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TESEKKUR

Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalr’nda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanan bu arastirmanin gerceklestirilmesinde yardim ve destegini esirgemeyen, tez
danismanim Sayin Prof. Dr. Erdogan UNUR ’a, bilimsel destek saglayan Anatomi Anabilim
Dali Baskanimiz Saym Prof. Dr. Kenan AYCAN’a, calisma siiresince yardimlarini
esirgemeyen Histoloji-Embriyoloji Anabilim Dali dgretim {iiyelerinden Sayin Prof. Dr.
Saim OZDAMAR’a, Anatomi Anabilim Dal1 6gretim iiyelerimizden Sayin Prof. Dr. Harun
ULGER’e, Saym Yard. Doc. Dr. Niyazi ACER’e, Ogr. Goér. Dr Tolga ERTEKIN’e,
katkilarindan dolayr Anatomi Anabilim Dali asistanlarina, personeline, ve Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nin degerli ¢alisanlarina, her tiirlii yardim ve destegini

esirgemeyen, biiyiik bir sabirla yanimda olan sevgili AILEME cok tesekkiir ederim.
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MALLEUS VE INCUS’UN MIiNERAL iICERIKLERININ TARAMALI (SCANNING)
ELEKTRON MiKROSKOBUNDA iNCELENMESI

OZET
Orta kulak boslugunda kulak zari ile i¢ kulak arasinda 3 hareketli kemikg¢ik (malleus, incus, stapes)
bulunur. Bu kemik¢iklerden malleus, incus’un corpus incudis’i ile eklem yaparken, stapes, incus’un
processus lenticularis’i ile ve incus ise hem malleus hem de stapes ile eklem yapmaktadir.
Calismamiz, toplam 10 malleus ve 10 incus iizerinde gerceklestirilmistir. Kemikg¢iklerden 5 malleus
ve 5 incus {iniversitemiz biinyesindeki koleksiyondan temin edilmistir. Kalan 5 malleus ve 5 incus
ise Erciyes Universitesi Anatomi Anabilim Dali’'nda egitim amagh kullamlan kadavralardan elde
edilmistir.
Elde edilen kemikcikler taramali elektron mikroskobu (SEM)’nda goriintiilendi ve 6 bolge tespit
edilerek mineral analizi (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, karbon, oksijen) yapildi. Tespit
edilen bolgelerden birisi ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yolun diginda kalan
bolge iken diger bes bolge ise ses titresimlerinin gegtigi yol iizerinde bulunuyordu.
Tespit edilen bolgeler malleus i¢in; caput mallei, collum mallei, , manibrium mallei’nin collum
mallei’ye yakin kismi, manibrium mallei’nin orta kismi, manibrium mallei’nin en u¢ kismi (ses
titresimlerinin i¢c kulaga iletilirken takip ettigi yol iizerindeki bolgeler), processus lateralis (ses
titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yolun disinda kalan bolge), incus icin ise; corpus
incudis’in crus breve’ye yakin kismi, corpus incudis’in crus longum’a yakin kismi, crus longum’un
corpus incudis’e yakin kismi, crus longum’un orta kismi, crus longum’un en ug¢ kismi (bazi yerlerde
processus lenticularis) (ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yol iizerindeki bolgeler),
crus breve (ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yolun disinda kalan bolge)’dir.
Yapilan mineral analizine gore 6 farkli bolgenin total mineral icerikleri (kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum, karbon, oksijen) malleus’ta sirasiyla %30.94, %1543, %0.23, %0.42,
%13.97 ve %38.82 iken incus’ta ise sirasiyla %30.29, %15.45, %0.25, %0.38, %13.93 ve %39.42
olarak tespit edildi.

Tespit edilen 6 bolgede yapilan mineral analizleri istatistiksel olarak karsilagtirildi. Kalsiyum ve
fosfor igeriklerinde malleus ve incus i¢in ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yolun
disinda kalan bolge ile ses titresimlerinin gegtigi yol iizerinde bulunan bolgeler arasinda istatistiksel
olarak anlamh farkliliklar tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Malleus, Incus, Kulak kemikgikleri, Mineral, Taramali elektron mikroskobu
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INVESTIGATION OF MINERAL CONTENT OF MALLEUS AND
INCUS AT SCANNING ELECTRON MICROSCOPY

ABSTRACT

There are three mobile ossicles (the malleus, the incus, the stapes) at the middle ear cavity between
eardrum and inner ear. Among these ossicles; the malleus articulates with the body of incus, the
stapes articulates with the lenticular process of incus and the last one, the incus articulates with both
the malleus and the stapes. Our study was performed on 10 malleuses and 10 incuses. Five of each
ossicle was obtained from our University’s collection and the remaining ossicles were obtained

from cadavers used for training at Erciyes University, Department of Anatomy.

These ossicles were examined at scanning electron microscopy (SEM) and then 6 areas were
determined to analyze mineral content (calcium, phosphorus, magnesium, sodium, carbon and
oxygen) of these ossicles. While one of the determined areas was outside of the pathway,
transmitting the sound resonance to the inner ear, the other 5 areas were on the pathway of sound

vibrations.

The determined areas for the malleus were; the head of malleus, the neck of malleus and the nearby
part of manubrium mallei to the neck of malleus, the middle part of manibrium mallei, the distal
end of manubrium mallei (all of them were located on the pathway of sound vibrations), and the
lateral process (which is not located on the pathway that transmitting sound resonance to the inner
ear), for incus; the nearby part of body of incus to its short and long limb, the nearby part of long
limb to the body of incus, middle part of the long limb, the distal end of long limb, named as the
lenticular process in some places, (all of them were located on the pathway of sound vibrations),
and the short limb (which is not located on the pathway that transmitting sound resonance to the

inner ear).

According to the mineral analysis of these 6 different areas; total mineral content (calcium,
phosphorus, magnesium, sodium, carbon and oxygen) were %30.94, %15.43, %0.23, %0.42,
%13.97, and %38.82 for the malleus; %30.29, %15.45, %0.25, %0.38, %13.93, and %39.42 for the

incus, respectively.

The mineral analysis of determined 6 areas was compared statistically. The calcium and phosphorus
contents of the malleus and the incus were found significantly different between the parts of the

pathway that are transmitting or not transmitting the sound resonance to the inner ear.

Key Words: Malleus, Incus, Ear ossicles, Mineral, Scanning electron microscopy.
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1.GIRIS VE AMAC

Orta kulak boslugunda bulunan kemik¢ik zinciri hakkindaki ciddi ilk bilgiler XV.
yiizyll sonlarmma dayanmaktadir ve o tarihten giiniimiize kadar bircok arastirma
yapilmistir. Ge¢cmiste yapilmis ve giiniimiizdeki mevcut aragtirmalarin biiyiik cogunlugu
Kulak Burun Bogaz hekimleri tarafindan gerceklestirilmistir. Gec¢miste yapilan
arastirmalarin ¢cogu orta kulak kemikciklerinin anomalilerini ve hastaliklarini anlamaya

yoneliktir.

Kulak kemikg¢iklerinin mineral icerikleri ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalar; yasa ve cinsiyete bagli, yasa ve hastaliga bagli mineral iceriginde herhangi
bir azalma olup olmadigimmi ve kulak kemikgikleriyle diger kemiklerin mineral

iceriklerinin karsilastirilmasini kapsamaktadir.

Mineral igerikleri ile ilgili yapilan arastirmalar genellikle yurt disi kaynakli olup
ilkemizde kulak kemikg¢iklerinin mineral icerikleri ile ilgili olarak yapilmis klinik veya
preklinik bir arastirmaya rastlanilmamustir. Ulkemizde bdyle bir calismanin olmamasi

literatiir bilgileri 15181 altinda bizi bu ¢aligmay1 yapmaya sevketti.



Calismamizdan amacimiz; iilkemiz insanina ait malleus ve incus’un mineral iceriklerini

tespit etmek, bu konuda yapilacak detayl caligmalar icin temel bir veri olusturmaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. KULAK KEMIKCIiKLERININ ANATOMISI

Orta kulak boslugunda, membrana tympani ile i¢ kulak arasinda yer alan iic adet
kemik¢ik bulunur. Bu kemikgikler distan ice dogru sirasi ile malleus, incus ve stapes
olarak isimlendirilir (1). Malleus membrana tympani’ye, stapes fenestra vestibuli’ye
tutunur. Ortada yer alan incus ise malleus ve stapes’i birbirine baglar (2). Bu
kemikgikler ile ilgili ilk ¢calismalar (malleus ve incus hakkinda) XV. ylizyil sonlarinda
Allessandro Achillini (1463-1513) tarafindan yapilmistir (3). Orta kulak boslugunun {ist
parcasinda bulunan bu kemikgikler, hareketli eklemler ile birbirine baglanmistir (Sekil
2.1). Bu sekilde kiiciik kemikc¢iklerden meydana gelen zincir membrana tympani’de
meydana gelen titresimleri fenestra vestibuli’ye aktarir. Fenestra vestibuli’ye ulasan bu
titresimler i¢ kulakta bulunan ve perilympha adi verilen siviya ve oradan da 6zel duyu

hiicrelerine iletilir (4, 5).



Orta kulak boslugu

Sekil 2.1. Orta kulak boslugunun genel goriiniimii (6)

2.1.1.Malleus

Orta kulak kemikgiklerinin en biiyligii olup membrana tympani’ye tutunmustur (Sekil
2.2). Sekil bakimindan ¢ekice benzer. 8-9mm uzunlugundadir (2, 7, 8). Bunun 6,3mm’si

manubrium mallei’ye aittir (1).

Malleus’un caput mallei, collum mallei ve manubrium mallei olmak iizere {i¢ parcasi ve
processus anterior ve processus lateralis denilen iki ¢ikintist vardir (3, 5, 7) (Sekil 2.3a,

2.3b, 2.3¢).



Manubrium mallei

Membrana tympani

Sekil 2.2. Membrana tympani ve manubrium mallei’nin goriiniimii (9)

i > Caput mallei

Facies articularis

>  Collum mallei

— > Processus lateralis

»  Manubrium mallei

-

Sekil 2. 3a. Malleus’un arkadan goriiniimii (6)



—  Caput mallei

—»

»  Collum mallei

» Processus anterior

»
>

Manubrium mallei

Sekil 2.3b. Malleus’un 6nden goriiniisii (6)

Caput mallei

Collum mallei

Proccessus anterior

Manubrium mallei

Sekil 2.3c. Malleus’un distan goriiniimii (6)
Caput mallei: Kemigin yukari ucunda olup oval sekilli ve genistir. Recessus
epitympanicus’ta yerlesmistir ve arka yliziinde eger bigciminde bir eklem yiizii araciligi
ile corpus incudis ile eklem yapar (1, 4, 7, 10, 11) (Sekil 2.3a, 3b, 3c).
Collum mallei: Caput mallei’nin altindaki dar kisimdir (12). Collum mallei kisa olup

dis yiizii membrana tympani’nin pars flaccida (shrapnell zar1) s1 ile i¢ yiizii de chorda
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tympani ile komsudur (7). Caput mallei ve diger ii¢ ¢ikinti arasindaki baglantiy1 saglar
(11) (Sekil 2.3a, 3b, 3c).

Manubrium mallei: Collum mallei’den asag1 ve arkaya dogru uzanan malleus’un en
uzun cikintisidir (12). Kalinligr uca dogru yaklastikga azalir ve ucu umbo membrana
tympani’de sonlanir (11). Manubrium mallei membrana tympani'nin lamina propria’si
icerisine gomiilii olarak bulunur, bu yiizden kulak zarina digtan bakildiginda manubrium
malleinin izi (stria mallearis) rahatlikla goriiliir (1, 3, 5, 7). Ust ucunun i¢ kismma m.

tensor tympani’nin kirisgi tutunur (12) (Sekil 2.3a, 3b, 3c).

Processus lateralis: Kiiciik bir koni seklindedir (4). Manubrium mallei’nin {ist
kismindan laterale dogru uzanir (12). Processus lateralis, plica mallearis anterior ve
plica mallearis posterior vasitasiyla sulcus tympanica‘nin iist kismindaki ¢entigin her iki
tarafina baglanmistir (11). Membrana tympani’'nin dis yiiziinde goriilen prominentia

mallealaris denilen ¢ikintiy1 meydana getirir (2, 4) (Sekil 2.3a, 3b, 3c¢).

Processus anterior: Anne karninda malleus’un en uzun cikintisi olan processus
anterior, collum mallei’den asagiya dogru uzanir. Processus anterior’'un ucu fissura
petrotympanica’ya bir bag araciligi ile tutunur. (2, 4, 12) (Sekil 2.3a, 3b, 3c¢). 8 ve 11.
haftalik embriyolardaki kemikgikler ile karsilastirildi§inda nispeten daha yavas biiyiir
(13).

Kemiklesmesi: Malleus, Meckel kikirdagmin dorsal ucunun son parcasindan gelisir.
Processus anterior hari¢ fetal hayatin 4. ayinda tek bir endochondral merkezden collum
mallei’ye dogru kemiklesir. Fetal hayatin yaklasik 6. ayinda processus anterior yogun

bag dokusundan ayrilarak kemiklesir (11).
2.1.2. Incus

Bu kemikc¢ik malleus’un arka-i¢ yaninda olup sekil bakimindan orse veya iki koklii
premolar bir dise benzer (7). Disin kron pargasinin karsiligi olan bir cismi (corpus
incudis) ve koklere uyan iki uzantist (crus longum ve crus breve) vardir (14, 15) (Sekil

24a, 4b).



» Corpus incudis

Facies articularis

_» Crus longum

Sekil 2.4a. Incus’un distan gortiniimii (6)

»
»

Corpus incudis

Crus breve

»  Crus longum

> Proccessus lenticularis

Sekil 2.4b. Incus’un i¢ten goriiniisii (6)

Corpus incudis: Corpus incudis yanlardan basilmig bir kiipe benzetilebilir. Caput
mallei ile beraber recessus epitympanicus (atticus)’un icindedir (7). On yiiziindeki eger
seklindeki eklem yiizii caput mallei’nin arka yiiziinde bulunan eklem yiizii ile eklem

yapar (12) (Sekil 2.4a, 4b).

Crus breve: Crus breve koni bigiminde olup Smm uzunlugundadir (2). Corpus

incudis’in arka yiiziinden dogan crus breve horizontal olarak orta kulak boslugunun arka
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duvarina dogru uzanarak aditus ad antrum’un alt kisminda fossa incudis i¢ine girer
(1,7). Fossa incudis’e fibroz bir doku araciligiyla tutunur (2). Ucunda kikirdak bir cisim
vardir (1). Crus breve’nin iist kenar1 corpus incudis’in iist kenari ile ayni1 diizeydedir.
Alt kenar1 ise corpus incudis’in arka kenarinin devami seklinde uzanir. Crus breve diiz
olup corpus incudis’e benzer (16). Incus’un iki bacagi arasinda yaklasik olarak 90

derecelik bir ac1 olusur (12) (Sekil 2.4b).

Crus longum: Crus longum 7mm uzunlugunda olup manubrium mallei’ye paralel bir
pozisyonda hemen hemen dikey olarak asagiya dogru uzanir, alt ucu mediale dogru
kivrilir ve processus lenticularis denilen yuvarlak bir kivrim olusturur (2, 6, 12). Bu
cikintinin ucunda caput stapedis ile eklem yapan bir eklem yiizii bulunur (1, 4, 15)

(Sekil 2.4a, 4b).

Kemiklesmesi: Meckel kikirdagin dorsal ucunun en iist kismindan gelisir. Kemiklesme
siklikla fetal hayatin 4. ayinda crus longum’un iistteki parcasindan ayrilir. Proc.

lenticularis daha sonra ayrilabilir (11)
2.1.3. Stapes

Sekli iizengiye benzer. Morfolojik gozlemler sonucunda varyasyon bakimindan en
degisken kemikgiktir (17). Orta kulak boslugundaki kemikg¢ik zincirin sonuncusu ve en
icte bulunanidir. Stapes sekil ve boyut olarak bireysel farkliliklar gosterir (18). Stapes
ortalama olarak 3,5mm uzunlugunda 2,5gr agirhigindadir (1). Uzengiye benzeyen bu
kemik¢ik incus’un crus longum’unun ucu ile fenestra vestibuli (oval pencere) arasinda
bulunur (7). Bu kemikgigin caput stapedis, basis stapedis denilen iki parcasi ve bu iki
parcay1 birbirine baglayan crus anterius ve crus posterius adi verilen iki bacagi vardir

(4) (Sekil 2.5).
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v

Caput stapedis

v

Collum stapedis

Crus anterius

v

v

Crus posterius

- Basis stapedis

Sekil 2.5. Stapes’in yukaridan goriiniimii (6)

Caput stapedis: Caput stapedis laterale dogru bakar. Kikirdakla ortiilii eklem yiizii
incus’un processus lenticularis’i ile eklem yapar (12). Caput stapedis’in arka kismina m.

stapedis’in tendonu yapisir (2) (Sekil 2.5).

Collum stapedis: Caput stapedis’i takip eden kemik kitlenin olusturdugu kisimdir.
Caput stapedis’e oranla daha dardir. Arka kismina m. stapedius’un tendonu tutunur (11)

(Sekil 2.5).

Basis stapedis: Basis stapedis’in uzunlugu 3,3mm ve genisligi 1,4mm’dir (1). Oval

sekilli olup fenestra vestibuli (oval pencere) iizerine yerlesmistir (1, 2, 15).

Basis stapedis ile fenestra vestibuli’ye ligamentum anulare stapediale denilen bag ile
baglanmistir. Bu bag olduk¢a gevsek olup basis stapedis’in hareketlerine engel olmaz

(19) (Sekil 2.5).

Crus anterius ve crus posterius: Crus anterius daha kisa ve daha diizdiir (12). Crus
posterius daha egri olup cruslarin i¢i olukludur. Aralarindaki agiklik membrana
obturatoria denen bir ortii ile kaplidir. Crus anterius ve crus posterius caput stapedis ile

basis stapedis’i birbirine baglar (1) (Sekil 2.5).

Kemiklesmesi: Anne karninda hyoid arch kikirdaginin dorsal yarisinin delinmesiyle
sekillenir. Kemiklesme fetal hayatin 4. ayinda tek bir endochondral merkezde baslar.

Daha sonra dereceli olarak stapes’in bacagi ve gdvdesine dogru gerceklesir (11).
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2.2. KULAK KEMIKCIKLERININ LIGAMENTLERI]
(LIGG. OSSICULORUM AUDITORIUM)

Kemikgikler cavitas tympanica’nin duvarmna ligamentler ile tutunmaktadir. Bu
ligamentlerin bir kism1 mukoza kivrintilar1 olup iclerinde kemiklere giden gelen

damarlar, sinirler ve ¢cok az miktarda kas lifleri bulunur (2).
2.2.1. Malleus’un ligamentleri

Ligamentum (lig.) mallei superius: Caput mallei’yi cavitas tympanica’nin tavanina

baglayan ince ve yuvarlak bir bagdir (12) (Sekil 2.6).

Lig. mallei anterius: Collum mallei’yi 6n duvarda bulunan fissura petrotympanica
yakinina baglar. Bir kisim lifleri fissura petrotympanica’dan gegerek spina

sphenoidalis’e tutunur (12) (Sekil 2.6).

Lig mallei laterale: Caput mallei’yi incissura tympanica’nin arka ucuna baglayan

iicgen seklinde bir bagdir (7) (Sekil 2.7).

Lig. mallei anterius

= e
e L __ ;

= Lig. mallei superius

Lig. incudis superius

Lig. incudis posterius

Sekil 2.6. Malleus ve Incus’un ligamentlerinin goriiniimii (6)
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2.2.2. Incus’un ligamentleri
Lig. incudis superius: Incus’un iist yiiziinii tegmen tympani’ye baglar (7). Bagdan
ziyade bir mukoza plikas1 seklindedir ve recessus epitympanicus’un tavaninda bulunur

(12) (Sekil 2.6).

Lig. incudis posterius: Incus’un crus breve’sini aditus ad antrum’un alt kosesine

baglayan kisa ve kalin bir bagdir (12) (Sekil 2.6, 7).

Lig.mallei laterale

Lig.incudis posterius

Sekil 2.7. Malleus ve Incus’un ligamentlerinin iistten goriiniimii (9)

2.2.3. Stapes’in Ligamentleri

Membrana stapedialis: Stapes’in basis stapedis ile crus anterior ve crus posterior

arasindaki deligi kapatan bag dokusuna denir (11) (Sekil 2.8).

Lig. anulare stapediale: Stapes’in basis stapedis’ini fenestra vestibuli’ye baglayan
elastik bir bagdir. Bu bag fenestra vestibuli’nin kenarina tutunur. Bu bagin 6n kisminin
daha uzun ve elastik olmas1 sayesinde stapes’in basis stapedis’inin on kismi fenestra

vestibuli’ye dogru yaklasip uzaklasarak hareket eder (5, 7, 11) (Sekil 2.8).
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Membrana stapedialis

Lig. annulare stapediale

Sekil 2.8. Stapes’in ligamentlerinin goriiniimii (6)

2.3. KULAK KEMIKCIKLERiI ARASINDAKI EKLEMLER

Kulak kemikg¢ikleri arasinda, normal synovial eklemlerde oldugu gibi synovial iki adet
eklem bulunur. Bunlar Articulatio incudomallearis ve articulatio incudostapedius’tur.
Eklem yiizleri hyalin kikirdakla ortiiliidiir ve bol elastik lif iceren eklem kapsiillii
synovial zarla doselidir. Eklem boslugunda da synovia bulunur (12, 15).

Art. incudomallearis; art. sellaris (eger seklinde eklem) grubu bir eklemdir. Malleus
basinin arka yiizii ile incus‘un govdesindeki ¢ukur eklem yiizii arasinda olusan bir
eklemdir. Eklem yiizleri ince bir tabaka hyalin kikirdakla ortiilii oldugu gibi bu yiizler
arasinda bir disk vardir. Cok ince bir kapsiil eklem ylizlerini birbirine baglamistir (7, 12)

(Sekil 2.9).

Art. incudostapedius; incus’un processus lenticularis’i ile stapes’in basi arasinda olusan
art. spheroidea grubu bir eklemdir. Eklem yiizlerini birbirine yaklastiran bir kapsiil

vardir (7, 12) (Sekil 2.9).



14

Art. incudomallearis

» Art. incudostapedia

Sekil 2.9. Kulak kemikgikleri arasindaki eklemler (6)

2.4. KULAK KEMIKCIiKLERININ HAREKETLERI

Orta kulak kemikg¢ikleri, membrana tympani’'nin titresimleri sonucunda art.
incudomallearis ve art. incudostapedia araciligi ile harekete gecerler. Kemik¢iklerin
yaptig1 hareket ¢ok azdir. Art. incudomallearis’in eklem yiizleri piiriizli olup cok

gergindir ve bu eklemde yalniz 5° lik dsnme hareketi yapilabilir (3, 12).

Manubrium mallei, yapisik oldugu kulak zarinin tiim hareketlerine uymak zorundadir.
Bu esnada malleus ve incus birlikte hareket eder. Hareket ekseni 6nden arkaya dogru
olmak iizere, malleus’un processus lateralis’i ve incus’un crus breve’sinden gecer.
Malleus’un processus anterior’'u ve incus’un crus breve’sinden gecen miisterek bir

sagittal eksen etrafinda rotasyon hareketi yaparlar (3, 12).

Caput mallei ve corpus incudis kemikciklerin en agir parcalart oldugu icin hareket
ekseni aymi zamanda agirhik merkezinden gecer. Bu durum kemikgiklerin c¢abuk

harekete ge¢mesi ve hareketlerin kolay olmas1 bakimindan ¢ok 6nemlidir (3, 12).

Membrana tympani disaridan gelen ses dalgalarinin basinci ile ice dogru itilirse, buna

yapisik olan manubrium mallei ve ayn1 yonde asagi dogru inen incus’un crus longum’u
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bu sagittal eksen etrafinda mediale dogru itilir ve bagli oldugu stapes’i fenestra
vestibuli’ye dogru iter. Bu esnada eksenin iistiinde bulunan caput mallei laterale dogru

hareket eder ve corpus incudis’i de kendisi ile beraber ayn1 yonde hareket ettirir (3, 12).

Manubrium mallei ve incus’un crus longum’u farkli uzunluklarda oldugundan, fizik
kurallar1 geregi manubrium mallei’nin yapmis oldugu hareket genisligi azalip, siddeti
cogalarak stapes’e iletilir. Isitmenin gerceklesmesi bakimindan bu durum olduk¢a
onemlidir. Ciinkii perilympha’y1 harekete gecirmek icin hareketin genis olmasina gerek
yoktur. Yalniz basis stapedis’in yaptig1 basincin yeterli derecede kuvvetli olmasi gerekir

(3,12).

Art. incudomallearis’de ©0zel bir kilitlenme mekanizmas1 vardir. Bu kilitlenme
manubrium mallei, mediale dogru itildiginde eklem yiiziiniin alt kismindaki bir
cikintinin incus’a dayanmasi sonucu olusur. Bu nedenle manubrium mallei’ye gelen

titresim stapes’e iletilir (3, 12).
2.5. ORTA KULAK KASLARI (MUSCULI OSSICULORUM AUDITORIORUM)

Cavitas tympani icerisinde kulak kemikgiklerinin hareketlerini kontrol eden m. tensor

tympani ve m. stapedius olmak iizere iki adet cizgili kas vardir (2).

M. tensor tympani: Manubrium mallei’nin hemen {istiinde collum mallei’nin altinda
malleus’a baglanir. Semicanalis musculi tensoris tympani denilen kanalin duvarlarindan
baglar ve bu kanalin agzinda bulunan kiiciik bir kemik ¢ikintis1 etrafinda dolanarak
arkaya ve disa dogru biikiiliir ve malleus’un boynuna yapisir. Tendonu processus

cochleariformis etrafinda 90° déner (1, 5, 10).

Bu kas ortalama 22mm uzunlugundadir. Bu kas kasildigr zaman membrana tympani’yi
gerer ve sonugta stapes’in tabani fenestra vestibuli’ye dogru itilmis olur. Boylece ic

kulak basincini yiikseltir (1, 2, 4).

Ayn1 zamanda zarin fazla gerilmesi, hafif ses dalgalarina kars1 duyarliligi da artirir. Bu
kas sinirini n. mandibularis’in dali olan n. pterygoideus medialis’ten alir (4) (Sekil

2.11).
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M.tensor tympani

Tendo Mm. tensor tympani

Sekil 2.10. M. tensor tympani ve tendonunun goriiniimii (6)

M. stapedius: Viicudun en kiiciik c¢izgili kasidir. Cavitas tympanica’nin arka
duvarindaki eminentia pyramidalis’in  icinde bulunur. Tendonu eminentia
pyramidalis’in tepesindeki delikten ¢ikarak one dogru uzanir ve stapes’in boynunun

arka kismina yapisarak sonlanir (1-5, 7, 10, 20).

Gorevi; stapes’i tutundugu boyun kismindan arkaya dogru ¢ekerek, basis stapes’in 6n
kismini fenestra vestibuli’den uzaklastirmaktir. Boylece disaridan gelen ses titresimleri
kontrollii bir sekilde i¢ kulaga iletilir ve i¢ kulak, zararli giiriiltiilerden korunmus olur
(12). Bu kas, m. tensor tympani’nin antagonisti’dir (4). Bu kasin siniri n. facialis’in dal

olan n. stapedius’tur (2) (Sekil 2.12).
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M. stapedius’un tendonu

Sekil 2.11. M. stapedius’ un tendonunun goriiniimii (9)

2.6. KULAK KEMIKCIKLERININ EMBRiYOLOJiSI

Auricula ve dis kulak yolu 1. ve 2. brancial arcuslardan ve 1. brancial yariktan orta
kulak ve baglantili yapilar ise 1. faringeal cep (pouch) den menseini alir. Orta kulak 1.

faringeal arcusun endoderminden gelisir (21, 22).

Intrauterin hayatin yedinci haftasinda, yutak cebi endoderminde olusan bir indiiksiyon
ile buradaki mezensim dokusunda ilk 6nce bir yogunlasma sonra yer yer doku kayiplari
goriilir. Doku kayiplarnt goriilen kisimlarda bir sivi toplanmaya baslar ve bdylece

peritympanik doku gelisir (22).

Yogunlagsmis olarak kalan mezenkimal doku birinci ve ikinci yutak ceplerinin dorsal
uclart bolgesine isabet etmektedir. Bu yogunlagmis mezenkim dokusu orta kulaga ait
kemikgiklerin taslagidir. Malleus ve incus 1. brancial arcustan koken alirken stapes 2.

brancial arcustan kéken almaktadir (23, 24).

Embriyonik gelisimin 6. haftasinda malleus ve incus tek bir parca olarak goziikiir.

Sekizinci haftada iki kemik birbirinden ayrilarak aralarinda art. incudomallearis gelisir.
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Malleus’un bas ve boynu Meckel kikirdaginin (1. arcusun mezoderminden) processus
anterior Folius ¢ikintisindan, manubrium mallei ise 2. brancial arcusun mezoderminden
(Reichert kikirdagindan) gelisir. Incus’un corpus’u ve crus breve’si 1. brancial arcus
mezoderminden (Meckel kikirdagindan) ve crus longum’u 2. brancial arcus

mezoderminden (Reichert kikirdagindan) gelisir (23, 24).

Bu kemikgikler fetal biiylime asamasi boyunca i¢i bos bir yap1 gibidir. Dogumdan
sonraki birinci yilda ise bol hematopoietik hiicreler barindiran genis medullar sinuslar

ihtiva ederler (25).

Intrauterin hayatin ilk yarisinda beliren orta kulak kemikgikleri gebeligin sekizinci
ayma kadar mezenkim i¢ine gomiilii kalirlar, daha sonra orta kulak boslugunu dolduran

bu doku kaybolur ve cavitas tympanica ortaya ¢ikar (22, 26).

Bundan sonra, primitif tympanik boslugunun endodermal epiteli, giderek gelismekte
olan boslugun duvar1 boyunca uzanir. Artik tympanik bosluk oncekine gore en az iki
kat1 biyiikliigiindedir. Kemikgikler, c¢evrelerindeki mezensimal dokudan tiimiiyle
serbestlestikten sonra, endodermal epiteli tarafindan mezenter benzeri bir yapi ile
bosluk duvarlarina baglanirlar. Kemikgiklerin destek baglari, daha sonra bu mezenter

icinde olusur (22, 26).

Orta kulak kemikg¢ikleri intrauterin hayatin 16. haftasina kadar eriskindeki boyutlarina
erigirler. 16. haftada kemiklesmeye baslarlar ve ilk kemiklesme merkezi incus’un crus
longum’unda goriiliir. On yedinci haftada kemiklesme merkezi malleus boynunun ic
yiizeyi iizerinde goriiniir hale gelir. Daha sonra manubrium mallei ve caput mallei’ye

dogru yayilir (22, 26).

Dogumda malleus’un kemiklesmesi tamamlanmamistir. Bu yilizden de manubrium
mallei’nin bir kismu kikirdak olarak kalir. Ayrica incus’un processus lenticularis’i de

kikirdak 6zelligindedir (22, 26).

Stapes; ikinci brankial arkusun mezensimal hiicreleri 4,5. haftada blastemay1 (stapesin
ilk taslagl) meydana getirmek ilizere yogunlasirlar. N. facialis blastemay1 3 parcaya
ayirir. Bu pargalardan birisi stapes’t meydana getirirken, birisi m. stapedius’u ve onun

tendonunu, diger parga ise orta kulak boslugunun arka duvarini olusturur (22, 26).



19

Yedinci haftada, stapes halkasi stapedial arterin etrafinda belirir. Otik mezensimden
koken alan lamina stapedialis, stapes tabanmi ve ligamentum anulare stapediale’yi
meydana getirir. 8,5. haftada art. incudostapediale ortaya cikar. 10. haftada stapes halka
seklini tizengi sekline doniisiir. Stapes’te ilk kemiklesme merkezi 19. haftada goriiliir

(22, 26).

Kemiklesme 28. haftada tamamlanir. Ancak basis stapedis’in foramen vestibulare ile
eklem yapan kismi hayat boyu kikirdak olarak kalir. Stapes’in sekli ve boyutlar
dogumda erigkin sekil ve biiyiikliigiindedir (22, 26).

2.7. KULAK KEMIKCIKLERININ SES iLETIMINDEKI ROLU

Ses titresimleri i¢ kulaga iki sekilde iletilir. Bunlardan biri hava yoluyla ileti, digeri ise
kemik yoluyla iletidir. Hava yolu ile iletide ses; dis kulak yolu, membrana tympani,
kulak kemikcikleri (malleus, incus, stapes) ve fenestra vestibuli (oval pencere) araciligi
ile i¢ kulaga iletilir. Kemik yoluyla ileti ise insanin kendi sesinin agzindan disariya

cikmadan, kafatasini olusturan kemikler araciligi ile kendi i¢ kulagina iletilmesidir (28).

Kemikgikler ses iletimi esnasinda manivela gibi hareket ederler ve sesi ylikseltirler.
Orta kulagin asil sesi ylikseltici etkisi, membrana tympani ve stapes arasindaki yiizey
alan1 farkindan dogmaktadir. Gelen ses dalgalarinin kompresyon ve rarefaksiyonlariyla
(ses dalgalarinin siddetinin azalmasi) membrana tympani ice ve disa dogru hareket eder.
Membrana tympani’nin i¢ yiiziine yapisik olan malleus ayni sekilde ice ve disa dogru

hareket eder. Bu hareket aynen incus ve stapes’e iletilir (28).

Ses dalgalart membrana tympani’ye carptiktan sonra kemikgikler araciligi ile fenestra
vestibuli’ye iletilir. Ancak ses titresimleri hava ortamindan toplanarak, i¢ kulaktaki sivi
ortamina iletildigi zaman ortaya ¢ikan enerji kaybinin telafisi membrana tympani ve
stapes tabani arasindaki ylizey farkiyla telafi edilir. Stapes tabaninin ice dogru hareketi,
ses dalgalarinin once i¢ kulaktaki scala vestibuli’ye oradan helicotrema araciligi ile

scala tympani’ye ve oradan da scala media’ya iletimini saglar (28).

Membrana tympani’nin dis yiiziine ulasan ses titresimlerinin biiyiik kismi kemikg¢ik
zinciri sayesinde fenestra vestibuli’ye iletilirken cok az miktar1 ise orta kulak
boslugundaki hava yoluyla fenestra cochlea’ya ulasir. Bu olay fenestra vestibuli’nin

lehine bir durum ortaya ¢ikarr (10, 28).
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Fenestra vestibuli’ye iletilen ses titresimleri scala vestibuli’deki perilymphanin
dalgalanmasma yol acar. Bu dalgalanma helicotrema araciligi ile scala tympani’ye
gectiginde membrana basilaris’in hareketine sebep olur. Ancak dalga hareketi fenestra
cochlea’ya ulastiginda membrana tympani secundaria’yr disa dogru bombelestirerek
titresimin  perilympha iizerindeki etkisini ortadan kaldirir.  Cochlea’daki sivi
hareketlerinin etkisi membrana basillaris’in asagi ve yukart dogru titresimine sebep

olur. Boylece ses iletimi gergeklesir (10, 28).

Scala vestibuli N. vestibulocochlearis

Malleus Incus

L S
Meatus acusticus externus ,ﬁ"&"ﬁ

e

Ductus cochlearis

- e, ~o® &7 I Organum spirale

Membrana tympanica

Fenestra cochlea Scala tympani

Sekil 2.12. Ses titresimlerinin takip ettigi yolun sematik goriiniimii (29)

2.8.MINERALLER

Kemikler kii¢iik farklar disinda, beyaz renkte, bazen de kisinin yasina ve igindeki
damarlarin  kan dolasimma gore, sarimtrak-pembe renktedir. Bu olusumlarin
fonksiyonlarinin temel sartlar1 olan saglamlik, yapilarindaki sertlik ve elastikiyetten ileri

gelir (12).

Kemik, esnekligini veren organik ve sertligini veren anorganik maddeler olmak iizere
iki ana maddeden olugmustur. Kemik dokusunun %30-40’1n1 organik maddeler, %60-
70’ini ise anorganik maddeler olusturur. Anorganik maddeler kemigin sertligini saglar.

Anorganik maddelerin i¢inde en yiiksek oranda kalsiyum fosfat (%85) bulunur (12).
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Bu deger biiyiik oranda yaklasik olarak %5-%10 HPO, ve yaklasik olarak %5-%10 CO;
iceren hidroksiapatit’den olusur. Diisiik oranlarda kalsiyum karbonat(%10), magnezyum

fosfat (%1.5) ile kalsiyum florit, kalsiyum klorit ile baz1 alkali tuzlar da vardir (12).

Kalsiyum; toprak alkalileri grubundan metalik bir elementtir. Sembolii ‘Ca’dir. Ismi
Latincede ‘kire¢’ manasma gelen ‘calx’ kelimesinden gelmektedir. Ilk defa 1808’de
Lumphru Davy tarafindan kalsiyum hidroksitten elektroliz yoluyla elde edilmistir.
Viicuttaki miktar1 yaklasik 1000-1200g’dir. Bu miktarin yaklasik %99°u kemiklerde,
9% 1°den az1 da hiicre disindaki sivilarda bulunur (30, 31) .

Hiicre dis1 sivilarda bulunan kalsiyum noromiiskiiler uyarilma, pihtilasma, hiicre
sekresyonu, enzim aktiviteleri, hiicre i¢i ileti, hiicre membran biitiinliigii gibi viicudun

cok onemli fonksiyonlarinda rol alir (30, 31).

Kalsiyum canlilarin yasaminda olduk¢a 6nemli rollere sahiptir. Kan kalsiyum diizeyi

saglikl1 bir insanda 8,5-10,2 mg/dL diizeyindedir (30, 31).

Serum kalsiyum diizeyi 8 mg/dL’nin altina diistiigiinde ortaya ¢ikan duruma
hipokalsemi denir. Periferik c¢izgili kaslar uyarilir, tetanik kontraksiyon olusur,

konviilziyonlara sebep olabilir (31, 32).

Serum kalsiyum diizeyi 10,5 mg/dL’nin {izerinde oldugunda ortaya c¢ikan duruma
hiperkalsemi denir. Bir¢ok sistemde belirti verebilir. Serum kalsiyum seviyesinin asir1

artmasi kalsiyumun kemik dis1 dokularda asir1 artmasina sebep olabilir (31,32).

Fosfor; insan viicudunda kalsiyumdan sonra en fazla bulunan elementtir. Insan viicudu
fosfora kemik ve dis olusumu, hiicre biiylimesi ve onarimi, enerji iiretimi, kalp kasinin
kasilmasi, sinir ve kas hareketleri, bobrek islevleri acisindan ihtiya¢ duyar. Fosfor
ayrica vitaminlerin kullanimi ile besinlerin enerjiye doniistiiriilmesinde yardimci olarak

viicuda yarar saglar (30).

Fosforun %85 kadar1 kemikte fosfat formunda depolanir. Viicutta kemiklerde %90
kalsiyum trifosfat, kalsiyum fosfat (Casz (PO4 ), ) ve hidroksi apatit kristalleri halinde,
plazmada ise 0,03-0,04 mg anorganik formda bulunur. Fosfor idrarda ara iirlin olarak
atilan asitlerin atilimimi kolaylastiran 6nemli tamponlardan birisidir. Kan fosfor diizeyi

saglikl1 bir insanda 2,5-4,5 mg/dL’dir (30, 33).
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Serum fosfor diizeyi 1 mg/dL’nin altina diistiigiinde ortaya ¢ikan duruma hipofosfatemi
denir. Oksijen dagilimi bozulur. Fosfor diizeyinin travma, renal yetmezlik gibi

durumlarda artmasina hiperfosfatemi denir (33).

Magnezyum; 1755 yilinda Ingiltere’de Joseph Black tarafindan kesfedilmistir. 1808
yilinda Humphrey Davey tarafindan saf olarak, magnezya ve civa-II-oksit (HgO)
karisimindan izole edilmistir. insan viicudu i¢in hayati 6nem tasiyan 11 mineralden biri
olup, enerji gerektiren tiim metabolik olaylarin yiiriitilmesinde basrolii oynamaktadir.

Yetigkin bir insanda ortalama 21-25 gr magnezyum bulunur (30, 32).

Magnezyum’un %60-70’1 kemiklerde olup magnezyum, %]1,5 oraninda magnezyum
fosfat halinde yer alir. Yaklasik %40°1 ise kas ve organlarda yer alirken yalnizca %1’lik
bir kismi kanda bulunur. Kan plazmasinda 0,02-0,03 mg, eritrositlerde ise 0,06 mg

bulunur (30).

Yetigkin bir insan diyetle giinde 200-300 mg magnezyum almaktadir. Besinlerle alinan
magnezyumun %30-40’1 ince bagirsaklardan emilir. Bobreklerde magnezyumu geri

emme kapasitesi vardir. Gaitayla atilir (32, 33).

Plazmada normal magnezyum diizeyi 1,7-2,7 mg/dL kadardir. Plazma magnezyumunun
1,7 mg/dL altinda olmasi durumuna hipomagnezemi denir. Bu durumda magnezyumun
ince bagirsaklardan emilimi artar. Plazma magnezyum diizeyinin 2,7 mg/dL nin iistiinde
olmasi durumuna hipermagnezemi denir. Diyetle normal magnezyum alanlarda, bobrek
glomeriil fonksiyonu 30 mg’in altina diismedik¢e magnezyum fazlaligi ortaya ¢cikmaz

(32).

Sodyum; yumusak ve kaygan bir metal olup alkali metaller grubuna aittir. Hafif,
yumusak, giimiisiimsii beyaz renkte ve reaktif bir metaldir. Yiiksek reaktif 6zelliginden

dolay1, dogada hi¢bir zaman saf ve elementel halde bulunmaz (30).

Dogal bilesiklerin i¢inde 6zellikle sodyum kloriir olarak bol miktarda bulunur. 1807°de,
sodyum hidroksidin elektrolizi sayesinde Davy tarafindan kesfedildi. Sodyum,
hiicrelerde ve dokulardaki su metabolizmasinda ve organik sivilarin asit-baz dengesini
saglamakta onemli bir rol oynar. Kan ve viicut sivilarinin sinir uyartlarinin nakli, kalp
faaliyetleri ve bazi metabolizma fonksiyonlarinin diizenlenmesi icin sodyum iyonlari

gereklidir (30).
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Eriskin bir bireyde giinde ortalama 3,5 gr sodyum atilmaktadir. Sodyum kloriir ince
bagirsaklardan hizla emilir ve hizla plazmaya gecer. Sodyum birka¢ saat icinde
hiicredis1 bolmede dagilir. Normal bireylerde idrarla 40-60 mEq/L sodyum atilmaktadir
(32).

Normal kosullarda plazma sodyum konsantrasyonu 138-145 mEq/L’dir. Viicutta total
degisebilir sodyumun erkeklerde 41,9 mEq/kg, kadmlarda ise 39,5 mgEq/L oldugu
saptanmistir. 70 kg agirhigindaki bir erkekte toplam 2800-3000 mEq kadar olan
sodyumun 800-1000 mEq’1 kemiklerde geri kalaninin cogunlugu da hiicredis1 bolmede
yer almaktadir (32).

Plazma sodyum konsantrasyonunun 135 mEqg/L’nin altinda olmasi ve su kaybiyla
birlikte ya da su kaybi olmaksizin hiicre dis1 bolmede sodyumun azalmasi durumuna

hiponatremi denir (32, 33).

Plazma sodyum diizeyinin 150 mEq/L’den daha fazla olmasma hipernatremi denir.
Hipernatremi genellikle esit ve orantili miktarlarda sodyum kaybi olmadan gelisen
yogun su kaybi sonucu olusmaktadir. Temelde viicut total sodyumu ile su arasinda

olusan bir dengesizligi gosterir (32, 33).
2.9. TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU (SEM)
2.9.1. SEM’in Tarihgesi

Taramali elektron mikroskobu, kati cisimlerin mikroyapisal karakteristik 6zelliklerinin
tetkik ve analizinde en ¢ok kullanilan, ¢cok yonlii bir cihazdir (34, 35). Taramali elektron
mikroskobu (SEM)’na ait ilk bilinen tasar1 1935 yilinda Almanya’da M. Knoll
tarafindan gerceklestirilmistir. Zworykin ve ark. tarafindan 1942 yilinda SEM tasarisi
gelistirilerek, ilk olarak kati omeklerin yiizey incelemelerinde kullanimini, Birlesik
Devletler’de  Radio  Corporation of America (RCA) laboratuarlarinda
gerceklestirmiglerdir (35).

Giintimiizde kullanilan elektron mikroskoplarinin 6zelliklerine uyan ve ilk 3 boyutlu
fotograf ¢ekme islemini gerceklestiren SEM ise 1953 yilinda McMullan tarafindan
tretilmistir. Oatley ve ark. tarafindan 1965 yilinda STEREOSCAN ad1 verilen ilk SEM,

ticari olarak iiretilmistir (35).
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2.9.2. SEM’in Genel Ozellikleri

SEM farkli fonksiyonlara sahip bircok kisimdan olugsmustur. Bu kisimlar; x aydinlatma
kaynagi, bu kaynaktan gelen 1sinlar1 demet halinde toplayan diyafragma sistemi, 1ginlari
kirarak cisim {lizerinde toplayan kondansator mercekler, iletken Ornegin iizerinden
yansiyan sekonder elektronlar1 toplayan bir sinsilator (fotogarpicitop), bunlar1 gosterime
sunan monitdrler sistemi ve fotograf iinitesidir (34).

SEM’de goriintii olusturma Ornek iizerine gonderilen elektron demetinin Ornekten

yansimasi ve yanstyan sinyallerin algilanmasi esasina dayanir (36).

OXFORD

Sekil 2.13. SEM’in goriintiisii

SEM’de cismi aydinlatmak ve goriintiisiinii elde etmek i¢in vakum i¢inde hizlandirilmis
elektron demeti kullanilir. Bilindigi gibi elektronlar negatif yiiklii ve kiitlesi olan dalga
uzunlugu cok kisa partikiillerdir. Elektronlarin dalga boyunun ¢ok kisa olusuna bagh
olarak SEM ile biiyiitme olanagi cok yiiksektir (34).

Ayrim giicii birka¢ angstrome kadar inebilir. SEM’de cam gibi maddelerden yapilan
bilinen mercekler kullanilmaz. Buna karsilik elektronlar, elektrostatik veya
elektromanyetik alanlar araciligi ile saptirilabilir. Mercek olarak bu alanlar kullanilir.

SEM’de 3 elektrostatik mercek yer alir. Birbiri lizerinde duran bu elektrodlarda iistte ve
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altta olan topraga, ortadaki ise elektodlar1 hizlandiracak olan 50-100 KV’lik yiiksek
negatif potansiyele baglanmistir (34).
SEM tekniklerinin kullanilmas1 goriintiilerde miikemmel alan derinligi saglar.

Morfolojiyi tanimlamaya da oldukga elverislidir (36).

Sekil 2.14. SEM’de elde edilen goriintiiniin bilgisayar ekranindaki goriiniimii



3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz, Erciyes Universitesi T1p Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Laboratuari’nda
mevcut olan kemik koleksiyonlarindan alinan 5 adet malleus ve 5 adet incus ile egitim
icin kullanilan kadavralardan elde edilen 5 adet malleus ve 5 adet incus {izerinde
gerceklestirildi.

Kadavralardan alinan kemikciklerin izolasyonu icin once calvaria’st kaldirilmig ve
beyni ¢ikarilmis kafataslarinda temporal kemigin petroz par¢asinin on yiiziinde bulunan
tegmen tympani agilarak orta kulak bosluguna girildi. Kulak kemikgikleri ince pens ve
lup yardimiyla orta kulak boslugundan alindi. Alinan kemikgiklerin boylar1 0,01mm
hassasiyeti olan mikrometre yardimiyla ol¢iildii. Kemikgiklerin agirliklarn ise 0,01mg
hassasiyeti olan hassas terazide olciildii. Calismada kullanilacak kemik¢ik sayisina
ulasildiginda, kemikgiklerin mineral igerikleri (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
karbon, oksijen) taramal1 (scanning) elektron mikroskobunda (SEM) incelendi.
Kadavralardan ve koleksiyondan elde edilen kulak kemikgiklerinin taramali (scanning)
elektron mikroskobunda goriintiilerini elde edebilmek ve mineral iceriklerini tespit
edebilmek amaciyla ¢esitli islemler uygulandi.

Kadavralardan elde edilen kemikgikler calisilincaya kadar +4°C’de muhafaza edildi.
SEM’de kemikg¢iklerin incelenmesine yonelik olarak kemikg¢ikler, iizerindeki yumusak
dokularin ve organik materyalin uzaklastirilmas: i¢in, Erciyes Universitesi Histoloji ve
Embriyoloji Anabilim Dali'nda etiivde 37°C’de deterjan (%1°lik sodyum dodecyl
sulphate) icinde 48 saat bekletildi. Etiivden c¢ikarildiktan sonra kemikg¢ikler deterjan
icerisinden almip 6 saat distile suda yikandi. Kemikcikler distile sudan ¢ikarildiktan

sonra birkac¢ defa degistirilerek 48 saat asetonda bekletildi. Asetondan alindiktan sonra
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kemikcikler degisen eterlerde 24 saat yikandi. Eterle yikama islemi sonrasi kemikgikler,
oda 1s1sinda kurutuldu.

Koleksiyondan elde edilen kuru kulak kemikgikleri yaklasik olarak 2 saat distile su ile
yikandi. Distile sudan alinan kemikgikler 2 saat kadar asetonda bekletildi. Daha sonra
organik materyal kalintilarin1 uzaklastirmak amaciyla yaklasik 2 saat kadar eterde

bekletildi. Kemikgikler eterden alindiktan sonra oda 1sisinda kurutuldu.

Kemikgikler oda 1sisinda kurutulduktan sonra, SEM’de goriintiilenmek icin Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuari’na gotiiriildii.
Kemik¢iklerin SEM incelemesi icin hazirlanmasi ¢esitli basamaklardan olusmaktadir.
Oncelikle kemikgikler bakalite alind1. Bu islem icin bakalit cihazina (Sekil 15) bakalit

tozu dokiildiikten sonra, tozun iizerine malleus ve incus yerlestirildi (37-39).

20 kN gii¢ uygulanarak sikistirilan kemikgikler 180°C"de 7dk sitildi ve 5dk sogutuldu.
Boylece bakalit icerisine kemikgiklerin gomiilmesi gerceklestirildi (39).

Sekil 3.1. Bakalite alma cihazi

Bakalite alinan kemikg¢ikler ayr1 ayri islem yapilabilmesi i¢cin minitom kesme cihazinda
(Sekil 3.1.) kesilerek birbirinden ayrildi. Kemikgikler ¢ok kiiciik oldugundan minitom
kesme cihazinda orta hattan uzunlamasina goriintiisiine ulagilamadig: i¢in parlatma

cihazinda swrasiyla 220°lik, 1200°liikk, 4000°lik zimparayla kaba olarak yiizey



28

diizenlemesi yapildi. Daha sonra 1pm’lik parlatma kegesiyle ylizeyin ince parlatmasi
yapildr (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Bu sayede SEM’de goriintiiniin daha piiriizsiiz ve net

olmasi saglandi.

Sekil 3.2. Minitom kesme cihazi

Sekil 3.3. Parlatma cihazi
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Sekil 3.4. Parlatma cihazi

SEM’de incelenecek numunelerin iletken olmasi gerektigi i¢in, numuneler ¢ift tarafli
bant ile numune tutucuya sabitlendi. Sonra, SC 7620 mini sputter coater cihazina (Sekil
3.4.) yerlestirildi. Cihaz acildi ve ortama argon gazi verilerek plazma olusturuldu.

Numunelerin 15 sn icerisinde altin palladium ile kaplamasi yapilarak iletken hale geldi.

Sekil 3.5. Sputter coater cihazi
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SEM cihazina goriintileme yapabilmek icin hazirlanan numuneleri, cihaza
yerlestirmeden 6nce numuneyle kemiklerin yerlestirilmis oldugu metal stup arasinda
iletkenligi saglamak icin, numune iizerinden metal yiizeye dogru giimiis boya ile

boyandi.

Sekil 3.6. SEM cihazi

Kemik¢ikler LEO 440 SEM ile incelendi ve mineral icerigini saptamak icin EDX
analizleri yapildi (Sekil 18). Boylece numunenin (kemikg¢iklerin) elementer analizi
yapildi. Analiz edilen bu elementler %100’liik icerigin %99,73’linii teskil etmektedir.
Kalan deger ise kemikcikler igerisinde eser miktarda bulunan diger elementleri

icermektedir.

Kemikgiklerin (malleus ve incus) elementer analizlerini yapabilmek icin her
kemik¢ikten 6 bolge tespit edildi (Sekil 3.6, Sekil 3.7.). Tespit edilen bu bolgelerden
birisi ses titresimlerinin i¢c kulaga iletilirken takip ettigi yolun disinda kalan bolge (C
bolgesi) iken diger bes bolge (A, B, D, E, F bdlgesi) ses titresimlerinin gectigi yol
tizerinde bulunuyordu. Bu bodlgelerden analizler yapildi. Tespit edilen bolgeler

sunlardir:
MALLEUS
A bolgesi: Caput mallei

B bolgesi: Collum mallei
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C bolgesi: Processus lateralis
D bolgesi: Manibrium mallei’nin collum mallei’ye yakin kismi
E bolgesi: Manibrium mallei’nin orta kismi

F bolgesi: Manibrium mallei’nin en ug¢ kismi

A bolgesi

B bolgesi

C bolgesi
D bolgesi
E bolgesi

F bolgesi

Sekil 3.7.. Malleus’un taramali elektron mikroskobundaki genel goriintiisii

(49X biiylitme)

INCUS

A bolgesi: Corpus incudis’in crus breve’ye yakin kismi
B bolgesi: Corpus incudis’in crus longum’a yakin kismi
C bolgesi: Crus breve

D bolgesi: Crus longum’un corpus incudis’e yakin kismi

E bolgesi: Crus longum’un orta kismi
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F bolgesi: Crus longum’un en ug kismi (bazi1 yerlerde processus lenticularis)

A bolgesi

B bolgesi

C bolgesi

Fbolgesi  Ebolgesi D bolgesi

Sekil 3.8.Incus’un taramali elektron mikroskobunda genel goriintiisii (46X biiyiitme)

Kemikgikler {iizerinde tespit edilen bolgelerden analiz sonucu alinan element
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 SPSS paket programi ile
hesaplandi. Ayn1 kemikgige ait farkli bolgelerin mineral degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek i¢in student-T testi uygulandi. Daha
sonra her bir kemikg¢ige ait mineral degerlerinin ortalamasi alindi. Kemikgiklerde tespit
edilen bolgeler arasinda ve kemikgiklerin kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark olup olmadigina bakildi.



4. BULGULAR

Calismamizda 10 incus ve 10 malleus kullanildi. Bu kemik¢iklerden 5 malleus ve 5
incus Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Laboratuari’nda
mevcut olan kemik koleksiyonlarindan, diger 5 adet malleus ve 5 adet incus ise egitim
icin kullanilan kadavralardan diseksiyon yoluyla elde edildi.

Calismada kullandigimiz malleus’un boyutlar1 8.01-9.01lmm arasinda iken incus’un
boyutlar1 ise 6.01-7.01mm arasinda degismektedir.

Her bir kemikg¢ik iizerinde, ol¢iim yapilacak 6 bolge tespit edildi ve bu bolgeler
izerinde taramali elektron mikroskobunda kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
karbon ve oksijen degerleri analiz edildi. Analiz edilen bu elementler %100’liik icerigin
%99,73’tinii teskil etmektedir. Kalan deger ise kemikg¢ikler icerisinde eser miktarda
bulunan diger elementleri icermektedir. Elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 SPSS paket programi ile hesaplandi ve degerlendirildi. Sonuglar %

olarak alind1 her bir mineral i¢in ayr1 tablolar halinde asagida sunuldu.
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Tablo 4.1.a. Malleus’un kalsiyum iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger TI=s

A 10 27,26 34,45 31,4442,17

B 10 26,71 32,75 30,43£2,15

C 10 27,95 33,53 31,56£1,67

D 10 27,84 33,78 30,56+£1,68

E 10 27,28 33,58 30,28+2,14

F 10 29,21 34,06 31,40+1,89

Tablo 4.1.b. Malleus’un fosfor iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi
Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger T+S
A 10 14,72 16,75 15,46+0,64
B 10 13,66 16,56 15,43+0,85
C 10 15,22 16,50 15,75+0,38
D 10 14,23 17,08 15,22+40,82
E 10 14,05 16,48 15,04+0,79
F 10 14,21 17,72 15,7241,01
Tablo 4.1.c. Malleus’un magnezyum iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Ol¢iim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger T xS

A 10 0,07 0,39 0,25+0,09

B 10 0,11 0,35 0,23+0,06

C 10 0,10 0,37 0,23+0,08

D 10 0,09 0,41 0,22+0,11

E 10 0,02 0,41 0,23+0,11

F 10 0,14 0,38 0,23+0,09




35

Tablo 4.1.d. Malleus’un sodyum igeriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger TS
A 10 0,24 1,18 0,50+0,28
B 10 0,18 0,58 0,35+0,12
C 10 0,27 0,60 0,43+0,12
D 10 0,23 1,00 0,48+0,22
E 10 0,09 0,74 0,40+0,23
F 10 0,19 0,81 0,38+0,18
Tablo 4.1.e. Malleus’un karbon iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi
Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger T+S
A 10 11,37 13,33 13,04+£1,87
B 10 12,87 18,19 14,68+£1,95
C 10 11,33 15,67 13,23£1,21
D 10 11,21 16,92 14,79+1,89
E 10 12,45 18,91 14,93+1,84
F 10 8,81 16,14 13,18+2,49
Tablo 4.1.f. Malleus’un oksijen iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi
Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger T xS
A 10 36,34 42,10 39,03+£1,53
B 10 36,58 40,51 38,76£1,32
C 10 37,19 41,45 38,91+£1,51
D 10 37,36 40,57 38,62+1,07
E 10 36,29 41,11 38,68+1,40
F 10 37,10 42,16 38,97+1,34
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Tablo 4.1.a-f’de goriildiigii gibi her bir malleus’un 6 farkli bolgesinden yapilan mineral
analizinin en biiyik ve en Kkiiciik degerleri, standart sapmalar1 ve aritmetik
ortalamalarinin sonuglarma gore kalsiyum, karbon, oksijen ve fosfor miktarlarinin

diger minerallere (sodyum, magnezyum ) oranla daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Malleus’un kalsiyum iceriginin en diisiik oldugu bolge E bolgesi 30,28+2,14 iken en
yilksek degerde olan bolgesi C bolgesi 31,56+1,67°dir. Bu bolgeler arasindaki
degerlerin istatistiksel olarak anlaml bir fark yaratip yaratmadigini tespit etmek icin
student T testi uyguland1 ve p>0.05 oldugu icin aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktu.

Malleus’un fosfor icerigi en diisik E bolgesinde 15,04+0,79 iken en yiiksek C
bolgesinde 15,75+0,38 olarak bulundu. Bu boélgeler arasinda p<0,05 oldugu ig¢in

aralarinda istatistiksel olarak onemli diizeyde anlamli bir fark oldugu goriildii.

Malleus’un magnezyum igerigi en diisik D bolgesinde 0,22+0,11 iken en yiiksek A
bolgesinde 0,25+0,09 olarak bulundu. Bu bolgeler arasinda p>0.05 oldugu icin
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu.

Malleus’un sodyum icerigi en diisiik B bolgesinde 0,35+0,12 iken en yiiksek A
bolgesinde 0,50+0,28 olarak bulundu. Bu bolgeler arasinda p>0.05 oldugu igin
aralarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktu.

Malleus’un karbon igerigi en diisiik A bolgesinde 13,04+1,87 iken en yiiksek E
bolgesinde 14,93+1,84 olarak bulundu. Bu bolgeler arasinda p<0,001 oldugu i¢in
aralarinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml1 bir fark oldugu goriildii.

Malleus’un oksijen icerigi en diisiik D bolgesinde 38,62+1,07 iken en yiiksek A
bolgesinde 39,03+1,53 olarak bulundu. Bu bdlgeler arasinda aralarinda p>0.05 oldugu

icin istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktu.
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Tablo 4.2. Malleus’un mineral igeriklerinin yiizde olarak gosterilmesi

Malleus _Ca ) P _Mg _Na ) C ) (0]
r<S) rzS) r<S) T =+£S) TS T =+£S)

1 29,31+0,79 15,23+0,58 0,15+0,03 0,23+0,09 14,40+1,47 | 38,88+0,86
2 31,8540,40 15,67+0,29 0,30+0,07 0,38+0,12 12,97+0,54 | 38,7940,20
3 29,07+1,31 15,22+0,58 0,15+0,05 0,28+0,03 15,99+1,80 | 39,26+0,74
4 32,47+1,41 15,30+0,70 0,34+0,05 0,60+0,12 12,80+2,25 | 38,47+0,56
5 31,70+0,80 15,07+0,52 0,31+0,07 0,46+0,09 13,51+1,03 | 38,93+0,89
6 33,2040,86 16,49+0,39 0,19+0,06 0,39+0,08 12,84+1,12 | 36,85+0,51
7 31,93+1,04 15,42+0,31 0,27+0,06 0,75+0,34 13,62+1,54 | 38,34+0,99
8 28,49+1,61 15,07+0,80 0,13+0,09 0,26+0,13 15,66+2,65 | 40,43+1,20
9 32,2241,24 16,32+0,76 0,23+0,05 0,44+0,08 13,13+1,85 | 37,63+0,27
10 29,22+1,43 14,59+0,79 0,24+0,08 0,46+0,10 14,78+2,63 | 40,69+1,06

Tablo 4.2.”de 10 malleus’un birbirleri arasindaki mineral igerikleri karsilastirilmistir. Buna gore
her bir malleus arasinda mineral icerikleri (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, karbon,

oksijen) bakimindan anlaml bir farklilik tespit edilememistir.

Tablo 4.3.a. Incus’un kalsiyum iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Olciim Bolgesi N En kiiciik deger En biiyiik deger T+S

A 10 28,59 32,10 29,95+1,31
B 10 29,36 32,83 30,72+1,26
C 10 28,96 33,77 31,1941,55
D 10 28,06 31,16 29,90+0,87
E 10 27,88 31,11 29,59+1,01
F 10 28,98 32,03 30,42+1,01
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Tablo 4.3.b. Incus’un fosfor iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Olciim Bolgesi N En kiiciik deger | En biiyiik deger TS

A 10 13,92 16,85 15,2740,78
B 10 14,58 17,00 15,6940,94
C 10 15,38 17,81 16,12+0,85
D 10 14,37 15,91 15,1440,53
E 10 14,33 15,70 14,96+0,51
F 10 14,76 16,64 15,55+0,66

Tablo 4.3.c. Incus’un magnezyum igeriginin yilizde (%) olarak gosterilmesi
Olciim Bolgesi N En kiiciik deger | En biiyiik deger T+S
A 10 0,10 0,48 0,23+0,12
B 10 0,18 0,37 0,24+0,08
C 10 0,09 0,47 0,22+0,12
D 10 0,12 0,38 0,21£0,10
E 10 0,12 0,46 0,26+0,11
F 10 0,12 0,48 0,2740,11
Tablo 4.3.d. Incus’un sodyum iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Olgiim Bolgesi | N En kiiciik deger | En biiyiik deger | T +S

A 10 0,24 0,62 0,38+0,11

B 10 0,21 0,55 0,37+0,11

C 10 0,19 0,56 0,35+0,12

D 10 0,20 0,61 0,37+0,12

E 10 0,24 0,64 0,40+0,14

F 10 0,22 0,63 0,41+0,12

Tablo 4.3.e. Incus’un karbon igeriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi
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Olciim Bolgesi N En kiiciik deger | En biiyiik deger TS

A 10 10,63 18,70 14,81+£2,29
B 10 10,58 15,60 13,14+1,56
C 10 8,28 15,36 12,0242,23
D 10 12,33 17,65 14,74+1,79
E 10 12,30 18,11 14,99+1,92
F 10 12,05 17,66 13,90+1,90

Tablo 4.3.f. Incus’un oksijen iceriginin yiizde (%) olarak gosterilmesi

Ol¢iim Bolgesi N En kiiciik deger | En biiyiik deger T+S

A 10 37,65 42,11 39,02+1,30
B 10 38,08 41,37 39,5140,93
C 10 37,63 41,94 39,57+1,33
D 10 37,71 41,07 39,5240,83
E 10 38,38 40,98 39,61+1,00
F 10 37,27 41,81 39,30+1,32

Tablo 4.3.a-f'de goriildiigii gibi her bir incus’un 6 farkli bolgesinde yapilan mineral
analizinin en biiyiik ve en kiiciik degerleri, standart sapmalar1 ve aritmetik
ortalamalarinin sonuglarina gore kalsiyum, karbon, oksijen ve fosfor miktarlarmin diger

minerallere (sodyum, magnezyum) oranla daha yiiksek oldugu tespit edildi

Incus’un kalsiyum igeriginin en diisiik oldugu bolge E bolgesi 29,59+1,01 iken en
yiikksek degerde olan bolgesi C bolgesi 31,19+1,55’dir. Bu bolgeler arasindaki
degerlerin istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratip yaratmadigini tespit etmek icin
student T testi uygulandi ve bu bolgeler arasinda p<0,001 oldugu icin aralarinda

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml bir fark oldugu goriildii.

Incus’un fosfor igerigi en diisiik E bolgesinde 14,96+0,51 iken en yiiksek C bolgesinde
16,1240,85 olarak bulundu. Bu bdlgeler arasinda p<0,01 oldugu i¢in aralarinda
istatistiksel olarak cok dnemli diizeyde anlamli bir fark oldugu goriildii.
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Incus’un magnezyum igerigi en diisik D bolgesinde 0,21+0,10 iken en yiiksek F
bolgesinde 0,27+0,11 olarak bulundu. Bu bdlgeler arasinda p>0.05 oldugu icin
aralarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktu.

Incus’un sodyum icerigi en diisiik C bolgesinde 0,35+0,12 iken en yiiksek F bolgesinde
0,41+0,12 olarak bulundu. Bu bdlgeler arasinda p>0.05 oldugu i¢in aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu.

Incus’un karbon igerigi en diisiik C bolgesinde 12,02+2,23 iken en yiiksek E bolgesinde
14,99+1,92 olarak bulundu. Bu bolgeler arasinda p<0,01 oldugu icin aralarinda
istatistiksel olarak cok 6nemli diizeyde anlamli bir fark oldugu goriildii.

Incus’un oksijen igerigi en diisiik A bolgesinde 39,02+1,30 iken en yiiksek E bolgesinde
39,61+1,00 olarak bulundu. Bu bolgeler arasinda p>0.05 oldugu icin aralarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu.

Tablo 4.4. Incus’un mineral iceriklerinin yiizde olarak gosterilmesi

Incus _Ca _P _Mg _Na _C _O
(2 £S) (I £S) (I £S) (T £S) (T £S) (T £S)

1 29,65+0,77 | 15,14+0,36 | 0,20+0,06 0,31£0,08 13,12+1,60 | 39,13+0,76
2 30,99+0,84 16,26+0,51 0,28+0,06 0,32+0,08 12,46+1,30 | 39,66+0,43
3 29,83+0,81 15,84+0,38 0,28+0,06 0,26+0,03 14,11+1,89 | 39,79+1,10
4 30,06+0,91 14,60+0,49 0,29+0,06 0,50+0,05 12,97+1,56 | 41,54+0,47
5 29,52+0,98 15,10+0,49 0,12+0,02 0,30+0,07 15,03+0,88 | 39,92+0,61
6 31,12+1,89 16,27+0,91 0,22+0,06 0,32+0,08 14,00£2,69 | 38,03+0,43
7 30,83+0,66 15,11+0,39 0,39+0,06 0,54+0,08 13,56+0,94 | 39,51+0,38
8 30,63+2,01 15,88+1,20 0,19+0,03 0,34+0,08 14,09+3,69 | 38,84+0,59
9 29,14+1,00 14,88+0,53 0,15+0,04 0,36+0,03 17,18+1,37 | 38,28+0,87
10 31,2040,20 15,48+0,38 0,41+0,05 0,55+0,06 12,83+0,70 | 39,50+0,46

Tablo 4.4.’te 10 incus’un birbirleri arasindaki mineral igerikleri karsilastirilmistir. Buna
gore malleus’lar arasinda mineral igerikleri (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,

karbon, oksijen) bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilememistir.



41

Tablo 4.5. Malleus ve Incus’un mineral iceriklerinin yiizde olarak total degerleri

Mineraller n Malleus Incus

Ca( T+S) 10 30,94+1,71 30,29+0,74
P(T+S) 10 15,4340,58 15,45+0,58
Mg(T+S) 10 0,23+0,07 0,25+0,09
Na(T+S) 10 0,42+0,15 0,38+0,10
C(T+S) 10 13,97+1,17 13,93+1,37
O(T+S) 10 38,82+1,15 39,42+0,97

Tablo 4.5.te malleus ve incus’un mineral igeriklerinin total degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 gosterilmistir. Buna gore malleus ve incus’un total
mineral igeriklerinin degerleri karsilastirildiginda anlamli bir farklilik olmadig tespit

edilmistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Kulak kemikgikleri, orta kulak boslugunda bulunan, ses titresimlerini ileten hareketli
kiiciik kemikciklerdir. Ses titresimleri kulak zarindan i¢ kulaga dogru artarda siralanmis
adeta bir mekanik zincir olusturan kulak kemikgikleriyle iletilir. Kemikgikler ses

iletiminde hareketleri sayesinde onemli rol oynarlar (40).

Kulak kemikg¢iklerinin boyutlar1 hakkinda literatiirde farkli bilgiler mevcuttur. Bu
bilgiler dogrultusunda, malleus’un ortalama boyutlar1 7.3-8.5mm arasinda (2, 12, 21,
40) , incus’un ortalama boyutlar1 ise 6.4-6.8mm arasinda degismektedir (17, 21, 40).
Calismada kullandigimiz malleus’un boyutlart 8.01-9.01lmm arasinda iken incus’un

boyutlar1 ise 6.01-7.01mm arasinda degismektedir.

Kaynaklarda, kulak kemik¢iklerinden malleus ve incus’un agirliklarinin 15-30 mg
arasinda degistigi bildirilmektedir (40-42). Calismamizda kullandigimiz malleus’un
agirhigr 19.1-30.1 mg arasinda degisirken, incus’un agirligr ise 11.3-26.9 mg arasinda

degismektedir.

Kemik dokusu sert bir biyolojik materyaldir. Kemik dokusu kemige saglamlik ve
kararlilik veren organik bilesenlerden ve kemige sertlik veren ve mineral deposu olarak

is goren inorganik bilesenlerden olusur (43). Kemik dokusunun sahip oldugu mineral
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degerlerinin yasam boyu degismesi ile yasam kalitesi arasinda var olan iligkiyi anlamak
acisindan cesitli caligmalar yapilmistir. Bu calismalar ile hastaliklara baghi kemik
mineral iceriklerinin degisip degismedigi de incelenmistir. Gerek kulak kemikg¢ikleriyle
ilgili gerek ise insan viicudundaki diger kemiklerde yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar,
mineral analizlerinde genellikle kalsiyum ve fosfor igeriklerinin degerlerini tespit
etmislerdir. Caliyjmamizda kulak kemikg¢iklerinin mineral analizinde kalsiyum, fosfor,

magnezyum, sodyum, oksijen ve karbon icerigini tespit ettik.

Insan viicudunda bulunan cesitli kemiklerin mineral iceriklerini tespit etmek icin farkli
yontemler kullanilarak yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Kullanilan yontemler
icerisinde, plazma optik emisyon spektrometrisi, biyokimyasal analiz, SEM,
transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ve notron aktivasyon enerjisi yontemi siklikla

tercih edilen yontemlerdir.

Basle et al. (42) plazma optik emisyon spektrometresi kullanarak yaptiklar1 ¢calismada
os ilium’a ait mineral iceriginin normal ve osteoporotik numunelerde yasa bagli olarak
degisip degismedigini arastirmiglar ve sonucta yasa bagl olarak mineral igceriginin her
iki grupta da degismedigini rapor etmislerdir. Ancak bu calismada normal ve
osteoporotik numunelerde kalsiyum, fosfor ve diger minerallerin igeriklerinden deger

olarak bahsetmemislerdir.

Obrant ve Odselius (44) TEM’de yaptiklar1 ¢alismada otopsilerden elde edilen os
ilium’a ait mineral iceriklerini 20-30 yaslar1 arasindaki 6 geng erkek ile 70-80 yaslar1
arasindaki 6 yasli erkek olmak iizere iki farkli grupta inceleyerek kalsiyum ve fosfor
iceriklerini belirlemislerdir. Sonugta geng erkeklere ait kuru kemiklerde kalsiyum ve
fosfor iceriginin swrasiyla % 39.0 ve % 17.2 olarak tespit etmislerdir. Yash erkeklere ait
kuru kemiklerde kalsiyum ve fosfor icerigini swrasiyla % 40.0 ve 17.7 olarak tespit
etmislerdir. Elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulamamislardir.

Zaichick et al. (45) notron aktivasyon enerjisini kullanarak saglikli insanlarda collum
femoris’e ait trabekiilerlerde mineral iceriginin yasa ve cinsiyete baglh olarak degisip
degismedigini incelemislerdir. Bu caligmada yaslar1 15-55 arasinda degisen taze
kadavralardan aliman 34 kadin ve 44 erkege ait kemik kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda 15-55 yaslar1 arasindaki erkeklerde kalsiyum, fosfor miktarlarin1 ve Ca/P

orani konsantrasyonunu sirastyla % 10.9, % 5.30 ve 2.07 olarak tespit etmislerdir. 15-55
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yaslar1 arasindaki kadinlarda kalsiyum, fosfor ve Ca/P oranm1 konsantrasyonunu sirasiyla

9 12.1, %5.94 ve 2.07 olarak tespit etmislerdir (45).

Aym arastirmacilar, vakalar1 geng (15-35 yas) ve yash (36-55 yas) olarak 2 grupta
incelediklerinde kalsiyum ve fosfor konsantrasyonunun kadin ve erkeklerde yasla
birlikte azalma egilimine girdigini ancak istatistiksel olarak anlamli bir farkin sadece
erkeklerdeki kalsiyum konsantrasyonunda ortaya c¢iktigini bildirmektedirler. Ayrica
Ca/P oraninda yasa ve cinsiyete bagli istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini

ifade etmislerdir (45).

Tohno et al. (46) calcaneus’un yasa bagli mineral icerigini ve yogunlugunu plazma
atomik emisyon spectrometrisiyle incelemislerdir. Bu amacla yaslar1 40-98 arasinda
degisen 17 erkek ve 10 kadina ait calcaneus’lar1 incelemisler ve 6rneklerde elementlerin
kuru agirlik miktarlarin1 ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada Tohno et al. , erkeklerde
calcaneus’un kalsiyum, fosfor, magnezyum iceriklerini sirasiyla 87.60mg/g, 41.19mg/g,
0.92mg/g olarak bulmuglardir. Kadinlarda ise calcaneus’un kalsiyum, fosfor,
magnezyum iceriklerini sirasiyla 60.71mg/g, 24.83mg/g, 0.56mg/g olarak tespit

etmislerdir.

Aragtirmacilar ayni c¢alismada calcaneus’un hacmini erkek ve kadinlarda sirasiyla
62.1cm’ ve 43.8cm’ olarak tespit etmislerdir. Calcaneus’un hacminin erkeklerde
kadinlardan yaklagik 1,5 kat daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
calcaneus’un hacminin erkeklerde ve kadinlarda 98 yasmna kadar sabit kaldigini
bildirirken, erkeklerde 40 yas sonrasinda ve kadinlarda 42 yas sonrasinda calcaneus’un

mineral iceriginde ve yogunlugunda azalma oldugunu bildirmektedirler (46).

Kulak kemikg¢ikleri ve omurlarin mineral igeriklerini yasa bagli olarak karsilastirmak
amaciyla Tohno et al. (47) yaptiklar1 caligmada yaslar1 46-99 arasinda degisen 11 erkek
ve 1 kadina ait columna vertebralis’in boyun, gogiis ve bel bolgelerinden alinan
ornekler ile yaslar1 40-98 arasinda degisen 17 erkek ve 10 kadindan alinan malleus’lar1
incelemislerdir. Bu c¢alismada kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum iceriklerini

biyokimyasal olarak dl¢miislerdir.

Sonugta omurganin kalsiyum icerigini boyun, gogiis ve bel omurlarinda sirasiyla
142.5mg/g, 103.4mg/g, 79.1mg/g olarak, fosfor icerigini sirasiyla 74.5mg/g, 54.6mg/g,
45.8mg/g ve Ca/P oranini da swrasiyla 1.91, 1.89, 1.74 olarak rapor etmislerdir. Sodyum
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ve magnezyum’'un en Yyiiksek degeri boyun omurlarinda ve bel omurlarinin alt

kisimlarinda tespit etmislerdir (47).

17 erkek kadavradan alinan malleus’larin ortalama kalsiyum, fosfor, magnezyum ve
sodyum degerleri sirasiyla 246.09mg/g, 113.5mg/g, 3.07mg/g, 0.34mg/g oldugunu
tespit etmislerdir. 10 kadin kadavradan alinan malleus’larin ortalama kalsiyum, fosfor,
magnezyum ve sodyum degerlerini ise sirasiyla 248.75mg/g, 114.06mg/g, 3.04mg/g,
0.31mg/g oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, malleus’un kalsiyum, fosfor
iceriklerinin insan cervical vertebra’sinin siingerimsi kemigine gore 1,5 kat fazla

oldugunu rapor etmisglerdir (47).

Tohno et al. (42) yaptiklar1 bir bagska calismada kuru agirliklar1 15-30mg arasinda
degisen, 40-98 yaslar1 arasindaki 17 erkek, 10 kadin kadavradan elde ettikleri malleus
ve incus’larin mineral igeriklerini plazma atomik emisyon spectrometrisi ile
incelemigler ve karsilastirmiglardir. Sonu¢ olarak malleus’un kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum degerlerini erkeklerde sirasiyla 246.1mg/g, 113.5mg/g, 3.07mg/g,
0.34mg/g ve kadinlarda 248.8mg/g, 114.1mg/g, 3.04mg/g, 0.31mg/g olarak tespit

etmislerdir.

Incus’un kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum degerleri erkeklerde sirasiyla
231.2mg/g, 111.0mg/g, 2.93mg/g, 0.30mg/g ve kadinlarda ise sirasiyla 235.0mg/g,
110.3mg/g, 2.90mg/g, 0.31mg/g olarak tespit etmislerdir (42).

Malleus’larin ve incus’larin erkekler ve kadinlardaki Ca/P oranlariin ayni oldugunu ve
srastyla 2.17 ve 2.18 oldugunu tespit etmislerdir. Ca/P oranlar1 erkek ve kadin sirasiyla
2.17 ve 2.18 olarak tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak 40 yasindan sonraki bireylerin
malleus ve incus’larindaki kalsiyum ve fosfor degerlerinin sabit oldugunu ve
magnezyum, sodyum gibi diger elementlerde ise anlamli bir degisiklik olmadigini rapor

etmislerdir (42).

Tohno et al. omurlar ile malleus’un mineral igeriklerini karsilastirdiklart Onceki
caligmalar1 ile yapmis olduklar1 bu calismay: karsilastirdiklarinda insan cervical
omurlarindaki magnezyum igerigine (1.51mg/g) gore malleus ve incus’un mineral
iceriginin 2 kat fazla oldugunu, sodyum iceriginin kemikg¢iklerde daha az oldugunu

bildirmislerdir (42).
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Kulak kemikciklerinin mineral igerikleri ile ilgili yapilmig bircok calisma
bulunmaktadir. Bu calismalarin esas amaci kemik resorbsiyonuna neden olan
problemleri anlamaktir. Bu amacgla Bagger-Sjoback et al. (48) kronik otitis media’li
hastalardaki kemik resorbsiyonuna neden olan mekanizmayi anlamak icin incus’un
mineral icerigini biyokimyasal olarak analiz etmislerdir. Bunun icin kronik otitis
media’l1 25 hastadan alman incus’lar ile kulak rahatsizligma bagli olmayan nedenlerden
vefat eden otopsilerden elde edilen 11 incus’un mineral igerigini biyokimyasal analiz ile
incelemiglerdir. Caligma sonunda kontrol grubunda kalsiyum, fosfor ve Ca/P oranmi
sirastyla 242.7mg/g, 111.8mg/g, 2.17mg/g olarak, kronik otitis media’li hastalarin
incus’larinda ise kalsiyum, fosfor, Ca/P oranimi smrasiyla 238.1mg/g, 113.4mg/g,
2.10mg/g olarak tespit etmiglerdir.

Maurer ise otosklerotik degisiklerin altinda yatan nedeni arastirmaya yonelik olarak
yaptig1 caligmada saglikli orta kulaklardan elde ettikleri kuru malleus’lardaki kalsiyum

ve fosfor oranlarini sirastyla %27.4 ve %12.4 olarak rapor etmislerdir (42).

Boedts et al. (49) processus mastoideus’un korteksi ile incus’un mineral ve kollojen
iceriklerini biyokimyasal olarak analiz ettikleri calismada metabolik hastaligi olmayan
yaslar1 21-63 arasinda degisen bireylerden alman Ornekleri incelemislerdir. Bu
caligmada Boedts et al. incus’un kalsiyum ve fosfor iceriginin sirasiyla %27.46, %12.36
olarak, processus mastoideus’un korteksindeki kalsiyum ve fosfor icerigini sirasiyla

%25.07, 12.60 olarak tespit etmigler ve aralarinda bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Vallejo- Valdezate et al. (43) stapes iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada otosklerotik ve
normal stapes’lerin trabekiillerde benzerlik oldugunu bildirirken Van der Hoeve
sendrom (VDHS)’lu  hastalarda kemik trabekiillerinde bozulma oldugunu

bildirmektedirler.

Ayrica arastirmacilar orta kulaginda hastaligi olmayan normal stapes’lerde 3 farkh
bolgede Ca/P oranini incelemisler ve sonucta Ca/P oranin1 2.38,2.61, 2.73 olarak tespit
etmisler ve ortalama olarak Ca/P oranin1 2,57 olarak bildirmislerdir. Bununla birlikte
ortalama kalsiyum ve fosfor icerigini sirasiyla %46.3 ve %17.7 olarak tespit etmislerdir

(43).

Otosklerotik’li stapes’lerde ise spongiotik lezyonlu bolge ve saglikli bélge olmak iizere
iki farkl bolgede inceleme yapmislar ve spongiotik lezyonlu bdlgenin fosfor igerigini

%4,04, kalsiyum icerigini %7,89 olarak tespit etmislerdir. Saglkli bolgenin, fosfor
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icerigini %5,31, kalsiyum icerigini %15,29 olarak tespit etmislerdir. iki bolgeyi
karsilastirdiklarinda spongiotik lezyonlu bolgenin saglikli bolgelerden daha diisiik
mineralizasyona sahip oldugunu tespit etmislerdir. Saghkli bolgede Ca/P oranmi 2,87,

spongiotik lezyonlu bolgede Ca/P oranim 1,95 olarak tespit etmislerdir (43).

VDHS’li hastalarda mineral analizini 5 farkli bolgede incelemislerdir. Ca/P oraninin
ortalama degerini 2.00 ve kalsiyum, fosfor icerigini ise swrastyla %33.7, %16.8 olarak
tespit etmislerdir. VDHS’li hastalarin Ca/P (2.00) oranmnin kontrol grubundaki
bireylerin Ca/P (2.6) oranindan Onemli derecede diisiik oldugunu ve magnezyum

miktarinin ise 6nemli derecede arttigini tespit etmislerdir (43).

Pedersen et al.(50) osteogenesis imperfecta tarda’li ve otosclerosis’li hastalarin on kol
kemiklerinin mineral igeriklerini karsilastirdiklarinda osteogenesis imperfecta tarda’l
hastalarin kemik yogunlugunun kadin ve erkek hastalarda benzer oldugunu, ancak

otosklerozis’li hastalarin kemik yogunlugundan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Calismamiz kadavralardan ve koleksiyondan alinan 10 malleus ve 10 incus iizerinde
gerceklestirildi. Kemikgiklerin mineral icerikleri SEM‘de analiz edildi. Malleus ve
incus iizerinde yapilan analizler 6 ayr1 bolgede gerceklestirildi. Malleus’ta tespit edilen
bolgelerden birisi (processus lateralis) ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi
yolun disinda kalan bolge iken diger bes bolge (caput mallei, collum mallei, manibrium
mallei’nin collum mallei’ye yakin kismi, manibrium mallei’nin orta kismi, manibrium
mallei’nin en u¢ kismi) ses titresimlerinin gectigi yol iizerinde bulunuyordu. Incus’ta
yapilan analizde tespit edilen bolgelerden birisi (crus breve) ses titresimlerinin i¢ kulaga

iletilirken takip ettigi yolun diginda kalan bolgedir.

Diger bes bolge ise (corpus incudis’in crus breve’ye yakin kismi, corpus incudis’in crus
longum’a yakin kismi, crus longum’un corpus incudis’e yakin kismi, crus longum’un
orta kismi, crus longum’un en u¢ kismi veya bazi yerlerde processus lenticularis) ses

titresimlerinin gectigi yol {izerinde bulunuyordu.

Malleus’ta 6 farkli bolgenin total olarak kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, karbon
ve oksijen icerikleri sirasiyla %30.94, %15.43, %0.23, %0.42, %13.97 ve %38.82
olarak tespit edildi. Incus’ta ise total olarak kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
karbon ve oksijen icerikleri swrasiyla %30.29, %15.45, %0.25, %0.38, %13.93 ve
%39.42 olarak tespit edildi.
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Tespit ettigimiz 6 bolgenin kalsiyum ve fosfor icerigi degerlendirildiginde malleus’ta
kalsiyumun en yogun oldugu bdlge, ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi
yolun disinda kalan bolge (processus lateralis) de %31,56 oldugu tespit edildi.
Kalsiyumun en diisiik oldugu bolge ise ses titresimlerinin gectigi yol lizerinde tespit
edilen bolgelerden birisi olan manibrium mallei’nin orta kisminda %30,28 oldugu tespit
edildi. Ancak bu bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit

edildi.

Malleus’ta fosfor igeriginin en yogun oldugu bolge ses titresimlerinin i¢ kulaga
iletilirken takip ettigi yolun disinda kalan bolge (processus lateralis) de %15,75 olarak
tespit edildi. Fosforun en diisiik oldugu bolge ise ses titresimlerinin gectigi yol {izerinde
tespit edilen bolgelerden birisi olan manibrium mallei’nin orta kisminda %15,04 olarak
tespit edildi. Bu bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu ( p<0,05 )

goriildi.

Incus’ta kalsiyumun en yogun oldugu bolge, ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken
takip ettigi yolun disinda kalan bolge (crus breve) de %31,19 olarak tespit edildi.
Kalsiyumun en diisiik oldugu bolge ise ses titresimlerinin gectigi yol {izerinde tespit
edilen bolgelerden birisi olan crus longum’un orta kisminda %29,59 olarak tespit edildi.
Bu bolgeler arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bir fark oldugu ( p<0,001)

goriildi.

Incus’ta fosfor igceriginin en yogun oldugu bolge ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken
takip ettigi yolun disinda kalan bolge (crus breve) de %16,12 olarak tespit edildi.
Fosforun en diisiik oldugu bolge ise ses titresimlerinin gectigi yol {izerinde tespit edilen
bolgelerden birisi olan crus longum’un orta kisminda %14,96 olarak tespit edildi. Bu
bolgeler arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli diizeyde anlamli bir fark oldugu

(p<0,01) goriildii.

Malleus ve incus’a ait veriler karsilagtirildiginda ise ses titresimlerinin izledigi yol
tizerinde tespit edilen bolgelerde kendi aralarinda kalsiyum ve fosfor icerigi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit edildi.

Calismamizda elde edilen ortalama kalsiyum ve fosfor degerleri ile sonuglarini bizim
sonug¢larimiz gibi yilizde olarak veren arastirmacilardan Maurer (42) ile Boedts et al.

(49) ‘un ¢alismalarindaki degerler benzerlik gostermektedir.
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Sonuclarin1 mg/gr olarak veren arastirmacilarla (Bagger-Sjoback et al. ile Tohno et al. )

bizim degerlerimizi karsilagtirma imkani yoktur.

Arastirmacilar tarafindan belirtilen insan viicudundaki diger kemiklere ait kalsiyum ve
fosfor degerleriyle inceledigimiz kulak kemikgiklerinin degerleri karsilastirildiginda;
baz1 farklhiliklar ortaya ¢ikmaktadir. Zaichick et al. (45)’in collum femoris’de tespit
ettikleri kalsiyum ve fosfor degerleri ¢calismamizda kullandigimiz malleus ve incus’taki
degerlerden oldukca diisiik iken Obrant ve Odselius (44)’un os ilium’da ve Vallejo et al.
(43)’un saglikl stapes’te tespit ettikleri degerlerin ¢alismamizda kullandigimiz malleus
ve incus’taki degerlerden daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu durum kullanilan

yonteme, kisilerin fiziksel durumuna, yasina ve cinsiyetine bagl olabilir.

Vallejo- Valdezate et al. (43) stapes iizerinde yaptiklar1 calismada karbon ve oksijen
icerigini incelemislerdir. Kemikcikleri saglikli, Van der Hoeve sendromlu ve
otosklerotik stapes olmak {iizere 3 gruptan elde etmislerdir. Saghkli stapes’lerde
ortalama karbon ve oksijen igerigini sirastyla %16.3 ve %19.3 olarak, Van der Hoeve
sendrom’lu stapes’lerde sirasiyla %17.3 ve %30.7 olarak, otosklerotik stapes’lerde
sirastyla %54.7 ve %16.9 olarak tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise malleus’ta
total karbon ve oksijen igeriginin yiizdelik degerleri sirasiyla %13,97 ve %38,82 olarak
incus’ta ise sirasiyla %13,93 ve %39,42 olarak tespit edildi. Bu calismadaki karbon
icerigi bizim bulgularimizla benzer iken oksijen igerigi ise bizim bulgularimizdan daha

diisiik olarak tespit edilmistir.

Calismamizda; malleus’un karbon igerigi en diisiikk caput mallei’de %13,04 iken en
yiiksek manibrium mallei’nin orta kisminda %14,93 olarak tespit edildi. Bu bolgeler ses
titresimlerinin i¢c kulaga iletilirken izledigi yol {izerinde olup aralarinda istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlaml bir fark oldugu (p<0,001) goriildii.

Incus’un karbon icerigi en diisiik ses titresimlerinin i¢ kulaga iletilirken izledigi yol
disinda kalan bolge (crus breve) de %12,02 iken en yiiksek ses titresimlerinin i¢ kulaga
iletilirken izledigi yol iizerindeki bdlgelerden birisi olan crus longum’un orta kisminda
%14,99 olarak tespit edildi. Bu bolgeler arasinda aralarinda istatistiksel olarak cok
Oonemli diizeyde anlamli bir fark oldugu (p<0,01) goriildii.

Sonug olarak, malleus ve incus iizerinde tespit ettigimiz 6 sar adet dl¢ciim bolgesinin 5
ser adedi ses dalgalarinin i¢ kulaga iletilirken takip ettigi yol iizerinde iken 1 er bolge

ise ses dalgalarinin takip ettigi yolun disinda idi. Bu bolgeler arasindaki kalsiyum ve
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karbon oranlar1 karsilagtirildiginda ses titresimlerinin iletildigi kemikcik zinciri
izerindeki Olciim noktalarinda kalsiyum miktar1 oransal olarak diiserken, karbon
miktar1 oransal olarak artmaktadir. Buna karsilik ses titresimlerinin iletildigi yolun
disinda kalan iki bolgede (processus lateralis ve crus breve) kalsiyum orani yiikselirken
karbon orami diismektedir. Bu durum bize kemikgik zinciri araciligi ile ses dalgalarinin
ic kulaktaki perilympha’ya aktarilmasi (kemikten siviya)nin fazla bir direngle
karsilasmadan kolayca gerceklestigini gosterirken, processus lateralis ve crus breve’ye
gecen ses dalgalariin kemikgik iizerinde yaptig1 baskiy1 nétralize etmek i¢in daha fazla

zorladigin1 ve daha fazla kalsiyum birikmesine yol a¢tigin1 gostermektedir.

Tiirk toplumunun malleus ve incus’a ait mineral degerlerinin ortaya konmasi ile ilgili
bir c¢alismaya rastlanmadigindan c¢alismamizin bu konuda bir ilk oldugunu
diisiinmekteyiz. Konu ile ilgili ileride, yas1 ve cinsiyeti belirli kemikcikler iizerinde

yapilacak daha detayli caligmalara temel teskil edecegi kanaatindeyiz.



KAYNAKLAR

. Akyildiz N. Kulak Hastaliklar1 ve Mikrosiirirjisi. 1. Baski. Ongun Kardesler
Matbaacilik Sanayi, Ankara 1980; Cilt I, ss 25-26.

. Odar 1. Anatomi Ders Kitabi. 1. Baski, Hacettepe Tas Kitapcilik, Ankara 1986;
Cilt I, ss 550-553.

. Arensburg B, Harell M, Nathan H. The human middle ear ossicles:

Morphometry and fatonomic implications. S Hum Evol IO 1981; 199-205.

. Cummings C, Krause C, Schuller D, Fredrickson J, Harker L. Otolarygology

Head and Neck Surgery. 2 nd ed. Mosby, St. Louis Missouri 1993; pp 2494.

. Sancak B, Cumhur M. Fonksiyonel Anatomi: Bas-Boyun ve I¢ Organlar. 3.
Baski. Odtii Yayincilik, Ankara 2004; ss 85-87.

. Clemente CD. Anatomy: A Regional Atlas of the Human Body. 4 th ed.

Baltimore, Williams and Wilkins 1997; pp 566, 568, 569, 571.

. Zeren Z. Kisa Sistematik Insan Anatomisi. 2. Baski Celiker Matbaacilik,
Istanbul 1972; ss 628-631.

. Aycan K, Unur E, Bozkr G, Ulger H. Malleus’un anatomik yonden
incelenmesi. Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi 1990; 1: 152-158.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

52

Agur MR, Lee MJ. Grant’s Atlas of Anatomy. 10th ed. Philadelphia, Lippincott
Williams and Wilkins 1999; pp 616, 619, 620.

Altug H, Senocak F, Sunar O. Otolarengoloji Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1
Ders Kitabi. 1. Baski. Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Yayinlari,
Istanbul 1979; ss 4-15.

Williams PL, Bannister LH, Berry MM, Collins P, Dyson M, Dussek JE,
Ferguson MW]J. Gray’s Anatomi. 38 th ed. Churchill Livingstone, London 1995;
pp 1375-1376.

Elhan A, Arinci K. Anatomi. 1. Baski. Giines Tip Kitabevleri, Ankara 1995; 2.
Cilt, ss 372-379.

Proops D, Hawke M, Berger G, Mackay A. The anterior process of the malleus.
J Otolaryngol 1984; 13(1): 39-43.

Unur E, Aycan K, Ekinci N, Ulger H, Bozkir G. The study of incus from
morphometric view. Erciyes Tip Dergisi 1993; 15 (1): 16-19.

Cingi E. Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1. Akyildiz Matbaas1 A.S. Yayinlari,
Ankara 1997; ss 15-17.

Arensburg B, Nathan H. Observations on a notch in the short (superior or

posterior) proces of the incus. Acta Anat(Basel) 1971; 78(1): 84-90.

Unur E, Ulger H, Ekinci E. Morphometrical and morhological variations of

middle ear ossicles in the newborn. Erciyes Tip Dergisi 2002; 24(2): 57-63.

Sarrat R, Guzman G, Torres A. Morphological variations of human ossicula

tympani. Acta Anat(Basel) 1988; 131(2): 146-149.

Sarrat R, Torres A, Guzman G, Lostale F, Whyte J. Functional structure of
human auditory ossicles. Acta Anat (Basel) 1992; 144 (3): 189-195.

Gierek T, Slaska-Kaspera A. The stapedius muscle-the present opinions about

anatomy and physiology. Otolaryngol Pol 2007; 61(1): 29-32.

Harada O,Ishn H. The condition of the auditory ossicles in microtia: findings in

57 middle ear operations. Plast Reconstr Surg 1972; 50(1): 47-52.



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

53

Kayali H, Satiroglu G, Tasyiirekli M. insan Emriyolojisi. 7. Bask1. Alfa Basim
Yayim Dagitim, Istanbul 1992; ss 269,270.

Orozco WIR, Gimeno A, Sanz R, Gotor Y, Sole J, Torres S. Connections

between bone marrow and mesenchyme of the middle ear. Acta Otorrinolaringol

Esp 2007; 58(1): 4-6.

Sadler TW. Langman’s Medical Embryology (7 th ed). Ceviri: Basaklar AC,
Sonmez K. Boliim: Kulak. Medikal Embriyoloji. Tiirk¢ce 7. Baski. Palme
Yayincilik, Ankara 1996; ss 334-335.

Cousins V, Milton M. Congenital ossicular abnormalities: A review of 68 cases.

Am J Otol 1988; 9(1): 76-80.

Lee J. Essential Otolaryngology. 7th ed. Appleton and Lange, Stamford 1999;
pp 21-23.

Yokohama T, Lino Y, Kakizaki K, Murakami Y. Human temporal bone study
on the postnatal ossification proces of auditory ossicles. Laryngoscope 1999;

109(6): 927-930.

Esmer N, Beder E, Calgiiner M, Ger¢ceker M, Aktiirk T. Kulak Burun Bogaz Bas
ve Boyun Hastaliklar1. 1. Baski. Antip A.S. Yayinlari, Ankara 2000; ss 15-19.

Drake RL, Vogl W, Mitchell AWM. Gray’s anatomy for students (2 nd ed).
Ceviri: Y1ldirrm M. Béliim: Bas ve Boyun. Kitap: Tip Fakiiltesi Ogrencileri icin
Gray’s Anatomi. Tiirkce 1. Baski. Giines Tip Kitabevleri, Ankara 2007; ss 871.

http://tr.wikipedia.org/wiki/ (26.08.2009).

Dolar E. Ig Hastaliklar1. 1. Baski. Nobel Tip Kitabevleri, Ankara 2005; ss 682-
684.

Ceylan I, Uysal S, Toriiner A, Baksan S, Akgiil H, Aydintug S. Cerrahi. 1.
Baski. Tiirkiye Klinikleri Yayievi, Ankara 1996; ss 53-63.

Giilay H, Haciyanli M, Erkan N. Temel ve Sistematik Cerrahi. 1.Baski. Giiven
Kitabevi, Izmir 2005; ss 55-61.

Celik HH, Aldur MM, Ozdemir B, Ilgi S. Scanning elektron mikroskop unun
mikroskopik anatomi’de kullanimi. Morfoloji Dergisi 2001; 9(2): 56-59.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

54

Cakir 1. Enerji Dagilimli X-Isin1 Analizorlii Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM-EDS) Ile Sik¢a Karsilasilan Kat1 Adli Delillerin Incelenmesi, Doktora
tezi, Istanbul Universitesi Adli T1p Enstitiisii, Istanbul 2003; ss 3.

Karabulut B. Farkli Dentin Baglayicit Sistemlerin Siit ve Siirekli Dislerdeki
Makaslama Baglanma Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi ve Rezin-Dentin Ara
Yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Gegirmeli Elektron
Mikroskobu (TEM) ile Incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Ankara 2007; ss 41.

Takamori ER, Figueira EA, Taga R, Sogayar MC, Granjeiro JM. Evaluation of
the cytocompatibility of mixed bovine bone. Braz Dent J 2007; 18(3): 179-184.

Sikavitsas VI, Bancroft GN, Holtorf HL, Jansen JA, Mikos AG. Mineralized
matrix deposition by marrow stromal osteoblasts in 3D perfusion culture
increases with increasing fluid shear forces. Proc Natl Acad Sci USA 2003;

100(25): 146-183.

Bozzola JJ, Russell LD. Elektron Microscopy Principles And Techniques for
Biologists. 2 nd ed. Jones and Bartlett, Boston 1999; pp 48-69.

Chen H, Okumura T, Emura S, Shoumura S. Scanning electron microscopic

study of the human auditory ossicles. Ann Anat 2008; 190(1): 53-58.

Unur E. Orta Kulak Kemik¢iklerinin Morfolojisi, Yiikseklisans Tezi, Erciyes
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Kayseri 1990; ss 3-9.

Tohno Y, Utsumi M, Tohno S, Minami T, Mariwake Y, Yamada M, Okazaki Y.
A constancy of mineral contents in human auditory ossicles. Kaibagaku Zasshi

1997; 72(6): 531-534.

Vallejo-Valdezate L.A, Martin-Gil J, Jose-Yacaman M, Martin-Gil FJ, Gil-
Carcedo LM. Scanning electron microscopy images and energy-dispersive X-ray
microanalysis of the stapes in otosclerosis and van der hoeve syndrome.

Laryngoscope 2000; 110(9): 1505-1510.

Obrant KJ, Odselius R. The concentration of calcium and phosphorus in

trabecular bone from the iliac crest. Calcif tissue Int 1986; 39(1): 8-10.



45.

46.

47.

48.

49.

50.

55

Zaichick V, Tzaphlidou M. Calcium and phosphorus concentrations and the
calcium/phosphorus ratio in trabecular bone from the femoral neck of healthy
humans as determined by neutron activation analysis. Appl Radiat Isot 2003;

58(6): 623-627.

Tohno Y, Utsumi M, Tohno S, Minami T, Okazaki Y, Mariwake Y, Nishiwaki
F, Yamada M, Fujii T, Takakura Y. Age- dependent changes of mineral contents

in men and women’s calcanei. Biol trace elem. Res 1997; 60(1-2): 81-90.

Tohno Y, Tohno S, Utsumi M, Minami T, Ichii M, Okazaki Y, Nishiwaki F,
Mariwake Y, Naganuma T, Yamada M, Araki T. Age-independent constancy of

mineral contents in human vertebra and auditory ossicle. Biol trace elem res

1997; 59(1-3): 167-175.

Bagger-Sjobiack D, Haverling M, Hjerpe A, Mendel L. The mineral content of
the middle ear ossicles. A radiologic and chemical study on normal and diseased

ossicles. Am J Otol 1987; 8(1): 8-13.

Boedts D, De Leeuw I, Moeneclaey L. Mineral and collagen content of human

ossicles. Arch Otorhinolaryngol 1998; 237(3): 197-200.

Pedersen U, Nielsen HE, Jensen KJ, Elbr@dnd O, Hansen HH. Bone mineral
content in osteogenesis imperfecta tarda and in otosclerosis. J. Laryngol Otol

1979; 93(7): 697-702.



T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
TIP FAKULTESI DEKANLIGI
_ ILAG ARASTIRMALARI YEREL ETIK KURULU
(Talas Yolu Uzeri 38039 KAYSERI Tel 0 352 437 49 10 -11 Faks: 0 352 437 52 85)

ARASTIRMA BASVURUSU ONAYI

PROTOKOL KODU

PROTOKOL ADI

Malleus ve incus'un mineral igeriklerini taramall (scanning) elekiron mikroskobunda
incelenmesi

SORUMLU ARASTIRICI
UNVANI / ADI

Do¢.Dr. Erdogan Unur

BASVURU
BILGILERI

ARASTIRMA MERKEZI

Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalt

BASVURULAN ETiK KURUL

Erciyes Universitesi Tip Fakdiltesi

DESTEKLEYICI FIRMA

FAZI }
Y H I
ARAsTIRMAYA KATILAN X | Tek Merkez ‘ C}Ok Merkez
MERKEZLER X | Ulusal Uluslararasi
ﬁ E Belge Adi Tarihi Degisiklik No.su Dili
T o ARASTIRMA PROTOKOLU Tirkge | | ingilizce | |
a O - . P o
- ARASTIRICI BROSURU Tiirkce Ingilizce
z Z S $ ge [ | Ing L
= W BILGILENDIRILMIS GONULLU .. P 7
¥ = OLUR FORMU ORNEGI Tarkse | | ingilizoe ||
O] (L] 1
| j - H ape i
W OLGU RAPOR FORMU | Tirkge || ingilizce | |
= Karar No:  2008/594 Karar : 02.12.2008
°<: W | Fakiiltemiz Anatomi Anabilim Dali Ogrtemi Uyesi Dog.Dr. Erdogan Unur'un sorumlulugunda yapilmas: tasarlanan ve yukarida basvuru
1% = bilgileri verilen tek merkezli arastirma bagvuru dosyasi ile ilgili belgeler arastirmanin gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak
§ 9 incelenmis, gergeklestirilmesinde etik sakinca bulunmadigma ve kurulumuz kararinin sorumlu arastirictya ve dekanlik makamina arzina
‘o | toplantiya katilan &gretim {iyelerinin oy birligi ile karar verilmistir
L ETIK KURUL BILGILERI
,rr;AusM ESASI ! ivi KLINIK UYGULAMALAR KILAVUZU
Unvani / Adi Soyadi Uzmanlik Kurumu | Cinsiveti iligki Katilim :
Ek Uyeligi Dali Y P ) imza
Prof. Dr. Umit UKSAL Dermatoloii - K H D
Baskan it | E.U. Tip Fak. E D H E | X
Prof. Dr. Kader KOSE Biyokimya | E.U. Tip Fak. K E D H E|x| H E’
Prof. Dr.
Sabahattin MUHTAROGLU Biyokimya E.U. Tip Fak. E E D H E| X! H
Prof. Dr. Olgun KONTAS Patcloji E.U. Tip Fak. E E ' H| x E| X ‘ H
Prof. Dr. Murat AKSU Nérolgji E.U. Tip Fak. E E D H E H D
Prof. Dr. Mustafa OZTURK | Radyodiagnostik E.U. Tip Fak. £ E D H E H D
Prof. Dr. Mustafa KENDIRCI Cocuk Hast. | E (0. Tip Fak. E E D H E H D
Prof. Dr. Oguz EKMEKGIOGLY | Uroloji EU.TipFak. | o Bxy 4B, He x4 12E H D
fc G : B :. j’ ]
Yrd. Dog. Dr. i ] e
Hasan Basri ULUSOY Farmakoloji | EU. Tip Fak. E E HT XL E H D
A T =g
Ziibeyde CELEBI Avukat £0 K @ - .
Avukat E‘ H_ fE H D

* Arastirma ile iliskili
** Toplantida bulunma

¥\




OZGECMIS

1985 yilinda Denizli’nin Cal ilgesinde dogdu. IIkégrenimi Cumhuriyet ilkokulu’nda,
Ortadgrenimini Acipayam Anadolu Lisesi’nde tamamladi. 2003 yilinda Atatiirk
Universitesi Erzurum Saghk Yiiksekokulu Hemsirelik boliimiinii kazand1. Burada dort
yillik lisans egitimini tamamladiktan sonra 2007 yili Eyliil ay1 igerisinde Erciyes

Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Anatomi Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans

egitimine baglad.



