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Oz

Amag: Cocuklarda iletim tipi isitme kaybinin 6ngoriilmesinde ve efiizyonlu otitis media 'min belirlenmesinde genis
bant absorbans 6l¢iimiiniin etkinligi degerlendirildi. Gere¢ ve Yontem: Genis bant absorbans ve saf ses odyometri
testi normal olan 34 ¢ocugun 56 kulagi kontrol grubu (yas ortalamasi 7.01 yil) ve iletim tipi isitme kayipli 40
¢ocugun 73 kulagi (yas ortalamasi 6.04 yil) iletim tipi isitme kayipl grubu temsil etmek {izere degerlendirildi.
Hava-kemik araligi en az bir frekansta 20 dB HL ya da en az iki frekansta 15 dB HL olan katilimcilar iletim tipi
isitme kayipli gruba dahil edildi. fletim tipi isitme kaybiin muhtemel nedeni effiizyonlu otitis media ya da tuba
eustachii disfonksiyonu olarak degerlendirildi. Bu iki 6lgiim verisi genis bant absorbans ve iletim tipi isitme
kaybinin derecesi arasindaki iligkiyi agiklamak amaciyla incelendi. Genis bant absorbansin 6ngérii yetenegini
degerlendirmek Pearson korelasyonu ve regresyon analizi, duyarlilik ve 6zgiilliik oranlarini belirlemek i¢in ROC
analizi uygulandi. Bulgular: Absorbans iletim tipi isitme kaybi grubunda tiim frekanslarda kontrol grubundan
daha diisiik gozlendi. Pearson korelasyon analizinde hava kemik araligi ile ortam basincindaki genis bant
absorbans arasinda giiglii, anlamli, negatif korelasyon (R>0,69, p<0,000) bulundu. Regresyon analizinde hava
kemik aralig1 ile ortam basincindaki genis bant absorbans arasinda, lineer modelde R-kare=0,779, kiibik modelde
R-kare=0,810, logaritmik modelde R-kare=0,783 bulundu. Senu¢: ROC egrisi altinda kalan alana gére, ortam
basmcindaki genis bant absorbans 226 Hz komplians ve timpanometrik genislige gore iletim tipi igitme kayb1 igin
daha iyi bir 6ngorii faktorii olarak diisliniilebilir. Genis bant absorbans testi orta kulagin mekanik 6zelliklerini
olemek i¢in klinik bir tan1 araci olarak kullanilabilir ve ayni zamanda effiizyonlu otitis media hakkinda daha
ayrintili bilgi verebilir.
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Abstract

Objective: This study was to evaluate the efficiency of wideband absorbance measurement in identifying otitis
media with effusion and in predicting conductive hearing loss in children. Methods: Wideband absorbance and
pure tone audiometry thresholds were measured from 34 children in 56 ears with normal hearing status (age mean
7.01 years) and 40 children in 73 ears with conductive hearing loss (age mean 6.04 years). Participants were
included the conductive hearing loss group based on the following criteria: Air-bone gap 20 dB HL for at least one
frequency or 15 dB HL for at least two frequencies, and otitis media or tuba eustachii disfunction evaluated to be
the possible cause of conductive hearing loss. These data were analyzed to explain the relationship between
wideband absorbance and the degree of conductive hearing loss. Pearson correlation and the regression analysis
were used to evaluate the predicting ability of wideband absorbance. ROC analysis was performed to determine
the sensitivity and the specificity rates. Results: Absorbance at all frequencies in the conductive hearing loss group
was smaller than the control group. The pearson correlation analysis was found strong, significant, and negative
correlation (R>0,69, p<0,000) between air-bone gap and wideband absorbance at ambient pressure. The regression
analysis was found at linear model R-squared=0,779, at cubic model R-squared=0,810, at logarithmic model R-
squared=0,783 between air bone gap and wideband absorbance at ambient pressure. Conclusion: Based on the
area under the ROC, wideband absorbance in ambient pressure was better predictors of conductive hearing loss
than 226 Hz compliance and tympanometric width. Wideband absorbance testing may be used as a clinical
diagnostic tool to measure the mechanic properties of the middle ear and also may give more detailed information
about otitis media with effusion.
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Giris

Effiizyonlu otitis media (EOM) ¢ocukluk c¢agi isitme kaybinin en yaygin sebebidir. EOM’li
cocuklarda tedavinin uzamasi, isitme kaybinin ¢ocuk iizerindeki olumsuz etkisini artirmakta,
ozellikle dil gelisimi agisindan kritik bir evrede olan ¢ocugun dil gelisim hizinin yavaslamasina
yol agmakta ve akademik gelisimi olumsuz etkilemektedir (Martin FN, Clark JG. 2012). Bu
nedenle EOM’li ¢cocuklarin isitmesinin ne derecede etkilendiginin, tedavi basinda ya da tedavi
siirecinde belirlenmesine gerek duyulmaktadir. Isitmenin degerlendirilmesinde altin standart
olarak kullanilan saf ses odyometri testi, Ozellikle isitme kaybi tipinin ve derecesinin
belirlenmesinde, mevcut isitme kaybinin c¢ocuga ne olgiide etkide bulunacaginin
ongoriilmesinde ve isitme cihazli rehabilitasyona gerek duyulup duyulmamasi gibi konularda
olduk¢a onemli bilgi saglar (Martin FN, Clark JG. 2012). Timpanometri temel odyolojik
degerlendirmenin 6nemli bir parcasi olan ancak saf ses odyometri testi ile birlikte isitme kaybi
hakkinda 6nemli bilgi veren bir testtir. Orta kulak sisteminin atmosfer basincindaki dinamik
degisikliklere ve ses enerjisine karsi tepkisini 6l¢er (Hunter LL, Sanford CA. 2015, Martin FN,
Clark JG. 2012). Geleneksel 226 Hz ve 1000 Hz timpanometri testi; dis kulak kanalina
uygulanan pozitiften negatife dogru degisen bir basing esliginde, sabit bir frekansta sunulan
akustik uyaranla orta kulak ve kulak zarmin degerlendirilmesine dayanan, 1-2 dakika i¢inde
gerceklestirilen non invaziv bir testtir. Ancak isitme kaybinin tipi ve derecesi hakkinda 6ngori
saglamada yetersizdir. Son yillarda ayni siirede saf ses odyometri 6l¢timlerinde kullanilan tiim
frekanslarda (226-8000 Hz) tek seferde 6lgiim yapabilen genis bant timpanometri (GBT) ya da
genis bant absorbans (GBA) adi verilen yeni kayit yontemleri gelistirilmistir (Hunter LL,
Sanford CA. 2015).

Genis bant timpanometri; akustik impedans ve admittans ile ses enerjisinin
absorbsiyonunu igeren genis bant Ol¢lim grubunu ifade eder. Bu Olgiimler konugmanin
anlasilirlig1 i¢in Onem tasiyan frekans araliginda (genellikle 226 - 8000 Hz), orta ve dis kulagin
akustik-mekanik o6zellikleri hakkinda detayli bilgi saglar. Giiniimiizde en yaygin kullanilan
Olctimler genis bant reflektans ve genis bant absorbanstir. Literatiirde ilk uygulama 1984
yilinda gerceklestirilen genis bant reflektans, oOlgiilen frekans araliginda orta kulaga
gecemeyerek geri yansiyan ses enerijisini ifade ederken, genis bant absorbans ise orta kulaga
gecebilen ses enerjisini ifade eder (Kefee DH et all. 2015, Niemczyk, E 2018). Genis bant
timpanometri Ol¢limleri sadece ortam basincinda ya da klasik timpanometrideki gibi basing
degisimi altinda yapilabilir, frekans Ol¢iim araligi ise 200 Hz ile 10,000 Hz arasinda
degismekte olup klik veya chirp uyaran kullanilabilmektedir. Basingsiz yapilan GBT 6l¢iimii

1-2 saniye siirerken, basing degisimi altinda yapilani 7-8 saniye siirmektedir (Kefee DH et all.
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2015). Genis bant timpanometri 6l¢iimii genis frekans araliginda 6l¢iim yaptigindan dolay1
icerisinde geleneksel timpanometri verilerini de barindirir ve iletim tipi patolojiler hakkinda
daha fazla bilgi verebilir (Kefee DH et all. 2015, Kefee DH et all. 1993, Niemczyk, E 2018).
Bu calismada normal isiten ve normal orta kulaga sahip ¢cocuklar ile kulak burun bogaz
muayenesinde effiizyonlu otitis media ve 6staki disfonksiyonu lehine bulgu veren 3-10 yas
araligindaki ¢ocuklara genis bant absorbans dlglimii ve saf ses odyometri testi uygulanarak,
iletim tipi isitme kayipli ¢cocuklarda genis bant absorbans verileri ile saf ses odyometri testi
bulgularinin karsilastiriimasi ve iletim komponentinin derecesinin 6ngoriiliip goriillemeyecegi

amagclanmustir.

Gere¢ ve Yontem

Aragtirmaya Dokuz Eyliil Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 22.01.2015 tarihli toplantisinda; 1797-GOA protokolii ile onay alinarak baglandi.
Arastirmaya katilan her bir ¢ocugun ebeveynlerine bilgilendirilmis onam formu imzalatild.
Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi KBB Klinigi’ne konusmada gecikme ve cesitli sebepler
nedeniyle getirilen, otoskopik muayenesi gerceklestirilmis 3 ile 10 yas araligindaki 40 ¢ocuk
(73 kulak) EOM ve ITiK grubuna, 34 ¢ocuk (56 kulak) kontrol grubuna alindi. Cocuklar,
Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi Isitme Konusma ve Denge Unitesi’nde isitsel
degerlendirmeye alind1. Isitsel degerlendirmede saf ses odyometri testinde tamamen normal
(Tim frekanslarda -10 ile 15 dB HL isitme esikleri), otoakustik emisyon testinde tiim
frekanslarda emisyon gozlenen, 226 Hz timpanometri testinde Tip A timpanogram elde edilen
ve akustik refleksleri normal elde edilen 3 ile 10 yas araligindaki bireylere uygulanan GBA test
sonuglart degerlendirmeye alindi. Effiizyonlu otitis media lehine bulgu veren grup icin KBB
muayenesinde EOM ve 6staki disfonksiyonu lehine bulgu elde edilmesi (TM’nin mat veya
retrakte goriiniimii), dis kulak yolunda anomali, seriimen ve buson gdzlenmemesi, isitme
kaybina neden olabilecek herhangi bir kulak anomalisi bulunmamasi, saf ses odyometri testinde
hava ve kemik yolu esikleri arasinda en az iki frekansta 15 dB HL ve daha fazla ya da en az bir
frekansta 20 dB HL ve daha fazla fark bulunmasi, orta kulak patolojisinin olas1 nedenin EOM
ya da ostaki disfonksiyonu olmasi segildi. Genis bant absorbans 6l¢iimii i¢in Interacoustics
marka Titan model (Assens, Denmark) cihaz ile degerlendirmeye alinan c¢ocuklarin test
stiresince kooperasyonu gerekmemekteydi. Cocuklarin test siiresince 2 dakika hareketsiz

durmalan yeterliydi.
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Genis bant absorbans testinin parametreleri su sekilde idi:

e Uyaran tipi ve siddeti: 226 Hz — 8000 Hz araliginda 96 dB SPL siddetinde genis bant
klik uyaran kullanildi.

e +200 daPa’dan -400 daPa’ya dogru degisim ile kayitlama yapan bu cihazin ayni
zamanda 3 farkli basing pompasi hiz segenegi (yavas, orta, hizli) mevcut olup bu
caligmada orta pompa hizi kullanildu.

e Genis bant absorbans degerleri %’de cinsinden veya 1 iizerinden ondalik olarak ifade
edilmis halde matlab dosyasinda kaydedildi. Bu veriler daha sonra Matlab programinda
incelenerek Excel ve SPSS ortamina aktarildi.

e +200 daPa ile -400 daPa basing araliginda yaklasik 10 daPa’lik basingta bir 226 Hz ile
8000 Hz arasindaki 107 frekans noktasinda absorbans grafigi kayitlandi.

Calismada saf ses odyometri testi sirasinda ve giinliikk hayatta i¢inde bulundugu durumu
yansitmasi goz Oniinde bulundurularak “Ambient pressure absorbance” adi verilen ortam
basincina en yakin degerdeki basing noktasinda kaydedilen absorbans degerleri kullanildi
(Niemczyk, E 2018, Cakir Cetin, A 2019).

Saf ses odyometri Ol¢iimiinde, kooperasyonu gii¢lii cocuklarda yetisikinlerde oldugu
gibi ses duyuldugunda diigmeye basma metodu, kooperasyonu zayif ¢ocuklarda ise kulaklik
takili iken oyun odyometrisi metodlar1 kullanildi.

Saf ses odyometri parametreleri:

e Testte hava yolu igin 250, 500, 1000, 2000, 4000 ve 8000 Hz, kemik yolu igin 500,
1000, 2000 ve 4000 Hz saf ses uyaran kullanildi.

e Uyaran siddeti 60 dB HL’den baslatild1 10 asagi, 5 yukari esik belirleme yontemiyle
davranissal esikler 5 dB duyarlilikla saptandi (Feeney, M. P, 2017).

e Kulaklik tipi: TDH 39

e Kemik vibrator tipi: B71

e (alismada hem hava yolu hem de kemik yolu isitme esikleri belirlendi.

Kemik yolu isitme esikleri tiim katilimcilarda 10 dB HL ve daha iyi elde edildi. Bu durum tiim
katilimcilarin i¢ kulaklarinin normal oldugunu gostermektedir. Calismada hava-kemik araligi
degerlerinin yani sira isitme seviyesini dogrudan yansitmasi ve isitme kaybi derecesinin
siiflandirmasinda kullanimindan dolay1 hava yolu esikleri de degerlendirmeye alindi.
Bulgular
Arastirmada normal isiten ve normal orta kulaga sahip, yas ortalamas1 7,01 y1l (en kiigiik

3.58, en biiyiik 10.83) olan 6 ki1z ve 28 erkek, toplam 34 birey (56 kulak) kontrol grubuna dahil
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edildi. Diglama kriterleri tasimalar1 nedeniyle 12 katilimcinin sadece tek kulak wverileri
kullanildi. Kontrol grubunun tiimiine 6nce saf ses odyometri testi, daha sonra anlik uyarilmis
otoakustik emisyon (TEOAE) testi ve son olarak da genis bant timpanometri testi uygulandi.
Otoskopik muayene sonucunda effiizyonlu otitis media, 6staki disfonksiyonu ve iist
solunum yolu enfeksiyonu kaynakli orta kulak patolojisi siiphesi tasiyan, yas ortalamasi 6,04
yil (en kiigiik 3.42, en biiyiik 9.67) olan 6 kiz ve 34 erkek, toplam 40 birey (73 kulak) patolojik
gruba dahil edildi. Diglama kriterleri tagimalari nedeniyle 7 katilimcinin sadece tek kulak
verileri kullanildi. Patolojik gruba da once saf ses odyometri testi, daha sonra anlik uyarilmis
otoakustik emisyon 6l¢iimii ve son olarak da genis bant timpanometri testi uygulandi. Tim
katilimeilara uygulanan genis bant timpanometri test verilerinden “ambient pressure” (ortam
basinci)’da elde edilen genis bant absorbans bulgular1 degerlendirildi. Bu genis bant absorbans
bulgularinin 226 Hz timpanogram tiplerine gore ortalamas1 alindiginda elde edilen egriler Sekil

1’de gosterildi.

1,00 Absorbans
0,80 s
\ D
° Y [ ]
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Sekil 1. Timpanogram tiplerine gére GBA egrileri

Katilimcilardan elde edilen timpanogram tiplerine gore ortalama GBA egrileri gorillmektedir. (n:kulak sayis1)

Timpanogram tiplerine gore genis bant absorbans bulgularina bakildiginda negatif orta
kulak basincinin degeri arttikca (Tip C1’den Tip C2’ye dogru) 1000 ile 5000 Hz arasindaki
frekanslarda absorbans degerleri diigmektedir. Ayn1 zamanda normal genis bant absorbans
degerleri ile karsilastirildiginda alcak frekanslarda belirgin fark gézlenmektedir. Tip B ve
yaygin tepeli timpanogram elde edilen kulaklardaki genis bant absorbans bulgularinda ise tiim
frekanslarda etkilenme goriilmektedir. Patolojik grupta 500-1000-2000-4000 Hz saf ses
ortalamast (SSO) 15 dB HL ve alt1, 16-20 dB HL arasi, 21-25 dB HL arasi ile 26 dB HL ve

iizeri olan bireylerden elde edilen GBA ortalama egrileri ile normal grubun GBA ortalama
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egrileri, %95 giiven aralig1 dikey cubuklar ile birlikte Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2°de
16 dB ile 20 dB HL arast SSO igin elde edilen ortalama GBA egrisinin (siyah egri) ara bir

basamak olusturdugu goriilmektedir.

Absorbans

250 500 1000 2000 4000 8000
e» e» 15 dB ve alt1 SSO (n=23) e 16-20 dB aras1 SSO (n=7)
e o 21-25dB aras1 SSO (n=13) e o o ¢ e Normal 10 dB alti SSO (n=56)

26 dB ve iistii SSO (n=30)

Sekil 2. Saf ses ortalamasina gore GBA egrileri

Saf ses ortalamasina karsilik elde edilen GBA ortalama egrileri %95 giiven aralig1 cubuklari ile goriilmektedir.

Normal ve patolojik grupta her bir kulaktaki tiim frekanslarin absorbans degerlerinin
ortalamasina karsilik elde edilen SSO ve HKA ortalamalarinin serpme dagilim grafigi Sekil 3
ve 4’de goriilmektedir. Grafiklere bakildiginda degerlerin dagilimi korelasyon ve regresyon
analizi i¢in uygundur. Degerler homojen ve dogrusala yakin bir 6zellikte dagilmaktadir.

Sekil 3 ve Sekil 4’te elde edilen grafik dogrultusunda normal ve patolojik gruptan
(n=129 kulak) elde edilen farkli kombinasyonlardaki SSO ve HKA ortalamalar1 ile farkl
frekans araliklarindaki absorbans ortalamalar1 Pearson korelasyon analizi ile degerlendirildi.
Tim frekanslarin absorbans ortalamalart ile 500-1000-2000-4000 Hz SSO ve HKA
ortalamalar1 arasinda diger kombinasyonlara gore daha giiclii, negatif yonlii ve anlamli bir
iligkinin oldugu saptandi (r>0,69; p<000). Tim frekanslarin absorbans ortalama degeri
azaldikca SSO ve HKA ortalama degerinin istatistiksel olarak anlamli sekilde diistiigii gézlendi
(Tablo 1 ve Tablo 2).

391



H.U. Saghik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi
Cilt:8, Sayi:2, 2021
doi: 10.21020/husbfd.839780

Cocuklarda genis bant absorbans o6l¢iimii
Wideband absorbance measurement in children

dB HL
50,00 60,00
o
. 500071 o — o
=) o
I 00 o E oDo C)o
o =
3 g ° o g G o ©
8 40,00 o O 40,00 2
n o Q § 8@ %
[=]
4 & T
T 8 % H ? o
o o I ]
S 3000 o o o |
5] @® ) o 3000 a &
I o 0® - o 0¥ o
o go © o oo ©
8 o o4 ° 3 % o ® <
o 0" o =1 cog
g »w ° - & & 20004 ©
g o ° o & o, o°
= o oo _ o o = o8o o
[=3 o (=] o o - (] o
(=] =] o T o
0 10004 ] 8 oo o0 00
8 o OD %5 og o e 10,007 o 0° 8§ o
) o oo o ®%
=]
00 oglgc’oo o_o
00 @® ‘Sﬁ'gi o ®
00+
T

T T T T T
100 200 300 400 500 500

T T T
200 400 500 800

Tiim Frekansl Absorb Ortal "
Hm Frexansiann Abserbans Lrtalamast Tiim Frekanslarin Absorbans Ortalamasi

Sekil 3. Absorbansa karsilik elde edilen SSO Sekil 4. Absorbansa karsilik elde edilen HKA

degerleri Tim frekanslarin absorbans ortalamasina karsilik

Tim frekanslarin absorbans ortalamasina karsilik elde edilen HKA ortalamas1 degerlerinin serpme

elde edilen SSO degerlerinin serpme dagilimi. dagilimu.
Tablo 1. SSO ile absorbans ortalamalari.
226 - 500 1000-4000 2000-4000 Tiim
(SSO: Saf ses ortalamasi) Hz Hz Hz Frekanslarin
Absorbans Absorbans Absorbans Absorbans
Ort. Ort. Ort. Ort.
250-500 Hz Pearson -,439 -,857" -,800™ -,850™
SSO Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
2000-4000 Hz Pearson -,391" -,806™ -,783 -,821™
SSO Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
500-1000-2000- Pearson - 421" -,846™ -,810™ -,854
4000 Hz SSO Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
n 129 129 129 129

SSO ile absorbans ortalamalarinin Pearson korelasyonu sonuglari.

Pearson korelasyon testinde SSO ile tiim frekanslarin absorbans ortalamalar1 arasinda
giiclii, negatif yonlii ve anlaml bir iligki oldugu (r>0854; p<000) saptandiktan sonra ayni grup
regresyon analizi ile degerlendirildi. Kiibik ve logaritmik model ile regresyon egrileri elde
edildi. Kiibik modelde R?=0,764, logaritmik modelde R?=0,732 olarak bulundu. Regresyon
analizine gore logaritmik model denklemi Y= -8,62+(-23,58)*In(x) seklinde olusturuldu. Bu
denklemde Y degeri ongoriilen saf ses ortalamasi degerini, x degeri ise o kulaktan elde edilen
absorbansin tiim frekanslarinin ortalamasini ifade eder. Formiilde x yerine, elde edilen

absorbans ortalamasi yerlestirildiginde 6ngoriilen saf ses ortalamasi hesaplanabilmektedir. Elde
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edilen sonuglarin %95 giliven araliginda gercek degeri yansitma katsayisi 0,732 gibi giiglii bir

degerdi. Elde edilen kiibik ve logaritmik regresyon egrisi Sekil 5°te goriilmektedir. Veriler tam

dogrusal olmadigi i¢in giiven aralig1 kiibik kestirim yontemi ile gosterildi.

Tablo 2. HKA ortalamasi ile absorbans ortalamalari.

(HKA: Hava-kemik arahig) 226 - 1000 1000-4000 2000-4000 Tiim
Hz Hz Hz Frekanlarin
Absorbans Absorbans Absorbans Absorbans
Oort. ort. ort. ort.
500-1000 Hz HKA Pearson -,654™ -,883™ -,833™ -,893™
ort. Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
2000-4000 Hz Pearson -,567" -,833™ -,807™ -,852™
HKA Ort. Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
500-1000-2000- Pearson -,619™ -,868™ -,829™ -,883™
4000 Hz HKA Ort. Korelasyonu
Sig. (2-tailed) p<000 p<000 p<000 p<000
n 129 129 129 129

HKA ortalamasi ile absorbans ortalamalarinin Pearson korelasyonu sonuglari.
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Tim Frekanslarin Abserbans Ortalamasi
Sekil 5. SSO ve absorbans ortalamalari.
SSO ve absorbans ortalamasinin kiibik ve logaritmik
regresyon egrisi. Kesik ¢izgiler %95 giiven araligin

gostermektedir.

HL500-1000-2000-4000 Hz Hava-Kemik Aralifi Ortalamasi

O Elele edilen gaplerin ortalamasi
— Linear
= Logarithmic
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Tiim Frekanslarin Absorbans Ortalamasi

Sekil 6. HKA ortalamalar1 ile absorbans
ortalamalarimin regresyon grafigi.

HKA ortalamalar1 ile absorbans ortalamalarinin

regresyon grafigi.
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Saf ses odyometri testinde 500-1000-2000-4000 Hz hava-kemik araligi ortalamasi ile
tiim frekanslarin absorbans ortalamasi arasinda giiclii, negatif yonde korelasyon (r>0,883,
p<000) elde edilmesi sonrasi regresyon analizi ile degerlendirildi. Serpilme diyagrama ile lineer,
kiibik ve logaritmik regresyon egrileri Sekil 6’da goriilmektedir. Lineer ve kiibik %95 giiven
aralig1 kesik cizgiler ile gosterilmistir.

Hava-kemik aralig ile yapilan regresyon analizinde, lineer modelde R?=0,779, kiibik
modelde R?=0,810, logaritmik modelde R?=0,783 olarak bulundu. Regresyon analizine gore
denklemler;

Lineer model i¢in Y= (-75,73* x )+ 45,93,

Logaritmik model i¢in Y=-10,90 + (-25,95) *In(x) seklinde olusturuldu.

Bu denklemlerde Y degeri 6ngoriilen 500, 1000, 2000, 4000 Hz HKA ortalamas1 degerini, x
degeri ise o kulaktan elde edilen absorbansin tiim frekanslarinin ortalamasini ifade eder.
Logaritmik model sonug¢larimin kullanilmasinin sebebi 6ngoriilmesi amaclanan degerlerin
logaritmik egri ile daha uyumlu olmasi idi.

Regresyon analizi ile GBA 6l¢limiiniin iletim komponenti 6ngorii giicti degerlendirildi.
Olusturulan modellerin giivenilirligini irdelemek ve GBA OSl¢limiiniin duyarlilik ve 6zgiilliik
oranlarini belirlemek amaciyla ROC analizi yapildi. ROC analizi ile 226 Hz komplians degeri
ve timpanometrik genislik degerinin duyarlilik ve ozgiillik derecesi ile GBA 6l¢iimiiniin
duyarhilik ve 6zgiilliik derecesi karsilagtirildi.

Absorbans ortalamasinin 16 dB HL ve tizeri SSO elde edilen bireyler ile 16 dB HL’1n
altinda SSO elde edilen bireyleri birbirinden ayirt etme giicii ROC analizi ile degerlendirildi.
Ornegin, absorbans ortalamas1 0,327 ve altinda ise % 94 duyarliik ve % 97,47 6zgiilliik
derecesinde 16 dB HL SSO kriterine gore iki grubu ayirabilmektedir. GBA ve 16 dB HL ve
tizeri SSO kriterinde ROC egrisi altinda kalan alan (AUC, Area under the ROC curve) 0,976
bulundu.

Ayni1 analiz 226 Hz komplians degerleri i¢in yapildiginda AUC= 0,906 bulundu. Diger
bir ifade ile duyarlilik ve 6zgiilliik degerleri toplami GBA’ya gore disiiktii (0,976>0,906). 16
dB HL SSO kriteri icin GBA ve komplians ROC egrileri Sekil 7°de goriilmektedir.

Genis bant absorbans icin ROC analizi 21 dB HL ve tlizeri SSO kriterine gore
yapildiginda AUC=0,978 bulundu. Ayn1 analiz 226 Hz komplians i¢in yapildiginda AUC=
0,942 elde edildi. GBA icin elde edilen AUC degeri yine daha biiyiiktii (0,978>0,942). 1ki
Ol¢iimiin ROC egrileri Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 7. Komplians ve tiim frekans ortalamalari.
Absorbans ortalamasi ve komplians degerlerinin 16
dB HL ve iistii saf ses ortalamasi elde edilen grubu

ayirt edebilme oranlar1 goriilmektedir.
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Sekil 8. Absorbans ve komplians ortalamalari.
Absorbans ortalamasi ve komplians degerlerinin 21
dB HL ve iistii saf ses ortalamasi elde edilen grubu

ayirt edebilme oranlari goriilmektedir.

Genis bant absorbans ve komplians degerlerinin 16 dB HL ve 21 dB HL SSO kriterlerine

gore ROC analizinde elde edilen AUC degerleri Sekil 9°da karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore

absorbans ortalamas1 226 Hz komplians degerlerine gore ITIK tespitinde daha etkili sonug

vermektedir.

AUC 0,976

0,95 0,906

0,9

0,85

0,8

0,978
0,942

16 dB SSO

Komplians ®Tiim Frekanslarin Absorbans Ortalamasi

21dB SSO

Sekil 9. ITIK tespitinde GBA ve 226 Hz komplians farki
ROC analizinde ITiK tespitinde GBA ve 226 Hz komplians farki.
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Tartisma

Cocuklarda iletim tipi igitme kaybinin dngoriilmesinde ve efiizyonlu otitis media nin
belirlenmesinde genis bant absorbans 6lgiimiiniin etkinliginin degerlendirildigi bu arastirmada,
3 ile 10 yas araligindaki 40 iletim tipi isitme kayipli ¢ocugun iletim tipi isitme kaybinin
derecesinin ve hava kemik araliinin tahmininde genis bant timpanometri testinin
kullanabilecek objektif ve pratik bir test yontemi oldugu vurgulanda.

fletim tipi isitme kaybinin tespitinde saf ses odyometri testi kullanilabilir olmasina
ragmen kiiciik cocuklarda, bebeklerde ve teste koopere olamayan tiim hastalarda objektif test
yontemlerinden yararlanilir (Hunter LL, 2014). Orta kulagin admittansin1 ve genel durumunu
degerlendiren objektif test yontemi ise timpanometridir. Degerlendirme kriterleri
timpanometrik tepe noktasi, dig kulak kanali hacmi, statik admittans ve timpanometrik genislik
ogeleridir (Nozza RZ, 1995). Effiizyonlu otitis media kaynakli orta kulak patolojilerinin
belirlenmesinde bu degerlendirmelerin yapilmast uygundur. Fakat iletim tipi isitme kaybinin
derecesi ve bu Ol¢iimler arasindaki iliski belirsizdir (MRC Multi-centre Otitis Media Study
Group, 2009). Timpanometrik testler ve iletim tipi isitme kaybu iliskisini inceleyen ¢alismalarda
bu testlerin duyarliligi %58 ile %95, ozgilligi ise %37 ile %91 arasindadir (Dempster
JH,1991). Literatiirdeki bu degerlerin farklilik gostermesinin nedeni temel alinan kriterler ve
uygulanan popiilasyonlardir.

Genis bant timpanometri; orta kulak patolojilerini ya da iletim tipi isitme kaybinin
varligini belirlemede kullanigli bir uygulamadir. Bu c¢aligmalarda genis bant timpanometri
olgtimil ile iletim tipi isitme kaybini 6ngérmenin miimkiin olabilecegi belirtilmektedir (Beers
AN ve dig., 2010, Keefe DH ve dig., 2013).

Genis bant timpanometri testi ile cocuklarda iletim tipi isitme kaybinin 6ngoriilmesini
amaclayan ilk calismalardan biri 2-10 yas aras1 ¢ocuklarda (108 normal kulak, 53 ITIK’li kulak)
yapilmistir (Piskorski ve dig., 1999). Calismada ¢ocuklarda elde edilen saf ses hava-kemik
araligi degerleri 5 dB HL’dan 30 dB HL’a kadar 5 dB’lik basamaklar ile frekans bazinda, 226
Hz timpanometri ve genis bant reflektans olgtimii ile karsilagtirmiglardir. Analiz i¢gin ROC
analizi kullanilmis ve genis bant reflektans dl¢limiiniin iletim tipi isitme kaybini 6ngdrmede
daha etkin oldugu belirtilmistir. Calismada 20 ve 30 dB HL HKA’y1 ayirt etmede reflektans
Olgtimii icin AUC (Area under the ROC curve) degerini 0,80 bulmuslardir. Bagka bir
arastirmada;10-48 yas aras1 bireylerde (42 normal kulak, 18 ITIK li kulak) yaptiklar1 ¢alismada
genis bant 6l¢timiiniin daha etkili oldugu belirtilmistir (Keefe ve Simmons 2003). ROC analizi
ile degerlendirme yaptiklar1 bu ¢alismada basing degisimi ile yapilan genis bant dl¢limiiniin

daha etkili sonug verdigi belirtilmektedir. Calismamizda basing degisimi ile yapilan 6l¢iimden
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ortam basincinda elde edilen verilerin ROC analizinde ¢ok yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliik
oranlarina sahip oldugu goriildii. Hava-kemik aralig1 16-20 dB HL olanlar ile 21 dB HL iizeri
olanlarin ROC analizinde genis bant absorbans 6l¢iimii igin AUC (Area under the ROC curve)
degerleri sirasi ile 0,983 ve 0,992 elde edildi.

Beers ve arkadaslar1 (2010); normal ve effiizyonlu otitis media’li 5-12 yas aras1 64
cocukta (144 normal kulak, 42 ITIK li kulak) yapmis olduklar1 calismada genis bant reflektans
Olgiimiinde 1250 Hz’in geleneksel 226 Hz timpanometri Olgiimiine gore daha dogru bilgi
verdigini belirtmislerdir. Genis bant reflektans olgiimiinde 1250 Hz igin %71,7 reflektans
degerinde effiizyonlu otitis media’yr ayirt etmede duyarliligt %94.7 o6zgilligi ise %96.5
bulmuslardir. Calismamizda genis bant timpanometri testi ile effiizyonlu otitis media varligini
tespit etmenin diginda saf ses odyometri ile iletim tipi isitme kaybi1 kriterleri degerlendirildi.
ROC analizinde ise tek frekans 6l¢lim verisi yerine frekanslarin ortalama degerleri kullanildi.
Elde edilen sonuglar, frekanslarin ortalamasi kullanilmasma ragmen genis bant absorbans
verilerinin benzer sekilde 226 Hz timpanometri 6l¢iimiine gore effuzyonlu otitis media’y1 ayirt

etmede duyarliligin yiiksek oldugu tespit edildi (Sekil 9).
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Sekil 10. 1250 Hz reflektans diyagrami

1250 Hz reflektans sonucunun duyarlilik ve 6zgiilliik oranlari ile serpilme diyagrami (Beers et al. 2010).

Iletim tipi isitme kaybin1 ongdérmeyi amaglayan bir diger calisma ise Keefe ve
arkadaslar1 (2012) tarafindan 3-8 yas arasi ¢ocuklarda yapilmistir. Effiizyonlu otitis media
kaynakli hava-kemik araliginin degerlendirildigi ¢alismada, patolojik grupta 24 bireyi (35
kulak), kontrol grubunda ise 26 bireyi (43 kulak) calismaya dahil etmislerdir. Calismada hava-
kemik araligi degerlerini dngormede 226 Hz timpanometri bilesenlerini (statik admittans,

timpanometrik genislik) ve genis bant timpanometri bilesenlerini (ambient absorbans, basing
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degisiminde absorbans) karsilastirmislardir. Her bir frekans igin hava-kemik araligi degerleri
ile belirtilen bilesenleri ROC analizi ile degerlendirmislerdir. ROC analizinde hava-kemik
aralig1 kriterlerini 20 dB HL iizeri, 25 dB HL {izeri ve 30 dB HL iizeri seklinde belirlemislerdir.
Karsilastirma amaciyla AUC (Area under the ROC curve) degerleri kullanilmis ve genis bant
absorbans 6l¢iimiiniin 226 Hz timpanometrinin en iyi 6ngorii bileseni olan timpanometrik
genislikten daha iyi oldugunu bulmuslardir. Genis bant absorbans i¢in AUC degerlerini 0,97 ile
0,99 arasinda, 226 Hz timpanometri icin AUC degerlerini ise 0,80 ile 0,93 arasinda elde
etmislerdir. Basing degisimi altinda yapilan genis bant absorbans ile ortam basincinda yapilan
genis bant absorbans arasinda ise fark bulmamiglardir. Calismamizda ise, genis bant absorbans
egrilerinde tiim frekanslarda normal ve patolojik grup arasinda belirgin fark gozlendi (Sekil 2).

Keefe ve arkadaslar1 (2013), genis bant absorbans 6l¢iimiiniin konusma i¢in 6nem arz
eden frekans bolgesini degerlendirmesi ve orta kulagin mekanik 6zellikleri hakkinda daha
detayl bilgi vermesi nedeni ile klasik timpanometriden daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.
Birka¢ normatif ¢aligma, tiim yaglarda, genis bant absorbans degerlerinin 1000 Hz alt1 ve 4000
Hz ustii frekanslarda diisiik, 1000 ile 4000 Hz arasindaki frekans bolgesinde ise yiiksek
oldugunu gostermektedir (Beers AN ve dig., 2010, Keefe DH ve dig., 2003, Margolis RH
2000).

Beers ve arkadaslar1 (2010), yas ortalamasi 6.15 olan 78 ¢ocuktan elde ettikleri normal
isiten grupta GBR 6l¢lim sonuglarinda 2000 ile 6000 Hz arasindaki sonuglarda anlamli bir fark
elde etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde normal GBA sonuglar1 1000 Hz alt1 ve
4000 Hz tistiinde diisiik, 1000 ile 4000 Hz arasindaki frekans bolgesinde ise yiiksek degerlerde
elde edilmistir

Liu ve arkadaslar1 (2008), yas ortalamasi 33.8 olan 24 normal isiten yetiskinlerde elde
ettikleri normal genis bant absorbans sonuclarinda 2000 ile 4000 Hz arasindaki frekans
bolgesinde maksimum absorbans degerleri elde etmislerdir (Ortalama absorbans= 0.6-0.9).
Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde 2000-4000 Hz freakanslar1 arasinda absorbans degerleri
maksimum elde edilmistir (absorbans ort= 0.7-0.79). Ayrica aym1 ¢alismada 7000 Hz
bolgesinde 23 veride negatif absorbans Ol¢limii gergeklesmis, bu sonucu da 6l¢iim yapilan
cihazda kalibrasyon sorunu olabilecegi konusunda atifta bulunulmustur. Calismamizda 250 Hz
ve 8000 Hz’de minimum absorbans elde edilmesine ragmen hig bir veride negatif absorbans
verisi elde edilmemistir.

Rafidah Mazlan ve arkadaslari, normal dis ve orta kulaga sahip yetiskinlerde (20-38 yas
ortalamal1 14 erkek, 26 kadin, 42-64 yas ortalamal1 16 erkek, 15 kadin, 65-82 yas ortalamal1 20

erkek, 10 kadin) yas ve cinsiyetin absorbans verilerine etkisi iizerine yaptiklari ¢calismalarinda
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geng eriskin grupta yash gruba gore 400-500 Hz’de ve 2520-5040 Hz’de absorbansin daha
diisiik oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte algak frekanslarda erkeklerde kadinlara oranla
daha yiiksek absorbans, kadinlarda ise yiiksek frekanslarda erkeklere oranla absorbans degerleri
daha yiiksek bulunmustur. Calismamizda; yas gruplarin1 kategorize etmememize ragmen 250,
500 ve 8000 Hz’de absorbans degerleri 1000, 2000 ve 4000 Hz’deki absorbans degerlerine gore
daha diistik bulunmustur.

Literatiirdeki arastirmalarin geneline bakildiginda EOM ve ITIK’in 6ngériilmesinde
GBT olgtimiinde tek frekans yerine birkag¢ frekansin kombinasyonunun kullanilmasimin daha
etkili oldugu sdylenebilir. Biz bu ¢alismada regresyon ve ROC analizi 6ncesi korelasyon analizi
yaparak tiim frekanslarin absorbans ortalamasini kullanmanin 6ngorii saglamada daha iyi
olabilecegini belirttik. Literatiirdeki calismalarda analizler icin HKA degerleri kullanilmig fakat
biz bu ¢aligmada hem SSO hem de HKA ortalama degerlerini kullandik. Saf ses hava yolu
ortalama degerlerini kullanmamizin sebebi HKA degerlerinde iki 6l¢iim verisinin kullanilmasi
ile olusabilecek hata paylarini azaltmakti. Calismaya dahil ettigimiz tiim hastalarin kemik yolu
esiklerinin normal aralikta olmasi nedeniyle sadece hava yolu esiklerinin kullanimai ile iletim
komponentinin yansitilabilecegi diisliniildii. Fakat yaptigimiz analizlerde HKA ortalama
degerlerinin SSO’ya gore GBA ile daha yliksek korelasyona sahip oldugu bulundu.

Bugiine kadar GBT iizerine yapilan calismalar, ITIK’in 6ngoriilmesinde belirli bir
seviyenin altin1 ve {istiinii ayirmaya ydnelik ROC analizlerini igermektedir. ITIK in dogrudan
belirli bir aralikta ve belirli bir seviyede olup olmadigini irdeleyen ¢aligmalara ait literatiir
bilgisine ulasilamamustir. Prieve ve arkadaslar1 (2013), GBT o6l¢iimiiniin belirli bir hava kemik
araligini 6ngoriip goremeyeceginin ve dogrulugunun irdelenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu
arastirmada SSO ve HKA ortalamasinin dogrudan ongdriiliip dngoriilemeyecegini regresyon
modelleri olusturarak irdelemeye calistik. Hava-kemik araligi i¢in olusturdugumuz modellerde
R? degerleri SSO icin olusturulan modellere gére daha biiyiik elde edildi.

Cocuklarda saf ses odyometri testi dncesinde ITIK’in bu modeller ile dngériilebilmesi
saf ses odyometrinin yapilamadigi durumlarda ¢oziim iretebilir. Olusturulan bu regresyon
modellerinin giivenilirligi ve klinik uygulamalara adaptasyonu i¢in arastirmalarin devam etmesi
onem arz etmektedir. Genis bant timpanometri 6l¢imii hala arastirilmasi gereken, literatiirde

bosluklarin oldugu bir konu basligidir.
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Sonug¢

Genis bant absorbans Ol¢limiiniin 226 Hz timpanometri Ol¢iimii ile ayni siirede
yapilabilmesi ve orta kulagin mekanik 6zellikleri ile ilgili daha fazla ayrint1 verebilmesi, etkili
ve pratik bir test bataryasi oldugunu gostermektedir. Genis bant absorbans 6l¢iimii cocuklarda
orta kulagin mekanik ve akustik oOzelliklerinin degerlendirilmesinde giivenilir bir test
bataryasidir. Genis bant absorbans dl¢timii 226 Hz timpanometriye gore daha ayrintili bilgiler
verebilir. Daha genis yas gruplarinda, cinsiyetin de etkisinin arastirildigi, farkli orta kulak
patolojilerinde absorbans degerlendirmelerinin  yapildigi ¢alismalara ihtiya¢ oldugu

diistiniilmektedir.
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