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Amag: Orkestra sanatgilarinda afferent isitme sistemini saf ses odyometri, yiiksek frekans odyometri, gegici
uyarilmig otoakustik emisyon ile; efferent igitme sistemini ise medial olivokoklear kompleks supresyon testi ile
incelemektir. Gere¢ ve Yontem: Ayni orkestrada ¢alan en az 5 yil deneyimi olan 30 sanat¢i ve kontrol grubu
olarak miizik icra etmeyen 30 goniillii alinmistir. Saf Ses Odyometri (SSO) ve yiiksek frekans odyometri ile
isitme esikleri degerlendirilmistir. Transient uyarilmis otoakustik emisyon (TEOAE) testiyle ilk olarak
kontralateral akustik stimiilasyon (KAS) verilmeden 6nce 6l¢iimler alinmis, daha sonra 70 dB dar band giiriiltii
ile KAS verilerek ayn1 anda TEOAE testiyle medial olivokoklear kompleks refleksi (MOCR) 6l¢iilmiistiir.
Ortalama prova siireleri giinliikk 4 saat; ortam giriiltiisiine maruz kalma siireleri haftada 20-35 saat arasinda
degismektedir. Bulgular: SSO esiklerine gore; orkestra calisanlarinda 16 kHz’de 6zellikle sol kulakta anlamlh
bir esik yiikselmesi tespit edilmistir (orkestra grubu 42,17 dB; kontrol grubu 31,83 dB). TEOAE amplitiidleri,
orkestra sanatgilarinda tiim frekanslarda anlamli derecede azdir (p<0.001). Orkestra sanatgilarinda kontralateral
akustik stimulasyon verildiginde; 1, 2,4 ve 8 kHz frekanslarinda anlamli olarak TEOAE emisyon degerlerinde
belirgin bir azalma tespit edilmistir (p<0,05). Orkestra sanatgilarinda prova siiresi arttikca TEOAE degerlerinde
azalma gozlenirken; kontralateral supresyon degerlerinde anlamli bir farklilik olmamigtir. Sonug¢: Orkestrada
calan sanatcilarin isitme sistemi degerlendirilmesinde, saf ses odyometri tek basina yeterli degildir. Isitme
takibinde yiiksek frekans odyometri ve otoakustik emisyonun beraber kullaniminin gerekli oldugu bu c¢alismada
vurgulanmaktadir. Orkestra sanat¢ilarinda medial olivary kompleks refleks aktivitesinin degerlendirilmesi
onemli olmakla beraber miizisyenlerin isitme takibinde medial olivary kompleks refleks aktivitesinin tek bagina
kullanimu ile ilgili prospektif uzun donem g¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Orkestra, miizisyen, gegici uyarilmis otoakustik emisyon (TEOAE), kontralateral supresyon,
medial superior olivary kompleks, yiiksek firekans odyometri
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Abstract

Objectives: To evaluate afferent hearing system of musicians with pure sound audiometry, high frequency
audiometry, transient-evoked otoacoustic emission and to examine the efferent hearing system with medial
olivocochlear complex suppression. Materials and Methods: A total of 60 people, including 30 orchestra artists
and 30 control groups, were included in this study. Hearing thresholds were evaluated with Pure Tone
Audiometry. TEOAE test was first measured, then contralateral acoustic stimulation (CAS) with 70 dB narrow
band noise was given and measured simultaneously with TEOAE test. The average rehearsal time is 4 hours per
day and varies between 20-35 hours per week. Results: A significant threshold increase in the left ear was
detected at orchestral staff at 16 kHz (orchestra group 42.17 dB; control group 31.83 dB). TEOAE amplitudes
were significantly lower at all frequencies in orchestra (p <0.001). When CAS was given in the group of
orchestral artists; A significant decrease in TEOAE emission values was detected at frequencies of 1, 2,4 and 8
kHz (p <0.05). While the rehearsal time has been increased, TEOAE values have been decreased. There was no
significant correlation between rehearsal duration and contralateral suppression values. Conclusion: In the
evaluation of the hearing system of the musicians playing in the orchestra, pure tone audiometry alone is not
enough and high-frequency audiometry and TEOAE is mandatory. Although it is important to evaluate medial
olivary complex reflex activity in musicians, prospective long-term studies are required for the use of medial
olivary complex reflex activity alone in the follow-up of hearing in musicians.

Keywords: Orchestra, musician, transient evoked autoacoustic emission (TEOAE), contralateral suppression,
medial superior olivary complex, high frequency audiometry
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Grant Rasmussen’in (1946) olivokoklear sistemi kesfetmesi ile efferent sistem tizerine
daha ayrintili ¢alismalar yapilmis ve sistem hakkinda daha fazla bilgi edinilmistir. Efferent
isitsel sistem, korteksten kokleaya dogru uzanan bir sistemdir. Korteksten bagslar, medial
genikulat cisim ve inferior kollikulusa, buradan da superior olivery kompleksteki nukleuslara
ulasir (Guinan 2018b).

Olivokoklear efferentler, beyin sapindan koklear refleks arkinin uyarimina izin veren,
kokleay1 kontrol eden ve merkezi sinir sisteminin isitmeyi en periferik noral diizeyde kontrol
etmesini saglayan yapidir (Cuiman 2010). Korteksden gelen elektriksel uyarim, alt isitsel
sistemlerde eksitasyon ya da inhibisyona yol agar (Gunan 2018b, Cuiman 2010). Bu sayede
dis sagli hiicreler hiperpolarize olurken baziler membran hareketi azalir. Boylece 6zellikle
medial olivokoklear efferent lifleri, koklear amplifikasyon kazancini azaltarak kokleda
meydana gelen tepkileri inhibe eder ve her frekansta kazanci kontrol edebilir (He, Jia, Dallos
2003). Bu sayede kulagin akustik travmalardan korunmasi, giiriiltiide konusmanin anlasilirlig
saglanir (Guinan 2006a, Cooper Guinan 2003). MOC lifleri bu koruyucu goérevini, i¢ kulagin
yliksek siddetteki seslerden korunmasindan ziyade, biyolojik olarak var olan akustik sinyali,
konu i¢indeki arka plan giiriiltiistinden ayristirarak yapmaktadir (Christopher ve Smith 2003).
Ayrica efferent sistem, sese adaptasyon ve frekans segiciliginin desteklenmesi, sesin
lokalizasyonu gibi 6nemli gorevleri de vardir (Cuiman 2010).

D1s tiiy hiicrelerinin kontraktilitesi ve dolayisiyla hiperpolarizasyonu MOC sistem
tarafindan diizenlenirken; dis tiiy hiicrelerindeki bu kontraktilitenin {irettigi ses, otoakustik
emisyon (OAE) olarak adlandirilir (You, Kong, Han 2020). OAE, efferent sistemin etkisi
altindadir ve oliviokoklear aktivasyonla azalir veya yok olur. Kontralateral akustik
stimulasyon oncesi ve sonrasi bakilan ipsilateral OAE, klinikte MOC refleks aktivitesi olarak
adlandirilir (Guinan 2006a).

Ozellikle orkestra ortaminda miizik yapanlarin, sesleri arka plan giiriiltiisiinden
ayristirarak frekans seciciligi, isitsel dikkat ve isitsel hafiza gibi pek ¢ok beceriyi kazanmis
olmalar1 beklenir (Perrot, Micheyl, Khalfa, Collet 1999). Bu becerinin temelinde efferent
isitsel sistemin etkili oldugunu gdsteren yayinlar olmakla beraber; sonuclar degiskendir
(Hoydal, Lein Stormer, Laukli, Stenkley 2017, Kumar Grover Publius Sanju Sinha 2016,
Bulut Oztiirk Tas Tiirkmen Giilmez Oztiirk 2019). MOC refleks aktivitesinin ve dolayistyla
kontralateral akustik stimulasyonun miizisyenlerde daha belirgin oldugu genellikle

savunulmaktadir (Kumar ve digerleri 2016, Bulut ve digerleri 2019).
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Ortalama 85 dB giiriiltiiye siirekli maruz kalmak, pek ¢ok kiside yavas yavas gelisen
isitme kaybina neden olurken daha yiiksek siddetteki giirilti bu hasarin gelisiminin
hizlanmasina neden olur (Somma, Pietroiusit, Magrini, Coppeta, Ancona, Gardi 2008).
Otoakustik emisyon ve yiiksek frekans odyometri (High frequency audiometry, HFA),
odyogramda herhangi bir sorun tespit edilmeden 6nce giiriiltiiye baglh koklear disfonksiyonun
erken saptanmasini saglayabilir (Zadeh, Silbert, Sternasty, Swanepoel, Hunter, Moore 2019).
HFA, koklear rezervin degerlendirilmesinde standart odyometriden daha duyarlidir ve isitsel
patolojinin erken saptanmasini saglar (Somma ve digerleri 2008). OAE, klinisyene periferik
isitme sisteminin sesi isleme yetenegi hakkinda objektif bilgi saglayan bir aractir ve varligi
prendral koklear reseptér mekanizmasinin sese normal olarak yanit verdigini gosterir (Sisto,
Cerini, Sanjust, Carbonari, Gherardi, Gordiani 2020). Avusturya Opera ve Bale Orkestras: ile
yapilan bir ¢alismada Murray, Lepage ve Mikl (1998) haftada 37 saat ¢alisan orkestra
tiyelerinde saf ses odyometride isitme kaybi diizeyinde bir degisiklik gorememisler ancak
DPOAE’da ise anlamli olarak amplitiidlerde diisme kaydetmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci; orkestra sanatcilarinda hem afferent isitme sistemini saf ses
odyometri, yiiksek frekans odyometri, gegici uyarilmis otoakustik emisyon (TEOAE) ile
degerlendirmek; hem de efferent isitme sistemini medial olivokoklear kompleks refleks
aktivitesi ile incelemek ve miizisyen olmayan, siirekli veya ani sekilde yliksek seviyede

giiriiltli maruziyeti olmayan bireylerle karsilagtirmali olarak degerlendirmektir.

Gerec Ve Yontem
Calismanin deseni ve 6rneklemi

Bu calisma Bagkent Universitesi Tip ve Saghik Bilimleri Arastirma Kurulu ve Etik
Kurulu tarafindan onaylanmis (Proje no: KA 16/138) ve Baskent Universitesi Arastirma
Fonunca desteklenmistir. Caligmaya katilim goniilliiliik esasina dayanmis olup; katilimeilarin
tamamindan “Bilimsel Arastirmalar I¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” alinmistir.
Calisma boyunca Helsinki Deklerasyonu 2008 prensiplerine uygun davranilmigtir.

Prospektif vaka-kontrol calismasi olarak tasarlanmis bu calismada; c¢alisma grubu,
Hacettepe Senfoni Orkestrasinda enstriiman ¢alan 25-50 yas arasinda 30 miizisyen; kontrol
grubu ise Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali’na kronik farenjit sikayetleri nedeniyle bagvuran
ayni yas grubunda, isitmesi normal, miizisyen olmayan ve siirekli veya ani giiriiltiiye maruz

kalmamis 30 saglikli bireyden olusmaktadir.
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Cahisma grubunun ¢alismaya alinma Kriterleri

Hacettepe senfoni orkestrasinda en az 5 yildir enstriiman ¢aliyor olmasi, 25-50 yas
araliginda olmasi, herhangi bir kulak burun bogaz patolojisinin bulunmamasi ve
muayenesinin normal olmasi, elektroakustik immitansmetri sonucunda Tip A timpanogram
elde edilmis olmas1 ve daha 6nce herhangi bir kulak ameliyat1 gecirmemis olmasidir.

Calisma grubunu olusturan orkestra sanatgilari, ortalama 16 yil (minimum 5-
maksimum 27 yil) enstriiman ¢alma deneyimine sahip sanatc¢ilardan olugsmaktadir. Sanatgilar
giinde ortalama 4 saat olmak {izere haftada en az 20 saat genel prova yapmaktadirlar. Ayda
ortalama 3 kez (2-5) konser vermektedirler. Bu sekilde haftalik genel prova seklinde ¢alisma
saatleri ortalama 28 saat (20-35 saat) arasinda degismektedir.

Kontrol grubunun ¢alismaya alinma Kriterleri

Profesyonel veya amatdr olarak bir miizik aleti galiyor olmamasi, siirekli veya ani
gliriiltiiye maruz kalmamis olmamasi, 25-50 yas araliginda olmasi, herhangi bir kulak burun
bogaz patolojisinin bulunmamasi Ve muayenesinin normal olmasi, elektroakustik
immitansmetri testinde Tip A timpanogram elde edilmesidir.

Kronik otit ve/veya dis kulak yolu patolojileri gibi ¢esitli kulak problemleri olanlar,
daha Onceden isitme kaybi tanisi olan katilimcilar ile Ostaki tiip disfonskiyonuna yol
acabilecek profesyonel dalma, ugma gibi hobileri olanlar calisma dis1 birakilmistir. Ayrica
yasin isitme iizerine olasi etkileri diisiiniilerek 50 yas iizeri katilimcilar ¢aligmaya dahil
edilmemistir.

Odyolojik Degerlendirme

Saf ses odyometri testi (Interacoustics AC-40, Interacoustics A/S, Denmark) ile
Industrial Acoustic Company (IAC) standardindaki sessiz kabinlerde yapilmigtir. Hava yolu
isitme diizeyleri 250 - 8000 Hz arasindaki frekanslarda TDH-39 Telephonic HB-7 kulaklik
kullanilarak; 10000, 12000, 14000 ve 16000 Hz arasindaki frekanslardaki isitme esikleri ise
MX 41 kulaklik kullanilarak saptanmistir. Kemik yolu isitme esikleri 250-6000 Hz arasindaki
frekanslarda Radioear B-71 kemik vibratorii kullanilarak gergeklestirilmistir.

Elektroakustik immitansmetri (GSI Tympstar Version 2, Grason Stadler Inc., MN,
USA) ile 226 Hz‘de 85dB SPL siddetinde uyaran verilerek timpanogram elde edilmis ve dis
kulak yolu hacmi, timpanometrik tepe basinci, komplians ve gradyan degerleri elde edilmistir.
Stapes refleksi i¢in 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz icin saptanan akustik refleks esigi
degerlerinin ortalamalari alinmigtir. Bilateral ipsilateral ve kontralateral “refleks aliniyor”

seklinde degerlendirilmistir.
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Gegici Uyarilmis Otoakustik Emisyon (TEOAE) (Otodynamics ILOV6 software, UK)
ile dl¢timler sessiz bir kabinde yapilmistir. TEOAE (1000-4000 Hz) 6l¢iimii sirasinda, uyaran
siddeti 80 + 3 dB peSPL ve ortaya ¢ikan gecici uyarilarin ortalamasi 260 olarak ayarlanmistir.
Tekrarlanabilirlik % 50-60 veya daha fazla ise ve sinyal / giiriiltii oran1 en az ii¢ frekansta 3
dB'nin iizerinde ise sonuglar "yanit var" olarak kabul edilmistir.

Medial Olivary Kompeks aktivitesini 6l¢gmek i¢in; otoakustik emisyon yanit1 aldiktan
sonra prob kulaktan g¢ikarilmadan kontralateral kulaktan Interacoustics-Clinical Audiometer
AC33 cihaz1 ile 70 dB dar band giiriiltii verilirken ayni 6l¢iim tekrarlanarak sonuglar
kontralateral supresyon olup olmadigini degerlendirebilmek amaciyla kaydedilmistir. Efferent
sistemin uyarilmasinin sonrasinda emisyon amplitiidlerinde en az 1 dB SPL azalma supresyon
olarak kabul edilmistir. Degisiklik varsa “supresyon var”; degisiklik yoksa “supresyon yok”
seklinde yorumlanmustir.

Istatistiksel analiz

SPSS (Statistical program for social sciences) 17.0 programi kullanilmis, sayisal
verilerin normal dagilimi Kolmogorov-Smirnov test ile incelenmistir. Saf ses ortalamalar ve
TEOAE amplitiidlerinin dagilimi normal dagilima uydugu icin gruplar arasi ortalamalarin
karsilastirilmast “Student t testi" ile yapilmistir. Kontralateral akustik stimiilasyon oncesi ve
situmulus sirasinda kaydedilen TEOAE degerlerinin gruplar iginde karsilastirilmasinda
“paired t test” kullanilmistir. Calisma grubunda sanatcilar, haftalik prova siiresine gore
gruplandirilmigs ve TEOAE degerleri normal dagilmadigi i¢in non-parametrik bir test olan
Kruskal-Wallis Test ile karsilastirilmistir. Ayrica prova siiresi ile emisyon sonuglari
arasindaki Kkorelasyon, Pearson Kkorelasyon ile bakilmistir. p degerinin <0,05 olmasi,

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Caligmaya alinan katilimcilardan ¢alisma grubunda yer alanlarin yas ortalamasi 36,83
(£6,307); kontrol grubunda olanlarin yas ortalamasi ise 35,83 (£6,899) olup aralarinda
istatistiksel fark yoktur (p=0.56). Profesyonel deneyimleri sorgulandiginda; orkestra
sanat¢ilarinin ortalama 16 yil (en az 5- en fazla 27 yil) mesleki deneyimleri oldugu
ogrenilmistir. Tim katilimcilarin yapilan timpanograminda Tip A timpanogram elde edilmis
olup, orta kulak basinglari normal sinirlar igerisinde gézlenmistir (+50 daPa). Her iki grupta
da bilateral akustik refleks ipsilateral ve kontralatetral olarak elde edilmistir.

Calisma grubundaki katilimcilarda 60 kulak, kontrol grubundaki katilimcilarda 60
kulak olmak iizere toplam 120 kulak, 250 Hz-16000 Hz frekanslar1 arasinda saf ses isitme
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esikleri acisindan degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 1°de verilmistir. 10000 Hz’den itibaren
caligma grubunda isitme esiklerinin kontrol grubuna gore daha yliksek oldugu gézlenmis ve
ozellikle sol kulakta 16000 Hz’de istatistiksel bir fark olusturdugu tespit edilmistir (p=0.044)
(Tablo 1).

Tablo 1: Gruplar aras1 sag ve sol kulak 250Hz-16000 Hz saf ses isitme esik ortalamalarinin

karsilagtirilmasi (OS: Orkestra sanatgisi)

0O.S. Kontrol P O.S. Kontrol P
Sag* Sag* degeri Sol* Sol* degeri
(dB) (dB) xx (dB) (dB) xx
250Hz 5,17+5,16 5,50 + 5,46 0,809 2,17 +£7,95 5,33 +5,40 0,076
500Hz 3,67 +5,86 4,00 + 3,80 0,795 1,67 = 8,02 4,00 +4,02 0,16
1000Hz 4,67 +£5,07 5,67 +£4,30 0,414 1,83 £5,79 4,33 +4,09 0,59
2000Hz 3,83+7,27 7,17+£5220 0,006  4,50+9,13 5,50 £4,22 0,588
4000Hz 5,33 +12,03 5,67 +7,84 0,899  6,83+11,85 5,33+ 7,18 0,556
6000Hz 4,67+9,73 7,17 £8,97 0,305 9,50+ 12,34 7,17+9,53 0,416
8000Hz 4,67+742 833+11,32 0,143 7,33 £11,94 7,50 10,40 0,954
10000Hz 16,00+ 14,94 13,17 +15,90 0,43 15,83+ 14,65 10,00 +13,60 0,82
12000Hz 21,00+ 19,22 15,50+ 15,33 0,226  21,17+19,72  13,67+13,32 0,09
14000Hz 30,67 +24,45 2233+18,51 0,554  30,00+23,85  23,00£16,79 0,194
16000Hz 40,67 +£25,52  34,00+18,30 0,25  42,17+21,03 31,83+17,78 0,044
* Degerler “ortalama + standart sapma” olarak verilmigtir. ** Student t testi
Calisma ve kontrol grubunun TEOAE sonuglart karsilastirildiginda; orkestra

sanat¢ilarindan alinan emisyon yanitlart kontrol grubuna gore tiim frekanslarda anlamli
derecede azdir (p<<0,001). Sonugclar, Sekil 1°de verilmistir.

Calisma grubunda, yiiksek sesin medial olivokoklear efferent sistem aktivitesi lizerine
olan etkilerini arastirmak amaciyla, kontralateral akustik uyaran verilmeden ve uyaran
verilirken yapilan TEOAE ol¢iimleri sonuglar karsilastirilmistir. Kontralateral akustik uyaran
verilirken yapilan emisyon amplitiidlerinde 1000 Hz, 2800 Hz ve 4000 Hz frekanslarinda
istatistiksel olarak anlamli bir azalma tespit edilmistir (p<0,05). 1400 Hz ve 2000 Hz
frekanslarinda elde edilen supresyon oncesi ve sonrasi emisyon degerleri arasinda anlamli bir

fark elde edilmemistir (Sekil 2).
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TEOAE sonuglari
25
20
;1-5, 15 T
3
2
3 10 T
5
0
1000 Hz 1400 Hz 2000 Hz 2800 Hz 4000 Hz
M Orkestra sanatgisi 10,35 12,77 8,98 6,34 5,29
= Kontrol 19,87 20,26 16,94 12,86 14,08

Sekil 1: Orkestra sanatgilarinin ve kontrol grubunun TEOAE sonuglarinin karsilastirilmasi
(Student t testi, p<0,001).

Orkestra Sanatgilari TEOAE amplitud

16

14

12

10

dB
oo

2

0
1 kHz 1,4 kHz 2 kHz 2,8 kHz 4 kHz

M KAS oncesi 10,35 12,77 8,98 6,34 5,29
M KAS sirasinda 7,09 12,12 8,83 5,62 4,79

Sekil 2: Orkestra sanatgilart i¢in kontralateral akustik stimiilasyon Oncesi ve kontralateral
akustik stimiilasyon sirasinda TEOAE degerleri (dB) (Paired Samples t test)

Kontrol grubunda medial olivokoklear efferent sistem aktivitesini degerlendirmek
amaciyla kontralateral akustik uyaran verilmeden ve uyaran verilirken yapilan TEOAE 6l¢iim
sonuclar1 karsilastirildiginda, 4000 Hz frekansi hari¢ tiim frekanslarda emisyon degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli diisiis saptanmstir (p<0,05) (Sekil 3).
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Kontrol grubu TEOAE amplitiid
25
20
15
[=4]
-]
10
5
0
1 kHz 1,4 kHz 2 kHz 2,8 kHz 4 kHz
M KAS dncesi 19,87 20,26 16,94 12,86 14,08
W KAS sirasinda 15,01 18,16 15,18 11,72 13,24

Sekil 3: Kontrol grubu icin kontralateral akustik stimiilasyon Oncesi ve kontralateral akustik
stimiilasyon sirasinda TEOAE degerleri (dB) (Paired Samples t test)

Her iki gruptaki kontralateral supresyon seviyeleri (dB) karsilastirildiginda (Tablo 2),
orkestra sanatgilart ve kontrol grubunda 1000 Hz ve 2000 Hz frekanslarindaki diisiiste anlaml
bir farklilik saptanmistir (p<0,05). Orkestra sanatg¢ilarinda kontrol grubuna gore 1000 Hz ve
2000 Hz frekanslarinda daha fazla kontralateral supresyon oldugu goriilmiistiir. Diger
frekanslarda anlamli bir fark elde edilmemistir.

Caligma grubunda sanatgilar, haftalik prova siiresine gore gruplandirilmis ve TEOAE
degerleri karsilastirilmistir (Tablo 3). Prova siiresi arttik¢a emisyon degerlerinde diisiis oldugu
saptanmistir (p=0.001); ancak kontralateral supresyon degerlerinde anlamli bir farklilik
gozlenmemigtir (p>0.05). Prova siiresi ile TEOAE degerleri arasinda anlamli bir negatif
korelasyon varken; kontralteral supresyon degerleri ile arasinda anlamli bir korelasyon

Saptanamamuistir (Tablo 4).
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Tablo 2: Gruplar aras1 kontralateral supresyon seviyesinin (dB) karsilastirilmasi.

Frekans Orkestra Sanatgisi Kontrol P degeri*
1000 Hz 3,13+£4,05 4,85+4,26 0,026
1400 Hz 0,65 + 8,89 2,10£3,99 0,252
2000 Hz 0,11 +3,67 1,76 £4,43 0,031
2800 Hz 0,72 +£2,38 1,13£3,22 0,426
4000 Hz 0,49 + 1,69 0,84 +£3,35 0,481
* Student t testi

Tablo 3: Prova siiresi ile TEOAE ve Kontralateral Supresyon degerlerinde degigim.

Prova siiresi 20-25 saat 25-30 saat >30 saat
TEOAE (dB)
1 kHz 10,35 8,95 5,40
2 kHz 8,98 4,69 2,29
4 kHz 5,29 2,19 1,02
p 0.001*

Kontralateral

supresyon (dB)

1 kHz 7,09 5,95 4,13

2 kHz 8,83 3,29 1,95

4 kHz 4,69 1,69 0,98
p 0,072

*Kruskal-Wallis Test

Tablo 4: Prova siiresi ile TEOAE ve Kontralateral Supresyon degerleri arasindaki korelasyon.

S
1000 Hz 1400 Hz 2000 Hz 2800 Hz 4000 Hz NR:
SNR r* -0,333 -0,311 -0,314 -0,274 -0,446 Signal
p 0,009 0,016 0,016 0,034 0,001 /Noise
Supresyon r* -0,159 -0,053 -0,201 -0,234 -0,145 Ratio. *r
p 0228 0,687 0,129 0,072 0,271 degeri:
Pearson

korelasyon katsayisi
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Tartisma ve Sonug¢

Orkestra sanatgilarinin afferent ve efferent isitme sisteminin degerlendirildigi bu
caligmada; kontrol grubuna kiyasla saf ses odyometride 10 kHz {izeri yiiksek frekanslarda
esiklerin arttig1 ve oOzellikle 16 kHz’de istatistiksel olarak anlamli bir esik yiikselmesi
gorilmiis, 8 kHz ve alt1 frekanslarda bir farklilik elde edilmemistir. TEOAE bulgulariin
analizinde ise orkestra sanatgilarinin degerlerinde belirgin diisiis gozlenmistir. Efferent
sistemi degerlendiren medial olivokoklear kompleks refleksine bakildiginda ise sanatcilarin 1,
2,4,8 kHz frekanslarindaki emisyon degerlerinde kontralateral stimiilasyon ile anlaml diisiis
elde edilmistir. Kontralateral supresyon diizeyinin ve dolayisiyla MOC refleks aktivitesinin,
orkestra sanatcilarinda tiim frekanslarda daha az siddetle elde edildigi goriilmiistiir.

Miizige ve sese karsi duyarlilik gelistirmis, iyi egitilmis kulaklar, yiiksek motivasyon
ve saf sesleri yakalamada yatkinlik gibi beceriler gelistirmektedir (Dowling ve Harwood
1986). Nitekim Karlsson, Lundquist ve Olaussen (1983) calismalarinda, miizik gibi “istenen
sesler, endistriyel giiriiltii gibi istenmeyen seslerden daha az zarar vericidir” sonucuna
ulasmiglardir. Bizim ¢alismamizdaki ¢alisma grubunda 8 kHz ve alti esiklerde isitmenin
heniiz etkilenmemesi, kanitsal daha ileri ¢alismalar gerektirse de bu ¢alismalarin sonucu ile
ortiismektedir. Ancak calisma grubumuzda anlamli fark olmasa da 10 kHz ve iizerinde esik
yiikselmesinin olmasi, 6zellikle miizik alaninda isitmenin yiiksek frekans odyometri ile de
takibinin gerekli oldugunu géstermektedir.

Literatiirde orkestra sanatcilarinin isitme takibinin saf ses odyometri ile degil
otoakustik emisyonla takibini Oneren ¢aligmalar vardir (Murray ve digerleri 1998, Jansen
Helleman ve Dreschler 2009). Bu ¢alismalarda saf ses ortalamalardan daha erken donemde
distortion product otoakustik emisyon (DPOAE) sonuglarinin etkilendigi gosterilmis ve saf
ses odyometriden ziyade DPOAE ile takiplerin yapilmasinin daha dogru olacagi iddia
edilmistir. Biz ¢alismamizda DPOAE testi uygulamadik. Ancak, yiiksek frekans odyometride
ve TEOAE testlerinde, 8 kHz alt1 saf ses ortalamalarina gore erken etkilenmeyi gostermis
olmamiz, orkestra sanatgilarinda isitme takibinde diger calismalardaki gibi otoakustik
emisyonun kullanilmasinin gerekli oldugunu bize goéstermistir. Ayn1 zamanda ¢alismamiz,
OAE ile yiiksek frekans odyometrinin beraber kullaniminin ¢ok daha saglikli bir takip
olacagini da teyit etmektedir.

Yiiksek sesin isitme sistemine olan etkisinin degerlendirilmesinde son zamanlarda
medial olivokoklear refleks kullanilmaya baglamistir. Kumar ve digerleri (2016), rock

miizisyenleri ile yaptiklar1 ¢aligmada, rock miizisyenlerinin otoakustik emisyon degerlerinde
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kontrol grubuna goére kontralateral akustik uyaranla daha iyi supresyon gosterdigini yani
medial olivokoklear refleks aktivitesinin sanatgilarda daha belirgin oldugunu tespit
etmiglerdir. Bulut ve digerleri (2019), aym1 sekilde Balkan senfoni orkestrasinda ¢alan 26
sanatcida kontrol grubuna gore kontralateral akustik uyaranla tiim frekanslarda daha giiclii bir
supresyon elde etmislerdir. Her iki ¢alismada da yazarlar, bu artmis supresyonun
miizisyenlerde gelismis miizik algisi ile iliskili olabilecegini ve bu kisilerde isitmenin daha iyi
korundugunu gosterebilecegini iddia etmislerdir. Bulut ve digerleri (2019) MOC refleks
testinin miizisyenlerde isitmede olan degisiklikleri tespit etmede Onemini calismalarinda
vurgulamiglardir. Bizim c¢alismamizda orkestra sanatc¢ilarinin  emisyon degerlerinde
kontralateral akustik uyaran ile 1,2 ve 4 kHz disindaki tiim frekanslarda anlamli diisiis elde
edilmigtir. Bu anlamda ¢alismamiz, MOC refleks aktivitesinin sanat¢ilarda miizikal algi igin
gicli olmasi gerektigi ile ilgili diger yayinlarin iddialarmi desteklemektedir. Ancak
calismamizda Bulut ve digerlerinden (2019) farkli olarak 10-16 kHz arasi yiiksek frekans
odyometri ile de sanatgilarin test edildigi, istatistiksel olarak anlamli olmasa bile isitmenin
ozellikle yiiksek frekanslarda etkilendigi gosterilmistir. Bu durumda MOC refleks
aktivitesinin giiclii olarak alinmasi, isitmenin daha fazla korundugunu gostermemektedir.
Ozellikle orkestra gibi ortamda yiiksek ses varliginda performans sergileyen miizisyenlerde,
isitmenin otoakustik emisyon ile beraber kontraletral supresyon MOC refleks aktivitesi ile
takip edilmesini oneren bu ¢alismalara ek olarak, ¢alismamiz yiiksek frekans odyometri ile de
isitme takibinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Otsuka ve digerleri (2016), keman sanatgilar1 ile yaptiklari ¢alismada, ipsilateral
supresyon ile isitme kaybi riskinin baglantis1 oldugu, kontralateral supresyon bulgularinin
yiiksek sese bagl isitme kaybinin tahmin edilmesinde bir etkisinin olmadigi yoniinde
bulgulara ulagsmiglardir. Biyolojik faktorler gibi, miizik egitimi sirasinda aktif ¢alisma durumu
ve sese maruz kalma siiresindeki farkliliklar, kisilerin kontralateral supresyonda bireysel
farkliliklar gostermelerine sebep olabilecegini diisiinmiislerdir (Otsuka ve digerleri 2016). Ne
yazik ki, ¢aligma grubumuzdaki katilimci azlig1 nedeniyle enstriimana gore gruplandirma
yapamadigimiz igin Otsuka ve digerleri gibi tek enstriiman etkisini belirtemesek de; ¢alisma
grubumuzda kontraletral supresyon seviyesinin kontrol grubuna gore daha diisiik kalmasi yani
daha giicli MOC refleksi elde edemeyisimiz, MOC refleks aktivitesinin giiriiltii takibinde
rutinde kullanilmasi i¢in pek ¢ok ¢alismanin gerektigini vurgulamaktadir.

Bizim g¢alismamizdaki senfoni orkestra sanatgilari, devlet senfoni orkestrasi kadar
kalabalik bir grup olmadig1 gibi, iinversite biinyesinde konserler veren ve yas ortalamasi 35

yas olan geng santcilardir. Haftada maksimum genel prova ve konser saatleri 35 saat olup,
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ayda ortalama ii¢ konser vermektedirler. Bu sanatgilardan orkestra dist performans
sergileyenlerin tam sayisina ulasilamamistir. Ancak, diinyanin en biiyiik orkestralarindan
Avusturya orkestrasinin haftalik calisma saati 37 saat olup bizim ¢alisgma grubumuzla
uyumludur (Murray 1998). Haftalik calisma saati, konserde segilen esere gore gorev alip
almamaya gore degistigi disiiniiliirse calisma grubumuz, calismanin yapildig1 zaman
dilimindeki ¢alisma saatine goére smiflandirilmis; TEOAE ve kontralateral supresyon
degerlerine bakilmistir. Buna goére haftalik calisma siiresi artikca emisyon degerlerinin
azaldig1 ancak kontralateral supresyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
olmadig1 gozlenmistir. Katilimer sayisinin azligi ve enstriimana gore gruplama yapilmamasi
nedeniyle kesin bir yargiya varilamamakla beraber, c¢alisma sonuglarimizla kontralateral
supresyon veya MOC refleks aktivitesinin orkestra c¢alisanlarinda yiiksek ses etkisinin
takibinde kullanimi1 i¢in tek basina yeterli olamayacagi, bu konuda prospektif uzun dénem
takip sonuglarina ihtiya¢ oldugu diistiniilmiistiir.

Sonug olarak; orkestrada ¢alan sanatgilarin isitme sistemi degerlendirilmesinde, saf ses
odyometri tek basma yeterli degildir. Bu ¢alismanin sonuglari, profesyonel olarak miizikle
ilgilenen ve 6zellikle orkestra gibi ortam giirtiltiisii yiiksek gruplarda ¢alan sanatg¢ilarda igsitme
takibinde yiiksek frekans odyometri ve otoakustik emisyonun beraber kullanimimin gerekli
oldugunu vurgulamaktadir. Orkestra sanatcilarinda medial olivary kompleks refleks
aktivitesinin degerlendirilmesi 6nemli olmakla beraber miizisyenlerin isitme takibinde medial
olivary kompleks refleks aktivitesinin tek basina kullanimu ile ilgili prospektif uzun dénem

caligmalara ihtiyag vardir.

Cikar Catismasi

Yazarlarin ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.

Finansal Destek

Bu yazi i¢in finansal destek alinmamastir.
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