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KULAGIN YAPISI VE ISLEYiSI

Kulagn iki temel gorevi vardur:
@ Cevredeki sesleri toplayip, analiz eder ve beyne iletir.
@ Dengemizi saglamamiza yardimar olur.

Kulak:

Kulagimiz ti¢ boliimden olugur. Birinci boliim olan
dis kulak, sesleri-akustik enerjiyi toplayan kulak
kepgesi ve bu sesleri kulak zarina ileten ve zarin
titresmesini saglayan dis kulak kanalindan olugur.

Dis kulagin en 6nemli 6zelligi konugmalar1 anlamada
onemli frekanslar olan yiiksek frekanslar ve tiz sesleri
kendiliginden yiikseltmesidir. Orta kulak,dis ve

orta kulag1 ayiran kulak zarimin arkasindan baglayan
insan viicudundaki en kiigiik {i¢ kemikgigi (cekic-
ors-tizengi) iceren bir bosluktur. Dig kulak yolundan
gelen, kulak zarina ulagip zar titrestiren ses enerjisi,
bir ucu zara diger ucu i¢ kulaktaki oval pencereye
bagh kemikgiklerin titresmesi sonucu mekanik enerji
olarak i¢ kulaga ulagir. Isitme ve denge orgam (koklea)
i¢ kulakta bulunur. Orta kulak kemikgiklerinin oval
pencereye ulagtirdig ses titresimleri koklea igindeki
sivida dalgalanmaya neden olur. Bu dalgalanma
neticesinde binlerce sag hiicresi hareketlenir.Sag
hiicrelerinin hareketlenmesi ile isitilen ses isitme siniri
araciligryla beyne ulagir. Orta veya dis kulaktaki baz:
sorunlara bagh olarak veya i¢ kulakta ses dalgalarmin
elektrik sinyallerine dontisememesi ya da sinirsel
uyarilarin beyine iletilememesiyle sonuglanan normal
isitme siirecindeki kesinti isitme kaybina neden olur.

Denge:

Beyin, gozlerimizden(ne griirsek) viicudumuzdan(ne
hissedersek) ve i¢ kulaktaki denge organlarindan gelen
bilgileri kullanir. Denge organi(semiskiiler kanallar)

i¢ kulakta yer alan ti¢ kristal tiipten olugur. Tiiplerin
i¢inde sv1 ve hareketli hassas tityler bulunur.

Hareket ettigimiz zaman siv1 hareket eder. Meydana
gelen denge ile ilgili sinyaller beyne iletilir ve beyin
dengemizi korumamizi saglar.
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ISITME KAYBI TiPLERI

Iletim tipi isitme kayba:

Dis ve orta kulakta meydana gelen patolojilere

bagli olarak ortaya ¢ikan isitme kaybidir. Sesin ig
kulaga iletiminde problem vardur. Iletim tipi isitme
kayiplarimin nedenlerinden biri 6zellikle, gocukluk
caglarinda yaygin olarak gériilen otitis media'dir(orta
kulak iltihabidir). Her bes ¢ocuktan birinde orta kulak
iltihabi meydana gelmektedir. Orta kulak boglugunda
goriilen siv1 (glue ear) bazi cocuklarda erken
zamanda miidahale edildiginde etki birakmadan
diizelirken uzun siireli ve yogun orta kulak iltihabi
olan bazi ¢ocuklarda ise cerahi miidahaleye gerek
duyulmaktadur. Kulak zarmna ¢entik atilarak veya tiip
yerlestirilerek kulaktaki sivimin bogaltilmasi saglarur.

Sensorinoral tip isitme kayba:

Koklea da meydana gelen sesin transfer ve
doniigiimiini engelleyen, periferik sinir yollarim da
i¢ine alan isitme kayiplaridir.

Mikst tip isitme kaybi:

Hem orta kulak hem de kokleada meydana gelen
patolojilerin ortaya cikarttig1 iletim ve doniigiim
fonksiyonlarmin etkilendigi isitme kayiplaridur.
Sensdri noral ve iletim tipi isitme kaybinun (orta kulak
iltihabi gibi) bir arada goriilmesidir.




ISITME KAYBININ NEDENLERI

Dogustan veya sonradan isitme kaybina neden olan
birgok neden bulunmaktadir. Tiim igitme kayiplarimin
nedenleri her zaman belirlenememektedir. Fakat
yapilan igitme testleri bize igitme kaybinin ¢ocuk
tizerindeki etkileri ve dereceleri hakkinda bilgi
vermektedir.

Konjenital- Dogustan Isitme Kayb:
Dogum éncesi nedenler)
Isitme kayipli olarak dogan ¢ocuklarin yaklagik
yarisi genetik nedenlere bagh olarak isitme kayipl
olmaktadir. Ailede isitme kaybi hikayesi olmayan ve
isitme engelli olarak dogan ¢ocuklarin % 70’ inde
isitme kaybinin nedenleri bilinmemektedir. Isitme
engelli cocuklarin% 30’un da isitme kayb1 yaninda
bagska engeller ve saghk problemleri de bulunmaktadur.
Ayrica, annenin hamileligi sirasinda meydana
komplikasyonlar da isitme kaybina neden olmaktadr.
Annenin bulagic hastahik gecirmesi (sugicegi,
kizamikgik, kabakulak..vb), bazi rahatsizliklarlarinin
olmas: (tansiyon, diabet..vb.), antibiyotik kullanimi
gibi faktorler gocugun isitme kayipli olarak dogmasina
neden olabilmektedir.

Erken Cocukluk Déneminde Isitme
Kayb1 (Dogum sonrasi nedenler)
Prematiire dogum, diisitk dogum agirhigy, kordon
dolanmasi- oksijensiz kalma, yogun bakimda tedavi,
bulagic1 hastaliklar( kabakulak, menenjit..vb.), ategli
havale, travma veya yiiksek sese maruz kalma, ¢ocukta
isitme kaybina neden olmaktadr.




ISITME TESTLERI

Cocuklarda, isitme sisteminin degerlendirilmesi,
isitme kayb tanisinin konulmasy, isitme kaybina
uygun re/habilitasyon yaklagimlarimn belirlenmesi
ve uygulanmasl, isitme kaybinda gerek goriilmesi
durumunda amplifikasyon (isitme cihazi, implantlar)
uygulamasi ve adaptasyonunun saglanmasi ,
guniimiizde yayginlagan objektif test yaklagimlar: ile
isitme sistemini daha ayrintih olarak inceleme sansina
sahibiz. Bu alanda galisan odyologlar gocugunuzu
degerlendirip gerekli bilgileri size verebilmektedir.
Cocgunuza igitme testi yaptirmadan 6nce kulak burun
bogaz doktorundan randevu alip ¢ocugunuzu kontrol
ettirmeniz gerekmektedir.

Objektif Isitme Testleri:

Otoakustik Emisyon Testleri (OAE)

Bebek dogduktan kisa bir siire sonra bebegin
isitmesini degerlendirmek amaciyla uygulanan
isitme tarama testidir. Periferik isitmenin
degerlendirilmesinde, isitme kaybinin ayiric1
tanimlanmasinda, koklea (i¢ kulak) fonksiyonunun
degerlendirilmesinde bize yardimci olur. OAEda
kald1 veya gegti cevabi elde edilir. Kald: cevab:
herzaman bize isitme kaybi oldugunu gostermez.
Bebegin huzursuz olmas, burnunun tikal olmast,
soguk algmhgmin olmasi durumunda cevap elde
edilmez.

Isitsel Beyinsap1 Cevabi ( Auditory Brainstem
Response- ABR)

Odyolog bebegin bagina tig kiigiik elektrot ve kulaga
kulakhk yerlestirerek bebek uyurken veya sakin bir
pozisyonda iken igitmesini degerlendirir. Eger bebek
huzursuz, hareketli veya agliyorsa uyku ilac1 veya
anastezi ile bebek uyutulur.

ABR testi, bize koklea ve igitme siniri hakkinda

bilgi verir. Bebeklerde isitme taramalarinda AABR
testi kullarulir. Eger bebek AABR testinde gegmezse

ayrintih degerlendirme igin tanisal ABR testi yapilir.
Eger bebek ¢ok kiigiikse veya davramg odyometri
testi igin gerekli davramiglar: sergileyemiyorsa ABR
testi uygulanabilir. Daha bityiik gocuklarda ABR testi
davranig odyometri testleri ile desteklenmelidir.

Davranis Testleri

Cocuk biraz biiyiidiigii zaman, odyologlar gocugun
istmesi hakkinda davramglarimi izleyerek daha fazla
bilgiye sahip oluyorlar. Davranus testi sirasinda
oyuncaklar kullanilarak veya oyun oynayarak
gocugun duydugu, dinledigi seslere olan davramsglart
degerlendirilir.

Gérsel Davranim Odyometrisi (VRA)

Gorsel davranim odyometrisi, alt: ayliktan 2,5 yagina
kadar olan ¢ocuklar i¢in uygundur. Farkh frekaslarda
ve siddette hoparlorden sesler verilir sesin hemen
ardindan 15tkh oyuncak veya hareket eden ayicik
gosterilir ve gocuk sesle birlikte oyuncaga sartlanur.
Sonra ¢ocuk her ses duydugunda, oyuncak ayiya
veya 1515a bakmasi beklenir. Bu test ile, odyolog tiim
frekanslarda ¢ocugun isitmesini degerlendirir. Fakat
her iki kulak igin ayr1 ayr1 detayh bilgi elde edemez.
Bunun igin ¢ocuga uygun kulaklik kullanmas:
gerekmektedir.

Saf Ses Odyometrisi

Cocuklarda ti¢ yagindan itibaren kullamlabilir. Cocuk
sesi duydugu zaman ne yapmasi gerektigi cocuga
onceden gosterilir (Or: Ses duyuunca oyuncak

kiipti kutuya atma). Bu teste her iki kulak ayr1 ayr1
degerlendirilir. Daha biiyiik cocularda sesi duydugu
zaman evet demeleri veya diigmeye basmalar
istenebilir. Saf ses odyometrisinde, ses gocugun
kulagina kulakliklardan verilir.



Kemik fletimi

ABR, VRA saf ses odyometrisi bize kulagin hava
yolu hakkinda bilgi verir(Sesin kokleaya gelmeden,
kulak kanalindan orta kulaga kadar olan iletimi).

Saf ses odyometrisi yaninda kemik iletimi testi

de yapilmalidir. Cocugun kulak arkasmna kiigiik
titregen(vibrasyon cihazt) alet yerlegtirerek dogrudan
kemikgikler ve sesin i¢ kulaga iletimi degerlendirilir.
Kemik iletim testi bize isitme kaybinin tipini, sensori
noral mi yoksa iletim tipi mi oldugunu belirler.

Konusmayi Ayirtetme Testleri

Konugmay1 ayirtetme testleri cocugun, farkl
kelimeleri dinleyerek ayirtetme becerilerini
degerlendirir. Testi yapan kisi gocuktan, soyledigi
kelime ile ilgili resmi veya oyuncag gostermesini ister.
Odyolog, eger ¢ocuk yapabiliyorsa soyledigi kelimeyi
tekrar etmesini veya konusarak cevaplamasim ister.
Cocugun diizeyine uygun, sdyleyebilecegi kelimleri
kullanilir. Bu test, dudak okuma ve igaret lisan1
becerileri ile de yapilabilir.

Isitme Testleri ve Riskli Cocuklarda
Uygulanmasi Gerekenler

Cocugun yagina ve ge_:li§imine uygun igitme

testleri yapilmalidur. Isitme kaybinin net olarak
saptanabilmesi i¢in ¢ocuklarda objektif ve subjektif
testlerin birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Objektif
testler, gocugun cevaplamasin gerektirmeyen testler
olmasimna ragmen gocugun sessiz bir ortamda sakin,
hareketsiz ve uyur pozisyonda olmasi gerekmektedir.
Bunun i¢inbazi durumlarda, ocugun uyku ilac1 veya
anastezi almas: gerekmektedir. Yapilacak olan testler,
uzmanla goriistlerek saptanabilir.




Timpanometri

Timpanometri orta kulagin nasil ¢alistigi hakkinda
bize bilgi verir. Kiigiik kulak probu kulaga yerlestirilir.
Kulaga basing pompalanarak kulak kanalindaki
degisiklikler kayit edilir. Kulak zar1, basing sirasinda
hareket eder ve kulakta meydana gelen degisikler
kayit edilir. Ayrica, kulaga ses verilerek isitme siniri
reflekslerini de kontrol eder. Eger basing sirasinda
zar hareket etmezse orta kulakta svi birikimi veya
bagka problem vardr. {letim tipi isitme kayiplarinin
saptanmasin saglar. Timpanometri igitme testi

degildir, sadece orta kulagin islevini degerlendirir.

Normal kulaga sahip cocuk icin
kavisli timpanogram egrisi

— Orta kulak sivisi olan cocuk
icin diiz timpanogram cizgisi




ODYOGRAM

Odyogramlar, bize gocugun hangi sesleri ne

kadar isittigi hakkinda bilgi verir. Cocugun her iki
kulagindaki isitme hakkinda ayr1 ayn grafik verir.
Capraz mavi isaret sol kulagmn, kirmiz yuvarlak isaret
sag kulagn isitmesini gosterir. Cocugunuzda tek
kulakta (tek tarafh) veya iki kulakta (iki tarafli) isitme
kaybi olabilir. Eger gocugunuz iki tarafli isitme kaybina
sahip ise her iki kulakta isitme kayb: miktar1 benzer
olabilir (simetrik) yada bir taraf diger tarafa gore

daha az igitebilir (asimetrik). Cocugun, isitme kayb
yiiksek veya algak frekanslarda olabilir. Hertz(Hz)

ile gosterilir. Frekans, sesin perdesi ile ilgilidir. Sesin
alcak veya yiiksek perdesini, piyanonun tuglarina algak

perdeden yiiksek perdeye dogru basarak gikardig:
sesler gibi diigiiniin.

Farkli igitme kayb1 dereceleri vardir. Isitme kaybi
dereceleri, desibel (dB) ile gosterilir. Sesin siddeti ile
ilgilidir(Cocugun sesi ne kadar duydugunu gésterir)

. Isitme kayb1 dereceleri, hafif, orta, ileri ve gok ileri
derecede isitme kayiplar olarak siuflandirilir. Sessiz
sesler grafigin uistiinde, giiriltiilii ve yiiksek siddetteki
sesler grafigin altinda yer alir.

Odyogramda Yer Alan SeslerinYorumlanmasi

isitme kaybi derecesi:

Hafif derecede isitme kaybi(24-40dB)

Orta derecede isirtme kaybi(41-70 dB)
ileri derecede isitme kaybi(71-95 dB)

Cok ileri derecede isitme kaybi(95 + dB)

Isitme seviyesi desibel olarak

Frekans Hertz
SESIN PERDESI

Yiiksek »
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Odyogramda yer alan seslerin grafigi bize o sesin
siddeti ve frekansi hakkinda bilgi verir. Konusma
sesleri, konugma egrisi olarak grafikte ¢izilmigtir. Bazi
sesleri, sesli olarak sdyleyin ve konusma egrisinde
kontrol edin. M, b, d sesi grafigin sol alt kosesinde
yer aldigim goreceksiniz. Bu sesler fs,t seslerine

oOre daha alcak freaksh ve daha yiiksek siddetteki
%gurultulu) seslerdir. Cocugunuzun hangi frekanstaki

ve siddetteki sesleri duydugunu bilmemiz 6nemlidir.
Odyologunuzdan test sonrasinda size gocugunuz
isitmesi hakkinda bilgi vermesini isteyiniz. Boylece
gocugunuzun hangi sesleri daha iyi duydugunu
anlayabilirsiniz.



Eger gocugunuzda isitme kaybi varsa, gocugunuzun
isitme cihazi kullanmas: gerekmektedir. Cocuga
cihazlar1 kullaginda iken oyun odyometrisi ve
konugmay1 ayirtetme testleri yapilarak cocugun isitme
cihazindan ne kadar fayda sagladigini 6grenebiliriz.
Isitme cihazlar ile yapilan test sonugunda elde edilen
‘cihazli cevaplarin, gergek isitmeye ne kadar yakin
oldugunu kiyaslayabiliriz.

Isitme Cihazi Performansini Kontrol
Etme

Isitme kayiph ¢ocugunuzun isitme kaybimna gore
cihazi programlanur. Benzer isitme kaybina sahip

iki ocugun iitme cihazl performanslar farklihik
gosterebilir. Ciinkii, gocuklarin kulak yapilar farklihik
gostermektedir ve sesler kulakliga farkh ulagabilir.
Bu nedenle odyologun her ¢ocuk i¢in farkh kulaklik
kaliplar kullanarak isitme cihazina en uygun

kalib: takmalidir. (Kemik yolu iletimi igin cihaz
kullananlarda bu teste gerek yoktur).

Socu“ Isitme Cihazi1 Kazancini
egerlendirmede Diger Methodlar
Odyologunuz veya isitme engelliler 6gretmeni
sizine birlikte gocugunuzun isitmesini anketlerle
degerlendirebilir . Isitme cihazi takan ¢ocugunuzla
birlikte farkh ortamlarda bulunarak ( Evde

degisik sesler, okulda arkadaglariyla ¢ahgirken,
telefon kullanirken) isitmesini degerlendirilip
isitme cihazindan ne kadar fayda sagladigini
belirleyebilirsiniz.




Bu testler, ¢ocugunuzun isitme kaybimn nedenlerini
bulmaya yardim edebilecek ‘etyolojik inceleme’ olarak
isimlendirilir. Yapilan medikal testler,isitme kayiph
vakalarda sadece %40’ 1ndan % 50’sine kadar olan
kismu igitme kayb1 nedenlerini saptayabilir. Geriye
kalan %50'den % 60 kadar olan vakalarda isitme kayb:
nedenlerini belirlemek imkansizdir. Cocugunuzun
isitme kaybinin nedenini bulmak imkansiz ise, testler
nelerin isitme kaybina neden olmadigini bilmenizde
size yardime olacaktir.

Doktorlar bazen ¢ocugunuzun bobrek, kalp gibi bazi
organlar iizerinde isitme kaybuyla iligkilendirilebilecek
kesin durumlar hakkinda bilgi edinilmesine yardim
edebilecek testler dnerebilir. Isitme kayb1 sendromun
bir pargast olabilir( Sendrom, semptomlarmn ve
isaretlerin bir arada ortak olarak goriilmesini

ifade eden tibbi bir terimdir). Isitme kaybina
iligkilendirilebilecek herhangi bir durumun bilinmesi
uygun tedavi ve isitme kaybimn etkilerinin aza
indirilmesine yardima olacaktur.

Doktor, ocugunuzun tibbi ge¢misi hakkinda
detaylari alacaktir. Bu detaylar, annenin hamileligj,
hamilelik boyunca uygulanan tedaviler, annenin
dogum 6ncesi, dogum sonrasi saghk bilgileri ve ailenin
tiyelerinin igitme hikayesi olacaktir.

Fiziksel Inceleme

Doktor, ocugunuzun bas ve yiiz bolgelerini
inceleyerek bazi 6lgiiler alabilir. Ayrica doktor,
gocugunuzun genesine, tenine, tirnaklarina, kol ve
bacaklarina, gogiisiine, karnina, gozlerine, agzina,
tist damaklarina ve kulaklarina bakabilir. Buralardaki
kiigiik degisiklikler (Ornegin, cilteki kiigiik

delikler gozenek olarak bilinirler), isitme kaybinin
taulmasinda yardimer olabilmektedir.

Goriintiilleme

Goriintiilemeyviiciit igindeki pargalar (kemikleri

ve organlart) ve onlarm igleyislerini degerlendiren
genel bir terimdir. Doktor kulagin yapisin veya

isitme sinirlerini goriintiilemek icin MRI (Manyetik
rezonansl gériintiileme) veya CT (Bilgisayarli
tomografi)kullanir. Bu yéntem, isitme kaybma
neden olabilecek diger durumlarinda belirlenmesinde
kullanilabilinir. Her iki yontemde isitme kayiph
cocuklarda ortak olarak kullanilmaktadir. Bir MRI
incelemesi, beyin ve kulak sinirlerini iceren yapilari
gosterir. Eger isitme sinirleri normal olarak gelismigse
teste gortiliir. MRI testi, cocugun dogdugu andan
itibaren yapilabilir.

Bilgisayarli tomografi ise kulagin kemik yapisimni (Orta
kulaktaki {i¢ kiigiik kemik) ve kokleanin (ig kulak)igini
gosterir. Bilgisayarh tomografi kulagin kemik yapisinin
normal gelisip gelismedigini gosterir. Bilgisayarl
tomografide x-ray seklinde radyosyanlar kullanilir.
Radyasyonun miktari, ¢ocuktan alinan pozisyon
sayisina bagh olarak degisir. Daha ileri goriintiileme
cesitlerinden biri renal ultrasoundur. Bobreklerin
gortntilerini almak igin ses dalgalar: kullamlir.
Hamilelikte kullarulan gériintiileme ile benzerdir.
Sadece ailede olan bobrek hastaliklarindan dolay:
iligkilendirilen nedir sendromlar i¢in kullanihr. Bu
goriintiileme yonteminde, ¢ocuklar igin herhangi bir
risk s6z konusu degildir.

Elektrokardiyografi (ECG)

ECG kalbin ritmini ve aktivitelerini kaydetme
islemidir. Baz1 sendromlar kalp problemi ile birlikte
ileri ve ok ileri derecede isitme kayb1 yapabilir. ECG
testinde herhangi bir risk yoktur.

Kan ve Idrar Testleri
Bu testler, doktora isitme kaybimn nedenlerini
belirlemede yardimc1 olmaktadir.



GOz Testi

Tiim cocuklar gérerek ve isiterek dgrenirler. Isitme
kayipli ocuklar gorsel isaretleri diger ¢ocuklara gére
daha ¢ok kullanurlar. Sensori néral isitme kayiph
gocuklarm % 40'1mnda goz problemi vardir. Bu
durum gocugunuzun biyityiince gozliik takacag
anlamanuna gelir. Isitme kaybiyla iliskili g6z problemi
goz testiile saptanabilir. Bebekler, neyi gordiiklerini
soyleyemezler, onlar igin 6zel goz testleri kullanilir.
Isitme kayipli cocuklarin tiimii igin isitme kaybi
yamnda gorme problemleri de olabileceginden
gocukluk doneminde tiim goz testlerinin rutin olarak

yapilmasi 6nerilir.

Genetik Danigmanhik
Isitme kayby, sag ve gbz rengi gibi bazen genetiktir.
Eger ¢ocugunuzun problemi genetik ise uzman bir
genetikgi agagidaki konular hakkinda ailelere bilgi
verebilir:

Isitme kaybina neden olacak genetik yatkinligin
derecesi

Genetik yatkinhgin gocugu ve aileyi nasil
etkileyecegi,

Bu durumda diger ¢ocuga nasil sahip olursunuz

Genetik test, cocugunuzdan, sizden ve diger aile
bireylerinden kan alinarak yapilir. Kan 6rnegj, isitme
kaybina neden olan gen ve gen gruplar igin incelenir.
Isitme kaybina neden olan biitiin genleri tespit etmek
i¢in rutin bir test yoktur. Bu ise, kalitsal isitme kaybinin
her genetik testle belirlenemeyecegi anlamina gelir.
Isitme kayipli cocuklarin 9 50’ si genetik nedenlere
bagh olarak isitme kaybina sahiptir. Genetik yatkinlik
nedeniyle isitme engelli cocuklarin % 30u ise
sendroma bagh olarak isitme kayiphdur.



SONRAKI ASAMA

Testlerin bir kismu veya tiimii gocugunuz igin
onerilecektir. Testlerin hepsinin hemen yapilmasina
gerek yoktur. Doktorunuz ve odyologunuz , size
yardimci olacak ve karar vermenizi saglayacak daha
fazla bilgiyi verecektir. Cocuga yardimer olacak testler
erken donemde yapilan testlerdir. Genetik test gibi
bazi testler gocugunuza aninda veya direkt yardimei
olmayabilir ama son agamada gerekebilir.





