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OZET

Girig: Kemik yolu esiklerinin maskelemesinde okliizyon etkisinin rolii bilyiiktiir ve maske baslangi¢c seviyesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci okliizyon etkisinin degisimleri incelenerek ve bu degisime sebep olan faktorlerin arastirilmasidir.

Gereg - Yontem: Caligmanin katilimcilar isitme esikleri normal sinirlar iginde olan, normal otoskopik muayene ve normal
timpanograma sahip 17-25 yas arasi 12 kadin ve 12 erkekten olugmaktadir. Saf ses odyometre testi ile farkli frekanslarda (250-4000 Hz)
testler uygulanip, supra-aural kulaklikla (SAK), yiizeyel ve derin yerlesimli kopiik tikag ile, + 300 daPa'da kulaga uygulanan basing etkisiyle
okliizyon etkisinin degigimleri incelenmistir. Tiim yapilan dl¢iimlerde Interacoustic AC40 hibrit odyometre, TDH-39 supra-aural kulaklik,
ER3-14A insert kulaklik (IK), kemik vibratér olarak Radioear B-71 BC osilatorii ve Titan ABRIS akustik admittansmetre kullanilmugtir.

Bulgular: Okliizyon etkisi'nin (OE) biiyiikliigiiniin, kullanilan tikag¢ ile timpanik membran arasindaki sikismis hava hacmine bagh
oldugu tespit edilmistir. (p<0,05) Calismamizda, +300 daPa basingta timpanik membran hareketi kisitlandiginda okliizyon etkisinin ortaya
¢tkmadigr goriiliip osseotimpanik kemik iletim teorisinin okliizyonda etkili oldugu bulunmustur.(p>0,05) Kemik iletim teorilerinden biri olan
osseotimpanik kemik iletim teorisinin okliizyona olan etkileri arastirmaya deger bulunmustur.

Sonug: Caligmada kulak yoluna basing uygulanip (+300 daPa) yapilan test sonuglarinda okliizyon etki degeri bulunamamistir. Timpanik
membran hareketinde kisitlamaya bagl olarak osseotimpanik teori ile uyumlu olacak sekilde esiklerde eksi yonlii diislis olabilmektedir. Buna
bagl olarak maskeleme ikilemi yasanan durumlarin ¢oziimii i¢in hastalara dis kulak kanalindan basing uygulayabilecek ozellikte insert
kulakliklarin gelistirilmesi saglanabilir.

Anahtar Sozciikler: Kemik Yolu Esik Olciimii; Maskeleme,; Okliizyon Etkisi
BONE CONDUCTION THRESHOLD VALUES RELATED TO OCCLUSION EFFECT AND CORRELATION WITH
TYMPANOMETRIC VALUES

SUMMARY

Introduction: The role of occlusion in the masking of bone conduction thresholds is great and is used to determine the mask baseline
level. The aim of this study is to examine the changes of the occlusion effect and to investigate the factors causing this change.

Material - Method: The participants of the study consisted of 12 women and 12 men aged 17-25 with hearing thresholds within normal
limits, having normal otoscopic examination and normal tympanogram. Tests at different frequencies (250-4000 Hz) are applied; The
changes of the occlusion effect with the supraaural earphone (SAK), superficial and deeply placed foam plug, and the pressure effect applied
to the ear at + 300 daPa were examined. In all measurements, Interacoustic AC40 hybrid audiometer, TDH-39 supraaural earphone, Insert
Earphone (IE) ER3-14A, Radioear B-71 BC oscillator as bone vibrators and Titan ABRIS acoustic admittance meter were used.

Results: It was found that the size of the OE was dependent on the volume of compressed air between the plug used and the tympanic
membrane. (p <0.05) In our study, it was found that when the tympanic membrane movement was restricted at +300 daPa pressure,
occlusion effect did not occur and osseotimpanic bone conduction theory was effective in occlusion. (p> 0.05) The effects of osseotimpanic
bone conduction theory on occlusion, one of the bone conduction theories. it was considered worth the research.

Conclusion: In the study, pressure was applied to the ear canal (+300 daPa) and no occlusion effect value was found. Depending on the
restriction in the movement of the tympanic membrane, there may be a negative decrease in the thresholds in accordance with the
ossetympanic theory. Accordingly, it is possible to develop insert headphones that can apply pressure from the external ear canal to the
patients to solve the masking dilemma.

Keywords: Bone Conduction Threshold Evaluation; Masking; Occlusion Effect

GIRIS kullanilarak o6lgiilen hava yolu iletim esikleri,
sesin tiim isitsel yol boyunca iletimini yansittig1
icin isitme kaybinin derecesi ile ilgili bilgi saglar.
Kemik yolu iletim esikleri, mastoid kemige veya
alma bir kemik osilatorii yerlestirilerek elde

Odyolojik bir test olan saf ses odyometri
testinde, isitme esikleri, hava yolu iletimi ve
kemik yolu iletimi ile belirlenir. Cogunlukla
supra-aural kulakliklar ya da insert kulakliklar
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sagladig1 diisiiniilmektedir. Koklea kafatasindaki
temporal kemikte bulunmaktadir. Herhangi bir
kafatas1  kemiginin  titresmesi  temporal
kemiginde titresmesine sebep olur. Bu durum
korti organinin uyarilmasini saglar. Scala media
ve skala timpani arasinda olusan basing
farkindan dolayr baziler membran hareketi
meydana gelir.'

Inertial (Atalet mekanizmasi) kemik
iletimi olarak adlandirilan teorem, orta kulak
bileseninin, kemik yolu iletimine bagh
kafatasinin titresimiyle kemikgiklerin hareket
etmesine neden oldugunu agiklar. Bu hareket,
ozellikle oval pencereye bagli stapes araciligiyla,
kokleadaki sivilarin hareket etmesine neden olur.
Osseotimpanik etki, mastoid kemikte olusan
titresimin, kafatast kemikleri ile dis kulak yoluna
ozellikle kemik ve kikirdak kismina iletilmesi ile
olusur. Kemik yolunun titresmesi kulak zarmi
titrestirir ve orta kulagi harekete gegirerek kemik
iletimini  tamamlar. Normal kemik yolu
iletiminde dis kulak yolunun etkisi az olmasina
ragmen okliizyon etkisinin olusumunda dis kulak
yolunun etkisi goriiliir. Bu durum 6zellikle algak
frekanslar i¢in gecerlidir. Kanalin kikirdak ve
yumusak dokulari, kemikten daha etkilidir ve
kafatasinin  rezonans frekansinin  altindaki
frekanslarinda kemik yolu iletimini uyarir.
Boylece kemik iletiminde disiik frekansh
seslerin uyarilmasina katkida bulunur.'

Nonosseos mekanizmasinda, kafatasi
kemiklerine uygulanan bir kuvvet, kafatasi
stvisinda  hareketlenmeye sebep olmaktadir.
Beyin omurilik sivisindaki hareketlenme ile
olusan  basing dalgalar1  koklear sivida
hareketlenerek baziler membran hareketine
neden olmaktadir. Koklear sivinin baziler
membrani etkilemesiyle dalga hareketi algilanir
ve koklear sinire iletilerek kemik iletimi
saglanmis olur.”

Kemik iletimi boyunca olusan okliizyon
etkisinin  biiyiikliigliniin, insert  tikacin
yerlestirme derinligine, tika¢ ile timpanik
membran arasindaki sikismis hava hacmine baglh
oldugu bilinmektedir.”

Calismamizda, isitme esikleri normal
sinirlar  igerisinde olup, normal otoskopik
muayene ve normal timpanograma sahip
katilimcilarda farkli frekanslarda (250-4000 Hz);
supraaural kulaklikla, yiizeyel yerlesimli insert
tikacla, derin yerlesimli insert tikacla, + 300
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daPa da kulaga uygulanan basing etkisiyle
okliizyon etkisinin degisimleri incelenmistir. Bu
degisime sebep olan etmenlerin neler oldugunun
aciklanmas1 amaglanmustir.

HASTALAR VE YONTEM

Bu ¢alisma, Medipol Universitesi Kulak
Burun Bogaz Hastaliklar1 ve Bas Boyun
Cerrahisi Anabilim Dali Odyoloji Béliimii'nde
gerceklestirilmistir. Medipol Universitesinin Etik
Kurulu'ndan 25.10.2017 tarih ve 417 karar no ile
aragtirmanin uygulanmasma onay alinmistir.
Calismaya katilim goniilliilik esasina dayandigi
icin, calismadan Once, katilimcilara genel
bilgilendirme yapilmistir.

Calismanin katilimcilar1r isitme esikleri
normal sinirlar i¢inde olan, normal otoskopik
muayene ve normal timpanograma sahip 17-25
yas arast 12 kadin ve 12 erkekten olugsmaktadir.

Tim  odyometrik  degerlendirmeler;
"Industrial ~ Acoustic Company  (IAC)"
standartlarindaki sessiz odada yapilmistir ve
yapilan testlerde, standart kalibrasyona sahip
AC40 hibrit odyometre, TDH-39 supra-aural
kulaklik, ER3-14A insert kulaklik, kemik
vibrator olarak Radioear B-71 BC osilatorii ve

Titan Abris akustik admittansmetre
kullanilmustir.

Odyometrik incelemede sirasiyla test
edilen kisilerde arastirma  konusu olan

frekanslarda 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz
kemik yolu esikleri belirlenmistir. Test edilen
kisinin daha iyi isiten kulagini tespit etmek i¢in
maskeleme prosediirii uygulanmistir.  TDH39
supra aural kulaklik ile kulak kanali kapatilip
kontralateral olarak BC osilatorii ile esik
taramas1 yapilmistir. Ayni islem ayni kulaga
ER3-14A insert kulakligin derin ve ylizeyel
olarak yerlestirmesiyle uygulanmustir. (Insert
tikag, hava yolundan ses ge¢ini engelleyecek
sekilde tikanmustir). Insert tikacin derin ve
ylizeyel yerlesiminin objektif bir tanimini
yapabilmek i¢in klasik insert kulak tikact
yiizeyel yerlesiminde kulak yoluna giris yapan
uc¢ kismindan baslanilarak 2 mm olarak, insert
kulak tikacim1 derin yerlestirebilmek icin ise 9
mm olarak isaret konulup, isaretlenen kisim
kulak kanalinda goriinmeyene dek kulak
kanalina yerlestirilmistir. Insert tikaci derin
yerlestirirken kikirdak dokunun sonu ve kemik
dokuya ulagmayacak sekilde yerlestirilmesine
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dikkat edilmistir. Calismamizin  bir diger
asamasinda ise Titan ABRIS cihaz1 ile kulak
kanalina manuel modda +300 daPa da basing
verilerek okliizyon etkisi hesaplanmistir.

Bu calisma sirasinda toplanan verilerin
istatiksel ~sonuglart i¢in SPSS  (Statistical
Package for Social Sciences) 20.0 software
istatistik paket programi kullanilmigtir. Verilerin
karsilastirilmas1 ve anlamli fark olup olmadigi,
non-parametrik testlerden Wilcoxon istatistiksel
testiyle yapildi. P degerinin 0,05'ten kiiglik
olmasi halinde sonuglar anlamli kabul edildi.

Ayrica Wilcoxon istatistiksel analizi
kullanilarak; katilimcilarin 250, 500, 1000, 2000
ve 4000 Hz kemik yolu esiklerinin ortalamasi
bulunduktan sonra, ikili gruplarla, yiizeyel, derin
yerlesimli insert tikag, supra-aural kulaklik ve
son olarak +300 daPa'da kulak yoluna uygulanan
basing  ortalamalarinin  degerleri  sirasiyla
karsilastirilmistir.

BULGULAR

Calismaya dahil edilen 12 erkek 12 kadin
katilimcinin 250,500,1000,2000,4000 Hz
frekanslarinda, normal kemik esiklerinin,
ylizeyel ve derin yerlesimli insert tikag, supra-
aural kulaklik ve son olarak +300 daPa'da kulak
yoluna basing uygulanmasi sonucunda elde
edilen kemik yolu esiklerinin ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 1"de gosterildi.

Calismaya dahil edilen 12 erkek 12 kadin
katilimciya yiizeyel ve derin yerlesimli kopiik
tikag, supra-aural kulaklik ve son olarak +300
daPa'da uygulanan basing etkisiyle 250, 500,
1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarinda olusan
okliizyon degerleri belirlenmistir (Tablo 2).

Ayrica katilimeilarin 250, 500, 1000,
2000 ve 4000 Hz kemik yolu esiklerinin
ortalamast saf ses odyometre testi ile
bulunduktan sonra, ikili gruplarla, yiizeyel, derin
yerlesimli insert tikag, supra-aural kulaklik ve
son olarak +300 daPa"da kulak yoluna
uygulanan basing ortalamalarinin  degerleri
sirastyla karsilagtirllmistir. 1000 ve 2000 Hz'de
basing ile 6l¢iimde ve 4000 Hz deki tim Olgiim
sonuclarinda okliizyon etkisinin anlamli bir fark
yaratmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Diger biitlin
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Olctimlerde okliizyon etkisi yaratacak anlamli bir
fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz normal
kemik esiklerinin; yiizeyel,derin yerlesimli insert
tikag, supra-aural kulaklik ve son olarak +300
daPa'da kulak yoluna uygulanan basing ile
arasindaki ortalama degerleri belirlenmistir
(Grafik 1). Bu verilere gore, 250,500,1000 Hz
frekanslarinda en fazla okliizyon etkisi supra-
aural kulaklik kullaniminda gozlenmstir. Yiizeyel
yerlesimli insert tikacin okliizyon etkisinin, derin
yerlesimli insert tikacin yerlesimine gore daha

fazla etkisinin oldugu bulunmustur. Bu
frekanslarda +300 daPa da basing verilerek
yapilan Olglimde ise esiklerde iyilesme

goriilmemis ve OE'nin olusmadigi sonucuna
varilmistir. Algak frekanslarda goriilen anlaml
okliizyon etkisi, yuksek frekanslarda
gbzlenmemistir (2000-4000 Hz).

B derin
W yilizeyel
[. supraaural

[ 1| B

2000

+300 daPa
basing

Okltzyon Etkisi(dB)
o v
|z'_—
|
|

I

-10 -

Grafik 1: Normal kemik egsiklerinin, yiizeyel, derin
yerlesimli insert tikag, supra-aural kulaklik ve son olarak
+300 daPa'da kulak yoluna wuygulanan basing ile
araswindaki ortalama degerleri

Calismaya dabhil edilen 12 erkek 12 kadin
katitlimcinin -~ 250,500,1000,2000 4000 Hz
frekanslarinda, derin ve ylizeyel insert tikag
okliizyon etki degerleri hesaplanmistir (Grafik
2). Bu wverilere gore, 250, 500, 1000 Hz
frekanslarinda yiizeyel yerlesimli insert tikacin
okliizyon etkisinin derin yerlesimli insert tikacin
yerlesimine  oranla daha fazla  oldugu
gorilmiistir.
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Grafik 2: Katilimcilara; derin ve yiizeyel kopiik tika¢ uygulanmasiyla olusan okliizyon etki degerleri

Tablo 1: Katilimcilara ait kemik yolu esik 6l¢iimlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Frekans Hz Normal Derin Yiizeyel Supra-Aural +300 daPA
esik Ort+SD Ort+SD Ort+SD basin¢ Ort+SD
Ort+SD
250 10,82+7,02  5,00+7,52 4,38+7,56 -1,04+7,07 15,62+7,71
500 6,46+5,21 -1,2545,57 -2,5+5,90 -4,38+5,77 11,88+6,73
1000 3,3344,58 -2,08+6,58 -2,5+6,76 -5+4,66 3,75+£7,11
2000 7,08+6,90 2,5+8,60 2.08+7.36 -0,83+7,17 5,62+10,25
4000 -0,42+5,50  -2,7145,89 -1,67+6,54 -5,6345,58 1,04+8,07
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Tablo 2: Katilimcilarin; yiizeyel ve derin yerlesimli kopiik tikag, supra-aural kulaklik ve son olarak +300
daPa’da verilen basing etkisiyle olusan okliizyon degerleri

FREKANS(HZ) DERIN- YUZEYEL- SUPRAAURAL BASINC-

NORMAL NORMAL -NORMAL K.Y NORMAL

K.Y K\Y K.Y
250 0,002* 0,001* 0,000%* 0,004*
500 0.000%* 0,000* 0,000%* 0,001*
1000 0,007* 0,001* 0,000%* 0,625
2000 0,014%* 0.007* 0,000%* 0,633

0,237 0.001 0,314

4000 0,033
TARTISMA bilinmektedir. Literatiire gére bu degerler i¢in en

Okliizyon etkisi, kemik yolu esiklerinin
maskelemesinde, maske baslangi¢ seviyesinin
belirlenmesinde  kullanilmaktadir.  Yapilan
odyolojik  Olglimlerde olusan bu tikanma
etkisinin hangi 6l¢iim yonteminde ne kadar etki
gostereceginin belirlenmesi bilimsel ¢aligmalara
konu olmustur.*’

Dis kulak kanali hacminin 8 cm3'lin
altindaki degerlere diisiiriilmesinin, okliizyon
etkisini azaltarak olumlu bir etkiye sahip
olabilecegi belirtilmektedir. Bu etkinin kanalin
kemik kismina, insert kulak tikacinin derin bir
sekilde yerlestirilmesiyle pratik olarak elimine
edilebilecegi belirtilmistir. Di1g kulak kanalinin
kemik kismu tarafindan {iretilen titresimlerin,
kanalin kikirdak kismi tarafindan {iretilen
titresiminden ¢ok daha az olacagi bulunmustur.’
Literatiirde, dis kulak kanalinin yaklasik 8 cm3
olan dogal hacminin en giiglii tikanma etkisine
neden oldugunu gostermektedir. Daha biiyiik ve
daha kiiciik hacimler daha az tikanma etkileri
yarattiglr belirtilmekte ve bu nedenle, insert
kulakliklarin supra-aural kulakliklardan daha az
tikanmaya neden olacag1 bilinmektedir.*

Supra-aural kulaklik kullanilarak Slgiilen
okliizyon etkisinin frekans ile ters orantili oldugu

442

biiyiikk etki 250 Hz'de (19 dB), ardindan 500
Hz'de(15 dB) ve sonrasinda 1000 Hz'de (3 dB)
gozlenmistir. BC osilatoriinlin alin ve mastoid
yerlesimi i¢in sonuclar arasinda belirgin bir fark
gozlenmemistir.  Yiizeyel yerlesimli insert
kulaklik  kullaniminda  olusan  okliizyon
etkilerinin yine ayni frekanslardaki sonuglar1 da
gosterilmistir. (250 Hz'de OE 16 dB, 500 Hz'de
12 dB ve 1000 Hz'de 6 dB). IK'n derin
yerlestirilmesi  sonucunda kulak  kanalinin
tikanmasi arttik¢a, kalan rezonans alani ne kadar
kiigiikse, teorik olarak g6z Oniine alindiginda
okliizyon etkisinin o kadar az olmasi
beklenmektedir. Ayrica OE'leri 250 Hz'de 9 dB,
500 Hz'de 7 dB ve 1000 Hz'de 0 dB olarak tespit
edilmistir.’

Calismamizda, literatliirdeki caligmalara
benzer sonuglar tespit edilmistir. En biiylik
oklizyon  etkisi  supra-aural  kulakliklar
kullanilarak goézlenmistir.2 250 Hz(13,5dB),
500Hz(11,25dB), 1000 Hz (7,9 dB HL)
frekanslarinda anlamli okliizyon etkisi sonuglari
elde edilmistir. Yiizeyel yerlesimli insert tikag ile
elde edilen okliizyon etkisi derin yerlesimli insert
tikaca gore daha fazla okliizyon etkisi meydana
getirmigtir.  SAK''n  kullanimiyla ve insert
tikaclarin ylizeyel ve derin yerlestirilmesiyle
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olusan okliizyon etkileri 250 ve 1000 Hz
arasinda anlamli derecede farklilik
gostermekteydi (P<0,05). Beklenmeyen sonug,
basing esasli yapilan uygulamanin, yerlestirme
derinliginden bagimsiz olarak, 500 Hz ve
altindaki diisiik frekanslarda istatistiksel olarak
anlamli  tikanma etkileri  gdstermemesiydi
(p>0,05) Kemik iletimi yoluyla gerceklestirilen
kulak kanalinin kikirdak dokularinin titresiminin,
+300 daPa basing ile iletilmesi ve timpanik zari
etkisiz hale getirerek okliizyon etkisini
engellemis olabilecegi diistintilmiistir.

SONUC

Calismada  kulak  yoluna  basing
uygulanarak(+300 daPa) yapilan test
sonuclarinda okliizyon etki degeri
saptanamamustir. Timpanik membran
hareketinde kisitlamaya bagh olarak
osseotimpanik teori ile uyumlu olacak sekilde
esiklerde eksi yonlii dists olabilmektedir.’
Ayrica saf ses odyometri testi sirasinda
maskeleme i¢in +300 daPa olusturulacak basinglh
bir tikacin kullanilmasinin yararli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumda test edilmeyen
kulakta daha az maskeleme gereklidir. Cilinki
diisik  miktarda  bir  okliizyon etkisini
dengelemek i¢in daha az miktarda maskeleme
uygulamak  gerekmektedir. Boylece  asirt
maskeleme olasiligt da azalmaktadir ve
calismamiz  maskeleme  ikilemi  yasanan
durumlarin ¢6ziimii igin yarar saglayabilir.

Ayrica medikal firmalar, isitme cihazi
arge bolimi vb. birimlerin, bu ¢alismanin
sonugclarini, okliizyon etkilerini en aza indirecek,
kullanicrt i¢in daha iyi konfor saglayacak tiriinler
tasarlamak icin kullanmalar1 beklenmektedir.
Konuyla ilgili olarak okliizyon etkisinin
kapsamli  bir arastirmaya ihtiyact oldugu
bilinmektedir.

TESEKKUR
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