu lizerinde ki etkisi giirtiltiiden etkilenme boyutu,
stiresi, frekansi, siddeti, giiriiltiiye siirekli ya da ara ara maruz kalmasi gibi etkenlerin
sonucunda igitme sisteminin olumsuz etkilemesi ile beraber ortaya g¢ikabilen

durumdur (20).

2.2.Kulak Anatomisi

Kulak temelde isitme islevini goren ve icinde denge organini da barindiran
anatomik yapidir. Isitmenin anatomi ve fizyolojisi, dis kulak, orta kulak, koklea ve
santral isitme sistemi bagliklar1 altinda degerlendirilir. Her birinin gorevleri ve

yapilari birbirinden farklidir (21).

Dis kulak

Di1s kulak iki kisimdan olusur; pinna (kulak kepgesi) ile lateralde timpanik
membran ile sonlanan, ortalama 25 mm uzunlugunda ve dis 1/3 kismi kikirdak i¢ 2/3
kism1 kemik yapiya sahip olan dis kulak yolu olusturur. Disa dogru ¢ikint1 yapan ve

goriilebilir olan kisima pinna — kulak kepgesi denir. Dis kulak ve bas akustik



Ozelliklerinden dolay1 isitmede pasif ama ses toplama ve ses yoniliniin tayin
edilmesinde anatomik yapisi ve rezonans Ozelliklerinden dolayr 6nemli role
sahiptirler(22).Sadece insanlar i¢in degil, dis kulak yolu belirgin olan hayvanlarda da

pinnanin temel islevi ayni olup hassasiyeti degiskenlik gosterebilir (23).

D1s kulagin isitme mekanizmasindaki rolii temelde; ses uyaraninin timpanik
membrana iletimi ve ses uyaraninin amplifikasyonu olarak iki maddede siralanabilir.
Pinnanin konka boliimii yaklasik 5 kHz rezonansa sahiptir (24). Insanlarda sesler
timpanik membrana 1.5 — 7 kHz arast1 5-20 dB amplifikasyon ile ulasir
(25)Gergeklesen bu amplifikasyonda kulak kepgesinin 5 kHz rezonansa sahip olmasi

ve dis kulak kanalinin da 2.5-4 kHz arasi1 rezonansa sahip olmasi etkendir (26).

Orta kulak

0.5 — 0.9 cm2 lik alana sahip olan timpanik membran, orta kulak
boslugundaki kemikcik zinciri, ligamentler, adeleler ve Ostaki borusu orta kulagi
olusturur (25).D1s kulak yolundan gelen ses orta kulak yolunda ilerler. Isitme
mekanizmasinin gerceklesmesi i¢in Orta kulagin temel gorevi dis kulak yolundan
aldig1 akustik enerjiyi i¢i sivi dolu kokleaya transfer etmektir. Enerji transferinin
farkli ortamlar arasinda olmasi sonucu enerji kayb1 meydana gelir. Bu sebeple hava
ile yolculuguna baslayan ses dalgalarinin sivi dolu kokleaya enerji gecisinde, ses
uyaraninin enerji kaybini gidermeyi sahip oldugu mekanizma sayesinde orta kulak

saglar (27) (Sekil 2.1).



Dis kulak (pinna)
Oval pencere

Yuvarlak pencere
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Timpanum

Timpanik membran

Sekil 2.1. Dis ve orta kulak

Ses dalgalar1 ortam degistirirken ses enerjisinin bir kismi1 yansirken diger bir
kisimda ikinci ortama gecer. Havanin akustik impedansi 41.5 ohm, i¢ kulak sivisinin
impedans: ise 143.000 ohm dur. Iki ortamin akustik impedansinin arasindaki fark
diger ortama gecen ses enerjisinin miktarmi verir (27). Orta kulagin yapisinda
bulunan timpanik membran, kemik¢ik zincir, Ostaki tiipii ve stapes tabani akustik
impedans1 gergeklestirir. Orta kulagin temel gorevlerini siralayacak olursak; dis
kulak yolundaki hava ortamu ile labirentteki sivi ortamindaki impedans eslesmesini,
timpanik membrandan kokleaya akustik vibrasyonlarin ge¢cmesini ve akustik refleks
mekanizmasi ile i¢ kulagin zarardan korunmasini saglamak olarak siralayabiliriz (28)
Timpanik membran elips seklinde, 0.07 mm kalinligindadir ve hem elastik hem de
gergin olma Ozelliklerinden dolay1 basing degisikliklerine asir1 hassastir (29). Ses
uyaraninin siddeti arttikca timpanik membranin yiizey hareketinde degisiklikler
gozlenir. Bazi yazarlar timpanik membranmn 2/3 lik kismiin hareketli oldugunu
belirtmislerdir. Stapes tabaninin timpanik membranin hareketli kismina baglandigi
nokta alan teorisi ile acgiklanir. Bu teoriye gore bu alanlarin birbirine orani 1/14 diir

ve bu oran ses iletiminde 22,9 dBlik amplifikasyon saglar (27).



Malleus, inkus ve stapesden olusan kemik¢ik zincir sesin timpanik
membrandan i¢ kulaga geg¢isini saglar (Sekil 2.2). Malleusun uzun kolu ile inkus
arasindaki 1/1.32 lik oran da ekstra 2.5 dB amplifikasyon saglamaktadir ve bu da
kaldirag teorisi ile ac¢iklanir (30). Bu kemik¢ik zincirin mekanizmasi ise

tensortimpani ve stapesadelesinin alt1 ligament ve iki tendonu tarafindan saglanir.

®

Kemikcik zinciri eglesmesi

Akustik eglesme

Sekil 2.2. Ses iletiminde rol oynayan iki orta kulak mekanizmasi

Orta kulagin basing ayarlamasindaki en 6nemli gorevlerden biri Ostaki tlipii
tarafindan saglanir. Ostaki tiipiiniin ventilasyon ve drenaji saglamak gibi gérevlerinin
basinda ses iletimindeki fonksiyonu ¢ok énemlidir. Orta kulakta meydana gelen hem
pozitif hem de negatif basing orta kulagin gelen uyarilara kars1 hassasiyetini etkiler

(31).

i¢ Kulak

I¢ kulak temporal kemigin petrdz kismina yerlesen olduk¢a karmasik yapilart

iceren boliimdiir. Isitme ve denge organlarmi barindirir. Kemik ve zar olmak iizere

iki kistmdan olusur ve kemik kismimin cevresinde otik kapsiil bulunur. i¢ kulak



morfolojisinin incelenmesi ve anlasilmasi i¢indeki gesitli sivilar ve zar nedeniyle
olduk¢a zor olmustur. I¢ kulak morfolojisinin incelenmesinde giiniimiizde de kabul
edilen en 6nemli ¢aligma Alfonso Korti (1851) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismaya
gore Once dis yapilar temizlenir, hazirlanir ve akabinde radyal kesitler yapilarak
yapilar taninmaya g¢alisilir (32). Spiral ganglion, korti, koklear duktus ve tokterial

membrani ilk kez tanimlamis ve bunlar1 anatomik plan halinde ¢izmistir.

I¢ Kulak; Kemik ve zar olmak iizere iki kisimdan olusur.

Kemik Labirent 3 parcadan olusur;

i) Vestibiil: 4mm capinda i¢ kulagin orta bolimiinii olusturur. Dis duvari
yuvarlak ve oval pencereye 6n duvari ise kokleaya komsudur, vestibiiliin
arkasinda ise semisirkiiler kanallar bulunmaktadir (33).

ii) Semisirkiiler kanallar: Kemik labirentin parcast olan ve vestibiiliin
posteriorunda bulunan semisirkiiler kanallar, anterior, posteriorve lateral
olmak tizere 3 yarim daireden olusur. Her semisirkiiler kanalin 6n ucunda
ampulla bulunmaktadir (34).

iii) Koklea: I¢ kulagm 6n kisminda bulunan, yaklasik 35mm uzunlugunda ve
sekli salyangoza benzeyen organdir. Modiolus adi verilen koni seklinde
bir yapt etrafinda arkadan oOne, igten disa dogru 2,5 defa dolanan bir
kanaldir. Ekseninin olustugu modiolusun i¢inden koklear damarlar ve 8.
kraniyel sinirin lifleri gecer. Kokleadan yatay bir kesit alindiginda skala
vestibuli, skala media, ve skala timpani adli ii¢ boliim goriiriiz. Skala
vestibuli ve skala timpani kokleanin apeksinde helikotrema denilen yerde
birbiriyle baglantilidir ve igerisinde perilenf, skala mediada ise endolenf
bulunur. Perilenf veendolenf sivilar1 arasindaki kimyasal farklilik duyu
hiicrelerinin aktivasyonu i¢in gerekli elektrokimyasal enerjiyi saglar.
Skala media ile skala vestibuliyi birbirinden ayiran membran Reissner
membrandir. Bazillar membran ise skala media ile skala timpaniyi
birbirinden ayirir. Korti organi bazillar membranin iizerindedir (Sekil

2.3).
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Sekil 2.3. Koklea kesitinin sematik goriintimii

Baziller membran barindirdig1 yapilar agsindan ¢ok Onemlidir. Baziller
Membranda Boettcher hiicreleri, Claudius hiicreleri, Korti organi, Pillar hiicreleri,
Deiters, Hensen , i¢ sinir hiicreleri, dis titrek tiiyli hiicreler, ig titrek tiiylii hiicreler, i¢

sulkus, spiral limbustaki inerdental hiicreler ve tektoryal membran vardir.

Reissner membran, Skala media ve skala vestibuliyi birbirinden ayiran, ince
ve suya gecirgen zardir. Suya gecirgendir, fakat biiylik molekiillerin gegisine engel
olur ve bu sayede perilenfteki biiyiik molekiillerin endolenfe gegmesini ve kimyasal

yapiin bozulmasini engeller.

Bazal Membran: Isitme dokusunda ¢ok 6nemli fonksiyonu olan ve bag
dokusundan olusan bir membrandir. Genisligi bazal turdan baslayarak apikale dogru
artarak gider ve insanlarda uzunlugu 31,5mm olarak kabul edilmektedir. Bazal

membranin dis tarafinda Cladius ve Boettcher hiicreleri bulunur (35).

Korti Organi: isitme fonksiyonunun en 6nemli yapisidir. Perilenfte meydana
gelen mekanik titresimleri, sinir liflerini uyaran elektrik akimlarina doniistiiriir. Korti
organi distan ice dogru sirasiyla saydigimiz zaman; Hansen hiicreleri, dis korti tiineli,
3-4 sira tiiyli hiicre dizisi, Deiters hiicreleri, Niiel araliklari, dis pillar hiicreleri , i¢
titrek tlylii hiicreler , i¢ parmaksi hiicreler, i¢ sur hiicrelerinden olusur.
Rektiilerlamina adi verilen sert yapt da Korti organina destek hiicrelerinin apikal

uzantilari ile duyu hiicrelerinden olusur (36-38).
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Hensen hiicreleri: Korti organinin yan sinirini olustururlar.

Deiters Hiicreleri: Dis tlylii hiicrelerin destekleyici ve koruyucu
hiicreleridir. Dis titrek tliylii hiicrelerin ¢evresini sararlar fakat efferent ve afferent

sinir liflerine ulagabilmek i¢in tabandan agiktirlar.

Pillar Hiicreleri (Siitun Hiicreleri): Iki tip pillar hiicre vardir; dis ve ic.
Pillar hiicrelerin parmaksi ¢ikintilar1 hem dis hem de i¢ titrek tiiyli hiicrelerin yan

sinirlarini yaparlar.

Falangeal (parmaksi) Hiicreler : Gorevi ig titrek tiiylii hiicreler ike i¢ sulkus

hiicrelerini birbirinden ayirmaktir.

Sensoriyel Hiicreler: Titrek tiiylere sahiptirler ve sterosilya olarak da
adlandirilirlar. Sterosilyalar hem i¢ hem de dis titrek tiiylii hiicrelerin apikal
kisimlarinda bulunurlar. Uzunluklar1 bazaldan apikal tura ve igten disa dogru gittikce
artarlar. Sert yapidadirlar ve bu sertligin sebebi i¢indeki aktif elementidir.
Kinosolyum igermezler. I¢ titrek tiiylii hiicrelerin sterosilyalar1 dis titrek hiicrelerin
sterosilyalarma gore iki kat daha kalinlardir ve sekilleri kiip e benzer. Bu stresilyolar
birbirlerine yatay ve vertikal olmak {izere iki ¢esit bag ile baglanmiglardir. Dis titrek
tiiylii hiicre sterosilyalar1 ‘V’ ya da ‘W’ seklinde dizilmislerdir. Her titrek tiiyli

hiicrenin apeksinde 6 veya 7 sira sterosilya vardir (36).

Dis Titrek Tiiylii Hiicreler: Korti organinin i¢inde bulunan bu hiicrelerin
bicimleri silindirik ya da tepsi bigiminde olabilir. Elektrik stimulasyonlara kasilip
uzayabilme oOzelliklerine sahip olan hiicreler Korti organinda apikal ya da bazal
uclarindan Deiters hiicrelerine ve bunlarin parmaksi1 yapidaki ¢ikintilarina baglh
olarak bulunurlar. Retikiilerlamina igerisinde bulunurlar ve igten disa dogru

dizilirken boylarinin apekse dogru arttig1 gézlemlenir.

I¢ Titrek Tiiylii Hiicreler : Bu hiicreler vestibiiler hiicrelere benzerler.

Ozellikleri bakimindan dis titrek tiiylii hiicrelerden ayrilirlar. Yapisal olarak
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cekirdekleri hiicrenin ortasinda yer alir ve yuvarlaktir. Destek hiicreleri ile ¢evrili
olan bu hiicreler tek katl hiicre dizinleri halinde yerlesmislerdir. Taban kisimlarinda

bir ¢ok taban sinapsi sonlanmasi goriiliir.

Tektoryal Membran: Korti organini orten ekstraselliiler bir yapidir ve fibroz
materyelden yapilmis olup endolenf ile islanmistir. Hiicre igermezler ve Korti

seviyesinde dis titrek tiiylii hiicreleri orterler.

Lamina Spiralis Ossea: Kemiksi bir ¢ikinti olan bu yapi modiolustan
baziller membranin i¢ tarafina kadar uzanir. Igerisinde bulundurdugu kanallardan
sinir lifleri geger, korti organina gider ve geri donerler. Lamina spiralisosseanin dig

kenarinda ig titrek tiiylii hiicreler bulunur.

I¢ kulagin damarlar: Arterialabirentica ve arteriastilomastoidea i¢ kulagin

onemli damarlarin olustururlar.

Korti organimn sinirleri: i¢ ve dis titrek tiiylii hiicreler hem efferent hem de
affarent sinir liflerini barindirirlar. Afferent liflerin yaklasik %90 1 i¢ titrek tiiylii
hiicreler ile birlikte sinapis yaparlarken geri kalan afferent sinir lifleri dis titrek tiiylii

hiicrelere gider.

Spiral Ganglion: I¢ ve dis titrek tilylii hiicreleri inerve eden sinir lifleridirler

ve yerlesim yerleri gangliondur (37,38).

2.3. isitme Fizyolojisi

Isitme atmosferde meydana gelen ses dalgalarmin dis kulak tarafindan
toplanip beyindeki merkezlere iletilene kadar ki siire olarak tanimlanir. Fonksiyonel
olarak isitme organi birbiri ile bagimli ya da bagimsiz bir ¢ok hiicrenin, sivinin,
kemikgiklerin ve baska yapilarin isbirligi igerisinde c¢alismasi sonucu islevini

surdirdr.
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Isitme birbirini takip eden dort fazda gerceklesir;

1. Iletim (conduction faz1) : Isitmenin gerceklesmesi igin gereken ilk fazdir.
Atmosferde olusan ses dalgalarinin dis ve orta kulak araciligi ile Korti
organina iletilir. Bu mekanik bir olaydir ve ses enerjisi ile saglanir.

2. Doniisiim (transduction fazi) : Korti organina ulasan akustik enerjinin
elektriksel enerjiye doniisme fazidir.

3. Sinirsel kodlama (neuralcoding fazi) : Korti organinda tiliylii hiicrelerde
olusan elektriksel potansiyellerin sinir lifleri tarafindan daha {ist
merkezlere iletilmesidir.

4. Birlestirme - algilama (association — cognition fazi) : Koklear
cekirdeklerden temporal lobdaki isitme merkezine gelen uyarilarin

birlestirilmesi ve analiz yapilmasi fazidir (39-40).

Dis kulak — Orta Kulak — i¢ Kulak Fizyolojisi

Sesin atmosferden Korti organina iletilmesi siirecinde basin, viicudun, kulak
kepgesinin, dis kulak yolu ve orta kulagin yonlendirici, yiikseltici veya azaltici
etkileri vardir. Atmosferde dolanan ses dalgalar1 basimiza ¢arptig1 zaman yansir yada
az miktarda da olsa kirilir. Sesin gelis yoniine gore ses dalgalarinin ¢arptigi kulak
tarafindan ses dalgalarinin basinci artarken aksi taraftaki kulak bolgesinde bu
basincin diismesi sebebiyle iki kulak arasinda 0.6 msn lik bir fark olusur ve bu fark

bizim sesin yon tayini yapmamiza olanak tanir (41,42).

Kulak kepgesi anatomisi ve kafa iistiindeki konumu ile c¢evredeki sesleri
toplamaya yardimci olur ve topladigi sesleri dis kulak kanalina yonlendirir. D1s kulak
kanalindan ilerleyen ve timpanik zara ulasan ses dalgalar1 kemikgik zincir ve oval
pencere yoluyla i¢ kulaga aktarilmaktadir. Ses dalgalar1 akustik direnci diigiik olan
atmosferden akustik direnci ¢ok yiiksek olan perilenfe gecinceye kadar ortalama 30
dB’lik bir kayba ugrar. Bu dalgalarin ancak 1/1000 i perilenfe geger. Bu iki iletim
arasinda kulak zari ve kemikgikler sistemi 30 dB daha siddetli iletim saglar. Bu

iletim kisminda 6nemli rol oynayan malleus ve inkus sesi 1.3 oraninda yiikseltirler
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(41) Kulak zan stapes tabanindan 17 kat biiyliktiir ve ses oval pencereye ylizey
farkindan dolay1 17 kat ylikselerek geger. Bu sayede en basta olusan 30 dB kayip

onlenerek iletilmektedir.

Orta kulakta yerlesmis pencerelerin ise isitmenin saglanmasinda iki temel
gorevi vardir.

1. Timpanik zar titrestigi zaman kemikgikler yardimiyla oval pencere titresirken

hava yoluyla da yuvarlak pencere titresir. Oval ve yuvarlak pencerelere ulagan

ses dalgalar1 arasindaki farkli iletim hizindan dolay1 faz farki ortaya ¢ikar. Bu az

farki koklear potansiyelin optimal diizeyle olmasi i¢in gerekli olan faz farkidir.

2. Perilenfin hareket etmesi ve bu sayede ses dalgalarimin basiller membrani
uyarmasi gerekir. Baziller membranda meydana gelen bu titresimler bazal turdan

baslayarak apikal tura kadar uzanir (41, 42).

1960 yilinda Bekesy tarafindan fare tavuk gibi kobaylarda yapilan ¢alismada,
stroboskopik aydinlatma ile ses dalgalarinin baziller membranda yaptig1 degisiklikler

arastirildi. Bekesy bu calismasina ‘ilerleyen dalga’(traveling wave) adin1 vermistir

(42) (Sekil 2.5).

Traveling wave

Sekil 2.4. Bekesy ve llerleyen Dalga Modeli

Bazal membran bazal turda dar ve gerginken, apikal turda ise daha genistir ve
apikale gidene kadar gerginligi azalir. Bu fark ile ses dalgalar1 bazal turdan apikal
tura kadar yiirliyen dalga seklinde goriiliir. Bu g¢alismalarda Bekesy’nin ortaya

koydugu diger bir nokta ise baziller membranin amplitiidiiniin sesin frekansina gore
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degisiklik gosterdigidir. Buna gore, yiiksek frekansl seslerde bazal membran
amplitiidleri bazal turda en yiiksekken al¢ak frekanslarda bazal membran

amplitiidleri apikal turda en yiiksek seviyeye ulasir (43).

Iletim Dalgas1 basiller membran iizerinde stimulusun tasidigi frekansa
karsilik gelen bolgede maksimum amplitiide ulasir ve bu bolgedeki fibrilleri uyarir.
Kokleaya giren titresimler perilenfte oval pencereden yuvarlak pencereye dogru
hareketlenmeye neden olur ve skala vestibiil de ilerlemeye devam ederler. Bu
ilerleme devam ederken skala vestibuli de perilenfin kars1 koyuculugu ile bazillar
membranda her frekans i¢in ayr1 olan yerlerde yonetilirler. Ayni anda hava yolu ile
yuvarlak pencereye iletilen titresimlerin olusturdugu ve skala timpanide hareketlenir.
Bu iki skala arasindaki dalga hareketi korti organinda bir dalgalanmaya sebep olur.
Kokleadaki basiller membranin tabana yakin kismu tiz sesler tarafindan uyarilirken ,

apekse yakin yeri pes sesler tarafindan uyarilir (44).

2.4. Rat Koklea Anatomisi ve Isitme

Ratlar insanlara kiyasla ultrasonik sesleri duyma yoniinden daha farkli olsalar
da, yapisal ve fonksiyonel olarak incelendiginde genel olarak isitme sistemi biitiin
memelilerde benzerdir (45). Insanlar 20 Hz — 20kHz arasindaki isitmeye sahiplerken

ratlarda bu aralik 250 Hz — 80kHz arasindadir.

Yapisal ve fonksiyonel benzerlikleri, maliyetlerinin az olmasi, kolay
iireyebilmeleri, psikolojik dayanikliliklari, deney uygulamalarinda kullanimlarinin
kolay olmasi ve hastaliklara diren¢li olmalar1 ratlarin deney hayvani olarak ¢ok
yaygmn bir sekilde kullanilmalarinin baslica sebepleridir. Ozellikle farmakolojik
calismalarda ¢ok fazla kullanilan Ratlarin, sadece PubMed de 1 milyondan fazla

yayinda deney hayvani olarak kullanildig1 raporlanmistir (46).

Insan orta kulag: ve i¢ kulaktaki bir ¢ok yapisal 6zelliklerinin benzerliginden

dolayi ratlar kulak ve igitme ile ilgili ¢alismalarda da siklikla kullanilmaktadir (47).
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Rat orta kulak morfolojisine baktigimiz zaman ayirt edici Ozellikleri; kulak zari
ortalamalarinin 10mm2 kadar olusu, malleusgonial bone bdlgesinde timpanik
anulusa yapisik olmasi ve malleus iizerinde orbikiilerapofiz olarak adlandirilan
kitlenin olmasidir (48).Ayrica insan kulagindan farkli olarak orta kulak kavitesi bulla

adi verilen ince bir kemik yapinin igine yerlesmistir (49).

Rat orta kulaginda Ostaki tiipii mukozasi goblet hiicreleri ve glandlar
icerirken horizantele daha yakindir fakat agilma basinci insaninki ile benzer
yapidadir. Ratlarda internalkarotis arter yuvarlak pencereyi tamamen Orter, bu da

yapisal olarak insanlara gore farklilik gosterir (49,50).

Ratlarda kemikgiklerin boylart insanlara kiyasla yaklasik olarak Y4 kadardir
(49). Koklear kanal uzunluklar1 ortalama 12,16mm dir ve membrandz kokleanin

yapisi diger memeliler gibidir. Rat kokleas1 2,5 kez doniis yapar (47,51) (Sekil 2.8).

Ratlarda yiiksek frekans igitme insanlara gore kiyasladigimizda ¢ok daha
iyidir. Koka ve ark., yaptiklar1 calismada ratlarin kafa ve pinna uzunluklari,
birbirlerine gore acilarinin  Ol¢limleri, kafanin sferik olusu ve pinnanin
hareketliliginin 6l¢iimlerini ve farkliliklari degerlendirmisler ve sonug olarak tiim bu
anatomik oOzelliklerin yiiksek frekans isitmedeki dnemini tespit etmislerdir. Ratlarda
pinnanin 20-35 kHz araliginda 5-12 dB, 15 kHz’in altinda ise daha az bir kazang
sagladig1 tespit edilmistir (52). Sadece kafa ve pinnanin anatomik ve fonksiyonel
ozellikleri degil ama ayn1 zamanda kokleanin da anatomik ozellikleri geregi ratlarin

isitme duyular yiiksek frekanslarda iyi gelismistir (Sekil 2.6).
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Hearing Ranges of Laboratory Animals
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Sekil 2.5. Ratlarin ve diger laboratuvar hayvanlarinin igitme frekans araliklarinin

insanlar ile karsilastirilmasi

Sekil 2.6. Rat ve Guinea pig kafatasi
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Sekil 2.7. Rat kokleast

2.5. Giiriiltii ve Akustik Travma

Giiriiltii

Genel anlamiyla istenmeyen ses veya ses kirliligi olarak adlandirilan

giirtiltiiniin akustik anlamda kullanimin yiiksek seviyeye ulagsmis her hangi bir sestir.

Giriiltii  bir ¢ok farkli sekilde simiflandirilarak ele alinabilmektedir.
Glrtiltillerin  olustugu yere gore ¢evre giiriltiileri, mekanik cihaz ve donatim
giirtiltiileri, kara yolu/ hava yolu gibi ulasim giriiltiileri, makine/is yeri gibi
endiistriyel giiriiltiiler, eglence alanlari/konser gibi ticari amacli giiriiltiiler; insaat
/yol yapimi gibi daha uzun siire maruz kalinan giiriiltiilerin yani sira tiifek patlamast,

yanardag patlamasi, simsek ¢akmasi gibi ani giiriiltiiler de siralanabilir (13-19).
Giirtiltiiniin ¢esitlerini ;

A. Frekans spektrumu ve

B. Zamana bagli olarak iki grupta inceleyebiliriz
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A. Frekans Spektrumuna gore giiriiltii tipleri

1. Siirekli Genis Bant Giiriiltiisii — Beyaz Giiriiltii
Biitiin Frekans araliklarina ve esit dagilma ozelligine sahip, stirekli
spektrumlu seslerden olusan giiriiltidiir. Beyaz giirliltiiye en 1yi

orneklerden biri makine giiriiltiistidiir.

2. Siirekli Dar Bant Giiriltiisi

Dar bant giiriiltii de birkag frekans yogun olarak yer alir.

a. Zamana Bagl olarak giiriiltii tipleri

1- Kararh Giiriiltii — Sabit Giirtilti
Giriiltii  seviyesi 0Ol¢iim boyunca 6nemli degisimler gdstermeyen

glirtiltiidiir.

2- Kararsiz giirtilti
Giirtiltii seviyesi Ol¢lim boyunca 6nemli 6lciide degisimler gdsteren
glirtiltidiir.
> Dalgali girilti : Olgiim siiresinde siirekli ve Onemli
degisiklikler olan giirtiltii
» Kesikli giiriiltii : Ortam giiriiltii seviyesinden yiiksek degerdeki
seviyelerde 1sn den fazla veya lsn sabit olarak devam eden
giiriiltiidiir. Ornegin; trafik giiriiltiisii
» Vurma giriltisti: Anlik giiriilti olarakta adlandirilan bu
giiriiltii her biri Isn den daha az siiren veya 1 den fazla vurusun

cikardig giiriiltiidiir. Ornegin Cekic Giiriiltiisii (19,53,54).
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Giiriiltiiniin insan Saghg1 Uzerine etkileri

o Fiziksel etkileri: Gegici veya siirekli isitme bozukluklari, Akustik Travma

¢ Fizyolojik Etkileri : kan basincinin artmasi, dolasim bozukluklari, hizli
solunum gibi viicut aktivitesindeki etkiler

¢ Psikolojik etkileri: stres, sinirlilik, davranis bozukluklari

¢ Performans Etkileri: konsantrasyon bozuklugu, verimliligin diismesi

Akustik Travma

Giriiltiinlin saglik {izerine etkisi temelde isitme duyusunun iizerine olup ,
verdigi zarar sesin siddeti ve maruz kalma siiresi gibi sesin fiziksel 6zelliklerine gore
degisiklik gosterebilir.

Yiiksek diizeyde sese bir ya da birka¢ kez maruz kalma sonucu akustik travma
olusur. Cogunlukla i¢ kulaktaki tiiy hiicrelerini ve baziller membrani olumsuz yonde
etkilerken, nadiren de olsa kulak zar1 ve orta kulak yapilarinda yirtilmalara neden

olur.

Akut Akustik Travma : Aniden yiiksek siddetli sesin isitme tizerindeki blast
etkisi ile olusan ve isitme kaybina kadar gidebilen veya c¢inlama, agri , isitmenin

azalmasi gibi sorunlar1 ortaya ¢ikaran travma seklidir.

Kronik Akustik Travma : patlayici tarzda olmayan ve siirekli olan giiriiltiiniin

olusturdugu etkilerdir.

Girtilti diizeyi eger ¢ok yiiksek degil ve kisa zamanl giirliltiiye maruziyet
var 1ise isitme zamanla orijinal haline doner. Bu durum gegici esik
kaymasi(temporary tresholdshift —TTS) olarak adlandirilir. Giiriiltii siddeti yiiksek ve
etkilesim zamani uzun ise bu durum da kalici esik kaymasit (permanent tresholdshift-
PTS) olarak adlandirilir. TTS i¢ kulak duyu hiicrelerinin fonksiyon bozukluguna

bagli iken, PTS bu hiicrelerin geri doniigsliz hasarina baghdir (19).
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2.6. Otoakustik Emisyonlar

Elektrofizyolojik Olglimlerin temelleri 1948 yilinda Gold (55) tarafindan
atilmig olsa da, 1978 de David Kemp tarafindan ispat edilmistir (56). 1948 yilinda
Goldig kulakta baziller membranin hareketlerinin otoakustik emisyonlara yol agtigim
ve bu emisyonlarin dis kulak yolundan kayit edebilecegini 6ne siirmiistii. Bu teoriyi
30 yil sonra David Kemp ispatlamis ve kulak zarinin 6niine yerlestirilen ¢ok hassas
mikrofonlar aracilig1 ile saglikli kulaklardan elde edilen ¢ok diisiik seviyeli seslerin
varhigim gostermistir (56). Bu calisma ile kokleanin pasif bir transdiiktor olmadigi
teorisi dogrulanmustir. Dig tiiylii hiicrelerin titresimi kokleadan kaynaklanan bir
uyaran olmakta ve bu uyaran ile birlikte; stapes tabani, kemikgikler ve zar yolu ile

dis kulak yoluna ge¢mekte ve buradan da 6l¢iim yapilabilmektedir (57-59).

Ses wuyaram1 kokleadaki sivilarin ve korti organi ile beraber bunlar
tamamlayan olusumlarin etkilesimi sonucu korti organinda bir harekete neden olur.
Korti organinin bu hareketi tiiysii uzantilarindaki biikiilmelere bagl olarak dis tiiylii
hiicreler ve i¢ tiiylii hiicreler igerisinde bir potansiyele ve hiicreler boyunca bir
reseptor akimi olusumuna neden olur. i¢ tiiylii hiicrelerin reseptor potansiyeli, hiicre
igerisinden isitme siniri liflerine bir nérotransmitter madde salinimi kontrol ederler.
Dis tiiylii hiicreler iseaktin ve miyosin yapilart sayesinde kasilabilme yeteneklerine
sahip hareketli bir sisteme sahip olup reseptdr akimi ile senkron olarak hareket eder
(57). Urettikleri titresimin kuvveti korti organinin vibrasyonunu arttirir ve koklea
icinde art1 bir ses kaynagi gibi davranir ve bu da koklear amplifikasyon olarak
adlandirilir(60). Koklear amplifikasyon duyarliligin, frekans seciciliginin ve genis
dinamik  ranjimn = ortaya  ¢ikmasin saglar. Kokleadan = kaynaklanan
“otoakustikemisyon”lar dis tiiylii hiicrelerin aktivitesine bagl olarak olusurlar ve bu
nedenle kokleanin sadece motor fonksiyonunu yansitirlar. Dis sacli hiicrelerin hasari

sonucu isitsel duyarlilik, frekans keskinligi ve dinamik aralik 6zelligi azalir (61).
Otoakustik emisyonlarin siniflandirilmasi uyaranlara goéredir.

» Spontan Otoakustik Emisyonlar (SOAE) : Herhangi bir uyaran olmaksizin dig

kulak yolundan kayit edilen emisyonlardir
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» Evoked Otoakustik Emisyonlar (EOAE) : Uyaran gondererek kayit edilen
emisyonlardir. Uyaranin tipine gore kendi iglerinde iise ayrilirlar.

i.  Transient Evoked — TEOAE : kisa siireli akustik
uyarilardan sonra kayit edilenler gegici uyarilmig
akustik emisyonlardir. Klik veya ton burst uyaran
kullanilir.

ii.  Stimulus Frekans — SFOAE : tek bir saf ses uyaram
sonrasi kayit edilen stimulus frekans emisyonlardir

iii.  Distorsion Product — DPOAE : Genellikle iki saf ses
ile elde edilen distorsiyon iirlinii otoakustik

emisyonlardir.

2.6.1. Distorisyon iiriinii otoakustik emisyon (DPOAE)

Distorsiyon {irlinii otoakustik emisyonlar (DPOAE) farkli frekans ve
siddetteki 1ki farkli frekanstaki saf sesin es zamanli olarak kulaga verilmesi
sonrasinda olusan emisyonlardir. Distorsiyon iirlinlerinin bulunmasi normal
kokleanin nonlineer 6zelliginin kanit1 olarak degerlendirilmektedir. Normal isitmesi

olan insanlarin %90 inda saptanirlar (62).

Kulaga verilen iki saf sesin frekansi f1 ve f2, siddetleri ise L1 ve L2 olarak
tanimlanmaktadir ve ortaya ¢ikan OAE’nun frekansi (f3), uyaran temel frekanslardan
adlandirilir ve bu iki uyarana gelen emisyon cevabi matematiksel olarak iligkilidir.
F1 apikal ve alcak frekansli iken, F2 basal ve yiiksek frekanslidir. Uyaran olarak
verilen iki sesin frekansi, siddeti ve birbirleriyle oranlar1 elde edilen DPOAE
amplitiitleri lizerinde etkilidir ve iki frekansin oranmi en yiiksek amplitudli DPOAE
elde edilecek sekilde ayarlanir. Insan kulaginda en belirgin distorsiyon iiriinii
otoakustik emisyonlarin 2f1-f2 frekanslarinda olustugu kaydedilmistir (63,57).
DPOAE normal koklear fonksiyonlarinda iki ton uyaranin kokleada iki farkli dalga
olusturmasina ve bunlarin iist liste bindigi bolgede otoakustik emisyonlar ¢gikmasina

baghidir (64) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.8. OAE ol¢iim teknigi

Yeni doganlarda DPOAE amplitiidlerinin eriskinlerden daha ytiksek oldugu
gbzlemlenmistir (63,57). DPOAE ol¢limii acisindan insanlar ve hayvanlar arasinda
bir takim farklar vardir. Kemirgenlerde iki tonla uyar1 verilmesi sirasinda yiiksek
seviyeli distorsiyon olusur (56,65,66). Insanlara gére daha yiikksek DPOAE
seviyelerine, daha az belirgin DPOAE yapisina ve daha diisiik transient OAE ve

stimulus frekans1 OAE’ a sahiptirler.

2.7. Omega-3 yag asitleri (0—3 yag asitleri)

Omega-3 yag asitleri n-3 pozisyonunda c¢ift bag iceren doymamis yag
asitleridir. Viicut ic¢in gerekli olup insan viicudunun flretemedigi ve disaridan
gidalarla elde edilirler. Viicudumuzun Omega-3 yag asitlerine ihtiyac1t daha anne
karninda baglar ve ¢ocukluk, ergenlik, yetiskinlik ve yaslilik boyunca devam eder

(67).

Dogada 40’1 askin yag asidinin mevcut oldugu bilinmektedir ve yag
asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenme 06zellikleri; molekiiliindeki karbon atom
say1s1, bu karbon atomlarin arasinda ¢ift bag sayisi ve karbon atomlarin pozisyonu ile
belirlenmektedir (68, 69). Yag asitlerinin fiziksel 6zellikleri ele alindiginda karbon

sayis1 10 a kadar olan biitiin doymamis yag asitlerinin sivi oldugu ve ugucu 6zellikte
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oldugu belirtilmektedir (70). Kat1 ve s1vi yaglar yag asidi zincirlerinden olusurlar ve

Omega-3 doymamis yaglarin adina verilen isimdir (Sekil 2.10).

0O H H H
Saturated Fat H—O—ICII—(:S —(II: - %—H
H H H
HHH | HHHH
Monounsaturated Fat (I:_(I: i (I: _c\é(c_é_(lz_é_(lz_
R OH R OB H R W
H H H H || HHHH
[ v | L I R
Polyunsaturated Fat Cl—(li—cl—(li=cl—?—(li=?—cl—?—(li—?-
H HH HH HHHHHHH

Sekil 2.9. Yaglarin Kimyasal Ozellikleri

Omega-3 ve Saghga etkileri

Yaglarin temel gorevi enerji saglamalaridir. Hiicreleri saran hiicre
membranint olustururlar ve biyokimyasal olaylari kontrol ederler (71). Giinliik
beslenmedeki yag oranmin giinliik elde edilen kalorinin %10-30 aralifinda olmasi
gerektigini ve bu alinan kalori miktarinin ¢ogunun ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olmasmin saglik i¢in faydali oldugu diyet uzmanlari tarafindan belirtilmistir (67).
Balik yaglar1 en zengin Omega 3 besin kaynagidir ve bu ylizden haftada minimum 3
kez yenilmesi onerilmektedir. Balik ve deniz {iriinlerini tiiketmekten hoslanmayan

insanlar ise balik, sebze ve tohumlardan elde edilen Omega 3 yag asitlerini hap yada

stv1 formatta satin alip kullanabilirler.

Cesitli alanlarda yapilan bir ¢ok bilimsel ¢alismada insanlarin kars1 karsiya
kaldiklar1 baz1 hastaliklarda beslenme aliskanliklariin  6nemli oldugu ortaya
¢ikmakta ve bu yonde bir bilinglendirme kazandirilmaya calisilmaktadir. Balik

tirlinleri tlizerinden yapilan caligmalarda ise icerigindeki Omega 3 yag asitlerinin
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tedavi edici veya onleyici ozellikleri ile ilgili iddialar arastirilmaktadir (67) . Migren,
beyin fonksiyonlari, eklem romatizmasi, seker hastaligi, hipertansiyon, gorme
bozukluklari, damar hastaliklari, kanser tiirleri ve bazi alerjilere karsi1 viicudu
korudugu belirtilmistir (70). Beslenmede Omega 3 yag asitleri olmayan bebeklerin
gbrme ve sinir dokularinin yetersiz oldugu, insan siitiindeki Omega 3 yag asidinin
balik tiiketen kadinlarda en yiiksek, vejetaryenlerde ise en diisiik oldugu yapilan bir

calismada belirtilmistir (74).

Omega 3 yag asitlerinin tiiketiminin olumlu etkileri daha ¢ok kalp, tansiyon
ve beyin fonksiyonlar ile ilgili ¢alismalarda gosterilmistir. Neil J Stone tarafindan
1996 da yayinlanmis bir c¢alismada, Omega 3 kullanimmin kardiyovaskiiler
hastaliklarda, ve bagisiklik sisteminin gliglenmesinde ©6nemli rol oynadigini

belirtmistir (75,76).

Omega 3 yag asitlerinin inflamasyon ve otoimmiin hastaliklarindaki
etkilerinin arastirildig1 ve plasebo kullanilan baska bir calismada ise, iilseratif kolit
ya da Chron hastaligi gibi otoimmiin hastaliklarda faydalar1 ve olumlu etkileri

belirtilmis ve alevli hastalik donemlerinde gerileme kaydedilmistir (77).

Isitme saghg ile ilgili yapilan calismalarda ise, hiicreleri koruyucu, yenileyici
ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirici 6zelliginden dolayr yasa bagli isitme
kayiplarinda koruyucu olduklar1 gdsterilmistir (6,7). Literatiir tarandiginda akustik

travma etkileri ile ilgili iligskilendirilmis bir calismaya rastlanmamustir.

Calismamiz Omega 3 kullaniminin, akustik travma 6nce ve sonrasindaki

etkilerini , toksik etkisinin olup olmadigini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Etik kurul

Bu ¢aligma Baskent Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul onay1
(DA16/37) alindiktan sonra Ankara Baskent Universitesi hayvan deneyleri
laboratuvarinda gergeklestirildi. Calismada, uluslararas1 Helsinki Deklarasyonu’nda
bildirilen hayvan bakim ve kullanimi ile ilgili kurallara uyuldu. Calismaya
baslamadan Once gii¢ analizi planlamasi istatistiksel bir yazilim kullanilarak

gergeklestirildi.

Deney hayvanlan

Calismamiza 24 adet, 12 aylik, ortalama 350 gram agirliginda, saglikh
Spraquey Downey erkek ratlar dahil edildi. Ratlar; ayni oda ve esit kosullarda 12 saat
aydinlik 12 saat karanlikta 20-22°C sicaklikta, serbest yemek ve su alabildikleri, arka
plan giriiltii seviyesinin 50 dBSPL’nin altinda oldugu kafeslerin igerisinde

barindirildi.

Deneysel islemler

Tiim ratlarin genel anestezi altinda otoskopik muayeneleri yapilip, dis kulak
yolundaki debris ve busonlar deney oncesinde temizlendi. Genel anestezi, ketamin
HCL (Ketalar Ampul, Pfizer, Istanbul) 60mg/kg intraperitoneal ve xylazineHCI
(Rompun Ampul, Bayer, Istanbul) 6mg/kg intraperitoneal(ip) verilerek sagland.

Birkag¢ uygulama hari¢ genel olarak idame anesteziye ihtiya¢ duyulmadi.
Ratlarin isitme degerlendirmeleri i¢in akustik travma oncesi DPOAE

Olctimleri yapildi. Emisyon sonuglar1 her kulakta farkli ¢ikabilecegi ve birbirinden

bagimsiz oldugu i¢in tiim deneklerin her iki kulagina birden otoakustik emisyon testi
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uygulandi. DPOAE o6l¢limleri sonucu, sinyal giirtiltii oran1 (SNR) 3 dB’nin tlizerinde
olan 24 adet rat caligmaya dahil edildi.

Deneklerden 8’erli gruplar halinde olan iki grup 60 dB SPL giiriiltii
izolasyonu saglanan kabinde, 4 kHz 103 dB SPL siddetinde beyaz giiriiltii (White
noise) serbest alanda 4 saat boyunca uygulanarak, akustik travma olusturuldu.
Giiriiltii Interacoustics AC 40 model odyometre cihazindan Interacoustics AP 70
model yiikselticiye, oradan da iki adet hoparlore aktarildi. Akustik travma sonrasi

caligsmaya katilan biitiin hayvanlarin OAE ol¢timleri her iki kulaklarina yapildi.

Literatiirde Omega 3 ile ilgili yapilan farkli caligmalar bulunmaktadir.
Ratlarin Omega 3’1 200 mg’ a kadar tolere edebildigi ve farkli hastalik gruplarinda
Onleyici ve tedavi edici etkilerinin bulundugu arastirmalar bulunmaktadir. Ratlarin
bu 6zelligi goz oniline alinarak ¢aligmamizda Omega 3 kullanimi 150 mg/kg olarak
belirlendi. Calismamizda ratlara Omega 3 gavaj yoluyla belirlenen dozda giinde bir

kez verilmistir (8).

Resim 3.1. Gavaj kaniilii

Calisma gruplan

Calismaya dahil edilen 24 adet rat, her grupta 8 rat olmak iizere ii¢ gruba

ayrildi. Caligsma sonrasi tiim ratlar servikal dislokasyon yontemi ile sakrifiye edildi.

1. Grup : Omega 3 + giirtiltii grubu (n=8) Hem giiriiltli maruziyeti olan hem de

akustik travmadan 3 giin 6dnceden itibaren Omega 3 alan grup
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2. Grup: Omega 3 (n=8) : 10 giin siiresince sadece Omega 3 alan grup
3. Grup: Girilti grubu (n=8): Sadece giiriilti maruziyeti olup Omega 3

almayan grup

1. Grup (Omega 3 Yagi+ Giiriiltii Grubu):

8 deney hayvaninin her birine giiriilti maruziyetinden 3 giin 6nce,
giinde bir defa 50 mg gavaj yolu ile sivi Omega 3 yagi verilmistir. Akustik
travma sonrasit 10 giin boyunca Omega 3 yagi kullanimi aynt mg esas
almarak diizenli verilmeye devam edilmistir. Akustik travma Oncesi, akustik
travma sonrast ve takiben 13. giinler olmak {iizere toplam 3 kez DPOAE

Ol¢iimleri yapilmistir.

4 saat

1.0l¢lim 103dB 4khz 3.6l¢im

l.glin  2.giin 3.giin| 4.glin S5.glin 6.glin 7.giin 8.giin 9.giin 10.glin 11.glin 12.glin 13.giin

Sekil 3.1. 1. Grup deney asamalar

2. Grup (Omega 3)

Bu gruptaki 8 deney hayvanina akustik travma uygulanmadan, 10 giin
stiresince sadece Omega 3 yag1 giinde bir defa 150mg/kg Omega 3 yag1 gavaj
yoluyla verilmistir. Deneye baslanan 1. Giin, 3.giin ve 13.glinler olmak iizere toplam

3 kez DPOAE ol¢timleri yapilmistir.
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Akustik
1.0l¢ travma 3.0lcii
um yok m
1.giin 2.giin 3.glin | 4.giin S.giin  6.gin  7.gilin 8.glin 9.giin 10.gilin 11.giin 12.giin 13.giin

1.6l¢lim

1.glin

2.glin 3.glin | 4.giin 5.glin 6.glin 7.giin 8.glin 9.glin 10.glin 11l.giin  12.glin 13.giin

2.06l¢tim

Sekil 3.2. 2. grup deney asamalari

3. grup (Giiriiltii Grubu):

8 deney hayvani akustik travmaya ugramis ancak herhangi bir ilag
uygulamasi yapilmamistir. Dogal yolla beslenmesi saglanmigtir. Akustik travma
oncesi, akustik travma sonrast ve 13. giinler olmak tizere toplam 3 kez DPOAE

Olctimleri yapilmistir.

4 saat 103dB
4khz 3.0l¢lim

Sekil 3.3. 3. grup deney asamalari

DPOAE (Distorsiyon Uriinii Otoakustik Emisyon)Testi Uygulanmasi

Anestezi verildikten sonra, ratlar test i¢in bekleme siiresince 1sitic1 altinda
viicut sicakliklar1  korunmustur. Testler MadsenCapella 2(GN  Otometrics,
Danimarka) OAE 06l¢iim cihazi ile yeni dogan probu kullanilarak gerceklestirilmistir

(Resim 3.2).
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Resim 3.2. Madsen Capella 2 (GN Otometrics, Danimarka) OAE ol¢iim cihazi

Tiim gruplarin DPOAE o6lgiimleri es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Ratin
kafas1 yere yatay pozisyona getirildikten sonra 6l¢iim yapilacak kulagin dis kulak
kanalina prob iyice yerlestirilmistir. Cihazdaki prob gdstergesi ve uyaran dalga
formu uygun konfigiirasyonu ile cihazin uygun O6l¢iim pozisyonunda oldugu

goriildiikten sonra dl¢lime baglanmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Ratin ol¢giim sirasinda prob yerlesimi ve ol¢iim diizenegi
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Olciim parametreleri

2 ve {1 frekanslar arasindaki oran (f2/f1) 1.22 olacak sekilde tutuldu. L1-L2
seviyeleri arasindaki fark 10 dB SPL (L1 = 65 dB SPL, L2 = 55 dB SPL) olarak
ayarlanmigtir. DPOAE’lar, 2f1-f2 frekansinda Olgiilmiistir. DPOAE o6l¢iimleri
sonucu, 2002, 4004, 6064, 7998 ve 9854 Hz frekanslarinda olusan sinyal giiriiltii
oranlar1 (SNR) kaydedilmistir (resim 3.4 , resim 3.5).
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3.1. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme SPSS (Statistical Program forSocialSciences) 20.0
istatistik programi kullanilarak yapildi. Siirekli degisken sayisal veriler ortalama
+standart sapma olarak ifade edildi. Sayisal verilerin ortalamalarinin gruplar arasi
karsilastirilmas: “Kruskal Wallis testi" ile, gruplarin kendi i¢inde karsilastiriimasi
“Wilcoxon test” ile yapildi. P degerinin 0,05 den kiigiik olmasi istatistiksel olarak

anlaml kabul edildi.
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4. BULGULAR

Akustik travma sonrasi ratlarda Omega-3 yagmin etkinliginin DPOAE
kullanilarak arastirilmasi amacgli deneysel calismamiz, toplam 24 rat lizerinde
gerceklestirildi. Calismamiza katilan ratlar her grupta 8 rat olmak iizere 3 gruba
ayrilmistir. Her bir gruptaki 8 ratin sag ve sol kulak emisyon dl¢iimleri yapilmistir.
Calismaya dahil edilen 24 adet saglikli, Spraquey Downeyratlar yas, cinsiyet ve
agirlik bakimindan benzer 6zelliklere sahiptirler. Ratlar 12 aylik, ortalama 350 gr
agirliginda erkektir.

Calismamizda travma Oncesi biitin ratlarda DPOAE  o6l¢limleri
gergeklestirilmistir. Olciim sonuglarina gore tiim ratlarda emisyon elde edilmis ve

benzer 6zellikte oldugu saptanmigtir.

Akustik travma oncesi Omega 3 yagi1 kullanmaya baslayan ve travma sonrasi
kullanimina devam eden grubun degerlendirme sonucuna gére DPOAE o6l¢iimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar g6zlemlenmedi (Tablo 1).

frekans | i1k olcum Ikinci olcum | Son olcum | P degeri

2002 2,73 £7,01 3,76+6,76 2,36+9,95 | Ilk-ikinci olcum:518
Ikinci-son olgum:698
[1k-son olcum:887

4004 8,90+6,64 | 8,784+9,53 7,86+10,79 | Ilk-ikinci olcum:897
Ikinci-son olgum:469
I1k-son olgum:326

6064 17,34+14,13 | 16,18+14,68 | 15,58+14,91 | {lk-ikinci olcum:679
Ikinci-son olgum:897
I1k-son olgum:266

7998 20,18+16,49 | 22,06+14,38 | 20,89+16,18 | ilk-ikinci olgum:215
Ikinci-son olgum:408
I1k-son olcum:836

9854 26,65+ 15,18 | 25,87+14,41 | 24,90+15,96 | flk-ikinci olcum:856
Ikinci-son olgum:959
IIk-son olgum:518

Tablo 1.
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Akustik travmaya ugramayan ve 10 giin suresince Omega-3 kullanan grubun

DPOAE sonuglar1 degerlendirildiginde 6lgiimlerarasindaanlamli bir fark gézlenmedi

(tablo2).

frekans Ik olgum Ikinci olcum | Sonolcum | P degeri

2002 4,08 3,88 2,31 P> 0.05

4004 8,44 8,24 6,94 P> 0.05
+11,55 +15,09 149,74

6064 11,20 15,88 12,43 P> 0.05
119,31 20,50 116,15

7998 18,54 20,50 18,63 P> 0.05
+17.88 +19.26 +1932

9854 21,07 22,67 18,78 P> 0.05
+19.42 +17.97 +19.21

Tablo 2.

Omega 3 kullanmayan ancak akustik travmaya ugrayan grubun akustik
travma oOncesi ve sonrast DPOAE degerlerini inceledigimizde travma Oncesi ve
sonrasi degerlerinde anlamli diisiis saptanmistir. Ancak; son degerlendirmede akustik

travma Oncesi degerlere yaklastig1 saptanmistir (Tablo 3).
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frekans | Ilk olgum Ikinci olcum | Sonolcum | P degeri
2002 7,90 0,90 5,11 | llk-ikinci olgum:0,06
45,07 8,32 16,82 Ikinci-son olgum:0,070
Ik-son olgum:0,245
4004 11,90 9,18 15,96 | llk-ikinci olgum:0,363
79 4,34 459 Ikinci-son olgum:0,012
Ilk-son olgum:0,163
6064 22,35 13,70 23,97 | llk-ikinci olgum:0,044
$14.65 T80 821 | jincison olcum:0,017
I1k-son olgum:0,642
7998 25,84 16,86 24,56 | llk-ikinci olgum:0,015
112,38 $1207 F1705 | inci-son oleum:0,036
[k-son olgum:0,717
9854 28,31 19,43 25,87 | llk-ikinci olgum:0,001
+14,13 +13.05 11395 ikinci-son oleum:0.015
flk-son olcum:0,518
Tablo 3.

Calismamiz sirasinda Omega 3 kullanan ratlarda kulak bolgelerinde Omega 3

kullanimina bagli oldugunu diisiindiigliimiiz petesi lezyonlar1 gozlemlenmistir.
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Resim 3.6. Petesi oldugu gozlenen ratlardan bazilar
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5. TARTISMA

Yasadigimiz cevrede isitmemizi olumsuz etkileyen ve yaygin olarak
karsilastigimiz unsur gurultudur. Bir¢cogumuz giindelik hayatimizda istemli yada
istemsiz glirtiltiilii ortamlarda bulunuyoruz. Literatlirde yapilan caligmalara gore:
75/85 dB ve daha {iizeri siddetteki sese uzun silire maruz kalinirsa giirtiltiiye bagh
isitme kayiplar1 (GBIK) gelisir; eger aniden ortaya ¢ikan 115/120 dB 'i gegen yiiksek
sese maruz kalinirsa akustik travma ortaya c¢ikar. Akustik travmada tan1 koymak ve
tedaviye yonelik plan yapmak daha kolay olsa da, GBIK tanisi ¢ok daha zor ve
tedavisi -bugiin i¢in yoktur; ancak giiriiltiiniin kaynakta durdurulmasi, korunma ve
risk faktorlerinin azaltilmasiyla ciddi anlamda onlenebilir (78). Akustik travmadan
korunmayi, akustik travmaya bagl isitme kayiplarinin tedavisinde kullanilmak ve
yeni tedavi yontemlerini gelistirmek {izere planlanmis bu ¢alismada, akustik travma

oncesi ve sonrasi Omega 3 yagi kullaniminin etkisi arastirilmistir.

Giiriiltiiye bagh isitme kayiplar1 gliniimiizde en sik rastlanan ve en cok
arastirilan konular arasindadir. Bu nedenledir ki konu ile ilgili bir¢ok klinik ve
deneysel ¢aligmalar yapilmaktadir. Giiriiltiiye bagl isitme kayiplari cogunlukla dig
tiiylii hiicrelerin fonksiyonlarinda degisime ve giiriiltiiniin oran1 ve siiresine bagh
olarak isitsel sinir mekanizmasinda hasara neden olmaktadir. Giiriiltiiye bagli isitme
kayb1 yaygin oldugu kadar tedavisi zor bir saglik sorunudur. Bir ¢ok karmasik
mekanizma GBIK y1 tetikler (78).

Glinlimiizde deneysel ¢aligmalar yapilirken yapilan ¢alismanin ihtiyac1 ve
amacina gore farkli denek hayvanlar1 kullanilmaktadir. Etik olarak hala tartisilsa da
cok cesitli hayvan tiirleriyle deneysel calisma yapilabilmektedir. Civciv, bildircin,
fare, rat, Guineapig, hamster, ¢ingilya gibi deney hayvanlar siklikla kullanilanlardir

(79,80).
Literature incelendiginde civ civ, bildircin gibi hayvanlarmm i¢ kulak

calismalarinda kullanildigr gozlemlenmistir (79,81). Bu ¢aligmalarin ¢ogunda amag

akustik travma olusumu sonrasi kaybolan ya da hasar goren tiiy hiicrelerinin tekrar
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yenilenip yenilenmedigi ile ilgilidir. Bu c¢aligmalarin sonucunda akustik travma
sonras1t civciv yada bildircin tiirlindeki hayvanlar iyilesme siirecine girdigi
saptanmistir (81) Literatiirde i¢ kulak yapisal 6zelliklerinin birbirine benzer olmasi
sebebiyle son donemde yapilan calismalarda guineapig ve ratlarin oldukg¢a fazla
kullamldigi  saptanmustir.  Ozellikle kulak ve i¢c kulak calismalarinda
otologlarguineapig ve ratlarin i¢ kulak yapilarinin ¢alismak icin elverisli oldugunu

belirtmislerdir (47).

Bu bilgiler 15181inda biz de ¢alismamizda; benzer i¢ kulak o6zellikleri, kolay
ulasilabilir olmalari, yasam kosullarina c¢abuk adapte oluslar1 ve orta kulak
enfeksiyonlarina direngli olmalar1 sebebiyle ratlari tercih ettik. Genis frekans araligi,
akustik travma hassasiyeti gibi 6zelliklerinden dolayi isitme arastirmalarinda siklikla
kullanilan rat modeli DPOAE o&lgiimleri yaparken en elverisli deney hayvaniydi.
Deney hayvanlarimiza ¢alisma sirasinca herhangi bir aci, rahatsizlik

hissetmemelerini saglamaya ¢alisilmigtir.

Literatiirde yapilmis g¢alismalarda akustik travma modellerinde kullanilan
giiriiltiiniin cinsi, frekansi, siddeti, siiresi ve yontemi arasinda farkli 6rnekler vardir.
Bu farklilik ¢aligmalarin karsilastirilmasini ve bir arada degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir. Akustik travma tanimina uygun olan net bir deney protokolii heniiz

belirlenememistir. Yapilan bazi ¢alismalardan 6rnekler vermek gerekirse:

Beyaz giiriiltiiniin; 1-12 kHz bandinda 110 dB 6 saat [57], 6 kHz 115 dB de
1 m® alanda 2 saat (82)

Oktav bant giiriiltiiniin; 4 kHz 126 dB 5 saat [59], 8 kHz 105 dB 4 saat
[60], 10-20 kHz 104 dB 35 giin [61] ya da iki giin 12 saat arayla 2 kez 6 saatlik 4
kHz 105 dB(83)

Dar bant giiriiltiiniin; 12 kHz 126 dB 2 saat [63], 16-20 kHz 104 dB 8 giin
[61] yada 16 kHz 115 dB 1 saat insert kulaklik ile (84)

Band-pass giiriiltiiniin; 8-12 kHz 110 dB 24 saat [65], 125-20.000 Hz 110
dB 2 saat (84)

38



saf sesin; 10 kHz 120 dB 60 dakika (85) verildigi gibi literatiirde ¢ok degisik

giiriiltii tipinde, frekans araliginda, siddetinde ve siiresinde ¢alisma bulunmaktadir.

Bunlarin yani sira baska calismalarda akustik travma tanimlarken de farkli
zaman ve giiriiltiiller uygulayarak bunlar1 da bu kapsamda degerlendirmisler ve
caligmalar1 yapmiglardir. Bazi1 ¢alismalar ‘akustik travma’ bazi ¢alismalarda

99 ¢

‘giiriiltiiye bagl isitme kayb1 ya da impulse noise trauma” “acusticinjury” gibi farkli
isimler kullanilmistir (86,87,3). Giiriiltiiniin verilis sekilleri calismalarda farklilik
gostermektedir. Baz1 ¢aligsmalarda insert kulakliklar kullanilirken bazi ¢alismalarda

sessiz kabinde esit mesafede ki hoparlor kullanilarak gurultu verilmektedir.

Calismamizdaki akustik travma modeli 4 kHz, 105 dB ve 4 saat siireyle sessiz
kabininde beyaz giiriltii uygulayarak gerceklestirilmistir. Beyaz gurultu (White
noise) biitiin dalga boylarin1 barindirmaktadir ve bu sebeple tiim frekanslarda esit
miktarda ses siddeti igerir. tiim koklea boyunca homojen bir hasar meydana getirdigi
icin ¢alismamizda beyaz gurultu uyguladik. Bu ¢alismada, Omega 3 kullaniminin
bagisiklik sistemini giiglendirmesi sebebiyle akustik travmaya koruyucu etkisinin
olup olmadigimi gérmek, akustik travma sonrasi iyilesme donemine faydasini analiz

etmek ve diger gruplarla kiyaslanmstir.

Hayvan deneyleri yapilirken ve 6zellikle i¢ kulak dlgiimleri ile ¢alisirken en
onemli problem, hayvanlarin dis kulak yollarimin kii¢iik ve dar olmasidir. Ratlarda
OAE islemleri sirasinda dar ve kii¢lik kulak yollarina yerlestirilen probe her zaman
uygun sekilde yerlestirilemeyebilir. Probe kullanirken en kiiciik probe olan yeni
dogan probunu kullanilmast ve nazik olunmasi Onerilmektedir. Probun
yerlestirilmesinin ardindan olgum yapabilmek ve yanitlar1 alabilmek i¢in birka¢ kez
probun pozisyonunun degistirilmesi gerekebilir. Ratlar anestezi altinda yatay
pozisyondayken probun ratin goziine paralel sekilde nazikge dik yerlestirilmesi

olcum i¢in en uygun pozisyon olarak belirlenmistir.

Akustik travmanin en yikict etkisi tilylii hiicrelerde biraktigi kalict hasardir.

Glriiltiiniin dejenerasyonuna sebep oldugu i¢ ve dis tiiylii hiicrelerin insanlarda
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tekrar yenilenmesi zor bir siirectir ve travmanin tiiriine gore geri doniilmez olabilir

(81,88).

Her tiirli hiicre hasarin1 6nlemek ya da geciktirmek i¢in bireylerin hayat tarzi
ve bu hayat tarzinin i¢inde de beslenme cok biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle
glinlimiiz tip ve alternatif tip diinyasinda vitaminler, tamamlayic1 gidalar, faydal
yaglar tiiketmek konusunda biling yiikselmektedir. Bir¢ok gidanin klinik ¢alismasi
yapilmakta ve faydalari islevleri tartisilmaktadir (89).

Antioksidan kelimesi dilimize yerlesmistir ve tlkettigimiz gidalarin
antioksidan o6zelligi olup olmadigi 6nem kazanmistir. Antioksidanlar yaglarin
oksidasyonunu oOnleyen maddelerdir ve viicuttaki serbest radikallerle bag kurarak
hiicrelere zarar vermelerini Onlemektedirler (90). Bir ¢ok besin barindirdigi
vitaminler ve ya kimyasal yapilar1 sebebiyle antioksidan i¢ermektedir ve bu gidalarin
tilketimi hizla artmaktadir. Kanser hiicrelerini yenme, engelleme, hiicre yikimlarini
azaltma, bagisiklik sistemini giiclendirme, hafizay1 yenileme, kan akisini kontrol

altina almak gibi bir ¢ok olumlu etkileri ayr1 ¢calismalarda aktarilmistir (89,90).

Antioksidan igeren gidalar ve baharatlar gesitlilik gdstermektedir. Ornegin E
vitamininden zengin olan ceviz, badem gibi kuru yemisgler, C vitamininden yiiksek
turunggiller, domates, yesil yaprakli sebzeler, koenzim Q, havug, brokoli gibi
sebzelerde bulunan beta-caroten’in yani sira, yesil cay, keten tohumu, uzum
cekirdegi yagi, zerdecal ve Migeren somon, karides gibi deniz {irlinleri ve balik

yaglart en popiiler, kolay ulasilabilen ve tiiketilebilen antioksidanlardir (5, 91).

Literatiir incelendiginde farkli antioksidan ajanlarin, akustik travmaya baglh
koklear hasar {izerine etkisini arastiran pek ¢ok caligsmaya rastlanmigtir. Antioksidan
ozelligi ve bagisiklig1 kuvvetlendirici 6zellikleri agisindan ¢ok giiclii bir ajan olarak
kabul edilen Omega 3 yaginin isitme sagligini koruduguna ve 6zellikle yasa bagh
isitme kayiplarinda koruyucu etkisinin oldugu bir ¢ok c¢alismada kanitlanmustir.
Bagisiklik sisteminin gii¢lii olmasinin akustik travma etkilerini azalttigi yoniinde

yapilan ¢aligmalar literatiirde mevcuttur (3).
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Literatiirde Omega 3 ile yapilmis caligmalar arastirildiginda c¢ok farkl
alanlarda bir ¢ok deneysel ¢alisma yapildig1 goriilmiistir. Omega 3’lin tlimorler
lizerine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada; Rashida A. Ve arkadaslar1 4 gruba
ayirdiklart ratlarin diyetlerine diizenli olarak Omega 3 yaglar1 eklemisler ve

beslenmeyi takiben 4. Haftada tlimorlerin kiiciildiigiinii gozlemlemislerdir (92).

Pandalai ve arkadaglarimin yaptigi baska bir calismada ise giinliik
beslenmesinde Omega 3 den zengin beslenen kisilerde prostat kanseri riskinin diisiik

oldugu bildirilmistir (93).

Majid Fotuhu ve arkadaslarinin yaptig1 diger bir ¢aligmada ise uzun donem
Omega 3 yaglarimi tilketmenin Alzheimer hastaligin1 engelleyici degil ama agik bir

sekilde yavaslatici etkisinin oldugu gosterilmistir (94).

Isitme ile ilgili ¢aligmalari taradigimizda ise BaminaGominath ve
arkadaslarinin yasa bagli isitme kaybi — presbiakuzi ile omega 3 kullanimin
arastirildigr ve 50 yasin lizerinde 2956 kisinin katildigi, beslenme aligkanliklarinin
arastirildigr bir anket g¢aligmasinda Omega 3 kullanimi ve presbiakuzi arasinda ters

iliski oldugu saptanmustir (95).

Fakat literatiirde akustik travma ya maruziyet 6ncesi ve sonrast Omega 3
kullanimin etkilerini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
calismamizda akustik travma modelinde giiclii bir antioksidan olan Omega 3

kullanimin 6nce ve sonrasinda ki etkileri kullanmayan grup ile karsilastirilmistir.

Aragtirmamizda akustik travma 6ncesi Omega 3 yagi kullannminin koruyucu
bir etkisi oldugu saptanmigtir. Akustik travma 6ncesi Omega-3 kullanmaya baslayan
grubun travma oOncesi ve sonrasi DPOAE degerleri karsilastirildiginda, isitme
esiklerinde istatistiksel olarak anlamli bir diislis olmadig1 gézlemlenmistir. Omega 3
yag1 kullanimin ¢aligmamizda yarattigimiz akustik travma modelinde koruyucu etkisi

oldugu sonucuna varilmstir.
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Calismamizda akustik travmaya ugramayan ama 10 giin suresince Omega-3
kullanan grubun DPOAE esiklerinde herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir.
Diizenli Omega 3 kullanimimin isitme iizerine toksik yada zararli bir etkisinin

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Calismamizda Omega 3 verilen ratlarin kulak kepgelerinde Omega 3
kullanimina bagli oldugunu diisiindiigiimiiz petesi goriilmiistiir. Literatiirde ratlar ile
yapilan baska deneysel c¢alismalarda da, verilen ila¢ ya da baska besin maddelerinin
alerjik reaksiyonuna bagli cogu zaman hafif / orta derecede petesi lezyonlar: ortaya

ciktig1 belirtilmistir (96, 97).

Akustik travmaya maruz kalan giiriilti gurubunda akustik travma Oncesi ve
akustik travma sonrasi ilk giin yapilan Ol¢timler kiyaslandiginda isitmelerinde
anlaml bir diisiis oldugu, akustik travmay1 takiben 10. Giinde yapilan 6l¢timlerde ise
isitmelerinin tekrar normale donmiis oldugu goriilmistir. Bu durumda 4 saat
boyunca verdigimiz yiiksek siddetteki beyaz giiriiltiinlin gegici esik kaymasina (TTS)
sebep oldugu ve i¢ kulaktaki fonksiyonel bozuklugun 10 giin siiresince diizelmeye

basladig1 sonucu ¢ikartilmastir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ratlar da Akustik travma Oncesi, sonrast Omega 3 kullaniminin

Elektrofizyolojik etkilerinin arastirildigi ¢alismamiz 24 rat iizerinde 3 gruba ayirarak

gergeklestirilmistir.

1-

Akustik travma Oncesi ve sonrast Omega 3 yagi kullanan grubun akustik
travmaya kars1 koruyucu etkisi oldugu saptanmustir.

10 giin boyunca sadece Omega 3 yagi kullanan grubun isitme 6l¢iimlerinde
her hangi bir degisiklige rastlanilmamis ve bir degisiklik beklenmemistir. Bu
gruptan aldigimiz sonug, ratlarin 150mg/kg Omega 3 yagini tolere edebildigi
ve herhangi bir toksik etki yaratmadigidir.

Gilriilti  gurubunda olusan ilk ve akustik travma sonrast Olclimler
kiyaslandiginda isitme esiklerinde anlamli diisiis saptanirken; 10 giin
sonrasinda ki isitme esiklerinde tekrar yiikselme kaydedilmistir. 4 kHz, 105
dB ve 4 saat siireyle sessiz kabininde beyaz giiriiltii ile verilen akustik travma
modelinin gegici esik kaymasina - TTS yol agtig1 goriilmiistir.

Omega 3 yagi alan ratlarin kulak kepcelerinde kullanimlarina bagli petesi
gozlemlenmistir.

Omega 3 yagi gavaj yoluyla verilmistir. Farkli calismalarda besinlerine
katilarak  verildigi  gdzlemlenmistir.  ilerleyen calismalarda  deney
hayvanlarina besinleri araciligi ile giinliik diyetlerine katilabilin ir.

Bu sonuclar dogrultusunda Omega 3 kullaniminda yeni bir akustik travma
modeli uygulayarak, daha uzun siire yiiksek sese maruziyet sonrasi etkileri
aragtiritlmasina ihtiyag vardir.

Hayvanlarda wuyguladigimiz deneysel ¢alismamizin insan modeline

uyarlanmasina yonelik arastirmalara ihtiya¢ vardir.
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