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Özet

Amaç: Konservatif tedaviye yan›t vermeyen seröz otitis mediada,
miringotomi ve efl zamanl› ventilasyon tüpü tatbiki en etkili cer-
rahi tedavi yöntemidir. Bununla birlikte ventilasyon tüpü uygula-
mas› sonucu oluflan komplikasyonlar›n s›kl›¤› bu cerrahi giriflime
alternatif yeni yöntemlerin aray›fl›na neden olmufltur. Bu komp-
likasyonlardan biri, belki de tedavisi en zor olan› miringoskleroz
ve timpanosklerozdur. Literatürdeki son çal›flmalar miringoskle-
roz geliflimi ile reaktif oksijen radikalleri aras›nda güçlü bir ba¤
kurmaktad›r. Hatta antioksidan madde verilmesi veya bu mad-
delerle kapl› tüp kullan›lmas›n›n miringosklerozu azaltt›¤›n› bildi-
ren çal›flmalar mevcuttur. Bu çal›flma ile miringotomi tekni¤inin
reaktif oksijen radikalleri üzerine etkisini dolay›s›yla miringoskle-
roz geliflimi üzerine etkisinin de¤erlendirilmesi amaçlanm›flt›r. 

Yöntem: Çal›flma 27 s›çan üzerinde gerçeklefltirildi. Hayvanlar
iki çal›flma ve bir kontrol grubu olmak üzere üç gruba ayr›ld›.
Radyofrekans grubunda bulunan 12 hayvan›n (24 kulak zar›)
her iki kula¤›na radyofrekans kullan›larak miringotomi uygu-
land›. Di¤er çal›flma grubundaki 10 hayvan›n (20 kulak zar›)
her iki kula¤›na miringotomi ifllemi pik yard›m›yla gerçekleflti-
rildi. Kontrol grubunda bulunan 5 hayvan›n (10 kulak zar›) ise
kulak zarlar›na hiçbir ifllem uygulanmad›. ‹fllemden 24 saat
sonra hayvanlar sakrifiye edilerek timpanik membranlar› ve or-
ta kulak mukozalar› eksize edildi. Çal›flma grubunda bulunan
hayvanlar›n sa¤ kulak zarlar› luminol ile zenginlefltirilmifl kemi-
lüminesans yöntemi ile reaktif oksijen radikalleri ölçümü için,
sol kulak zarlar› ise histolojik inceleme için kullan›ld›. Kontrol
grubundaki hayvanlar›n ise her iki timpanik membranlar› biyo-

kimyasal ölçüm için kullan›ld›. Elde edilen veriler istatistiksel
olarak One-way Anova testi kullan›larak analiz edildi. 

Bulgular: Rekatif oksijen radikalleri de¤erleri radyofrekans uy-
gulanan hayvanlarda ortalama 45.8±9.01 olarak bulunurken,
insizyonel yap›lan grupta ise ortalama 55.9±9.0 olarak bulun-
mufltur. Bu iki de¤er aras›ndaki fark istatististiksel olarak an-
laml›d›r (p<0.05). Kontrol grubunda ise bu de¤er ortalama ola-
rak 43.6±7.6 tespit edildi ve insizyonel miringotomi ile karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda aralar›ndaki fark istatistiksel olarak anlaml› bulun-
mufltur (p<0.05). Radyofrekans grubu ile kontrol grubu aras›n-
da istatistiksel olarak anlaml› bir fark görülmemifltir (p>0.05).
Histolojik incelemelerde insizyonel miringotomi grubunda la-
mina propriada kal›nlaflma, fibroblast say›s›nda art›fl ve subepi-
telyal tabakada kal›nlaflma dikkat çekmifltir. 

Sonuç: ‹nsizyonel miringotomiye göre daha az travmatik bir
yöntem olan radyofrekans miringotomi tekni¤i ile reaktif oksi-
jen radikalleri oluflumu azalt›labilmekte, böylece ileride gelifle-
bilecek sklerotik süreci önlemek mümkün olabilecektir.
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Girifl
Konservatif tedaviye yan›t vermeyen seröz otitis

mediada, miringotomi ve efl zamanl› ventilasyon tü-

pü tatbiki en etkili cerrahi tedavi yöntemidir. Bu-

nunla birlikte ventilasyon tüpü uygulamas› sonucu

oluflan komplikasyonlar›n s›kl›¤› bu cerrahi giriflime

alternatif yeni yöntemlerin aray›fl›na neden olmufl-

tur. Bu komplikasyonlardan biri, belki de tedavisi

en zor olan› miringoskleroz ve timpanosklerozdur. 
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Timpanoskleroz (TS) orta kulak ve timpanik

membranda ba¤ dokusunun kalsifikasyonuyla ka-

rakterize patolojik dejeneratif bir durumdur. Bafllan-

g›çta beyaz plaklar fleklinde görülen bu durum za-

man ilerledikçe kalsiyum ve fosfor birikimi ile ke-

mik ertli¤inde kat› bir materyale dönüflür.1,2 En s›k

görüldü¤ü yer timpanik membrand›r ve tipik olarak

lamina propriada bafllar.3 Histolojik olarak kollajen

dokusunda art›fl ve hyaline dejenerasyon ile karak-

terizedir.4 E¤er bu süreç kemikçik sistemi de etkile-

meye bafllarsa, hastalarda iflitme kayb› geliflmeye

bafllar ve bu durumun tedavi flans› düflüktür.5,6

Ventilasyon tüpü uygulamas› sonras› s›kça izle-

nen TS’nin nedeni kesin olmamakla birlikte etyolo-

jide immünolojik hipersensitizasyon, enfeksiyon,

enflamasyon, genetic yatk›nl›k ve travman›n rol oy-

nad›¤› ileri sürülmüfltür.7-10

Literatürdeki son çal›flmalar miringoskleroz geli-

flimi ile reaktif oksijen radikalleri aras›nda güçlü bir

ba¤ kurmaktad›r. Hatta antioksidan madde verilme-

si veya bu maddelerle kapl› tüp kullan›lmas›n›n mi-

ringosklerozu azaltt›¤›n› bildiren çal›flmalar mevcut-

tur.11-14 ‹nsizyonel miringotomi esnas›nda oluflan

travmatik proses TS’nin nedeni olabilir. Bu nedenle

daha az travmatik bir miringotomi yöntemi teorik

olarak oksijen radikallerinde azalmaya böylece TS

geliflimne engel olabilecektir. Bu çal›flma ile mirin-

gotomi tekni¤inin reaktif oksijen radikalleri üzerine

etkisini dolay›s›yla miringoskleroz geliflimi üzerine

etkisinin de¤erlendirilmesi amaçlanm›flt›r. 

Gereç ve Yöntem 

Etik kurul onay› al›nd›ktan sonra çal›flma 27 erifl-

kin Sprague-Dawley s›çan› (280–400 g) üzerinde

gerçeklefltirildi. Hayvanlara intraperitoneal yolla ve-

rilen 50 mg/kg ketamin (Ketalar, Eczac›bafl›, Warner

Lambert, ‹stanbul, Türkiye) ve 10 mg/kg xylazine

(Rompun, Bayer, ‹stanbul, Türkiye) ile genel aneste-

zi sa¤land›. Yap›lacak ifllemlerden önce kulak mu-

ayenesi yap›l›p enfeksiyon veya herhangi bir kulak

patolojisi olan hayvanlar çal›flmadan ç›kar›ld›.

Hayvanlar iki çal›flma ve bir kontrol grubu olmak

üzere üç gruba ayr›ld›. Radyofrekans grubunda bulu-

nan 12 hayvan›n (24 kulak zar›) her iki kula¤›na mik-

roskop (S1; Zeiss, Jena, Germany, 300-mm lens) alt›n-

da steril flartlarda Elman Surgitron (Elman Internatio-

nal, Inc., Oceanside, NY, U.S.A.) RF cihaz› kullan›la-

rak malleusun anterior bölgesine yaklafl›k 1.5 mm

boyutlar›nda perforasyon yap›ld› (Resim 1). Miringo-

tomi uygulamas› RF cihaz›n›n Cut/Coag (fully rectifi-

ed) modunda TEE 230 elektrodu (Resim 2) kullan›la-

rak “6” güç fliddeti kullan›larak uyguland›. Bu ifllem

s›ras›nda elektrodun d›fl kulak yoluna ve promontor-

yuma temas etmemesine dikkat edildi. Di¤er çal›flma

grubundaki 10 hayvan›n (20 kulak zar›) her iki kula-

¤›na miringotomi ifllemi pik yard›m›yla gerçekleflti-

rildi. Kontrol grubunda bulunan 5 hayvan›n (10 ku-

lak zar›) ise kulak zarlar›na hiçbir ifllem uygulanmad›. 

‹fllemden 24 saat sonra hayvanlar yüksek doz in-

traperitoneal ketamin verilerek sakrifiye edildi ve

mikroskop alt›nda timpanik membranlar› ile orta

kulak mukozalar› eksize edildi. Çal›flma grubunda

bulunan hayvanlar›n sa¤ kulak zarlar› luminol ile

zenginlefltirilmifl kemilüminesans yöntemi ile reak-

tif oksijen radikalleri ölçümü için, sol kulak zarlar›

ise histolojik inceleme için kullan›ld›. Kontrol gru-

bundaki hayvanlar›n ise her iki timpanik membran-

lar› biyokimyasal ölçüm için kullan›ld›. 
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Resim 1. Radyofrekans miringotomi öncesi (a) ve sonras› (b) kulak
zar›n›n görünümü. Ok malleusu göstermektedir. [Bu re-
sim, derginin www.turkarchotolaryngol.org adresindeki
online versiyonunda renkli görülebilir]

a b



Kemilüminesans ölçümleri oda s›cakl›¤›nda Mini

Lumat LB 9506 luminometer (EG&G Berthold) kulla-

n›larak ve 0.2 mmol/L luminal eklenerek yap›ld›. Öl-

çümler için doku buzlu su ile y›kanarak taze olarak

yap›ld›. Say›mlar 5 saniye aral›klarla yap›ld› ve sonuç-

lar e¤rinin alt›nda kalan alan ölçümü fleklinde verildi.

Ölçümler ›slak doku a¤›rl›¤›na göre düzeltildi (rlu, or

relative light unit, per milligram of tissue).

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi için SPSS

16 for Windows program› kullan›ld›. Gruplar aras›n-

daki fark›n analizi için One-way Anova testi kullan›ld›. 

Bulgular
Deney hayvanlar›n›n kulak zar› ve orta kulak do-

kular›nda, luminol ile zenginlefltirilmifl kemilümine-

sans ölçümleri Tablo 1’de gösterilmifltir. 

Reaktif oksijen radikalleri de¤erleri radyofrekans

uygulanan hayvanlarda ortalama 45.8±9.01 olarak

bulunurken, insizyonel yap›lan grupta ise ortalama

55.9±9.0 olarak bulunmufltur. Bu iki de¤er aras›nda-

ki fark istatistiksel olarak anlaml›d›r (p<0.05). Kon-

trol grubunda ise bu de¤er ortalama olarak 43.6±7.6

tespit edildi ve insizyonel miringotomi ile karfl›laflt›-

r›ld›¤›nda aralar›ndaki fark istatistiksel olarak anlam-

l› bulunmufltur (p<0.05). Radyofrekans grubu ile

kontrol grubu aras›nda istatistiksel olarak anlaml›

bir fark görülmemifltir (p>0.05). Histolojik inceleme-

lerde insizyonel miringotomi grubunda lamina

propriada kal›nlaflma, fibroblast say›s›nda art›fl ve

subepitelyal tabakada kal›nlaflma dikkat çekmifltir.

Tart›flma

Bu çal›flmada miringotomi uygulanan s›çanlar›n

kulak zar› ve orta kulaklar›ndan al›nan doku örnekle-

rinde reaktif oksijen radikalleri ölçümü yap›lm›fl

olup, insizyonel miringotomi yap›lan grupta bu de-

¤er RF ve kontrol grubuna göre yüksek bulunmufltur. 

Serbest radikaller, oldukça reaktif moleküler ya-

p›lard›r ve hücre lipidlerini, proteinlerini ve DNA’s›-

n› de¤ifltirerek hücre hasar›na neden olurlar. Bu ra-

dikaller normal oksidatif metabolizma s›ras›nda üre-

tildikleri gibi, enflamasyon, travma, perfüzyon hasa-

r› ve radyasyon gibi durumlarda da üretilmektedir.

Normal koflullarda canl› organizmadaki enzim siste-

mi bu hasara karfl› koruyucu etki gösterir. Ancak

hastal›k durumlar›nda antioksidan defans sistemi
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Resim 2. Ellman radyofrekans cihaz› ile kullan›lan TEE 230 elektro-
du. [Bu resim, derginin www.turkarchotolaryngol.org ad-
resindeki online versiyonunda renkli görülebilir]

RF ‹nsizyonel Kontrol 
Grup Grup Grup 

52.2 70.0 30.1

48.3 69.4 47.8

43.7 63.7 38.5

54.2 51.1 41.2

68.2 59.2 36.1

37.8 52.8 40.9

40.5 48.3 44.6

44.2 46.2 53.1

34.6 50.4 51.1

40.7 48.0 52.9

41.0 

44.9 

Median (Min-Maks) 43.950 51.950 42.900

Mean±Standart Sapma 45.858±9.014 55.910±9.006 43.630±7.668

Standard Error Mean 2.602 2.848 2.425

Örnek say›s› 12 10 10

Tablo 1. Luminol ile zenginlefltirlmifl kemilüminesans ile ölçülen re-
aktif oksijen radikalleri de¤erleri (rlu [relative light unit] per
Milligram Tissue).
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zay›flar ve artm›fl serbest radikaller doku hasar›na

neden olurlar.15 Literatürde reaktif oksijen radikalle-

ri ile TS geliflimi aras›nda güçlü bir iliflki oldu¤unu

gösteren çal›flmalar mevcuttur.11-13

Son dönemlerde yay›nlanan çal›flmalarda mirin-

gotomi uygulanan kulak zarlar›nda, antioksidan

maddelerin kullan›m› ile oksidatif hasar›n azalt›ld›-

¤›n› gösteren çal›flmalar mevcuttur. Polat ve arkadafl-

lar›n›n13 yapt›¤› çal›flmada miringotomi uygulanan

hayvanlar›n kulak zar› ve orta kulaklar›nda oksijen

radikalleri ölçülmüfl ve vitamin E uygulamas›yla bu

de¤erlerin azalt›ld›¤› gösterilmifltir. Üneri ve ark.15

yapt›¤› çal›flmada ise vitamin E kapl› tüp kullan›lma-

s›yla miringotomi sonras› kulak zar›nda oluflan reak-

tif oksijen radikallerinin azald›¤› bildirilmifltir. Sprat-

ley ve arkadafllar›14 miringotomi uygulanan kulak

zarlar›na topikal askorbik asit uygulanmas›yla mirin-

goskleroz s›kl›¤›n›n azald›¤›n› göstermifllerdir. 

Radyofrekans teknolojisi son y›llarda kulak bu-

run bo¤az prati¤inde s›kl›kla kullan›lan alternatif bir

uygulamad›r. Bu uygulamada elektrokoterdeki gibi

elektrot ucu ›s›nmaz ancak dokulardan geçen ak›m

neticesinde iyonik hareketlenmeye ba¤l› dokuda

termal hasar oluflur. RF miringotomi teknin¤i ile

kans›z, kontrollü ve travman›n daha az oldu¤u bir

miringotomi uygulamak mümkündür. Travman›n

daha az olmas›yla oksijen radikalleri ve dolay›s›yla

TS geliflimi engellenmifl olacakt›r. 

Sonuç olarak RF miringotomi ile insizyonel mi-

ringotomiye gore daha az travmatik miringotomi ya-

p›labilmekte ve TS oluflumu engellenebilmektedir. 
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