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ABSTRACT

Amag: Bu ¢aligmanin amaci, menenjite bagli isitme kaybi sonrasinda
koklear implant uygulanan bireylerin cerrahi sonrasi impedans
degerlerindeki degisikliklerin incelenmesi ve idiopatik etyolojiye
sahip koklear implant kullanicilarinin impedans degerleriyle
aralarindaki farkin karsilastirtilmasidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya ¢aligma grubu ve kontrol grubu olmak
tizere toplam 20 birey dahil edilmistir. Calisma grubunu menenjit
sonrast isitme kaybina bagli koklear implant cerrahisi gegiren 10 birey
(3K, 7E); kontrol grubunu ise idiopatik etyolojiye sahip olan koklear
implant kullanicist 10 birey (3K, 7E) olusturmaktadir. Tiim bireylerin
postoperatif 1. ay ve 6. Ay kontrollerinde CG ve MP 1+2 stimiilasyon
modlar1 i¢in kaydedilen impedans degerleri degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler retrospektif olarak Cochlear firmasina ait Custom
Sound 5.2 yazilimi tizerinden kaydedilmistir.

Bulgular: Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; c¢alisma
grubunda post-op 6. ayda post-op 1. aya gore CG modu i¢in 19-
20-21-22. elektrotlarn; MP1+2 stimiilasyon modu i¢in 20-21-
22. elektrotlarin; yani kokleanin apikal bolgesindeki elektrotlarin
impedans degerlerinde anlamli diisiis gozlenmistir (p<0.05). Post-
op 6. aydaki impedans degerlerinin post-op 1. aya gore degisimi
incelendiginde ¢aligma ve kontrol grubu arasinda anlamli fark elde
edilememistir (p>0.05).

Sonu¢: Menenjit sonras1 koklear implant kullanicist bireylerde diger
koklear implant kullanicist bireyler gibi erken donemde kokleanin
apikal bolgesindeki daha yiiksek impedans degerleri elde edilir.
Sonraki aragtirmalarda elektrodun bulundugu bolge, yas ve kokleadaki
patofizyolojik degisiklikler goz oniine almmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koklear implant, menenjit, telemetri 6l¢iimii,
impedans, stimiilasyon modu

Investigation of Postoperative Impedance Changes in
Individuals with Cochlear Implant due to Hearing Loss
After Meningitis

Objective: The aim of this study was to investigate the postoperative
impedance changes of cochlear implant (CI) users due to the etiology
of the meningitis and to compare the difference between impedance
values of cochlear implant users with idiopathic etiology.

Material and Method: Twenty subjects were included in this study;
10 subjects (3F, 7M) in the study group and 10 subjects (3F, 7M) in
the control group. The study group consisted of the subject with CI
due to the menengitis; and the control group consisted of subjects
with CI with idiopathic etiology. The impedance data for CG and
MP 1+2 stimulation modes for the first and sixth months after the
CI surgery were obtained from the Custom Sound 5.2 software from
Cochlear Corporation.

Results: At post-op 6th month, a significant decrease was observed
in the impedance values of the electrodes in the apical region of
the cochlea (E19-22) according to the post-op 1st month (p<0.05).
When the changes in the post-op 6th month impedance values were
compared according to the 1st month, no significant difference was
found between the study and control groups (p>0.05).

Conclusion: Subjects with cochlear implants due to the meningitis
have higher impedance values in the apical region of the cochlea in
the early period like the other CI users with idiopathic etiology. In
the future studies, it has been suggested to take in consider the region
of electrode, age and the pathophysiological changes in the cochlea.
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impedance, stimulation mode
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GiRIS

Postnatal isitme kaybmin en sik karsilasilan nedenlerinden
biri menenjittir. Menenjitli bireylerin %6-16’sinda ¢ok ileri
derecede isitme kaybi ile karsilasilir (Francis, Pulsifer, Chinnici,
& et al., 2004). Menenjite bagli inflamasyon genellikle koklear
akuadukt araciligi ile subaraknoid alandan kokleaya ulasir

(Merchant & Gopen, 1996) ve kokleaya yayilmasi saatler iginde
gerceklesebilir. Bunun sonucunda koklear ossifikasyon geliserek
intrakoklear yapilara zarar verir (Nichani et al., 2011). Menenjite
bagli isitme kaybi olan hastalarda isitme kaybinin mekanizmasi
tam olarak belirlenememekle birlikte; koklea i¢erisinde bulunan
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labirent yapilara, noroepitelyal yapilara ve vaskiiler yapilara
zarar vermesi gibi ¢esitli faktorlere baghidir (Kutz, Simon,
Chennupati, Giannoni, & Manolidis, 2006). Farkli isitme kayb1
etyolojisine sahip koklear implant adaylarmin %10-15’inde
belirli bir derecede koklear ossifikasyon oldugu belirtilirken,
isitme kayb1 etyolojisi menenjit olan bireylerin %80’inde
koklear ossifikasyon oldugu belirtilmektedir. Koklear implant
cerrahisinin bagladig ilk yillarda koklear ossifikasyon koklear
implantasyon i¢in kontraendikasyon olarak diisiiniiliirken,
giinlimiizde bu hastalarin uygun cerrahi teknikler ve erken
miidahale ile koklear implanttan fayda gordiigii belirtilmektedir
(Trudel et al., 2018).

Koklear implantlar, ¢ok ileri derecede isitme kaybina sahip olan
bireylerde spiral ganglion hiicrelerini elektriksel olarak uyararak
isitsel uyarmmi saglamaktadir. Bu sistemin giic gereksinimi
elektrot ¢iftleri arasindaki elektrik impedansina dayanmaktadir.
Elektrot impedansi bifazik uyarima cevap olarak bir ¢ift
elektrotta olusan voltajin kaydedilmesiyle ol¢iilmekte, elektrot
ve temas ettigi doku ara yiizii hakkinda bilgi vermektedir
(Newbold et al., 2014).

Elektriksel impedans, rezistans ve kapasitans faktorlerinin
toplamuidir. Implant ameliyatindan sonra intrakoklear fibrozis
ve elektrota karst gelisen yabanci cisim reaksiyonu rezistansa
neden olmaktadir (Newbold et al, 2014; Tykocinski,
Cohen, & Cowan, 2005). Kapasitans, elektrot yiizeyindeki
elektrokimyasal degisimleri yansitmakta, protein ve hiicrelerin
elektrotlara temasindan etkilenmektedir (Gross, Rhoades,
Reust, & Schwalm, 1993). Koklear implant cerrahisinden
sonraki ilk haftalarda, elektrotta fibrotik reaksiyon gelistikce
impedans artmasma ragmen elektriksel uyarim bagsladiktan
sonra impedansin diistiigii goriilmektedir. Bu durum elektriksel
akimla beraber fibroz dokunun elektroda uyum saglamasina
bagl gelismektedir. Elektriksel uyarim kaynakli bu impedans
degisimleri haricinde, koklear implant kullanicilarinin ¢ogunda
cerrahiyi takip eden ilk aydan sonra impedans degerleri stabil
kalmaktadir (Choi et al., 2017).

Tablo1. Demografik Veriler
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Impedans degerlerinin ¢evre dokulardan ve intrakoklear
stvidan etkilenmesi; Ozellikle menenjite bagl isitme kaybi
olan bireylerde inflamasyona bagli olarak kokleada doku artisi
sonucu impedansin yiikselmesi ve implantin yeterli fonksiyon
gorememesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Durisin et al., 2015).

Bu ¢alismada, menenjite bagl isitme kaybi gelisen ve koklear
implant kullanicis1 olan bireylerin cerrahi sonrasi impedans
degisimlerinin incelenmesi ve farkli etyolojilere sahip koklear
implant kullanicilarinin impedans degerleriyle karsilastiriimasi
amaglanmigtir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma Hacettepe Universitesi Kulak Burun Bogaz Anabilim
Dali’nda koklear implant ameliyati olmus ve odyolojik takipleri
Hacettepe Universitesi Saglk Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji
Boliimii'nde yapilmakta olan hastalarmm impedans verilerinin
retrospektif olarak analizi ile yapilmistir.

Katimcilar

Caligma grubuna; menenjite bagh isitme kaybi sonrast 1997-
2018 yillar1 arasinda koklear implantasyon uygulanmig 127 hasta
arasindan Cochlear firmasina ait Custom Sound 5.2 yaziliminda
yer alan hasta bilgileri retrospektif olarak incelenmistir. Yalnizca
10 bireyin postoperatif 1. ay ve 6. ay impedans verilerine
ulasilmigtir. Kontrol grubuna ise isitme kaybi etyolojisi menenjit
olmayan, ¢aligma grubundaki bireylerle ayni cinsiyette olan ve
implantasyon yasi ¢alisma grubundaki bireylerin implantasyon
yaslarina en yakin olan 10 birey dahil edilmistir. Caligmaya dahil
edilen bireylerin demografik bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Yontem

Her katilimer ig¢in Cochlear Custom Sound 5.2 yazilim
programindan Monopolar 1+2 (MP1+2) ve Common Ground
(CG) elektrot stimiilasyon modlar1 postoperatif 1. ay ve 6.
ay impedans degerleri ayr1 ayr1 ve manuel olarak segilerek
Microsoft Excel programina kaydedilmistir. Elde edilen veriler
SPSS .... ile analiz edimlistir.

Calisma Grubu Kontrol Grubu
Ki implant Ki .

Vaka Yas Cinsiyet Yas1 Tipi Vaka Yas Cinsiyet Yas1 Implant Tipi
C1 66;9 E 57;2 CI24RE K1 58;6 E 50;5 Cl422
C2 11;4 E 151 CI24RE K2 4;7 E 1;3 Cl422
C3 1056 E 1;5 CI24RE K3 2;7 E 11;9 Cl422
Cc4 47;6 E 36;3 CI24RE K4 34;5 E 34;3 Cl422
C5 2511 E 2552 CI24RE K5 30 E 30;2 Cl422
co 17;5 K 15;3 CI24RE K6 1657 K 13;4 Cl422
Cc7 52;8 K 50;9 CI24RE K7 52;6 K 50;6 Cl422
C8 58;6 E 53;5 CI24RE K8 58;6 E 49;10 Cl422
9 16;8 K 2;3 CI24RE K9 5;8 K 257 Cl422
Cc10 15511 E 4;5 CI24RE K10 551 E 3;11 Cl422
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BULGULAR

Caligsmaya dahil edilen ¢alisma grubunun yas ortalamasi 32 yas
2 ay implantasyon yas ortalamasi 24;7 elde edilirken; kontrol
grubunun yas ortalamasi 26,9 implantasyon yas ortalamasi
24,11 olarak elde edilmistir.

Postoperatif 1. ay ve 6. aylardaki impedans degerleri arasindaki
fark karsilagitirilmisti. Normal dagilim gdsteren bagimh
degiskenlerde t-test ile;,normal dagilim gdstermeyenlerde ise

Wilcoxon testi ile istatistiksel analiz yapilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucu; CG modu i¢in 19-20-21-22.
elektrotlarin impedans degerlerinde; MP1+2 stimiilasyon modu
icin 20-21-22. elektrotlarin impedans degerlerinde anlaml
diisiis gozlenmistir (p<0.05) (Sekil 1 ve Sekil 2) .

Sekil 3 ve 4.’te postoperatif 1 ve 6. aylarda MP 1+2 stimiilasyon
modu icin; Sekil 5 ve 6.’da CG stimiilasyon modu i¢in ¢alisma
ve kontrol grubunun impedans degerleri arasinda yapilan
karsilagtirmanin grafikleri verilmistir.

Postoperatif 1. ve 6. aylarda ¢alisma ve kontrol grubu impedans
degerleri arasindaki karsilastirma; normal dagilim gosteren
degiskenlerde Student t-test ile, normal dagilim gdstermeyen
degiskenlerde ise Mann Whitney-U testi ile yapilmistir.

sonucunda MP 1+2 ve CG
stimiilasyon modu i¢in post-op 1. ay ve 6. ayda caligma ve

Yapilan istatistiksel analiz

25
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Sekil 1. Calisma Grubu MP 142 stimiilasyon modu impedans degerleri degisim
grafigi
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Sekil 2. Calisma grubu CG stimiilasyon modu impedans degerleri degisim
grafigi
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kontrol gruplarinin impedans degerleri arasinda anlamli fark
elde edilmemistir (p>0,05).
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Sekil 3. Calisma ve kontrol Grubu postoperatif 1. ay MP 1+2 modu impedans
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4. Calisma ve kontrol grubu postoperatif 6. Ay MP 1+2 modu impedans
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5. Calisgma ve Kontrol Grubu postoperatif 1. ay CG modu impedans
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 6. Calisma ve Kontrol Grubu postoperatif 6. ay CG modu impedans
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 7. MP 1+2 Stimiilasyon modu impedans degerlerinin post-op 1 ve 6. Ay
karsilastirmasi

Sekil 7 ve 8’de MP 1+2 ve CG stimiilasyon modlarinda,
calisma ve kontrol grubu arasinda yapilan, post-op 1 ve 6. Aylar
arasindaki impedans degisiminin karsilastirmasi verilmistir.

Calisma ve kontrol grubu post-op 1 ve 6. ay arasindaki
impedans degerleri arasindaki karsilastirma; normal dagilim
gosteren degiskenlerde Student t-test ile, normal dagilim
gostermeyenlerde ise Mann Whitney-U testi ile yapilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucu, ¢alisma ve kontrol
grubunun post-op 6. ayda 1. aya gore impedans degisimi
karsilastiritlmasinda  anlamli  farkliik elde edilememistir
(p>0,05).

TARTISMA

Bu ¢alismada menenjite bagli isitme kaybi sonucu koklear
implantameliyati olan hastalarin elektrot impedans degerlerinin
ameliyat sonrast 1 ve 6. aylardaki degerleri arasindaki degisimi
ve farkli etyolojiye sahip implant kullanicisi bireylerin
impedans degerleriyle aralarindaki farki arastirilmistir.
Literatiirde menenjite bagl isitme kayiplt koklear implant
kullanicis1 bireylerde cerrahi sonrast impedans degisimini
gosteren az sayida calismaya rastlanmasi nedeniyle bu ¢alisma
planlanmistir.

Cochlear firmasina ait intrakoklear elektrot dizilimi bazalde E1
ile baslayip apikalde E22 ile sonlanmaktadir. E3-E8 arasindaki
elektrotlar bazal bolge; E16-E22 arasindaki elektrotlar ise
apikal bolge olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada ¢alisma
grubunda, CG ve MP 1+2 stimiilasyon modlarinda post-op 1.
ayda apikal bolgenin impedans degerlerinin daha yiiksek oldugu
gozlenirken; post-op 6. ayda bazal bolgenin impedansinin diger
bolgelere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Bu c¢alismada elde ettigimiz bu bulgularla uyumlu olarak;
yapilan farkli ¢aligmalarda; cerrahi sonrasi erken donemde apikal
bolgede impedans degerlerinin daha yiiksek olmasi, elektrot
temas alaninin bazal bdlgede apikal bdlgeye gore daha genis
olmasina ve koklear hacmin basal bolgede apikal bolgeden daha

8

Sekil 8. CG Stimiilasyon modu impedans degerlerinin post-op 1 ve 6. Ay
karsilastirmasi

fazla olmasina baglanmistir (Hughes et al., 2001), (Li, Parkins,
& Webster, 1999), (Phelps, 1992).

Farkli igitme kaybi etyolojilerine sahip koklear implant
kullanicis1 bireylerde yapilan ¢alismalar en diisik impedans
degerlerinin intraoperatif Ol¢limler sirasinda elde edildigini,
implantasyon sonrasi implant agilis seansina kadar en yiiksek
degerlere ulastigini ve sonraki 2-3 ay icerisinde sabit bir
degere ulagtigini gostermektedir (Dorman, Smith, Dankowski,
McCandless, & Parkin, 1992) (Busby, Plant, & Whitford,
2002). Bu bilgilerden yola ¢ikarak yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, ¢aligma grubunun post-op 1. ay ve 6. ay arasindaki
impedans degisimi, kontrol grubunun impedans degerleri
degisimiyle karsilastirildiginda her iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark elde edilememistir. Ayrica post-op 1. ve 6.
aylarda ¢alisma ve kontrol grubunun her bir elektrot impedans
ortalamalari i¢in yapilan karsilastirmada da her iki grup arasinda
anlamli fark elde edilememistir. Bu durumun 6rneklem sayisiin
az olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Durisin ve ark.
(2015), menenjit sonrast koklear implantasyon cerrahisi gegiren
bireylerin impedans degerleriyle; farkli etyolojiye sahip koklear
implant kullanicilarinin impedans degerlerini karsilastirdiklar
calismada, menenjitli bireylerde kokleanin bazal ve orta
bolgelerindeki  impedans degerlerinin  kontrol — grubuna
gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yiiksek
¢cozliniirliikli bilgisayarli tomografi ile ossifikasyon derecesini
inceledikleri bu ¢alismada impedans degerlerinin yiiksek elde
edilmesinin sadece ossifikasyon derecesi ile iliskili olmadigini,
diger patofizyolojik siireglerin de goz oniinde bulundurulmasi
gerektigini belirtmislerdir (Durisin et al., 2015).

Bu calismaya dahil edilen koklear implant kullanicilarinin
yas aralig1 1 yas 1 ay ile 57 yas 2 ay arasinda degismektedir.
Bu durum katilimcilar arasindaki impedans degerlerindeki
degisikliklerin heterojen olmasina neden olmaktadir. Literatiirde
koklear implant kullanicisi ¢ocuklarin elektrot impedans
degerlerinin eriskinlerden daha yiiksek oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur (Busby et al., 2002). Bu nedenle ileriki
calismalarda daha dar yas araliklarinda ¢alismalarin planlanmasi
onerilmektedir.
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Literatiir incelendiginde menenyjitli koklear implant kullanicisi
bireylerin impedans degerlerinin kontrol grubundaki koklear
implantkullanicisi bireylerden daha yiiksek oldugu belirtilmesine
ragmen bu c¢aligmada g¢alisma ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark elde edilememistir. Elde edilen
sonucun, 6rneklem sayisinin literatiirdeki ¢alismalarda bulunan
orneklem sayisindan az olmasindan, kokleadaki patofizyolojik
degisikliklerin ¢aligmaya dahil edilmemis olmasindan ve
yas araliginin genis tutulmasindan kaynaklanmis olabilecegi
disiinilmistiir.

Sonu¢ olarak, menenjit oOnemli bir koklear implant
endikasyonudur. Menenjite bagli isitme kayiplarinda koklear
implant uygulamasi sonrasinda elektrotlarin  impedans
degerlerinde  degisiklikler —olmaktadir. Bu degisiklikler
elektrodun bulundugu bolge, yas ve kokleada ortaya ¢ikan
patofizyolojik degisiklikler ile iligkilendirilebilir.
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