OTOAKUSTIK EMISYONLAR

A.Otoakustik Emisyonlar ve Koklea Fizyolojisi

Otoakustik emisyon testleri FIZYOLOJIK, OBJEKTIF,
NON-INVAZIF, KOLAY ve HIZLI UYGULANABILIR
testlerdir. Kulak hakkinda bilgi alinmak istendiginde saf ses
odvometrisi kullamilamivorsa ilk secenek OTOAKUSTIK
EMISYONLARDIR.

Otoakustik emisyonlar koklea dis tiiylii hiicrelerden
kaynaklanan ve dis kulak yoluna verilen ses uyaranina karsihk
olusan ve dis kulak yolundaki duyarh bir mikrofon ile
kaydedilebilen cok kiiciik siddetteki ses dalgalaridir. Kaydedilen
ses dalgalar1 kokleanin fizyolojik yapisindan kaynaklanmakta olup
bu ses dalgalarinin olusumu i¢in ne teste tutulan bireyin bir katkisi

ne de testi yapan kisinin yoruma ihtiyag duyulmadigindan
OBJEKTIF FIZYOLOJIK bir testtir.

Mikrofon ile kaydedilen ses dalgalari ham halleri ile
otoakustik emisyonlar olarak degerlendirilmez. Bir islemci
yardimiyla kaydedilen ses dalgalarin ortalamasi alinarak islenir
ve dijitalize edilir. Otoakustik emisyonlarin kayit edilebilmesi
icin;

e Saglam ve acik bir dis kulak yolu
e Saglam orta kulak yapilar
e Saglam i¢ kulak dis tiiylii hiicreleri olmahdar.

Ancak onemli bir not olarak sunun altin1 ¢cizmeliyiz. Yukarida
da detayh olarak anlatildig: gibi eger dis kulak yolundan koklea
dis tiiylii hiicrelere kadar isitme yolu a¢ik ve calisiyorsa testler
pozitiftir. Bu testi pozitif olmasi duymanin gerceklestigi
anlamina gelmez. Duyan kulak degil beyindir.



Otoakustik emisyonlar teorik olarak mevcut oldugu 40’11 yillarda
tahmin edilebilmistir. Bu hiicrelerin boyunun kisalip uzamasi sonucu
ses uiretecekleri ve bu seslerin de kaydedilebilecegi o yillarda tahmin
edilse de ancak 70’li yillara kadar kokleanin beyin gibi non-lineer ve
aktif bir organ oldugu anlasilmig ancak bu sesleri kaydetmek,
dolayisiyla varligini kanitlamak miimkiin olmustur. Ilgingtir, 60 ‘I1
yillarda i¢ kulagin isitmede pasif rol aldigin1 iddia eden Bekesy
Nobel odiiliinti de kazanmisti. Oysa fizik¢i Thomas Gold 40’larda
kokleanin aktif rolii olmas1 gerektigini sOylemisti.

Ne yazik ki, hala koklea ile ilgili bilgilerimizin bazilar1 teorik
asamada olup ispatlanabilmis degillerdir. Son yillardaki bilimsel
calismalarimiz bize dinamik yapida bir kokleamiz olmasi
gerektigini diisiindiirmektedir. Dinamik kokleamiz oldugunu
bize  diistindiirten bulgu, diusiik siddetteki seslerin
dalgalarindaki baziler membran iizerinde yaratig1 genlesme
dogrusal oldugu halde, orta ve yiiksek siddetteki seslerin baziler
membran Uzerinde non-lineer ilerliyor olmasidir. Bu davranisin
gerceklesebilmesi icin aktif bir mekanizmanin mevcut olmasi
gerekmektedir. Bu mekanizmaya KOKLEAR
AMPLIFIKATOR denilmektedir.



' ISITMENIN FizYoLoJisi

Ses Timpanik Oval pencerede Perilenf Baziler Uyanima yeri ve
dalgalan membranin stapesin hareketl dalgalanmalar membranin siddeti Vil
timpanik titregimi vestibiler timpanik duktusta hareketi tiyld kraniyal sinifin

membrana kemikgikien duktusta perilent yuvariak hucrelerin koklear dali
ulasir titregtirir dalgalanmalanna pencereye tektoryal uzerinden merkezi
neden olur ilerlerken baziler membrana dogru sinir sistemine

membram hareket vibrasyonuna aktanhr
ettp ade

Timpanik duktus
Baziler membran
Koklear duktus
VestibUler membran
Vestibller duktus

Timpanik membran Yuvarlak pencere
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Arastirmalara g0re otoakustik emisyonlar iki sekilde
olusabilir;

e Dias tiiylii hiicrelerin uzayip kisalmasina (somatik hareket)
bagh  olarak  otoakustik  emisyonlarin  olustugu
gostermektedirler. Bu wuzayip kisalma hareketinin
otoakustik emisyonlari olusturmasindan dolayr emisyonlar
noral degil mekanik cevaplardir.

e Koklear amplifikasyondan dis tiiylii hiicrelerin non-lineer
mekanik ve somatik stereo sillia ozelliklerini sorumiu
tutulmaktadirlar. Cok sayida dis tiiylii hiicre uyarmm



sonucunda bazal membranda hassas bir hareketlenme
olusmakta olup bu hareketlilik akustik enerji aciga
citkmasina yol acar. Bu durum da akustik emisyonlar ile
iliskilendirilmektedir.




Dis tiiylii hiicrelerin hasar gormesi durumunda meydana
gelen degisikliklerden yola c¢ikarak dis tiayla hiicreleri
fonksiyonlari ortaya konmustur. Bu fonksiyonlar;

. Otoakustik emisyonlarin iiretilmesi

. Koklear amplifikasyonun gerceklestirilmesi
. Isitsel duyarlihgin saglanmasi

. Frekans seciciligin temini

. Dinamik aralik fonksiyonunun siirdiiriillmesi



B.OTOAKUSTIK EMISYONLARIN TESPIT
VE KAYIT EDILMESI

Otoakustik emisyonlarin kayit edilebilmesi icin;

e Dis kulak yoluna dogru probun uygulaniyor olmasi

e Dogru probtan ses uyarinin verilmesi (DPOAE)

e Dis kulak yolunun sesleri orta kulaga geciriyor olmasi

e Orta kulak yapilarimin saglam ve ses gecirir olmasi

e Dias tiiylii hiicrelerin saglam ve islev goriir halde olmasi

e Dis tiiyli hiicrelerden iiretilen 3-6 dB HL siddetindeki
sesleri kaydedebilecek hassasiyette bir mikrofonun
bulunmasi gerekmektedir.

e Ayni mikrofonun timpan membran ile konumda olmasi
gerekmektedir.

e Mikrofonun dogru ¢ahisabilmesi icin ortam seslerinin en
aza indirilmis olmasi gerekmektedir.

e Mikrofonun kayit edecegi sesleri S00 Hz altinda sesler
olup bu frekansin altinda olan solunum ve kalp sesleri
yanlis pozitiflik duruma yol acabilir,

e Aym sekilde dis kulak yolundan sesin dinlenmesini
engelleyen dis kulak yolu Kkirleri, vernix caseosa, ya da
yabanc1 cisimler olusan otoakustik emisyonlarinin
mikrofona ulasmasini engelleyebilir.

e Elde edilen sesler amplifiye edilir analogtan dijitale
doniistiiriildiikten sonra ortalamas1 ahmarak kayit
edilir. Dijitalize edilen sonuglar pozitif ya da negatif
olarak yorumlanir.



Otoakustik emisyonlar iki sekildedir. Birincisi akustik uyaran
ile ortaya cikanlar yani uyarilmus potansiyeller ikincisi spontan
otoakustik emisyonlar yani akustik uyaransiz olmadan ortaya
cikanlar.

1. Uyarimis Otoakustik Emisyonlar;

a. Anhk Uyarilms
b. Distorsiyon Uriini
C. Uyaran Frekansi

a. Anlik Uvarilmis OAE’ler

Probunda bir hoparlor bir de hasssas mikrofon bulunan
Otoakustik yontemidir. Hem pasif olarak yani ses uyarini olmadan
hem de aktif yani ses uyarammma Kkarsihk olarak Kkokleadan
uiretilerek gelen seslerin dinledigi yontemdir.

Uyariy1 yaratmak icin klinikte 75-80 dB tone burst veya klik
uyaran kullamilmaktadir. Klik uyaran ile ortaya cikan anhk
OAE’larin frekans aralhigr genisken tone burst ile frekansa 6zgi
yanitlar elde edilmektedir. Klik uyaranda da Anhk Uyarilms
OAEFE’larin spektral ¢oziimlemesi yapilara yanitlarin frekansa 0zgu
dagilim goriilebilir.

Anhik Uyarilmis OAE’ler zaman etki alam ortalama teknigi
ile kayit edildiginde yamitlara karisan giiriiltiilleri elimine etmek
mimkiin olmaktadir. Aym1 zamanda uyaran ile elde edilen
OAE’nin arasinda zaman iliskisi de mevcuttur. Yani verdiginiz
uyaran karsi olusan OAE arasinda sinirh bir zaman arahgi vardir.
Bu zaman arahgindan once veya sonra olusan sesleri artefakt
olarak nitelemek ve elimine etmek miimkiin olmaktadir. Ancak bu



eliminasyon ilk bir iki milisaniyedeki OAE’ler gozden
kacirilabilmektedir.

Anlik Uyarilmis OAE’ler;

e Anlik Uyarilmig OAE’ler 30-50 dB HL koklear tip kayip
olusursa kaybolurlar.
e Orta ve siddetli orta kulak patolojilerinde alinamazlar.

b. Distorsivon Product (Bozunmus Uretim)

Probunda iki hoparlor bir de hassas mikrofon bulunan
Otoakustik yontemidir. Her iki hoparlorden 6zel frekanslarda
ses uretimi gerceklestirilir ve bu seslerin matematiksel karsihigi
frekanslarda olan ve kokleadan uretilen seslerin taranarak
kaydedildigi yontemdir.

Iki farkh ses iiretilerek bu sese karsi bu sesin matematiksel
fonksiyonu olan cevabin aramldig yontemdir. Iki adet farkh saf
ses dis kulak yolundan verildikten sonra (f2>f1 olmas: sartiyla)
bu temel frekanslara karsi bu seslerin fonksiyonu olan (f2-f1
veya 2f1-f2) distorsiyon Uriinii seslerin kaydi yapilir.

Aym zamanda uyaranlarin siddetli arasindaki oran ile
cevabin amplitiidii arasinda da matematiksel iliski mevcuttur.
Buna dayanarak bir distorisyon product OAE 0-15 dB arasinda
ise kaydedilir.

Distorsiyone Product OAE’lar;

e 50 dB HL’yi asan koklear isitme kayiplarinda elde
edilemezler.

e ASir ve orta diizey orta kulak problemlerinde
olusmazlar.

iki sekilde kayit yapilabilir;

e Sabit frekansh giderek uyaran siddeti giderek
arttirillarak (*input/output fonksiyonu)



e Uyaran siddeti aym tutulurken farkh frekanslarda
alcaktan yiiksege dogru kayit yapilarak (*Distorsiyon
Urtini Odyogram-*Distortion Product Odyogram-*DP-
gram)

Sonug; DPOAE’larin tanisal degeri yani klinik kullanimi
arastirma asamasindadir.

c. Uvaran Frekansi Otoakustik Emisyonlar

Uyaran olarak kesintisiz saf ses uyaranlar1 kullanilir.
Frekansa spesifiklik ylksektir.

Uyarana yanit siiresi ¢ok kisadir.

Donanimin maliyeti ¢ok yiiksektir.

2. Spontan Otoakustik Emisyonlar

e Normal bireylerin %40 ile 60’1nda mevcuttur.

e 30 dB HL’yi asan koklear isitme kayiplarinda elde
edilemezler.

e Tinnitus ile baglantih degillerdir.

o Amplitidleri -15 dB ile 0 dB arasindadir.

e 800 ile 4000 Hz arasindadirlar ancak orta kulak
admittansinin en yiiksek oldugu 1000 ile 2000 Hz arasinda
daha cok gorularler.



C.OTOAKUSTIK EMISYONLARIN
KAYDEDILMESI

e Otoakustik emisyonlarin kayit edilmesini etkileyen
faktorler;

o Uyaran tipi

o Uyaran stabilitesi

o Test sirasindaki fizyolojik veya cevresel guriltii

o Probun kulaga dogru yerlestirilmis ya da
yerlestirilememis olmasi

o Orta ve dis kulagin durumu

e TEOAE’de

o 75-80 dB uyaranlar kullanilarak kayit yapihr.

o 45 dB ve iizerindeki artefaktlar olmasi durumunda
test otomatik olarak durur.

o Isitme kaybin1 belirlemek veya teshis etmek igin
TEOAE'y1 kullanirken, frekans alaninda genis bant
TEOAE, yar1 oktav bantlar1 gibi daha kii¢iik bantlara
analiz edilir.

o Her bandin ii¢ yanit oOzelligi, cevabin OAE olup
olmadigini degerlendirmek icin kullanilabilir: 1. mutlak
seviye 2. Gurtlti seviyesiyle karsilastirildiginda emisyon
seviyesi (emisyon giiriiltii oran1 veya ENR) ve 3. iki dalga
formu arasindaki tekrarlanabilirlik .

o Emisyon pozitif diyebilmek igin;

* Emisyonlarin tekrar edilebilirliginin %50
tizerinde olmasi gerekmektedir.

* 5 Frekanstan en az 3’iinde S/N oranlarimin +3dB
ve uzerinde cevap alinmahdir.

*S/N; emisyon amplitiidii ile giiriiltii seviyesi arasindaki fark
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e DPOAE’de,

o f1<f2 seklide uyaranlar verilir.

o En iyi cevaplar £2/f1 ‘in 1,22 oldugu durumda ahnir.

o 2f1-f2 bolgesinde f1’in siddeti f2°nin siddetinden 10-
15 dB az oldugu (L2-L1=10,15 dB) durumda en iyi
cevap alinir.

o Test 500-8000 Hz arasinda yapilir.



o 45 dB ve lizerindeki artefaktlar olmasi1 durumunda
test otomatik olarak durur.
o Emisyon pozitif diyebilmek igin;
= S/N oranlarimin +6dB ve iizerinde cevap
alinmahdir.
* Emisyonlarin tekrar edilebilirliginin %50
iizerinde olmasi gerekmektedir.



D.OTOAKUSTIK EMISYON TESTININ
OZELLIKLERI VE KLINIK ACIDAN
ONEMI

Bilgisayar yazilimi yonergeleri dogrultusunda kolayca
yapilabilen bir testtir.

Non-invazif, hizli, kolay, objektif ve kisa siirede yapilabilir.
OAE ile davramissal testleri paralel sonu¢ vermekte olsa da
bdyle bir kural yoktur.

OAE’de pozitiflik alinms olmasi dis kulak, orta kulak ve
kokleanin distiiylii hiicrelerine kadar olan mesafede islerin
yolunda oldugunu gostermektedir.

OAE testi kokleanin islevinin frekansa o0zgi olarak
degerlendirilmesini saglar.

Iletim tipi kayiplar OAE testlerinin dezavantajidir.

OAE testleri eger BERA ve Akustik immitansmetri ile
kullanilirsa Retro koklear patolojilerin ayirici tanmisinda
kullanilabilir. Isitsel néropatinin teshisinde éncelikli tam
araci bu kombinasyonun kullanilmasidir.

Efferent isitme yollarimin saglamh@inin arastirilmasi
amaciyla aym kulaga veya karsi kulaga ses verilmesi
sonucu QOAE’lerda azalma goriilmesidir. Buna OAE
supresyonu denir.

OAE’ler ototoksik ilaclarin bireydeki etkisinin izlenmesi
bakimindan faydahdir.

Presbiakuzinin saptanmasi1 ac¢isindan da OAFE’lar
faydahdirlar.



E. OTOAKUSTIK EMISYONLARIN
YENIDOGAN TARAMA TESTLERINDE
KULLANIMI

e Yenidogan tarama testlerin de ilk basamaktir. Ciinkii;
o Ucuzdur
o Kolaydir
o Bireye zarar vermez
@
@

Sarf malzemesi yoktur.
Isitsel sistem islev bozukluguna yiiksek diizeyde
duyarhdir.

o Dig tuylu hiicre islev bozukluguna yiiksek derecede
Ozgundur

o Mevcut sistemler otomatik olarak kaldi veya gecti
diye sonuc vermektedir.

e Hem TEOAE hem de DPOAE’lar tarama testi olarak
kullanilabilir. Ancak tarama testlerinde TEOAE
DPOAE’ye gore daha duyarhdir.

e Dogumdan itibaren TEOAE ve DPOAE miktarlar giderek
diisiis kaydeder. Ilginctir, preterm cocuklarda dogum
yasina gelene kadar TEOAE ve DPOAE miktarlar artar
ve dogum yasindan sonra diisiise gecmektedir.

e Yanhs negatiflikler ve yanhs pozitifliklere dikkat
edilmelidir. Bir odyolog hi¢bir testin miikemmel olmadigim
aklindan asla ¢ikarmamahdir. OAE’ler orta, ileri ve agir
kayiplarin saptanmasinda basarihdir, ancak hafif dereceli
kayiplari tespit etmekte yetersizdir.

e Yapilan genis saha cahismalarinda binlerce cocuk tiim
tarama testleri ve davranissal testlere beraber sokulmus ve
sonu¢ olarak isitme kayiphh olan cocuklar1 tek test ile
yakalamaya cahstigimizda hemen hemen aymi oranda
isitme kayiph cocuk tespit edilebilmistir.

e Cocuklarda tarama testi olarak davranissal testleri OAE
testlerine tercih etmek gerekir.
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F.OTOAKUSTIK EMISYONLARIN
KLINIKTE KULLANIM ALANLARI

Yenidogan tarama testleri

. Isitsel noropati tamisinda
. Saf Ses ve Oyun Odyometrisinde guvenilir cevaplar

alinamiyorsa

. Ototoksik ila¢ kullanan Kisilerin moniterizasyonu
. Koklear-retrokoklear isitme kaybi1 olanlarmm ayirici

tanisinda
Isitme cihazi adayr Kkisilerin dis tiiylii hiicre
fonksiyonlarinin arastirilmasinda

. Guriltiuye bagh isitme kayiplarinin erken tanisinda
. Efferent isitme yollarimin saglamhiginin
arastirllamasinda

. Test bataryalarinda diger testlerin saglamasi olarak
. Ani isitme kayiplarinda lezyon yerinin saptanmasi

amaciyla
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G. OTOAKUSTIK EMISYON TESTLERININ
DEZAVANTAJLARI

Test icin sessiz bir ortam gerekir.

. Iletim tipi isitme kayiplar1 sonuclar etkilemektedir.
. Verileri her hangi bir patoloji icin spesifik olmadigindan tek

basina tam1 koydurucu islev goremez.

. Ototoksik ilag kullammmm ve yiiksek sese maruziyet sonucu

gelisen isitme kayiplarinda esiklerin etkilenmeden OAE’larin
etkilenip etkilenmedigi tartisma konusudur.

. Yiksek riskli yenidoganlarda kullanilamaz.



