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DISTORTION PRODUCT OTOAKUSTIiK EMiSYONLAR
(UYARI/CEVAP EGRILERI)

DISTORTION PRODUCT OTOACOUSTIC EMISSIONS, INPUT / OUTPUT CURVES.

Dr. A. Safak DAGLI (*)

OZET: Otoakustik emisyonlar ic kulak tarafindan iiretilen diisiik siddetteki akustik sinyallerdir. Otoakustik emisyonlar iki
ana grupta toplanwrlar: Spontan ve Uyarilmis otoakustik emisyonlar. Temeli, cochleada isitmeyi saglayan duysal islemlerin
kulak zarmma akseden titresimlerinin kaydedilmesine dayanan otoakustik emisyonlarin yeni doganlarin cochlear patolojileri-
nin erken tespitinden, cochleo toksik ilaclarin etkilerine, giiriiltiiniin cochleadaki etkilerinden, kulagin ses travmasina karst
immiinizasyonuna kadar yayilan genis bir uygulama sahasi bulunmaktadwr. Bu calismada 20 guinea pig'in distortion pro-
duct otoakustik emisyon cevaplart incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cochea, Otoakustik emisyonlar, distortion product otoakustik emisyonlar, Uyari/cevap egrileri

SUMMARY : Otoacoustic emissions are low level acoustic signals generated by the cochlea. They are divided into two main
groups as Spontaneous and Evoked otoacoustic emissions. Otoacoustic emissions have a vast application field as cochlear
screening of the neonates, the deleterious effects of ototoxic drugs, detrimental effects of noise on cochlea, sound conditio-
ning of cochlea against sound trauma. The source of the otoacoustic emissions is the sound generated by the hearing process
in the cochlea, which is reflected to the ear drum by the ossicles. In this study distortion product otoacoustic emission growth

responses are analyzed in 20 guinea pigs.
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GiRiS

I¢ kulagin mekanik olarak aktif bir sistem oldu-
gunu ilk ileri siiren 1948 yilinda Gold olmustur (3).
Ancak i¢ kulagin aktif bir sistem oldugunun gosteril-
mesi uyarilmig otoakustik emisyonlarin Kemp (4) ta-
rafindan bulunmasi ile miimkiin olmustur. Kemp
1976 yilinda dis kulak yoluna koydugu bir hoparlor
araciligl ile bir "click" sinyali gondermis. 5-15 milisa-
niye sonra daha diisiik intansiteli ancak ayni frekansta
bir sesi dis kulak yolundan kayit etmistir. 1979 yilin-
da Kemp kulaga herhangi bir ses uyaran1 gondermek-
sizin i¢ kulagin spontan olarak {iirettigi ses dalgalarini
kayit ederek spontan otoakustik emisyonlarin varligi-
n1 gostermistir (5). Kemp ayni yil, i¢ kulaga iki ayri
frekansta ses gonderip farkli frekansta bir ses kayit
ederek Distortion product otoakustik emisyonlari
(DPOAE?5) tarif etmistir.

Kulagn tek bir ses tonu ile uyarilmasi ayni fre-
kansta, senkron ancak gecikmis bir sesin geri gelmesi
ile sonuglanir (1). i¢ kulagin iki ayr1 frekansta ses
tonu ile uyarilmasi, i¢ kulakta yayilan bu iki dalganin
birbirleri ile etkilesmesine ve iki dalganin birbirleri
ile girisim gosterdigi ses tonlarinda, daha diisiik amp-
litiidlii bir cevabin olusmasma neden olur. ki ses
tonu ile cochleanin uyarilmasi, uyan igin goénderilen
ses frekanslarindan farkli ancak bu iki frekansi kom-
binasyonlarindan olusan ve kombinasyon tonlar1 ola-
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Labi'da yapilmistir.
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rak adlandirilan frekanslarda seslerin algilanmasin
saglar. Bu kombinasyon tonlarindan biri, fark tonu
(Difference tone) olarak bilinir ve F2-F1 5 daha yiik-
sek olan ikinci sesin frekansi-daha diisiik frekansl bi-
rinci ses) gosterilir. Dis kulak yoluna kadar akseden ve
hassas mikrofonlar araciligi ile kayit edilebilen bu
sesler, gonderilen seslerin girisim iirtinleridir ve Dis-
tortion Product olarak bilinirler (1). F1 ve F2 frekans-
larma primer frekanslar denir. Diger bir" kombinasyon
tonu diisiik siddette gonderilen frekanslarin algilana-
bildigi 2F1-F2 ile gosterilen Kiibik distortion tonlari-
dir. 2F1-F2 nin isitme sisteminde gdnderilen sesin
kiibii ile orantili bir ses komponentini i¢eren yansima
yarattig1 kabul edilmektedir (6).

I¢ kulaga Fi ve F2 olarak gosterilen iki ayri fre-
kanstaki seslerin arasindaki oranin 1.22 oldugu tak-
dirde en yiiksek amplitiidlii cevap alinacagi gosteril-
mistir (2).

YONTEM VE GERECLER

Bu calismada agirliklar1 200 ile 500 gram ara-
sinda degisen, Malmo, Isveg'te, Sahlin Hayvan ciftli-
ginden temin edilen Hartely cinsi 20 guinea pig kulla-
nilmigtir.  Distortion product otoacoustic emisyon
Olglimlerinden evvel otoskop ile tiim hayvanlarin
kulak zarlar1 degerlendirilmis, zar perforasyonu veya
enfeksiyon belirtileri gésteren hayvanlar ¢alisma kap-
samina alinmamislardir. Anestezik madde olarak 10
mg/kg Pentobarbital ve Dridol 5 mg/kg intraperito-
neal olarak kullanilmistir.
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Primer tonlar Hewlett Packard 8904 a modeli 2
kanall1 frekans sentezleyici yardimu ile akustik olarak
birlestirilerek (Fig 1), Etymotic Research ER-2 mode-
li bir akustik probe'a (Fig 2) iletilmistir. Dis kulak yo-
luna probe sikica yerlestirilmis ve tamamen kapali bir
sistem olusturulmustur. Ayin probe iizerine yerlestiri-
len mikrofon yardimi ile cocheadan yansiyan sesler
spektrum analyser Hewlett Packard tarafindan kayde-
dilmis (Fig 3) ve yazdirilmstir.

Figl: Iki kanalh frekans sentezleyici ile aymi daha
iki frekanstaki ses iki ayr1 hoparlore iletilmekte-
dir.

Fig 2: Her iki hoparlore iletilen farkh frekanstaki
sesler kombine edilerek akustik probe'a iletilir.

Fig 3: Spektrum analyzer ile gonderilen seslerin
bilgisayar ile degistirilebilen siddetleri ve yams-
yan seslerin frekans, amplitiid ve intensite analizi
yapihinr ve bu bilgiler saklamr.
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Tiim deney hayvanlarinda her iki kulagin otoa-
kustik emisyon cevaplan incelenmistir.

Kullanilan frekanslar ve elde edilen kiibik dis-
tortion product frekanslan Tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Bu ¢alismada kullanilan primer frekans-
lar ve elde edilen kiibik distortion pro-
duct otoakustik emisyon cevaplarinin

frekanslar:

F1 (Hz) F2 (Hz) 2F1-F2 (Hz)
2245 2738 1751
2828 3450 2206
4488 5475 3501
5648 6891 4406

F1 in siddeti F2 nin siddetinden 10 dB daha
yiiksek olarak alinmustir. 30-95 dB arasinda S'er
dB'lik artiglar yapilarak her bir frekans i¢in 14 ayri
ses siddetinde 6l¢iim yapilmistir.

Olgiimler ses izolasyonlu kabinlerde yapilmus,
ses zemini /noise floor) olarak belirlenen kabin i¢i ses
siddetinden 3 dB den daha yiiksek amplitiidlii distor-
tion product emisyon cevaplan esik olarak kabul edil-
mistir.

BULGULAR

Kulak patolojisi bulunmayan tiim normal ku-
laklardan distortion product otoakustik emisyon ce-
vaplart alinmistir (20 deney hayvaninin 40 kulagin-
da).

Otoakustik emisyon cevaplarinin sag ve sol
kulak arasinda farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Distortion product otoakustik emisyonlar primer
uyaranlarin 20-40 dB (ortalama 30 dB) altinda bir
cevap olusturmaktadirlar.

F1 ve F2 10 dB arttinldiginda alman DPOAE
cevabr da 10 dB siddetinde bir artis gostermektedir
yani primer uyaranlar ile alinan akustik emisyon ce-
vaplan arasinda 1 dB lik uyaran artigina karsin 1 dB
lik bir cevap amplitiidiinde artig saptanmaktadir
(range 0.6 - 1.2 dB) Bu artis 90 dB de en iist diizeyi-
ne ulagmakta ve ortalama 40 dB (range 35-55 dB)
siddetinde bir cevap alinmaktadir. Uyaranin siddeti
70 dB e ¢iktiginda, DPOAE 5-10 dB lik bir kayip tes-
pit edilmekte daha yiiksek intensitlerde uyar: siddeti
arttikca cevaptaki bilylime devam etmektedir. Genel
olarak 90 dB den daha siddetli uyaranlar kullanilma-
maktadir.
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Fig 4'a da F14in 2828 Hz ve 40 dB, F2 nin 3450
Hz ve 30 dB siddetinde i¢ kulagi uyardigimizda dis
sa¢ hiicreleriden alman 2206 Hz ve 10 dB amplitii-
diindeki cevap goriilmektedir. Ses zeminini olusturan
artefaktlardan ayirdedilebilmesi i¢in cevap amplitiidii-
niin 3 dB fazlas1 olmasi1 gerekir. Fig 4'b' de F1 in 80
dB, F2 nin de 70 dB siddetinde i¢ kulag: uyardiginda
elde edilen cevap amplitiidiiniin 40 dB ¢ kadar yiik-
seldigi goriilmektedir.

F1 F2
(40 dB) (30 dB)

2F1-F2
(10 dB)

Fig 4a: Primer uyaranlardan F1 in 2828 Hz ve 40
dB. F2 nin 3450 Hz ve 30 dB oldugunda elde edi-
len distortion product otoakustik emisyon cevabi
(2F1 - F2) 2206 Hz ve 10 dB olarak bulunmustur,
Primer uyaranlarin siddeti daha disiik olursa
elde edilecek cevap ses zemini icerisinde kalmakta
ve artifaktlar arasinda kaybolmaktadir. Bu ne-
denle ses zemininden en az 3 dB daha yiiksek
amplitiidlii olmahdir.

-30dBV F1 F2
- (80dB)  (70dB)

2F1-F2
2l (40 dB)

Fig 4b: Primer uyaranlardan F1 in siddeti 80 dB,
2828 Hz, F2 in siddeti 70 dB, 3450 Hz oldugunda
alinan 2206 Hz deki 2F1-F2 cevabinin siddeti 40
dB e kadar cikmaktadir.
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TARTISMA

Objektif olarak cochleanin degerlendirilmesine
imkan saglayan uyarilmis otoakustik emsiyonlardan
biri olan distortion prodoct otoakustik emisyonlar
cocheada belli frekans bolgelerinin cevaplarinin ince-
lenmesinde kullanilabilen, kolay, giivenilir bir yon-
temdir. Non invaziv olmasi, hastanmn aktif katilimini
gerektirmemesi, ve 3 dakika gibi kisa bir siire iceri-
sinde sonu¢ vermesi deneysel amagli kullaniminin
yaninda klinik olarak da giivenle kullanilabilecegini
gostermistir. Ancak hastalarin mutlak sedasyonuna,
saglam bir kulak zarina ve kapali bir sistemin olustu-
rulmasina gerek gostermektedir.
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