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Kontralateral Akustik Uyarimmin Spontan
Otoakustik Emisyonlar Uzerine Etkileri

C. Oysu, M. Kiilekci, L. Kavak

The Influences of Contralateral Acoustic Stimulation on
Spontaneous Otoacoustic Emissions

Objective: To investigate the influences of contralateral acous-
tic stimulation on amplitudes and frequencies of spontaneous
otoacoustic emissions (SPOAEs).

Materials and Methods: Twenty voluntary participants with
normal hearing and unilateral SPOAE were included in the
study. Emissions were recorded before and during stimulation
of contralateral ear with 75 dB SPL white-noise.

Results: From 20 cases, thirty SPOAEs with amplitudes ranging
between - 6 to 19 dB SPL (mean: 6.3 dB SPL) and with a mean
frequency of 1925 Hz were recorded. During contralateral sti-
mulation, the mean amplitude and frequency of SPOAEs were
found to be 3.6 dB SPL and 2004 Hz respectively. The suppres-
sive effect of contralateral noise on SPOAEs were present at all
frequencies with a higher significance in 1 to 3 kHz frequency
range. In all SPOAE frequencies, an upward shift was noted
during contralateral acoustic stimulation.

Conclusion: Acoustical stimulation of efferent innervation of
the cochlea causes alterations in its active micro-mechanics
and therefore in amplitudes and frequencies of SPOAEs with a
frequency selective manner.

Key Words: Spontaneous otoacoustic emissions, efferent in-
nervation, contralateral stimulation.
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Bzet

Amag: Kontralateral akustik uyarinin ipsilateral spontan oto-
akustik emisyonlarin (SPOAE) amplitid ve frekanslarina olan
etkilerini arastirmak.

Yoéntem: Unilateral SPOAE'leri olan normal isitmeli 20 olgu ca-
lismaya gonilll olarak katildi. Bu olgularda SPOAEler istirahat
halinde ve karsi kulaga 75 dB SPL beyaz-glrilti verilerek kayit
edildi.

Bulgular: Yirmi olguda amplitldleri - 6 ile 19 dB SPL (ortalama:
6.3 dB SPL) arasinda degisen toplam 30 SPOAE elde edildi.
Emisyonlarin ortalama frekansi 1925 Hz (SS:1142) olarak he-
saplandi. Kontralateral uyarinin esliginde yapilan &l¢limlerde
ortalama SPOAE amplitiid ve frekansi sirasiyla 3.6 dB SPL ve
2004 Hz bulundu. Emisyon amplittidleri tim frekanslarda kont-
ralateral uyari ile baskilanirken bu etki 2 ve 3 kHz frekanslarin-
da daha belirgindi. Kontralateral akustik uyarana yanit olarak
tlm SPOAE frekanslarinda artis saptandi.

Sonug: Kokleanin efferent innervasyonunun akustik olarak uya-
rilmasi kokleanin aktif mikro-mekaniklerinde ve dolayisiyla SPO-
AE amplitiid ve frekanslarinda, frekansa 6zgl degisikliklere ne-
den olur.

Anahtar Sozciikler: Spontan otoakustik emisyon, efferent in-
nervasyon, kontralateral uyari.
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Girig

[sitmenin afferent yollari tizerine yapilan arastir-
malar bu sistemin isleyisini detayli olarak ortaya
koymasina karsin kokleanin efferent innervasyonu
ancak 1946 yilinda Rasmussen’in! olivokoklear sis-
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temi tanimlamasi ile kesfedilmistir. Kokleanin effe-
rent innervasyonunun insanda gosterilmesi ilk kez
1961 yilinda Gacek? tarafindan gerceklestirilmistir.
Daha sonralari yapilan anatomi calismalari olivo-
koklear sistemin lateral ve medial olmak Uzere iki
segmentten olustugunu ortaya koymustur.3 Lateral
olivokoklear noronlar miyelinsiz olup stiperior oli-
ver niikleustan baslayarak ipsilateral kokleaya ula-
strlar ve i¢ tiylt hiicrelerin afferent dendritleri ile si-
naps yaparlar. Medial olivokoklear sistem (MOS)
lifleri ise myelinli néronlardan olusup kontralateral
stiperior oliver kompleksin medial nikleusundan
baslayip dordiincti ventrikiiliin tabani seviyesinde
vestibtler sinir koktine katilarak kontralateral Corti
organinda dis tiyli hiicrelerle (DTH) sinaps ya-
par.34

Spontan otoakustik emisyonlar (SPOAE) akustik
uyaran olmaksizin digskulak yolundan elde edilen
distik seviyedeki dar band tonal sinyallerdir. SO-
AF’larin olusum mekanizmalart tam olarak bilinme-
mekle birlikte DTH’lerin non-lineer aktivitesi sonu-
cunda olustuklart kabul edilir.57 SPOAFE’lerin, odyo-
metrik esikleri etkilemeyecek kadar kticiik, yapisal
diizensizlikler sonucu olustugu belirtilmistir. Buna
ornek olarak DTH siralanmasindaki bazi varyasyon-
lar gosterilebilir. Yapilan hayvan calismalarinda
SPOAE tespit edilen kulaklarda dordiincti bir sira
DTH bulunmustur.s8 SPOAEler isitmesi normal ku-
laklarin %72’sinde tespit edilir. Odyolojik olarak
saglikli kadinlarin %83, erkeklerin ise %62’sinde
SPOAE elde edilir.?o SPOAE’ler tipik olarak 1000-
5000 Hz frekanslar1 arasinda gorilir ancak daha
ylksek frekanslarda da gortlebilirler.!t Saglikli ku-
laklarda yapilan olcimlerde SPOAE amplitidlerinin
—12 ile 20 dB SPL arasinda degistigi gozlenmistir an-
cak nadir de olsa 60 dB SPL siddetinde disaridan
duyulabilen SPOAFE’ler de bildirilmistir.12 Isitmesi
normal olan kisilerin davranis odyometrisi esikleri
SPOAE bulunan frekansta diger frekanslara gore
daha hassas bulunmustur.3 Benzer sekilde McFad-
den ve Mishra4 SPOAFE’li kulaklarda isitme hassasi-
yetinde artma oldugunu gostermistir.

Kontralateral akustik uyaranla efferent sistemin
ipsilateral etkilerinin arastirilmasi onceleri elektro-
kokleografi ile yapilmistir. Prasher ve Gibson!s
kontralateral akustik uyarinin bilesik aksiyon po-
tansiyeli amplitidiinde azalmaya neden oldugunu
goOstermistir. Ancak otoakustik emisyonlarin 1978
yilinda Kemps tarafindan bulunmas: DTH'lerin aktif

mikro-mekaniklerinin noninvazif olarak incelenme-
sine olanak tanimuistir.

Kontralateral akustik uyaranin SPOAE amplitid
ve frekanslarina olan etkileri daha onceleri cesitli
arastirmacilar tarafindan da incelenmistir.16-18 Bu ca-
lismalarda yukarida deginilen SPOAFE’ler ile saf ton-
lar ve SPOAF’ler ile isitme hassasiyeti arasindaki
muhtemel etkilesmeler dikkate alinmamuistir. Bu ¢a-
lismanin amaci sadece ipsilateral SPOAE olan kisi-
lerde MOSun kontralateral uyarilmasinin SPOAE
amplitid ve frekanslart tizerine Gizerine olan etkile-
rini arastirmaktir.

Gere¢ ve Yontem

Isitmesi normal ve tinilateral SPOAFE’leri olan 18-
32 yaslart arasinda (ortalama 24 yas) 20 olgu (10 er-
kek ve 10 kadin) calismaya gonulli olarak katild:.
Katilimcilarin timiine otoskopik muayene, piir-ton
odyometri, timpanometri ve SPOAE testi yapildi.
Tim olgularda isitme esikleri 250-8000 Hz frekans-
lar1 arasinda 15 dB ve ustinde bulunurken yine
hepsinde tip A timpanogram elde edildi.

Otoakustik emisyon kayitlart icin RS232C bag-
lantis1 ile IBM uyumlu kisisel bilgisayara bagli Mad-
sen Celesta 503 Cochlear Analyser (Taastrup,
Danimarka) cihazi kullanildi. Mikrofon aracilig: ile
elde edilen sinyaller amplifiye edilerek spektral
analiz yapildi. Spektrumda dar dikenler olarak beli-
ren SPOAE’lerin amplitid ve frekanslart belirlendi.
SPOAE ol¢timleri 0.5-10 kHz araliginda yapildi ve
glirtlti seviyesinin iki katindan +1 standart sapma
gosteren emisyonlar gecerli sayildi.?¥ Bu yontemle
uygun olgular ve SPOAE porzitif kulaklar belirlen-
dikten sonra emisyon bulunan kulaga mikrofon
yerlestirilerek SPOAE ol¢timii yapildi. ilk dlciimden
sonra mikrofon hi¢ oynatilmadan emisyon olmayan
karst kulaga Interacoustics AD-25 (Kopenhag,
Danimarka) piur-ton odyometri cihazt ve TDH 39
kulakligi araciliyla 75 dB SPL (yaklasik 50 dB HL)
beyaz-gurilti verilerek SPOAE’ler yeniden kayde-
dildi (Sekil 1). Beyaz-girilti SPOAE 06l¢ctimiinden
5-10 sn once verildi.20

Bulgular

Tek tarafli SPOAE tespit edilen 20 olgunun
12’sinde (%60) yalnizca bir, 6’sinda (%30) iki, 2’sin-
de ise 3 olmak Uzere toplam 30 SPOAE saptandi.
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Sekil 1. Ustte kontralateral uyaran olmaksizin yapilan élcimde

Ela ve E2a olarak isaretlenen SPOAE'ler gorilmektedir
(A). Altta ise test kosullarinda elde edilen ayni emisyonlar
E1b ve E2b olarak goriluyor. Asagida yer alan spektrum-
da emisyonlarin amplitidlerindeki belirgin azalma dikkati
cekmektedir (B).

Olgularin 11’inde (%55) emisyonlar sag, dokuzun-
da (%45) sol kulaktan elde edildi. SPOAE amplitiid-
leri =6 dB SPL ile 19 dB SPL arasinda (ortalama: 6.3
dB SPL; SS: 5.5) degismekteydi. SPOAFE’lerin med-
yan frekansi 1503 Hz, ortalama frekansi 1925 Hz
(8S:1142) olarak bulundu. SPOAE amplitiidleri gii-
riiltii seviyesinin ortalama olarak 7.63 dB tstiinde
bulundu. SPOAE ol¢timleri 0.5-10 kHz araliginda
yapilmakla beraber SPOAE pikleri 722-5800 Hz ara-
sinda saptandi ve olctilen 30 emisyonun 21°i (%70)
1-3 kHz araliginda toplaniyordu. Elde edilen 30
SPOAFE’nin amplitid ve frekanslarina gore dagilimi
Sekil 2’de gorilmektedir.

Emisyon saptanmanus karsi kulaga 75 dB SPL
beyaz-glrilti vererek yapilan olcimlerde SPOAE
amplitiidleri —5 dB SPL ile 16 dB SPL arasinda bu-
lundu (ortalama 3.6 dB SPL; SS: 5.5 dB SPL). SPO-
AF’larin kontralateral uyaran sonrast medyan fre-
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Sekil 2. Elde edilen 30 SPOAE siyah noktalar seklinde gorilmekte-

dir.

kansi 1583 Hz, ortalama frekans: 2004 Hz (SS: 1103)
seklinde degismis olarak bulundu. Test kosullarin-
da SPOAE amplitudleri gtirtiltii seviyesinin ortalama
4.9 dB SPL tizerinde bulunurken, SPOAE piklerinin
frekanslart 900-5795 Hz arasinda saptandi. Kontra-
lateral akustik uyaran altinda olctimleri yapilan 30
SPOAEnin 22’si (%73) 1-3 kHz frekanslart arasinda
yer aliyordu.

Solunum ve temporomandibtiler eklem sesleri
gibi ortam gurtltileri 500 Hz cevresindeki distk
frekanslt emisyonlar ile karisabildigi icin bu emis-
yonlar degerlendirmeye alinmadi. Bin Hz cevresin-
de (750-1499 Hz) elde edilen 14 emisyonun ampli-
tudi -3 ile 14 dB SPL arasinda degisiyordu. Bu fre-
kans araliginda ortalama emisyon amplitidi 4.7 dB
SPL (SS: 5.3) olarak bulundu. MOS 75 dB SPL be-
yaz-glrulti ile uyarilmasi sirasinda SPOAE ampli-
tudleri =5 ile 11 dB SPL arasinda bulundu. Bin
Hz'de ortalama SPOAE amplitidi 2.2 dB SPL (SS:
4.9) olarak hesaplandi. Bu frekans araliginda tespit
edilen SPOAF’lerin ortalama frekans: 1188 Hz (SS:
187) bulunurken kontralateral uyaran esliginde ya-
pilan kayitlarda bu ortalama 1251 Hz (§S:202) bu-
lundu.

Sekiz adet SPOAE, 2 kHz cevresinde (1500-2499
Hz) elde edildi bunlarin amplitiidi 2-19 dB SPL (or-
talama: 9 dB SPL; SS:5.6), frekanslar1 ise 1551-1996
Hz (ortalama: 1796 Hz; SS: 168.8) arasinda yer ali-
yordu. Kontralateral uyart sonrasi bu emisyonlarin
sayist 10’a yiikselirken ortalama amplitid ve fre-
kanslart sirast ile 4.2 dB SPL (SS: 6.5) ve 1791 Hz
(SS: 161.7) olarak bulundu.
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Dort SPOAE piki 3 kHz araliginda (2500-3499
Hz) saptand: bunlarin amplitidi -1 ile 9 dB SPL
(ortalama: 7.5 dB SPL; SS: 4.2) arasinda, ortalama
frekanslart ise 3022 Hz (SS: 354.4) bulundu. Kontra-
lateral uyaran sonrast sayisi bese ¢ikan bu emisyon-
larin ortalama amplitiid ve frekanslart sirastyla 3.6
dB SPL (SS: 3.84) ve 4025 Hz (SS: 433,9) olarak 6l-
cildt. Daha yiksek frekanslardaki emisyonlar ve
glriltt dizeyleri yukarida deginilen bulgularla be-
raber Sekil 3’te gorilmektedir.

20
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Sekil 3. Uyaran olmaksizin &lctilen SPOAE'ler siyah, gurltl seviye-

si (NF) agik baklavalar seklinde gortlmektedir. Kontralate-
ral beyaz-glriltl esliginde elde edilen SPOAE'ler (SPO-
AE+WN) ve gurilti seviyeleri (NF2) sirasiyla siyah ve agik
kareler seklinde goriilmektedir.

Tartisma

Rasmussen’in 1946 yilinda olivokoklear lifleri
kesfinden sonra yapilan arastirmalar bu liflerin i¢
tuylt hicrelerin (post-sinaptik) ve DTH’lerin (pre-
sinaptik) efferent innervasyonunu saglayan lateral
ve medial olmak tzere iki kisimdan olustugunu
gostermistir.2! DTH’lerin MOS tarafindan yapilan ef-
ferent innervasyon nikotinik ve muskarinik koliner-
jik reseptorler araciligryla etki gosterir.22 Kontralate-
ral uyarinin MOC efferent liflerini aktifleyerek
DTH’lerin sinaptik araligina asetilkolin salinmasina
neden oldugunu ve bunun da DTH’leri stiprese et-
tigini gostermistir.22 Kemp'in 1978 yilinda buldugu
otoakustik emisyonlar Corti organinda yer alan bu
DTH’lerin aktif mikro-mekanik 6zelliklerinin nonin-
vazif olarak arastirllmasi olanagini saglamustir.

Olivokoklear liflerin elektriksel uyarisinin ¢ingil-
lalarda "distortion product OAE" (DPOAE) ampli-

tudlerinde degisikliklere yol actigt bildirilmistir.23
Guinan?¢ kedilerde benzer degisiklikleri "stimulus-
frequency emission" amplitiidlerinde gozlemistir.18
Ancak bazi arastirmacilar bu degisikleri akustik ref-
leksin aktivasyonu ve/veya enerjinin karst kulaga
transkraniyal iletimine baglamuslardir.2> Ancak DTH
fonksiyonlart akustik refleksin aktivasyonuna bagli
olamaz, ctinkii: a) emisyonlart baskilamada kullani-
lan uyarilarin siddeti akustik refleksleri aktifleyeme-
yecek dizeydedir, b) akustik refleksi olmayan Bell
paralizili hastalarda da siipresyon gortlmektedir.26
Ayni sekilde bu stipresyon transkraniyal iletim so-
nucu da gelismis olamaz, ¢linkl: a) derin isitme ka-
yipli kulaklara uyaran verildiginde kontralateral
stiipresyon yapmamaktadir, b) MOC lifleri tasiyan
inferior vestibuler sinir kesildiginde uyarana karsin
stipresyon olmamaktadir.16

Veuillet ve ark.26 kontralateral kulag: filtre edil-
memis klikle uyardiklarinda SPOAE amplitiidlerin-
de disme oldugunu bildirmislerdir. Collet ve ark.2
benzer degisiklikleri "transiently evoked otoacous-
tic emission" (TEOAE) amplitiidlerinde gozlemisler-
dir. Bizim calismamizda da tiim frekanslardaki SPO-
AF’lerin 6.3 dB SPL ortalama amplitiidii kars1 kula-
gin 75 dB SPL siddetinde beyaz-gurtltt ile uyaril-
masi sonucunda ortalama 3.5 dB SPL (1 ile 4.8 dB
SPL arasinda) duzeyine dismustir. Chéry-Croze2s
DPOAEler ile yaptiklart ¢calismada -0.8 dB diizeyin-
de amplitid degisikleri saptamislardir. Ancak bu ca-
lismada karst kulaga verilen uyar dizeyi bizim kul-
landigimizdan 20 dB SPL daha dusuktir. Calisma-
mizda saptanan emisyon amplitidlerindeki bu di-
sus tim frekanslarda esit degildir. 1ki ve 3 kHz fre-
kanslari ¢evresindeki SPOAE amplitidleri kontrala-
teral uyart sonucunda diger frekanslardan cok daha
belirgin disiis gostermislerdir. Chéry-Croze’nins
dar band giirtlti ve DPOAFE’ler ile yaptigt calisma-
da da benzer frekans seciciligi gdzlenmistir ancak
bu calismada maksimum amplitiid distsu 1 kHz ve
2 kHz frekanslarinda olmustur. Veuillet? cesitli uya-
ranlar kullanarak yaptigi TEOAE calismasinda mak-
simum amplitid disuslerini 2 kHz merkezli emis-
yonlarda gozlemistir. Moulin® stpresif etkinin 3
kHz altindaki DPOAF’ler icin fazla 3 kHz tstiinde-
kiler i¢cin az oldugunu bildirmistir. Tim bu gozlem-
ler kokleanin kontralateral uyarilmasinda belirgin
bir frekans spesifisitesi olduguna acikca isaret et-
mektedir ve bu secici 0zellik distk frekanslarda
belirgindir.
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Calismamizda medial olivokoklear liflerin uyaril-
masinin SPOAE amplitidlerinde diismeye yol acar-
ken frekanslarinda tam tersi olarak ylkselmeye ne-
den oldugunu gozledik. Yirmi olguda tespit edilen
30 SPOAEnin hemen hepsi spektral analizde sola
kaymus olarak bulundu. Istirahat halinde ortalama
1925 Hz olan SPOAE frekansi 75 dB SPL beyaz-gti-
raltd ile uyari sonrasinda 2004 Hz ylkselmis bulun-
du. Mott ve ark.1s yaptiklart calismada bu kaymanin
da frenkansa spesifik oldugunu belirtmislerdir. Ca-
lismacilar SPOAE frekansinin 1/2- 3/8 oktav altinda-
ki tonlarla yukari dogru maksimum kaymaya neden
oldugunu gostermistir. Iki oktav ve daha yiiksek
frekanstaki uyaranlarin bu yondeki etkisi daha za-
yif bulunmustur. Bizim ¢alismamizda tonal uyaran-
lar yerine beyaz-girulti kullanilmis olmast kontra-
lateral uyari sonrast SPOAE frekanslarinda gelisen
artis hakkinda yorum yapmamiza olanak tanima-
maktadur.

Sonug olarak kontralateral akustik uyar: ipsilate-
ral SPOAE frekanslarinda artisa, amplitidlerinde ise
azalmaya neden olmaktadir. Emisyon amplitiidle-
rinde gorilen bu azalma 1, 2 ve 3 kHz gibi distik
frekanslarda daha belirgindir. Ancak bu stpresif et-
kinin gorilebilmesi icin stiperior oliver kompleksin
medial nukleusundan baslayip 4. ventrikil tabanin-
dan karsi hemisfere gecerek DTH’lere ulasan noral
yapilarin butinliginin korunmasi gerekmektedir.
Berlin’in17 1994 yilinda bildirdigi bes olguda hasta-
larin isitme kayiplart plr-ton odyometri, ABR ve
otoakustik emisyon bulgulariyla aciklanamamustir
ancak kokleanin efferent innervasyonunun sinan-
masi tantya yardimcr olmustur. Bu bildirilen olgula-
rin detaylari calismamizin kapsami astigindan oku-
yuculara bu ¢alismaya basvurmalari onerilir. Kokle-
anin efferent innervasyonunun anlasilmast isitme
fizyolojisine sagladigi katk: yaninda tip I néron has-
taligi, multipl skleroz ve Charcot Marie-Tooth gibi
hastaliklarda gortilen ilging formlardaki isitme ka-
yiplarinin ortaya konmasina da yardimci olacaktir.
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