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Normal isiten yetiskinlerde orta kulak rezonans frekansi
normatif degerleri

Normative values of middle ear resonance frequency in normal hearing adults

Ody. Riza Korhan Sezin,' Dr. Evren Hizal,? Dr. Seyra Erbek,? Dr. Levent Naci Ozliioglu?

'Odyoloji Ses ve Konugma Bozukluklar1 Uzmani, ODTU Saglik ve Rehberlik Merkezi, Ankara, Tiirkiye
?Baskent Universitesi Tip Fakiiltesi, Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye

Amac: Bu calismada saglkl yetigkinlerde orta
kulak rezonans frekansi normatif degerleri belir-
lendi.

Hastalar ve Yéntemler: Otoskopik muayene,
odyometrik inceleme ve elektroakustik immitans-
metri sonuclari normal olan 60 erigkin génulld
(32 kadin, 28 erkek; ort yas 31.8£7.1 yil; dagilim
21-46 yil) calismaya dahil edildi. Orta kulak
rezonans frekansi, multifrekans timpanometri ile
hesaplandi.

Bulgular: Tuim gdnulliler i¢in ortalama rezonans
frekansi 999.6+134.9 Hz idi. Ortalama rezonans
frekansi sag kulak igin 1020.8+140.6 Hz, sol kulak
icin ise 978.3+180.5 Hz idi. Ortalama rezonans
frekansi sag ve sol kulak igin sirasiyla erkeklerde
1023.24146.9 Hz ve 912.5+177.8 Hz; kadinlarda
ise 1018.8+137.2 Hz ve 1035.9+164.7 Hz idi. Sag
kulak icin her iki cinsiyet arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli bir farkliik bulunmazken (p=0.9), sol
kulak ortalama rezonans frekansi degeri kadinlarda
istatistiksel agidan anlamli olarak daha yUksekti
(p=0.007).

Sonuc: Orta kulak rezonans frekans degerleri,
kulak tarafi ya da cinsiyete gére farklhilklar géste-
rebilir.

Anahtar Sézclikler: Multifrekans; rezonans; timpanometri.

Objectives: This study aims to determine the
normative values of middle ear resonance frequency
in healthy adults.

Patients and Methods: Sixty adult volunteers (32
females, 28 males; mean age 31.8t7.1 years; range
21 to 46 years) with normal otoscopic examination,
audiometry and electroacoustic immitancemetry
findings were enrolled in the study. The middle
ear resonance frequencies were calculated by
multifrequency tympanometry.

Results: The mean resonance frequency for all
volunteers was 999.6+134.9 Hz. The mean resonance
frequency was 1020.8+140.6 Hz for the right ear,
and 978.3+180.5 Hz for the left ear. The mean
resonance frequencies for the right- and left-side were
1023.2+146.9 Hz and 912.5+177.8 Hz in males, and
1018.8+137.2 Hz and 1035.9+164.7 Hz in females,
respectively. There was no statistically significant
difference in the mean resonance frequency of the right
ears between the males and females (p=0.9), whereas
the mean resonance frequency of the left ears was
statistically significantly higher in females (p=0.007).

Conclusion: The middle ear resonance frequency
values may vary according to the side of the ear or
gender.
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[k olarak Terkildsen ve Thomsen (1959) tarafin-
dan diinyaya tanitilan timpanometri, orta kulak
fonksiyonunun hizli, noninvaziv ve ekonomik
bicimde degerlendirilebilmesini saglayan bir test-
tir. Standart algak-frekans kullanan timpanometri
bir¢ok timpanik membran patolojisinin ve Ostaki
tiipti islev bozuklugunun belirlenmesindeki gecer-
liligini kanitlamigtir ve odyolojik/otolojik deger-
lendirmenin siklikla kullanilan bir unsuru haline
gelmistir.®! Ancak, normal orta kulak ile kemikgik
zincir patolojisi bulunan orta kulag1 ayirt etmede
cogu kez bagarisiz kalmaktadir. Ornegin 226 Hz
frekans probe ton kullanan standart timpanomet-
riden elde edilen veriler normal bir orta kulak ile
otoskleroz bulunan bir orta kulag1 ayirt edeme-
mektedir.*?!

Multifrekans timpanometrinin gelisimi
orta kulak direng ve gecirgenliginin genis bir
frekans yelpazesinde degerlendirilebilmesi-
ne olanak saglamigtir. Multifrekans timpano-
metriyi hastalar tizerinde uygulayan ilk kisi
Colletti’dir.”! Colletti® timpanogram degerle-
rinin farkli probe ton frekanslarinda sistema-
tik olarak degiskenlik gostererek cgesitli orta
kulak rahatsizliklarini ortaya koydugunu goz-
lemlemistir. Bu sayede standart alcak frekans
timpanometriye oranla multifrekans timpano-
metrinin farkli frekanslarla ortaya g¢ikabilecek
orta kulak patolojilerinin degerlendirilmesin-
de daha kullanigli oldugu kabul edilmistir.”)
Multifrekans timpanometrinin sundugu c¢oklu
frekans uygulamalar: ve timpanograma yansi-
yan sayisal degerler dikkate alindiginda kiyas-
lamay1 saglikli kilmak ve klinik uygulamanin
yayginlasmasini saglamak i¢in normatif deger-
lere gereksinim duyulmaktadir. Bilindigi gibi
orta kulak ve dis kulak yapilar1 yasa ve kalitim-
sal ozelliklere gore degiskenlik gdstermektedir.
Bu degiskenlikler timpanograma farkli degerler
olarak yansimaktadir.®"!

Bu ¢alismanin amacy, literatiirde klinikler arasi
normatif degerlerin farklilig1 géz oniinde bulun-
durularak, patolojik kulaklarda taniy1 kuvvetlen-
dirmek icin kullanilan yeni test yontemlerinden
multifrekans timpanometrinin 6l¢tiigii rezonans
frekansi degerleri icin klinigimizin norm degerle-
rini belirlemektir.?

HASTALAR VE YONTEMLER

Bu calisma Baskent Universitesi Kulak
Burun Bogaz (KBB) Anabilim Dal1 ve Odyoloji,

Kulak Burun Bogaz lhtis Derg

Konusma ve Ses Bozukluklar: Bélimii tarafin-
dan ortak olarak ytrtitiildii. Calisma grubunu
olusturan 60 hastanin (28 erkek, 32 kadin; ort
yas 31.8+7.1 yil; dagilim 21-46 yil) calismaya
dahil edilmesinde asagidaki kriterler dikkate
alindy;

1. Yapilan otoskopik muayenede herhangi bir
dig kulak yolu veya timpanik membran
patolojisinin olmamasi,

2. Odyometrik degerlendirmede, isitme esik-
lerinin saf ses ortalamasina gore <15 dB
isitme seviyesinde olmasi (ANSI 1988),

3. Elektroakustik immitansmetri degerlendir-
mesinde, orta kulak basincinin +50 daPa
sinirlarinda olmas: ve Tip A timpanogram
elde edilmesi.

Ttim katilimcilar oncelikle bir KBB uzmani
tarafindan otoskopik muayeneye tabi tutuldu ve
yapilan bu muayenede kulak zarinda skar, per-
forasyon ya da herhangi bir patoloji tespit edilen
hastalar calisma disinda birakilda.

Katilimcilardan “Goniillii Denek Bilgilendirme
ve Onay Formu”nu doldurmalar1 ve imzalamala-
r1 istendi. Bu ¢alisma Bagkent Universitesi Tip ve
Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu ve Etik Kurulu
tarafindan onaylanmis (Proje no: KA10/168) ve
Bagkent Universitesi Arastirma Fonunca destek-
lenmistir.

Tim bireylerin immitansmetrik o6l¢timleri
GSI TympStar Version 2 (Grason-Stadler, Eden
Prairie, MN, USA) elektroakustik immitansmetre
kullanilarak yapildi. Cihaz, multifrekans tim-
panometri ol¢timiinii iki asamada yapmaktadir.
Oncelikle, sabit frekansta probe ton vererek
+200 ile -400 daPa araliginda basing degisikligi
yaparak “static admittance” ve “gradient” dege-
ri gibi standart timpanometri parametrelerini
arastirmakta ve timpanograma yansitmaktadir.
Ikinci agsamada basing sabit diizeyde tutula-
rak katilimcilarin her iki kulagina 250-2000 Hz
frekans araliginda ardisik olarak ve 50 Hz ara-
liklarla uyaran verilerek orta kulak rezonans
frekansi degerleri tespit edildi ve ¢iktilar1 diger
immitansmetrik degerlerle beraber kayit altina
alindi (Sekil 1). Ayrica, elde edilen sonuglarin
giivenirliligini test etmek ve artirmak amaciyla
ilk 20 katilimcinin immitansmetrik Olgtimleri,
birkag giin sonra yinelendi ve 6nceki 6l¢timlerle
ortiistiigii gozlendi.
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Sekil 1. Multifrekans timpanometrinin olgiim sonucunda verdigi ¢iktinin bir 6rnedi goriilmektedir.

istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler Windows icin SPSS 15.0
versiyon (SSPS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar
programi kullanilarak gergeklestirildi. Bu verilerin
ortalama degerler ile standart sapmalar1 hesaplan-
di ve ortalama degerlerin cinsiyete gore analizi
elde edildi. T-testin yani sira iki degisik grubun
ayni olasilik dagilimdan gelip gelmedigini test
etmek amaciyla Kolmogorov Smirnov (K-S testi)
kullanildi. Cinsiyete gore rezonans frekansi degeri

dagilimlarinin analizi Kolmogorov Smirnov testi
ile yapild1.

BULGULAR

Hastalarin demografik ozellikleri Tablo 1, 2
ve 3'de verilmistir.

Rezonans frekansi degerleri cinsiyet ayirimi goze-
tilmeksizin tiim 6rneklem igin incelendiginde, ortala-
ma degerler sag kulak i¢in 1020.8+140.6 Hz, sol kulak
icin ise 978.3+180.5 Hz olarak elde edildi (Tablo 1).

Tablo 1. Tim 6rnekleme iligkin temel istatistikler

Degiskenler Say1 Ort.+SS Minimum-Maksimum
Yas (y1l) 60 31.847.1 21.0-46.0

Sag rezonans frekansi 60 1020.8+140.6 650.0-1350.0

Sol rezonans frekansi 60 978.3+180.5 600.0-1350.0
Ortalama 60 999.6+134.9 675.0-1325.0

Ort.£SS: Ortalama + standart sapma; Ortalama: Sag ve sol kulaga ait rezonans frekansi degerlerinin

ortalamasini ifade etmektedir.
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Tablo 2. Orneklemde yer alan erkeklere iliskin temel istatistikler

Degiskenler Say1 Ort.£SS Minimum-Maksimum
Yas (y1l) 28 32.5+6.3 22.0-46.0

Sag rezonans frekansi 28 1023.2+146.9 750.0-1250.0

Sol rezonans frekansi 28 912.5+177.8 600.0-1250.0
Ortalama 28 9679+130.7 750.0-1200.0

Ort.+SS: Ortalama + standart sapma; Ortalama: Sag ve sol kulaga ait rezonans frekans: degerlerinin

ortalamasini ifade etmektedir.

Tablo 3. Orneklemde yer alan kadinlara iligkin temel istatistikler

Degiskenler Say1 Ort.+SS Minimum-Maksimum
Yas (y1l) 32 31.3+7.8 21.0-46.0

Sag rezonans frekansi 32 1018.8+137.2 650.0-1350.0

Sol rezonans frekansi 32 1035.9+164.7 700.0-1350.0
Ortalama 32 1027.3+134.3 675.0-1325.0

Ort.£SS: Ortalama + standart sapma; Ortalama: Sag ve sol kulaga ait rezonans frekans: degerlerinin

ortalamasini ifade etmektedir.

Cinsiyet ayriminda incelediginde ise bu
degerler sag ve sol kulak igin sirasiyla erkekler-
de 1023.2+146.9 Hz ve 912.5+177.8 Hz (Tablo 2),
kadinlarda ise 1018.8+137.2 Hz ve 1035.9+164.7 Hz
(Tablo 3) olarak belirlendi. Her iki cinsiyet kendi
icinde degerlendirildiginde, kulaklar arasinda
rezonans frekansi degerleri farklilik gosterme-
di (erkekler icin p=0.346; kadinlar i¢in p=0.83).
Ayrica, sag kulakta her iki cinsiyette degerler ara-
sinda anlamli farklilik bulunmazken (p=0.9), sol
kulak degerlerlerinin kadinlarda anlamli olarak
yiiksek oldugu saptandi (p=0.007).

TARTISMA

Konvansiyonel timpanometri uygulamasinda
kullanilan 226 Hz prob ton ya da 678 Hz'lik prob
tonlu timpanometriler ile kesin ayirici tanisi yapi-
lamayan durumlarda multifrekans timpanometri
yardimci olmaktadir. Yiiksek frekansli prob tonlar
ozellikle orta kulak sisteminin Kkitlesel etkisini
artiran patolojilerde daha c¢ok deger tasimaktadir.
Multifrekans timpanometri otoskleroz, ossikiiler
zincirde parsiyel ve total devamsizlik, orta kulak
malformasyonlari, primer kolesteatom, orta kulak
tlimorleri, osteogenesis imperfekta ve ossikiiler
zincirin fibréz displazisi gibi patolojilerin ayirici
tanisinda 6nemli tani 6lgiitlerini sunmaktadir.'”
Literatiirde klinikler arasi multifrekans timpano-
metri normal degerlerinin farkliligi™ Tiirkiye'de
daha once yapilan calismalarda cinsiyet farklilik-
larinin degerlendirilmemis olmasi ve bulgularin

giiven araliklarinin belirlenmemis olmasi,>'% ¢alis-
mamizin temel hareket noktasini olusturmustur.
Yine calismamizda, patolojik kulaklarda referans
olmasi icin, rezonans frekansi normal degerlerini
belirlemek, klinikte multifrekans timpanometrinin
kullanimini artirmak hedeflenmistir.

Uluslararas: literatiirle kiyaslandiginda bizim
calismamizda elde edilen sonuglarin en ¢ok Japon
aragtirmact Wada ve ark.nin™ 1989 yilinda yap-
tiklar1 calismada elde ettikleri bulgular ile ben-
zerlik gosterdigi goriilmektedir. Diger ¢alismalar
dikkate alindiginda degerlerin 800 Hz ile 1100 Hz
araliginda bir deger aldig1 gozlemlenmektedir.
Ornegin Lutman™ 1984 yilinda yapti§1 calisma-
sinda baktig1 67 normal kulakta ortalama rezonans
frekansin1 871 Hz olarak bulmustur. Russolo ve
ark."! 1991 yilinda 54 katilimcr ile yaptiklari bir
calismada normal kulaklarda rezonans frekansi
degerini 834+153.31 Hz, otosklerotik kulaklarda
ise 1282+188 Hz olarak saptamistir.! Bu calis-
madan bes yil sonra Valvik ve ark™ yaptikla-
r1 ¢alismada daha genis bir hasta grubunu ele
almiglar ve orta kulak rezonans frekansi normatif
degerini 10494261 Hz olarak belirlemislerdir. Ayni
calismada otosklerotik kulaklardan elde edilen
ortalama rezonans frekansi degeri 1238+209 Hz,
ameliyat sonras! stapedektomili kulaklardan elde
edilen ortalama deger ise 692£127 Hz olarak
saptanmistir.’ Literatiirde rezonans frekansi
normal degerlerinin farkliliklar gostermesi orta
kulak ve dis kulak yapilarinin yasa ve kalitimsal
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ozelliklere gore degiskenlik gostermesi®! ile agik-
lanmakta, dolayisiyla da farkli gruplardan farkli
degerlerin elde edilmesi olasi karsilanmaktadir.

Ogiit ve ark.'! yaptiklar1 caligmada, 50 nor-
mal isitmeye sahip yetiskinden elde ettigi veri-
lerde sag kulak ortalama rezonans frekansi dege-
rini 956.4 Hz, sol kulak degerini ise 912.8 Hz
olarak agiklamig, her iki kulaktan elde edilen
verilerin ortalamasini ise 142.69'luk bir standart
sapma derecesi ile 934.6 Hz olarak belirlemistir.
Ancak bu calismada cinsiyetin etkili olmadig1
gorilmitstiir. Bizim c¢alismamizda, sol kulak
icin cinsiyetler aras1 anlamli bir farklilik bulun-
masinda orta kulak impedansinin bir etkisi ola-
bilecegi gibi, toplumsal farkliliklarin da etkili
olabilecegi diisiintildi.”””? Bu konuda daha genis
katiliml1 ¢aligmalar planlanmali, yapilacak olan
calismalarda da bu 6zellik géz 6ntinde bulundu-
rulmalidir.

Sonug olarak, bu ¢alismada saglikl yetiskinler-
de bulunan orta kulak rezonans frekansi degerleri
literatiir ile uyumludur. Ancak, rezonans frekansi
degerlerinin sag veya sol kulak tarafi ya da cin-
siyete gore farkliliklar gosterebilecegi saptand.
Rezonans frekansi degerlerinin kullanilacag: orta
kulak patolojilerine yonelik ¢alismalarda bu 6zel-
likler dikkate alinmalidir.

Cikar cakismasi beyani

Yazarlar bu yazinin hazirlanmasi ve yayin-
lanmas1 agsamasinda herhangi bir ¢ikar ¢akismasi
olmadigini beyan etmislerdir.

Finansman

Bu calisma, Baskent Universitesi Arastirma
Fonunca desteklenmistir.
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