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KLINIK CALISMA
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OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci, ¢ocuklarda orta kulak patolojilerini teshis etmede kullanilabilen genis bant timpanometri (GBT) ile 226-
8000 Hz arasindaki frekanslarda elde edilen ortam basinci absorpsiyon oranlarinin (OBAO), 226 Hz geleneksel timpanometrideki (GT)
timpanogram tiplerine gore siniflandirilmasidir.

Yontem: Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi KBB Anabilim Dali Isitme Konusma Denge Unitesi'nde Ocak 2015-Agustos 2015
tarihleri arasinda 3-11 yas arasi ¢ocuk hastalara yapilan GT ve GBT tetkiklerinin geriye doniik incelenmesi ile yapildi. Poliklinik
muayenelerinde efiizyonlu otitis media (EOM) veya Ostaki disfonksiyonu tanisi nedeniyle tetkikleri yapilmig 117 hastanin sonuglari
calismaya dahil edildi. GBT OBAO ile timpanogram tipleri (tip A, B, C) arasindaki tanimlayici ve analitik iliskiler incelendi ve GBT OBAO
degerlerinin timpanogram tiplerini ve EOM varligini ayirt etmedeki tan1 deger noktalarini belirlemek i¢in ROC analizi uygulandi.Bulgular:
Bu ¢alismada yas ortalamasi 6,05 olan 117 hastanin (85 erkek ve 32 kiz) 215 kulagma (110 sag, 105 sol) ait GT ve GBT sonuglari incelendi.
Tip A (%44,2), B (%38,6) ve C (%17,2) timpanogramlara ait OBAO degerleri arasinda 8000 Hz disindaki frekanslarda istatistiksel olarak
anlamli fark saptandi (p<0,001). EOM varliginda (%54,4), 5656 Hz (p=0,075) ve 8000 Hz (p=0,638) frekanslar hari¢ diger frekanslardaki
GBT OBAO ortalamalar1 daha diisiik saptandi (p<0.001). ROC egrisi altinda kalan alana gore, 1000 Hz'de OBAO <0,334 ise tip B
timpanogram i¢in ve >0,414 ise tip A timpanogram i¢in iyi bir ongdrii faktoriiydii.

Sonug: Genis bant timpanometri, 3-11 yas grubu c¢ocuklarn farkli timpanogram tiplerini ve EOM varligin1 ayirt edebilen OBAO
degerleri sayesinde, hizli, kolay uygulanabilir ve gilivenilir bir tetkiktir.

Anahtar Sozciikler: Absorbans, efiizyon, genis bant timpanometri, impedans, timpanogram
THE CLASSIFICATION OF WIDEBAND SOUND ENERGY ABSORBANCE RATIOS FOR DIFFERENT TYPES OF
TYMPANOGRAM IN 3-11 YEARS OLD CHILDREN IN TURKEY

SUMMARY

Objective: The aim of this study is to classify the ambient pressure absorption ratios (APAR) obtained at frequencies between 226-8000
Hz with wideband tympanometry (WBT), which can be used to diagnose middle ear pathologies in children, according to the tympanogram
types in 226 Hz conventional tympanometry (CT).

Method: This study was carried out by retrospectively examining the CT and WBT tests performed to pediatric patients aged 3-11 years
at Dokuz Eylul University Otolaryngology Department Hearing Speech and Balance Unit between January 2015 and August 2015. In
outpatient examinations, the results of 117 patients, who were examined for the diagnosis of otitis with effusion (OME) or Eustachian
dysfunction, were included in the study. Descriptive and analytical relationships between WBT APAR and tympanogram types (types A, B,
C) were analyzed and ROC analysis was performed to determine the cut-off points of WBT APAR values in distinguishing tympanogram
types and the presence of OME.

Results: In this study, the results of CT and WBT belonging to 215 ears (110 right, 105 left) of 117 patients (85 boys and 32 girls) with
an average age of 6.05 were examined. A statistically significant difference was found between the APAR values of Type A (44.2%), B
(38.6%) and C (17.2%) tympanograms at frequencies other than 8000 Hz (p<0.001). In the presence of OME (54.4%), mean WBT APARs
were found lower at other frequencies (p<0.001) except 5656 Hz (p=0.075) and 8000 Hz (p=0.638). According to the area under the ROC
curve, APAR <0,334 was a good predictive factor for type B tympanogram and >0,414 for type A tympanogram at 1000 Hz.

Conclusion: Wideband tympanometry is a fast, easy-to-apply and reliable test in children aged 3-11 years, by means of APARs, which
can distinguish different types of tympanogram and the presence of OME.
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ve en sik iletim tipi isitme kaybina neden olan
patolojiler Ostaki disfonksiyonu (OD) veya
eflizyonlu otitis media (EOM) kaynaklh
patolojilerdir '. Geleneksel timpanometri, bu
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patolojilerin ayirici tanisinda bize fikir veren
genellikle ilk odyolojik tetkiktir .

Kiiciik cocuklarda saf ses odyometrisi
gibi daha ileri testlerin uygulamasinda zorluk
yasanabilmekte ve ¢ocugun kooperasyon
bozuklugu veya testin tamamlanmasi gereken
siire boyunca teste adapte olamamas1 6nemli bir
sorun teskil etmektedir. Subjektif bir test olan saf
ses odyometrisini, giivenilir bir sekilde
cocuklarda uygulamak (gerek serbest alan
davranigsal odyometri veya oyun odyometrisinde
gerekse standart saf ses odyometrisinde) uzman
odyolog, yeterli donanim, maliyet ve zaman

gerektirmektedir. Bu nedenle ileri tetkik
gerekmeyecek durumlarda GT yeterli
sayilabilmekte ve ileri odyolojik tetkikler

istenmeyebilmektedir >,

Cocuklarda iletim tipi isitme azlig1 yapan
orta kulak patolojilerinde, Ornegin EOM
tanisinda, timpanometrinin duyarliligi yiiksek
olsa da, yalanci pozitif bulgular ve prob se¢imi
ve uygulamast esasindaki  uyumsuzluklar
nedeniyle 0Ozgiilliigii  diisiiktiir. ~ Ulkemizde
yapilan bir ¢aligmada, timpanogram tipi B olan
kulaklarda %72.4-%86.2 oraninda orta kulakta
stv1 saptanmustir °. Bu nedenlerle, sadece tek bir
frekansta Ol¢lim yapmayan ve optimal basing
uygulama zorlugu olmayan yeni teknolojilere
ihtiya¢ dogmustur ve ilk olarak multifrekans
timpanometri ortaya ¢ikmustir °. Son yillarda
popiiler olan genis bant timpanometri (GBT)
cihazlart ise multifrekans timpanometriden daha
genis spektrumda, 226-8000 Hz arasi tiim
frekanslarda tek seferde ortam (ambient) veya
tepe (peak) basinci altinda absorbans oranlarini
Olcebilmektedir. Genis bant timpanometri, GT
verilerini kapsadigi gibi, diisiikk ve yiiksek tim
frekans araliginda olgiimler yaparak cocuklarda
iletim tipi patolojiler hakkinda daha fazla bilgi
verir .

Bu calismada; 3-11 yas c¢ocuklarda, 250-
8000 Hz aras1 yarim oktav frekanslarda orta
kulagin absorbe ettigi ses enerjisi oranlarina
gore; tip A, B ve C timpanogram tipleri icin GBT
ortam basinct absorbans oranit (OBAO) tani
deger noktalarimi1 tanimlamak ve GBT OBAO
degerlerinin EOM varhigin1 ayirt edebilme
durumunu arastirmak amaclandi.
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HASTALAR VE YONTEM

Bu arastirma, Ocak 2015 ile Agustos
2015 tarihleri arasinda KBB poliklinigine
basvurmus ve KBB Anabilim Dali Isitme
Konusma Denge Unitesi'nde OD ve/veya EOM
on tanilar1 ile GT ve GBT yapilmis 3-11 yas
cocuklara ait test sonuglarinin geriye yonelik
taranarak saptanmasi ile yapildi. Tiim hastalarin
tan1 kodlar1 ve odyolojik tetkik dosyalari
incelendi.

Bu ¢alisma i¢in Dokuz Eyliil Universitesi
Girisimsel Olmayan Etik Kurulu'ndan (Karar no:
2020/12-08) izin alindi.

Arastirma Orneklemi

Arastirmanin  evrenini Dokuz  Eyliil
Universitesi Hastanesi Tip Fakiiltesi Kulak
Burun Bogaz Anabilim Dali Odyoloji Unitesi'ne
basvurmus, odyolojik veri kayitlarinda normal
isiten ¢ocuklar ile OD ve/veya EOM tanis1 not
edilen cocuklar olusturdu. Bu evren i¢inden,
asagidaki calisma kriterlerine uyan, 3-11 yas
arast 117 ¢ocugun 215 kulagt calismaya
orneklem olarak dahil edildi.

Dahil olma kriterleri:

Poliklinik dosya kaydinda OD ve/veya
EOM tanis1 almamis hastalar igin;

1. 3-11 yas araliginda olmasi,

2. Poliklinik muayene notunda KBB
patolojisi ile uyumlu bulgu olmamasi,

3. Geleneksel timpanometride tip A
timpanogram gozlenmesi ve akustik reflekslerin
elde edilmesi,

Poliklinik dosya kaydinda OD veya EOM
tanis1 almis hastalar icin;

1. 3-11 yas araliginda olmasi,

2. Poliklinik muayene notunda mat
ve/veya retrakte kulak zar1 ve/veya hava sivi
seviyesi not edilmis olmasi,

3. Geleneksel timpanometride tip B veya
tip C timpanogram gozlenmesi ve akustik
reflekslerin elde edilmesi.

Dislama Kkriterleri:

1. 3 yasindan kiigiik ve 11 yasindan
biiylik olanlar.

2. Poliklinik muayene notunda OD veya
EOM disinda diger patoloji saptanmis olanlar.

3. Geleneksel timpanometride tip As
(Tepe noktast +50 ile -100 daPa araliginda ,statik
immitans1 0,3 ml'den diisiik), Tip Ad (Tepe
noktast +50 ile -100 daPa araliginda, statik
immitanst 1,6 ml'den biiyiik) tipte timpanogram
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saptananlar ve C1 degeri kulak zar1 perforasyonu
ile uyumlu olanlar.

4. Ozgecmisinde serebral palsi, jenerik
sendrom, kulak akintisi, timpanik perforasyon,
yarik damak ve konjenital kulak deformiteleri
olan hastalar.

Arastirma Materyali ve Testler

Geleneksel Timpanometri:

Arastirmada GT icin, MADSEN Zodiac
Tip 1096 (GN Otometrics A/S, Taastrup,
Denmark) impedans odyometri cihazi kullanildi.
Test, 226 Hz frekansta +200 ve -400 daPa basing
araliginda prob ton uyar1 kullanilarak yapildi.

Testteki 226 Hz timpanometri verileri
kullanilarak, asagidaki ii¢ farkli timpanogram
tipleri (tip A, B, C) kategorize edildi ®.

Tip A: +50 ile -100 daPa basing
araliginda tepe veren statik immitansi 0,3 ile 1,6
ml araliginda bulunan timpanogram tipidir.

Tip B: Belirgin bir tepe noktasi vermeyen
statik immitansin 0,25 ml'nin altinda bulundugu
timpanogram tipidir.

Tip C: Tepe noktasini -100 daPa'dan daha
negatif basin¢ alaninda veren statik immitans
degerinde belirgin bir diislis goriilmeyen
timpanogram tipidir.

Genis Bant Timpanometri:

Genis bant timpanometri testi icin ise
Interacoustics Titan (Interacoustics Titan Suite,
Assens, Denmark) model ekipman kullanild.
Testte kullanilan uyaran 226 Hz-8000 Hz
araliginda 96 dB SPL siddetinde genis bant klik
uyarandi. Genis bant OBAO  degerleri
analizlerde "1 iizerinden ondalik" olarak ifade
edildi ve yer yer "ylizde" (%) cinsinden de
verildi. Cihazdan elde edilen ham veriler, Matlab
programinda incelenerek, Oncelikle Excel ve
sonrasinda SPSS ortamina aktarildi. Genis bant
verilerinde +200 ile -400 daPa basing araliginda
226 Hz ile 8000 Hz arasindaki 107 frekans
noktasinda, ortam basincina en yakin degerdeki
basing noktasinda kaydedilen ortam (ambient)
basinci absorbans oranlar1 kullanildi. Elde edilen
OBAO degerlerinden, yarim oktav bantlardaki
(250 Hz, 353 Hz, 500 Hz, 707 Hz, 1000 Hz,
1414 Hz, 2000 Hz, 2828 Hz, 4000 Hz, 5656 Hz,
8000 Hz) OBAO degerleri hesaplandi.
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Veriler ve Analizi:

Bagimsiz Degiskenler: yas (3-6 yas ve 7-
11 yas), cinsiyet (kiz ve erkek), OD veya EOM
varligi, tip A, B, C timpanogram varlig.

Bagimhi  Degiskenler:  Genis  bant
timpanometride yarim oktav bantlardaki (250
Hz, 353 Hz, 500 Hz, 707 Hz, 1000 Hz, 1414 Hz,
2000 Hz, 2828 Hz, 4000 Hz, 5656 Hz, 8000 Hz)
OBAO degerleri.

Sayisal degiskenler "ortalama" ve
"standart sapma" (SS) olarak verildi. Kategorik
degiskenler sayr ve ylizde olarak belirtildi.
Kategorik degiskenler arasindaki iligkiler ki-kare
testi ile degerlendirildi. Bir hastanin iki kulak
tarafi arasindaki farkliliklar eslestirilmis (paired)
t testi ile incelendi. Bagimsiz degiskenlerden
kategorik olanlar arasinda OBAO degerlerinin
karsilagtirilmasi, bagimsiz gruplar (Student's) T
testi veya tek yonlii (One way) Anova testi ile
analiz edildi. Genis bant OBAO degerlerinin 226
Hz GT tiplerini ve EOM varligin1 ayirt etmedeki
duyarhilik ve Ozgilligi ROC analizi ile
degerlendirildi. Her ROC analizi igin, testin ayirt
etme giicli "Area under the Roc Curve (AUC:
Roc egrisi altinda kalan alan)" ile karsilagtirildi.
Verilerin analizinde SPSS yazilim programi
(IBM® SPSS® Statistics 20.0, Armonk, N.Y.,
USA) kullanildi. Istatistiksel anlamlilik igin p
<0.05 degeri kullanildi.

BULGULAR

Calismaya 117 (85 erkek ve 32 kiz)
hastanin 215 (110 sag, 105 sol) kulagina ait GT
ve GBT sonuglar1 dahil edildi. Yas aralig1 3 ile
11 y1l olup, hastalarin yas ortalamasi 6,05'ti. Tim
olgtilebilir degiskenlerde cinsiyet (85 erkek ve 32
kiz) ve yas [3-6 yas (n = 138) ve 7-11 yas (n =
77)] dagilimlar1 arasinda fark yoktu (p<0.05).
Ayni hastanin farkl iki taraftaki kulaklarma ait
GT ve GBT bulgular1 da birbirine benzerdi (p>
0.05).

Tim kulaklarin ve alt gruplarin GBT
OBAO Tablo 1'de verildi. Genel olarak ses enerji
iletiminin 1000-4000 Hz frekans araliginda en
iyi oldugu ve 1000 Hz'den 250 Hz'e giderken ve
4000 Hz'den 8000 Hz'e yaklasirken iletimin
kotiilestigi gozlendi (Sekil 1).
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Tablo 1: Tiim kulaklarin, ve timpanogram tiplerine gore kulaklarin genis bant timpanometri ses abzorpsiyon orani degerlerine ait tanimlayici ve analitik

bulgular.
Timpanogram Tipleri Efiizyonlu Otit Durumu
Tiim kulaklar Tip A Tip B Tip C EOM () EOM (+)
n= 215 n=95 n=83 n=37 n=98 n=117
Ortalama=SS p* Ortalama=SS p**

250 Hz 0,111+0,0614 0,152+0,0572 0,079+0,0460 0,077+0,0337 <0,001 0,148+0,0587 0,079+0,0425 <0,001
353 Hz 0,133+0,0913 0,190+0,0828 0,089+0,0750 0,084+0,0591 <0,001 0,185+0,0856 0,089+0,0704 <0,001
500 Hz 0,203+0,1176 0,281+0,1050 0,143+0,0922 0,137+0,0708 <0,001 0,276+0,1081 0,142+0,0863 <0,001
707 Hz 0,338+0,1605 0,480+0,1305 0,214+0,0618 0,251+0,0653 <0,001 0,475+0,1326 0,223+0,0600 <0,001
1000 Hz 0,450+0,2086 0,656+0,1229 0,257+0,0426 0,352+0,0909 <0,001 0,652+0,1263 0,281+0,0601 <0,001
1414 Hz 0,542+0,2178 0,743+0,1123 0,32140,0687 0,516+0,1405 <0,001 0,739+0,1140 0,377+0,1288 <0,001
2000 Hz 0,548+0,2607 0,711+0,1289 0,307+0,2026 0,662+0,2265 <0,001 0,708+0,1379 0,414+0,2644 <0,001
2828 Hz 0,632+0,2838 0,804+0,1600 0,404+0,2630 0,694+0,2315 <0,001 0,793+0,1784 0,497+0,2860 <0,001
4000 Hz  0,530+0,3038 0,725+0,2193 0,270+0,1925 0,601:0,2802 <0,001 0,713+0,2304 0,376+0,2710 <0,001
5656 Hz 0,227+0,2047 0,264+0,2246 0,107+0,1630 0,395+0,2898 <0,001 0,259+0,2239 0,200+0,2517 0,075
8000 Hz 0,192+0,1419 0,201+0,1388 0,171+0,1304 0,213+0,1691 0,227 0,197+0,1393 0,188+0,1444 0,638
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Tablo 2. Genis bant timpanometri 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekansta ortam basinci absorbans degeri ile tip A ve tip B

timpanogramlarin ayirt edebilme oranlarini gosteren analiz ¢iktilari.

250 Hz (tip A)

250 Hz (tip B)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,875

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,767

Standart hata= 0,023; p<0,001

Standart hata= 0,033; p<0,001

GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite
0,094000 0,905 0,308 0,094000 0,707 0,256
0,095500 0,905 0,300 0,095500 0,707 0,263
0,096500 0,895 0,283 0,096500 0,707 0,286
0,097500 0,874 0,283 0,097500 0,707 0,301
0,098500 0,863 0,267 0,098500 0,720 0,316

500 Hz (tip A) 500 Hz (tip B)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,855

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,752

Standart hata= 0,024; p<0,001

Standart hata= 0,034; p<0,001

GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite
0,175000 0,884 0,333 0,175000 0,675 0,265
0,178500 0,832 0,333 0,180500 0,687 0,318
0,180500 0,811 0,325 0,183500 0,699 0,318
0,183500 0,811 0,317 0,191000 0,699 0,371
0,185500 0,800 0,300 0,198500 0,699 0,409

1000 Hz (tip A) 1000 Hz (tip B)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,990

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,966

Standart hata= 0,006; p<0,001

Standart hata= 0,011; p<0,001

GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite
0,389500 1,000 0,058 0,329500 0,939 0,143
0,397500 0,979 0,058 0,331000 0,963 0,143
0,408500 0,968 0,058 0,334000 0,976 0,143
0,413500 0,968 0,050 0,339000 0,988 0,150
0,417500 0,958 0,050 0,343000 1,000 0,150

2000 Hz (tip A) 2000 Hz (tip B)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,808

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,906

Standart hata= 0,031; p<0,001

Standart hata= 0,024; p<0,001

GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite
0,541000 0,895 0317 0,522500 0,843 0,136
0,554500 0,884 0,308 0,548000 0,843 0,174
0,560500 0,884 0,300 0,567500 0,843 0212
0,566000 0,884 0,292 0,571500 0,855 0,220
0,571500 0,853 0,283 0,586500 0,855 0,258

4000 Hz (tip A) 4000 Hz (tip B)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,828

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)= 0,897

Standart hata= 0,028; p<0,001

Standart hata= 0,021; p<0,001

GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite GBT OBAO Sensitivite 1-Spesifisite
514500 842 275 0,448500 0,843 0,159
518000 832 275 0,475500 0,855 0,182
1522500 821 275 0,490000 0,867 0,189
546000 811 250 0,504500 0,892 0,189
559000 .800 250 0,514500 0,904 0,205

AUC: Area Under the Curve; GBT: Genis Bant Timpanometri; OBAO: Ortam Basinc1 Absorbans Oranlari; ROC: Receiver Operating Curve.
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Tablo 3. Eflizyonlu otit varligint GBT 1000 Hz OBAO degerlerine gore tahmin etmeyi gosteren standart
2x2 tablo.

Pozitif durum: EOM var
Negatif durum: EOM yok

Durum pozitif Durum negatif

Pozitif Test:  Test ¢iktisi:  Dogru pozitif Yanlis pozitif Pozitif prediktif deger
pozitif (DP)=113 (YP)=4 =DP / (DP+ YP)

GBT =96,6 %
1000 Hz’de Test ¢iktisi:  Yanlis negatif Dogru negatif Negatif prediktif deger
OBAO negatif (YN)=4 (DN)=94 =DN /(YN +DN)
<%41.4 =95,9 %

Sensitivite Spesifite

=DP/(DP+YN) =DN/(YP+DN)

=96,6 % =95,9%

EOM: Efiizyonlu Otitis Media,; SS: Standart Sapma; p*: Tek yonli ANOVA testi; p**: Student’s t testi.

— e &, e 5)
o4 w— i B (=g 3)

Tip € {n=37}

Genky Bant Ortam Basno Abeorbans D

250 Hz 353Hr  SDOHR JOTH: 1000 HD l4l4Hr J000M: IBIBHr 4D00Hr 5656 Hr (BOODHI
Frekans

Sekil 1: Genis bant timpanometri ile 250-8000 Hz frekanslar arasindaki OBAO degerlerine gore elde edilen farkl
timpanogram tipleri.
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Sekil 2: Genis bant timpanometride 1000 Hz frekansta OBAO degerlerinin farkl timpanogram tiplerini; a) tip A
(AUC=0,990), b) tip B (AUC=0,996), c) tip C (AUC=0,422) ve d) EOM varligin1 (AUC=0,996) ayirt etmelerine yonelik
ROC egrileri.
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Kulaklarim  95'inde  (%44,2) tip A
timpanogram saptanirken, %38,6'sinda (n=83) tip B
ve %17,2'sinde (n=37) tip C timpanogram izlendi.
Tablo 1'de, 8000 Hz (p=0,227) frekanslar hari¢ diger
tim frekanslardaki GBT OBAO ortalamalarinin
degisik timpanogram tipleri arasindaki farkliliklar
(p<0,001) gosterildi.

Kulaklarin %54,4'tinde EOM saptand1. Ug-
alti yas grubunda %62,3 (86/138) siklikta EOM
bulunurken, bu oran 7-11 yas grubunda %40,3
(31/77) olarak bulundu (p=0,002). Tablo 1'de EOM
varliginda, 5656 Hz (p=0,075) ve 8000 Hz (p=0,638)
frekanslar hari¢ diger tiim frekanslardaki GBT
OBAO ortalamalarmin (p<0.001) disiik izlendigi
gosterildi (Tablo 1).

Geleneksel timpanometri tepe  basing
ortalamasi tiim hasta kayitlarinda -97,27 (en diisiik=-
392, en yiiksek=52) olarak saptandi. Tip A,B, ve C
timpanogramlar arasinda istatistiksel olarak farkl
olan tepe basing deger ortalamalar1 sirasiyla -7,05, -
217,29 ve -147,27 iken (p<0.001); EOM varliginda -
193,42 degeri ile EOM raporlanmamis kulaklardan (-
8,97) istatistiksel olarak farkliydi (p<0.001).

Referans test olarak kalibrasyon kontrolii
yapilmis 226 Hz timpanometrideki timpanogram
egrisinin konfigiirasyonu baz alindi. Bu timpanogram
tiplerinden tip A ve B icin tan1 deger noktasi olarak
secilebilecek absorbans ortalamalarina karsilik gelen
duyarlilk ve Ozgiillik oranlart Tablo 2'de
goriilmektedir. Absorbans tan1 deger noktalar1 her bir
frekans i¢in uygulandiysa da ¢alismamizda 250, 500,
1000, 2000 ve 4000 Hz oktav frekanslarin
bulgularia yer verildi (Tablo 2). Analizlerde ROC
egrisi altinda kalan alanin en yliiksek oldugu frekans
1000 Hz oldugundan tani deger noktast bu frekansta
belirlendi. Bin Hz frekanstaki GBT OBAO
degerlerinin tip A, B, C timpanogramlar1 ve EOM
varligimi ayirt etmelerine yonelik ROC egrileri Sekil
2a-d’de gosterildi.

Analizlerde 1000 Hz frekansta OBAO
ortalamasi 0,414 ve iizerinde ise %96,8 duyarlilik ve
%95 ozgiillik derecesinde Tip A timpanogram
durumunu digerlerinden ayirabilmekteydi. Yine,
OBAO ortalamasi1 0,334 ve altinda ise %97,6
duyarlilik ve %85,7 06zgiillik derecesinde Tip B
timpanogram durumunu digerlerinden
aywrabilmekteydi. Tip C timpanogramlarda ROC
egrisi alanlar1 siirlh ve OBAO degerlerinin ayirt
edilemeyecek kadar yakinligi nedeniyle bu tip
timpanogram i¢in tan1 deger noktalar1 saptanmadi.
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Efiizyonlu otit varligin1 1000 Hz frekanstaki
OBAO degerleri ile tahmin etmek i¢in olusturulan
ROC egrisinde (Sekil 2d), duyarliligin ve 6zgiilliigiin
en yiksek oldugu OBAO tanit deger noktasi da
"0.414" olarak belirlendi. Bu 6l¢iim degerinin altinda

OBAO degerine sahip olan kulaklarda 9%96,6
duyarlilk  ve  9%95,9 ozgillik ile EOM
saptanabilecegi tahmin edildi (Tablo 3).

TARTISMA

Bu c¢alisma ile, 3-11 yas grubu
cocuklarda farkli timpanogram tipleri ile orta
kulak  ses  enerjisi  emilim  ozellikleri
iliskilendirildi ve genis bant ses enerji

absorpsiyon oranlar1 en yiiksek 2828 Hz'de
izlense de standart sapmalarinin da yiiksek
olmasi ve analitik incelemelerde 1000 Hz'de elde
edilen degerlerin daha giiclii sonuglar vermesi
nedeniyle, 1000 Hz ileride genis bant
abzorpsiyon oranlar1 ile timpanogram tiplerini
ayirt etmede ve EOM varligimi tahmin etmede

kullanilabilecek  giivenilir  frekans  olarak
belirlendi.
Nedzelnitsky  kedilerde yaptigr  bir

caligmada, orta kulak ses iletiminin 1000 Hz'de
en yuksek seviyeye ulastifi, daha diisiik ve

yiiksek  frekanslarda iletimin etkinliginin
diistigiinii gostermisti ?. Buna benzer sonuglar
kadavra  temporal  kemiklerinde  yapilan

caligmalarda da elde edilmistir ve orta kulagin
bant gegcirici iletim &zelliginin 1000 Hz'de
belirgin oldugu saptanmustir .

Bu caligmada tiim kulaklarda 500 Hz ve
altindaki distik frekanslarda OBAO degerleri de
diistik izlendi ve 2828 Hz'e dogru ivmesi artarak
en yiikksek degerler bu frekansta elde edildi.
Normal kulaklarda da dis kulak yolu, orta kulak
rezonans frekansi ile uyumlu olsa da, diisiik
frekanslar i¢in diisiik abzorpsiyon degerlerinin
elde edilmesi; dis kulak yolundan hava kagagi
veya dis kulakta veya orta kulakta sivi varligi
gibi bagska hallerle de aciklanabilir " Bu
calismada EOM varliginda, 8000 Hz disinda tiim
frekanslarda daha diisik OBAO degerleri elde
edildi.

Yiiksek frekanslardaki iletim en basta
timpanik membranin titresim 6zelliklerinden

etkilenmektedir. Ornegin, >6000 Hz'de timpanik
membran iizerinde ¢ok sayida bagimsiz titresim
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bolgeleri olusarak, malleusa iletilen kaldirag
etkisinde azalma olur ve akustik iletim diiser 2
Bu calismada da 2828 Hz sonrasindaki ses enerji
abzorpsiyonundaki yavas azalma 5656 Hz'den
sonra belirginlesmistir.

Orta kulak, alcak frekanslarda sertlik,
yliksek frekanslarda kiitle etkisinden dolayi,
1000 Hz alt1 ve 4000 Hz iistii frekanslar daha
yiiksek direng ile karsilagsmaktadir . Bu ylizden,
insanlarda isitme fonksiyonlar1 bu frekans
bandini etkileyen durumlara baghdir . Bu
calismada da 1000-4000 Hz frekans araliginda
en iyi akustik iletim ozellikleri izlenmistir.

Geleneksel timpanometri tanimlandiktan
birka¢c yil sonra 1976'da Colleti, multifrekans
timpanometriyi tanimladi ve orta kulak mekanik
sisteminin elemanlarinin ¢t (kiitle, sertlik ve
stirtiinme) hakkinda bilgi verebilmesi agisindan
bir yenilik getirdi °. Bu yenilik, her ne kadar gok
GT'ye yardimci olsa da, sonraki zamanlarda
GBT ortaya ¢ikt1 ve 226 Hz ve 8000 Hz arasinda
yaklagik 107 frekansta sabit basingta klik uyaran
kullanmas1 sonucu orta kulak mekanigi hakkinda
daha fazla bilgi sagladi. Genis bant frekansta li¢
boyutlu timpanometri, genis bant ses enerjisi
emilimi, ipsilateral ve kontralateral refleksler,
refleks bozulmasi ve refleks gecikmesi gibi
durumlar hakkinda bilgi veren bir teknoloji
kesfedilmis oldu '"'°. Giiniimiizde ise; GBT,
otoskleroz, ossikiiller zincir = bozukluklari,
timpanik perforasyonlar, siliperior semisirkiiler
kanal dehissans sendromu ve orta kulak
efiizyonlar1 gibi patolojilerin tanisinda ve ayrica
yenidogan isitme taramalarina EOM ayriminda
yardimci test olarak izlem amaciyla giderek daha
fazla kullamlmaktadir '>'7. Genis bant
timpanometri ayrica basingsiz genis bant emilimi
kullanilarak ameliyat 6ncesi ve sonrasi donemde
izlem igin de kullamlmaktadir """,

Biz de bu calismada, EOM ve OD &n
tanistyla  degerlendirilen  3-11  yas arasi
cocuklarda GBT bulgularini, GT timpanogram
tiplerine gore inceledik. Orta kulak mekanigi ile
uyumlu olarak, tip B timpanogramda, kiitle etkisi
nedeniyle en yiiksek 4000 Hz de yaklasik 0,5
birim olmak iizere, 1000-4000 Hz arasinda tip A
timpanograma gore OBAO degerlerinde yaklagik
0,4 birim diislis izlendi. Bildigimiz iizere, orta
kulagin stirtiinme etkisi frekanstan bagimsizdir,
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oysa sertlik ve kiitle frekansa baghdir ve kiitle
dogru orantili olarak frekans artik¢a etkisini
arttirir 22,

Timpanometride 220/226 Hz kullanimi
cocuklarda ve yetiskinlerde orta kulak
problemlerinin degerlendirilmesi igin standart
olarak kabul edilse de, yenidoganlarda ve
bebeklerde kullammi ¢ok smurhidir *'. Bizim
caligmamizdaki ¢ocuklar 3-11 yas olmasina
ragmen 250 Hz OBAO degerlerine uygulanan
ROC analizleri yeterli sonu¢ veremedi ve
absorbans degerleri birbirine yakin izlendi.
Dolayisiyla, 250 Hz frekans g¢evresinde yapilan
bir tetkikle orta kulak patolojilerinin ayirt
edilebilirligi zorlagmaktadir.

Ayrica, standart sapmalar incelendiginde,
tim kulaklarda 4000 Hz'e dogru artig
gozlenirken, tip B timpanogram durumunda 707
ve 1000 frekanslarda standart sapmalar diisiise
gecti ve 1414 Hz'den sonra yiikselerek 2828 Hz
frekanslarda en yiiksek seviyelere ulasti. Bu
nedenle timpanogram alt tiplerinin birbirinden
ayirt edilmesinde yiiksek standart sapmalar
vermesi nedeniyle en yiiksek OBAO degerlerinin
saptandig1 frekanslar olsa da 2000 Hz ve 2828
Hz frekanslarin kullanimindan ka¢iildi. Tip B
timpanogram orta kulakta kiitle etkisi hakkinda
on bilgi verdigi i¢in, bir patolojiyi digerlerinden
ayirt etmede kullanilacak bu tanisal ve hatta
tarama tetkiki icin tam1 deger noktalarmi
belirlemede, yiiksek duyarlilik oranlari, yiiksek
ozgiillikten daha ¢ok arzu edildi. Bu nedenle,
ROC analizinde egri altinda kalan alanin en
biiyiik ve tip B timpanogram ve EOM varliginda
en diisiik standart sapmalarin izlendigi 1000 Hz
frekans bandi, GBT OBAO degerlerinin
patolojik kulaklar arasinda karsilastirilmasinda
kullanilan frekans oldu.

Genis bant timpanometri  dlglimii,
timpanik membran tarafindan emilen veya
yansitilan akustik enerjinin  blytikligi ve
gecikmesi aracilifiyla bir frekansin fonksiyonu
olarak orta kulak durumunun dogrulanmasini
miimkiin kilar . Biz de bu ¢alismada GBT'nin
bu ozelligi ile tek basina, orta kulak ses iletim
ozelliklerinin degisik timpanogram tiplerini ayirt
edilebildigini bulduk. Sonu¢ olarak, GBT 1000
Hz bandinda, %41,4'den daha fazla oranda ses
enerji abzorpsiyonu tip A timpanogram ile
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uyumlu iken, %33,4'den daha az OBAO
saptanmast tip B timpanogram ile uyumlu
bulundu. Genis bant timpanometri dlgiimleri ile
yapilan c¢aligmalarda da ozellikle, orta kulak
iletim degisikliklerinin daha ¢ok izlendigi ¢ocuk
hastalarin degerlendirilmesinde GBT'nin arzu
edilen uygulanabilirlik ve yeterlikte oldugu
gosterildi .

Eflizyonlu otitis media patogenezinde
OD islevini degerlendirmek i¢in GT, timpanik
membrane saglam oldugunda giivenilir bir
yontemdir.  Toynbee ve  Valsalva gibi
manevralarla basing dinamiginde gelisen seri
degisikliklerle  tubal  fonksiyonun detayl
degerlendirilmesi saglanir. Ancak, bu testleri
objektif olarak kontrol etmek zordur. Ek olarak,
dokuz asamali enflasyon-deflasyon testi ve
Ostaki tiipii disfonksiyonu anketi 7 gibi
yontemler vardir. Ancak bunlar kii¢lik cocuklarla
rutin uygulama i¢in uygun degildir **. Bu
nedenle, kolay uygulanabilir olmasi, objektif
olmasi1 ve orta kulak patolojileri erken tanimada
tarama araci olarak kullanilabilmesi agisindan
GBT giiniimiizde birgok KBB kliniginde
kullanilmaktadir.

Bildigimiz  kadaryla, 3-11 yas
cocuklarda GT timpanogram tiplerine gore
OBAO iizerine yapilmig bagka bir calisma
yoktur. Orta kulak patolojisi bulunan ¢ocuklar ile
normal ¢ocuklarin OBAO sonuglarmni
karsilastirmak amaci ile yapilmig birkag ¢aligma
bulunmaktadir *%°. Ancak bu calismalarda
timpanogram ile iligskilerden
bahsedilememektedir. Keefe ve ark., yaslar1 3.5
ile 8.2 arasinda degisen 24 cocuk (35 kulak) ile
normal igiten yaslar1 2.6 ile 8.2 arasinda degisen
26 cocuk (43 kulak) hastanin dahil edildigi
calismalarinda, absorbans Sl¢iimiiniin iletim tipi
isitme  kaybi1  varligmi  dogru  sekilde
Oongordiigiinii ve 226 Hz timpanometriden daha
iyi 6ngorii sagladigini raporlad: ’. Bebeklerde ve
cocuklarda orta kulak fonksiyonunu
degerlendirmede GBT, GT'ye kiyasla her gecen
giin daha popiiler hale gelmektedir "'!'*!3%32

Bu c¢alismanin kisitliliklarindan  biri,
hastalarin geriye doniik taranan dosya ve
odyolojik tetkik kayitlarinda, OD tanis1 not
edilmis kulak sayisinin olduk¢a az (n=14) olmasi
nedeniyle bu hastalarin ayr1 bir grup olarak
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degerlendirilememis olunmasidir. Bu
kulaklardan fgiinde tip C, kalaninda tip A
timpanogram tespit edildi ve kulaklar sadece
timpanogram oOzelliklerine gore degerlendirildi.
Ayrica bir diger kisitlilik, tip C timpanogram
degerlendirilmesi ~ konusundadir.  Tip C
timpanogram -100 ile -200 daPa araliginda Tip
Cl, -200 ile -400 daPa araliginda Tip C2 olarak
adlandirilir *'?°. Aslinda negatif orta kulak
basincina dogru gidildikge absorbans
degerlerindeki etkilenme artacagindan tip C1 ve
tip C2 timpanogramlar1 ayr1 degerlendirmek
daha iyi olurdu. Ancak bu calismada C2 tipte
timpanogram sadece dokuz hastada izlendi ve bu
nedenle tip C timpanogramlar tek bir grup olarak
degerlendirildi.

Sonu¢ olarak, bir isitmeyi Olgme testi
olmasa da GBT; hizli, uyum ve uygulama
kolaylig1 olan, objektif ve invazif olmayan test
olmas1 nedeniyle kiigiik c¢ocuklarda o&zellikle
efiizyonlu otit olgularin1 yakalamada ve orta
kulak  patolojilerinin  ayut  edilmesinde
kullanilabilir. Ayrica, 1000 Hz ortam basinci
absorbans degerlerine gdre ses enerjisinin
yaklasik %41,4'liinden daha azin1 absorbe eden
bir orta kulakta eflizyon  varligindan
bahsedilebilirken, bu  degerin  iizerindeki
absorbans oranlarinin tip A timpanogram ile
uyumlu olabilecegi varsayilabilir.

Cikar Catismasi1 Beyam: Yazarlar ¢ikar
catigmast olmadigini bildirmislerdir.

Maddi ve Teknik Destek: Bu calisma,
herhangi bir fon tarafindan maddi ve teknik
olarak desteklenmemistir.
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