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OZET

Girig: Elektrokokleografi, akustik uyaranlara yanit olarak koklea ve akustik sinirde olusan elektriksel aktivitenin olgiimiidiir.
Elektrokokleografi bilesenlerinin uyaran ve katilimcinin 6zelliklerine bagli olarak degistigi bilinmektedir. Literatiirde Tiirk toplumunda
tiptrode elektrotlar ile kaydedilen elektrokokleografi sonuglarini inceleyen yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bu sebeple ¢calismamizda
normal igiten bireylerde tiptrode elektrot ile kaydedilen elektrokokleografi degiskenlerinin yas ve degerlendirilen kulakla iligkisinin
incelenmesi amaglanmustir.

Yontem ve Gerecler: 2016-2021 yillart arasinda yapilan retrospektif caligmaya isitsel ve vestibiiler sikayeti olmayan 21-30 yas aras1 26
geng yetigkin, 30-51 yas aras1 20 orta yetigkin dahil edilmistir. Katilimcilara 90 dB nHL siddetinde klik uyaran ile 11.3/sn ratede
elektrokokleografi testi yapilmustir.

Bulgular: Orta yetiskin grubun SP/AP alan orani anlamli derecede yiiksek elde edilmistir. Katilimcilarin sonuglart sag ve sol kulak
olarak karsilastirildiginda sag kulakta AP durasyonu anlamli derecede uzun elde edilmistir. AP latanslarinin yas ile korele uzadigi
gozlenmistir.

Sonuglar: Ulkemizde elektrokokleografi calismalarmin eksikligi goz Oniine ahindiginda, elektrokokleografinin rutin klinik
degerlendirilmeye dahil edilebilmesi igin uygulama kolaylig1 saglayan tiptrode elektrot kullanimina 6zgii normatif verilerin olusturulmasi ve
benzeri ¢aligmalarin arttirilmasi onerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Elektrokokleografi, tiptrode elektrot, yas
TIPTRODE ELECTRODE ELECTROCOCHLEOGRAPHY RESPONSES IN ADULTS WITH NORMAL HEARING

SUMMARY

Introduction: Electrocochleography is the measurement of electrical activity in the cochlea and acoustic nerve in response to acoustic
stimuli. It is known that the components of electrocochleography vary depending on the characteristics of the stimulus and the participants.
In the literature, there are not enough studies examining the results of electrocochleography recorded with tiptrode electrodes in Turkish
population. For this reason, in our study, it was aimed to examine the relationship between the electrocochleography variables recorded by
the tiptrode electrode and age and the evaluated ear in individuals with normal hearing.

Method and Material: The retrospective study conducted between 2016-2021 included 26 young adults between the ages of 21-30 and
20 middle aged adults between the ages of 30-51 without auditory and vestibular complaints. Electrocochleography test was performed at a
rate of 11.3/sec with a 90 dB nHL click stimulus.

Results: The SP/AP area ratio of the middle aged adult group was found significantly higher. When the results of the participants were
compared as the right and left ears, the AP duration in the right ear was significantly longer. It was observed that AP latencies are prolonged
in correlation with age.

Conclusion: Considering the lack of ECochG studies in our country, it has been suggested that creating normative data specific to the
use of tiptrode electrodes and similar studies should be planned in the future to add ECochG in routine clinical evaluation.

Keywords: Electrocochleography, tiptrode electrode, age

GIRIS ilerlemesi ile sinyal-giiriilti oranimi arttiran
Elektrokokleografi (ECochG)  akustik algoritmalar gelistirilmis, bu durum hastalarin
uyku durumundan etkilenmeksizin ECochG
kullaniminin éniinii agmistir’. ECochG kayitlar

Koklear elektriksel aktivitenin ilk Olgiimii non-invaziv §ekilde; kafa derisine, dls‘ kulgk
1930 yillarda Wever ve Bray tarafindan kanalina ve timpanik membrana (TM); invaziv

yapilmistir'?. 1947 yilinda yapilan ilk klinik sekildq promontory um ve yuvarlak pencereye
yerlestirilen elektrotlar vasitastyla

almmaktadir™®. Cevaplar stimiilasyonu takiben 5
msn i¢inde gozlenmektedir’. Uyaran tipi ve

uyaranlara yanit olarak koklea ve akustik sinirde
olusan  elektriksel  aktivitenin  dlglimiidiir.

uygulamada ise otosklerozlu hastalarda koklear
etkilenim degerlendirilmistir’. Teknolojinin

iletisim kurulacak yazar: Dr. Niliifer BAL, Bezmialem Vakif

Universitesi, ~ Odyoloji, ~ Istanbul,  Tirkiye,  E-mail polaritesine  bagli  olarak farkli  ECochG
fzt.niluferondag@gmail.com bilesenleri  olusmaktadir.  Bunlar  koklear
Gonderilme tarihi: 14 Subat 2022, yaymn igin kabul edilme mikrofonik ([< h/]) sumasyon potansiyeli (SP) ve
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i aksiyon potansiyelidir (AP). Koklear
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fonksiyonunu  yansitan alternatif ~ akim
potansiyelleridir. Uyaran artefaktindan ayirt
edilmelerinin zor olmasi nedeni ile klinikte
kullanimlar1 smirhdir™®. Sumasyon potansiyeli
dis tiily hiicreleri tarafindan da dretilse de
agirhikli olarak i¢ tily hiicresi fonksiyonunu
yansitan dogru akim potansiyelleridir’. Birlesik
aksiyon potansiyalleri (BAP), isitme siniri
fibrillerinin aksiyon potansiyellerinin toplamini
yansitan alternatif akimli yanitlar olup ABR'deki
I. ve II. dalgaya karsilik gelen N1 ve N2
piklerinden olusmaktadir’’. ECochG'nin farkli
kullanim alanlart mevcuttur. ECochG sumasyon

potansiyellerinin endolenfteki basing
degisikliklerine hassasiyeti sayesinde
endolenfatik  hidropsa duyarli bir testtir.
ECochG'nin semisirkiiler kanal dehisansini
tanilamada ve ameliyat esnasinda
monitarizasyonda onemli oldugu da
bilinmektedir'®. ECochG  kayitlar1  koklear

implant ameliyatlarinda postoperatif donemde
isitme ile ilgili bilgi saglamaktadir. Dalbert ve
ark. (2018) koklear implantli (KI) hastalarda
preoperatif ve postoperatif donemdeki amplitiid
degisiklerini  isitme  kayb1 ile  iliskili
bulmuslardir''. Weder ve ark. (2020) ise Ki
hastalarindaki intraoperatif KM kayitlariin
davranigsal esik tahmininde kullanilabilecegini
belirtmislerdir'>. ECochG ayrica KM kayd: ile
isitsel noropati spektrum bozuklugunun tanisina
da yardimci olmaktadir. V. Dalganin g¢esitli
sebeplerle  elde  edilmedigi  durumlarda
(vestibiiler schwannoma, ileri derecede isitme
kayb1 gibi) ABR ile I. dalganin daha net
goriilmesini saglamaktadir”. Yapilan ¢alismalar
ECochG  bilesenlerinin  uyaranin tipine,
polaritesine, siddetine, uyarim sikligina (rate),
kullanilan elektrot tipine, katilimecinin yasina ve
degerlendirilen kulaga bagl olarak
degisebilecegini glstermistir. ECochG
Olgtimlerinde ilk etapta klik uyaran kullanilmus,

ilerleyen donemlerde kullanilan dar band
uyaranlar frekans spesifitesi saglamistir' >,
Uyaran olarak alternating polarite

kullanilmasinin dalgada olusabilecek artifakti
azalttig1 bilinmektedir'®. En iyi cevaplar i¢in 80-
95 dB nHL gibi yiiksek uyaranlarin kullanilmasi
onerilmistir’ . Bazi arastirmacilar 8,7-11,3/sn gibi
diistik ratelerin kullanimini 6nerse de 90/sn gibi
yiiksek rateler ile AP'de yorulma saglayarak daha
iyi bir SP'nin elde edilebilecegini belirten
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calismalar da mevcuttur. Klinikte farkl
elektrotlarin avantaj ve dezavantajlar1
bulunmaktadir., TM elektrodunun avantaji;

jeneratdr bolgeye yakinligi sebebi ile yliksek
amplitiidlii SP, AP yanitlarinin elde edilmesine
katki saglamasi iken ekstratimpanik elektrotlarin
(tiptrode) avantaji rahat yerlesimi nedeni ile
klinikte  kullamm  kolayhigi  saglamaktir'®.
ECochG sonuglarini etkileyen bir baska faktor
ise hastanin yast olup ilerleyen yasla birlikte
isitsel sistemin etkilenimi ile SP, AP yanitlarinda
degisiklikler gzlenmektedir'’. Farkli kulaklarda
ECochG sonuglarii degerlendiren ¢aligmalarda
ise sag ve sol kulakta anlamli bir fark
bulunmamustir'®.

Literatiirde Tiirk toplumunda tiptrode
elektrotlar ile kaydedilen ECochG sonuglarini
inceleyen yeterli sayida calisma
bulunmamaktadir. Bu sebeple c¢alismamizda
normal isiten bireylerde tiptrode elektrot ile
kaydedilen ECochG degiskenlerinin yas ve
degerlendirilen kulakla iliskisinin incelenmesi
amaclanmustir.

HASTALAR VE YONTEM

1. Katihmcilar

Bezmialem Vakif Universitesi Saglhk
Bilimleri  Fakiiltesi  Odyoloji  Bdliimiinde

Elektrofizyoloji dersi kapsaminda 2016-2021
yillar1 arasindaki verilerle yapilacak retrospektif
calismaya 21-51 yaslar1 arasindaki 46 kisi dahil
edilmis olup katilimcilar &grenci ve goniillii
yetigkinlerden sec¢ilmistir. Caligma Bezmialem
Vakif Universitesi Fatih Ek Hizmet Binasinda
yapilmis olup c¢alismanin yapilabilmesi ig¢in
Bezmialem Vakif Universitesi Etik Kurulundan
onay almmistir. Etik kurul onay numarasi:
54022451-050.05.04-50111.

Calismada normal otoskopik muayene
sonucuna, 0.125-8 kHz' de normal saf ses isitme
esiklerine (< 25 dB HL) ve bilateral tip-A
timpanograma sahip olan, isitsel ve vestibiiler
sikayeti, giiriiltii maruziyeti, kafa travmasi ve
ototoksik ila¢ kullanimi hikayesi, otolojik,
santral, sistemik, metabolik hastaligi olmayan
katilimcilarin ©~ ECochG ~ sonuglar1  analiz
edilmigtir. Katilimcilar 21-30 yas aras1 gencg
yetiskin, 30-51 yas arasit orta yetigkin olacak
sekilde 2 gruba ayrilmustir.
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2. ECochG kayitlarn

ECochG kayaitlari, Interacoustics Eclipse
EP25 cihazi ile alinmistir. Teste baslamadan once
hastalarin dis kulak yollart Nuprep jel ile
temizlenerek impedanslar disiiriilmiis ardindan
tiptrode elektrotlarin  tuzlu jellerle temasi
saglanip elektrotlar hastalarin dis kulak yoluna
yerlestirilmistir.  Uluslararasi  10/20  elektrot
yerlesimine gore aktif elektrot (tip-trode)
ipsilateral kulak kanalina, referans elektrot
vertekse (Cz) ve toprak elektrot alt alin bolgesine
yerlestirilmistir. Yiiksek gecirgen filtre 3,3 Hz 6
/okt ve algcak gecirgen filtre SkHz olarak
ayarlanmistir. Klik uyaran 90 dB nHL siddetinde
ipsilateral olarak 11.3/sn rate ile sunulmus ve
2000 davranimlik en az 2 yanit alinmistir. Her
bir kulakta toplam 4000 davranimlik toplam
yanitlar lizerinden SP, AP yanitlar1 isaretlenerek
veriler elde edilmistir.

3. ECochG analizi

SP ve AP amplitiidii, alani, latansi,
durasyonu, SP/AP amplitid ve alan orani
parametrelerinin yas ve degerlendirilen kulak ile
iliskisi analiz  edilmistir. Ornek tiptrode
elektrokokleografi yanitt Resim-1'de verilmistir.

Istatistiksel Analiz

Degerlendirilen parametrelerin
tanimlayict istatistikleri IBM SPSS  Statistics
22.0 programinda yapilmistir. Verilerin iki farkl
yas grubu ve kulaklar arasi analizde t- testi, yasa
gore korelasyonunda ise Pearson ki-kare testi
kullamilmisgtir.  Tiim analizler %95 giiven
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araliginda yapilmis olup anlamlilik seviyesi
p<0,05 olarak kabul edilmistir.
BULGULAR

Calismada  21-30 yas arast 26
katilimcinin bulundugu geng yetiskin grubun ve
30-51 yas aras1 20 katilimcinin bulundugu orta
yetiskin  grubun ECochG sonuglar1 analiz
edilmistir.

Calismaya dahil edilen geng¢ yetigkin ve
orta yetigkin grubun ECochG sonuglar1 analiz
edildiginde iki grup arasinda AP ve SP
amplitiidii, latansi, alani, durasyonu ve SP/AP
amplitiid oran1 acisindan anlamli  bir fark
bulunmazken orta yetiskin grubun SP/AP alan
orani anlamli derecede yliksek elde edilmistir
(p=0,019). Sonuclarin farkli yas gruplarindaki
analizi Tablo-1' de gosterilmistir.

46 katilimcida sag ve sol kulak ECochG
parametreleri karsilastirilmistir.  Yalnizca AP
durasyonu sag kulakta anlamli derecede uzun
elde edilmistir (p=0,011). 46 sag ve 46 sol
kulagin sonuglar1 Tablo-2'de gosterilmistir.

Sonuglarin yas ile iligkisi Pearson
korelasyon testi ile analiz edilmis, AP latansinda
yagla  birlikte anlamli  derecede uzama
gozlenirken (p=0,020) AP ve SP amplitiidi,
alani, durasyonunda, SP latansinda, SP/AP alan
ve amplitiid oraninda anlamli derecede fark elde
edilmemistir. Sonuglarin yas ile korelasyonu
Tablo-3'te gosterilmistir.

1 ¥ B

Resim 1: Ornek Tiptrode Elektrokokleografi yaniti.
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Tablo-1 Farkli yas gruplarinda ECochG sonuglarinin karsilagtirilmasi.

YAS GRUPLARI 21-30 Yas 30-51 Yas P degeri
Ortalama Ortalama
AP Amplitiid 0,5263 0,4760 0,194
AP Latans 1,2817 1,3168 0,174
AP Durasyon 1,0696 1,1353 0,165
AP Alan 7,0192 6,1893 0,171
SP Amplitiid 0,1010 0,1123 0,400
SP Latans 0,6102 0,6485 0,242
SP Durasyon 0,3035 0,3575 0,099
SP Alan 8,9665 9,1030 0,876
SP/AP Alan Orani 1,3208 1,5310 0,019*
SP/AP Amplitid 0,1902 0,2295 0,082
Orani

t testi: p<0,05 istatistiksel olarak anlamli

Tablo-2 Sag ve sol kulak olarak ECochG sonuglariin karsilastirilmasi.

KULAK SAG KULAK=46 SOL KULAK=46 P degeri
Ortalama Ortalama
AP Amplitiid 0,5048 0,5041 0,987
AP Latans 1,3015 1,2924 0,722
AP Durasyon 1,1572 1,0391 0,011%
AP Alan 6,9861 6,3307 0,277
SP Amplitiid 0,1059 0,1059 1,000
SP Latans 0,6370 0,6167 0,534
SP Durasyon 0,3137 0,3402 0,417
SP Alan 9,1621 8,8896 0,753
SP/AP Alan Orani 1,3754 1,4489 0,415
SP/AP Amplitid 0,2074 0,2072 0,991
Oram

t testi: p<0,05 istatistiksel olarak anlamli
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Tablo-3 Yas ve ECochG sonuglarinin Pearson korelasyon testine gore iliskisi.

YAS
Korelasyon P degeri
AP Amplitid -0,186 0,076
Latans 0,243 0,020*
Durasyon 0,162 0,122
Alan -0,146 0,165
SP Amplitiid 0,048 0,652
Latans 0,125 0,237
Durasyon 0,159 0,130
Alan -0,002 0,985
SP/AP Alan Orani 0,199 0,058
Amplitiid Orani 0,160 0,127

p<0,05 istatistiksel olarak anlaml

TARTISMA

ECochG sonuglarin1 etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Bunlar uyaran tipi,
polaritesi, siddeti, uyarim siklig1 (rate),

kullanilan elektrot tipi gibi teknik faktorler ve
hastanin yasi, degerlendirilen kulak gibi kisisel
faktorlerdir. Calismamizda geng ve orta yetiskin
2 grupta tiptrode elektrot ile kaydedilen ECochG
sonuclarinin katilimcinin yast ve degerlendirilen
kulakla olan iligkisi incelenmistir.

Timpanik membran veya transtimpanik
elektrot ile yapilan c¢alismalarda SP/AP alan
oraninin endolenfatik hidrops ve/veya Meniere
Hastaliginda yararlt olabilecegi
diistiniilmektedir'’. Calismamizda, tiim
katilimcilarda SP ve AP alanlar1 belirlenmis ve
orta yetigkin grupta genc yetiskin gruba gore
anlamli derecede yiiksek SP/AP alan oranmi elde
edilmistir. Ferraro ve ark. (1999) yaptiklari
calismada  timpanik  membran  elektrodu
kullanmiglar ve katilimcilart normal isitmeye
sahip olan bireyler, SP/AP amplitiid orani
yliksek meniereli bireyler, SP/AP amplitiid orani
normal olast meniereli bireyler olarak 3 gruba
ayirmiglardir. SP/AP amplitiid orani normal olas1
meniereli grupta, anlamli derecede yiiksek

54

SP/AP alan oranmi elde etmislerdir. Bu durum
endolenfatik hidrops varliginda amplitiidlerde
diisme ve latanslardaki uzamanin SP/AP alan
oraninda artisa sebep olmast ile agiklanmustir'”,
Yapilan calisma SP/AP alan oraninin Meniere
Hastaligi tanisinda yardimci  bir ECochG
komponenti olabilecegini gostermistir. Grasel ve
ark. (2017)nin Meniere Hastaligi semptomu
olmayan normal igitmeye sahip hastalar tizerinde
TM elektrotlar kullanarak klik uyaran ile
yaptiklar1 calismada, SP/AP alan oran1 0.837-
1.671 araliginda elde edilmistir®. Ancak tiptrode
elektrod ile yapilmis SP/AP alan oraninin
Meniere Hastaliginda kullanimi ile ilgili
literatlirde veri bulunmamaktadir. Bu durumun
nedeni olarak tiptrode elektrot kullaniminda SP
ve AP'nin belirlenmesinin ~ sinirli  oldugu
belirtilmektedir”'.

Calismamiza dahil edilen 46 katilimcinin
sag ve sol kulaklart karsilastirildiginda sag
kulakta AP durasyonu anlamli derecede uzun
elde edilmistir. Grasel ve ark. (2017)nmn
yaptiklar1 c¢alismada ise kulaklar arasi SP/AP
amplitiid ve alan orani ile AP latansinda anlaml
bir farkhlik elde edilmemistir®. Redondo-
Martinez ve ark. (2016) da saglikli 30 sag ve 30
sol kulak tizerinde yaptiklar1 ¢alismada kulaklar
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arasinda anlamli bir farklilik elde
etmemislerdir'®. SP durasyonunun uyarana bagh
oldugu bilinmektedir, ¢alismamizdaki farkliligin
nedeninin ise fizyolojik dis kulak ve orta kulak
farklilig1 olabilecegi diisiinilmiistiir’.

Oku ve ark. (1997) 50-89 yaslar1 arasinda
hafif presbiakuzili veya normal isitmeye sahip 92
kisilik c¢alisma grubunda ve 20-29 vyagslarn
arasinda normal isitmeye sahip 30 kisilik kontrol
grubunda, transtimpanik elektrot ile ECochG
sonuclarini karsilagtirmiglar ve bu ¢alismada yas
ile AP latanslarinda uzama ve AP amplitiidiinde
azalma gozlemlemislerdir'’. Redondo-Martinez
ve ark. (2016)'nin yaptiklar ¢alismada ek olarak
sag ve sol kulak yasa gore karsilastirilmis ancak
yasa bagl bir farkhihk elde edilmemistir'®.
Calismamizda yas ile AP latanslar1 arasinda
pozitif korelasyon mevcuttur ancak amplitiid
degisiklikleri gozlenmemistir. Amplitiidlerde
degisiklik go6zlenmemesinin nedeninin hem
tiptrode elektrot kullanmis olmamiz hem de

goreceli olarak daha gen¢ bir popiilasyon
iizerinde calismamizdan kaynaklandig1
diistintilmiistiir.

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore farkli kulaklarda sadece AP durasyonu
acisindan anlamli farklilik goézlenmistir. Yasin
etkisi incelendiginde ise yasla birlikte AP
latanslarinda uzama ve orta yetiskin grupta
SP/AP alan oraninda artis oldugu gorilmiistiir.
Bu durum ilerleyen yasla periferik isitsel
sistemdeki etkilenime atfedilmigtir. Tiptrode
elektrotlar ile yapilan ve ozellikle SP, AP
durasyonu, SP/AP alan orani gibi parametrelerin
incelendigi calismalarin  ¢alismamizin  klinik
anlamliligimi arttiracagi diistiniilmektedir.
Ulkemizde ECochG galigmalarmin eksikligi goz
ontine alindiginda, ECochG'nin rutin klinik
degerlendirilmeye  dahil edilebilmesi ig¢in
uygulama kolaylig1 saglayan tiptrode elektrot
kullanimina ozgl normatif verilerin
olusturulmasi ve benzeri ¢aligmalarin arttirilmasi
onerilmistir.

CALISMANIN SINIRLILIKLARI

Dahil edilen katilimci sayisinin az olmasi
calismamizin sinirlilig olarak kabul
edilmektedir. Gelecekte yapilacak caligmalarda
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daha biiyiik 6rneklem sayilarinin kullanilmasinin
uygun olabilecegi diislintilmiistiir.

Cikar Catismasi: Yok.
Finansal Kaynak: Yok.
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