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Hava yollarindaki baskin olan respirator hava akimi laminar ve tirbilan akimlar: igeren mikst tip hava akimidir.' Nazal
hava akimi  burun yapisi ve geometrik yapisiyla gok yakindan ilisiklidir. Laminer akim, ¢api Uniform olan ve iginde highir
tikaniklik bulunmayan bir tlp icinde gazin diizgiin bir sekilde ¢ok kigik yon degisiklikleri ile akmasidir. Ve bu tur bir
akimda, basing ile akim hizi arasinda dogrusal bir iliski (Laminer akimin basmg-akim iliskisi ) ilk kez Poiseuille taraf indan
tanmmlanmustir. * Laminer akim diizenli ve sessiz bir karakterdedir. Sivi veya gaz tabakalann birbiri tizerinde dizenli bir

sekilde kaymas nedeniyle laminar akimda surtiinmeyle enerji kaybi, yani akim direnci en at diizeydedir.
Akim= Akim hiz1 x Alan (enine kesit)
Alan=7: r’
Bir silindirik borudan gegen hava akim hizi yarigapla ters orantihdir. Yaricap azaldikca akim hizi artar (Akim hizi oc 1/r%).3
Tupln capinda ¥z lik darlik akim hizam 4 kat artirir, basang ise (Bernouilli prensibi geregince toplam enerji sabit
kalacagindan) disecektir. Akimin kinetik enerjisi, akim hizinin fonksiyonudur. Boylece tiip icinden gegen havanin kinetik
enerjisi artarken potansiyel enerjisi azalir. (Bernoulli etkisi). Reynolds sayisna net etkisi ise 2 kat artisdir. Boylece Reynolds
sayi1sn tirbilan akim gelistirmek icin olan kritik sayrya yaklastirir.
Tiirbiilan akim

Havayollarinda tirbilan akim, akim yénunin ani degisiklikleri ve havayolu ¢apinin ani daralmalar: sonucu ortaya gikar.
Bu tur bir akimi saglamak icin gerekli basing, laminer akima gore daha fazladir. Baang, akim hizinin karesi ile dogru
orantilidir. Septal deviasyon ve konka hipertrofileri nazal kavitedeki hava akimini etkilemektedir. Laminer akimdan

tuirbilans akima dogru akim 6zelliklerini degistirir ** Bu tiirbiilan akimlar nasal solunum seslerini ortaya gikarir.®

Tirbiilans, ses dalgalarinin frekans spektrograminda yilksek frekanslara dogru sift yapmasina neden olur.” Tiirbiilan
akim nazal membran icin dahairritan olup sonugtanazal drengj ve konjesyon da artiga neden olmaktadir. ®

Reynolds sayist

Reynold say1a viskdz ve inertid (havaveya sivinin kiitlesel eylemsizligi) parametreler arasindaki oramdir. Hava
akiminin laminer mi yoksa tiirbiilan ézellikler demi olacagin reynods sayist belirtir.’

Reynolds sayisi = r.Q.p/n
Reynolds sayisi = (uzunluk. akim hizi . dansite) / viskosite

Matematiksel olarak Reynolds sayis 2000 den daha billyukse turbilan akimdir Nazal passjda laminer veya tirbilan
akimin varlig1 havadaki gaz degisimin fizyolojisiyle iliskilidir. Turbulan akim 13 ve nem degisimine kolaylikla izin verir.



Tirbllan akim transnazal basing 40-80 pascal’ asinca ortaya gikar.Y aklasik 3 saniye sirer .Turbilan akim daha ¢ok enerji

gerektirir. Sonugda havaile nazal kavitenin dahaiyi bir kansiminayol agmasina neden olur.'

Solunum sesi olusumu:

Tirbilan akim duyulabilir ses dalgalarinin olusumuna yol acar. inspirasyon ve ekspirasyon sirasnda nazal kavitedeki
anatomik obstruksiyonlar nedeniyle tiirbllan ve transisyonel hava akimlari olusur. Olusan bu hava akimlar1 nedeniyle nazal

kavitede duyulabilir diizensiz ses olusumunayol acar.
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Laminer aknn Tibiilan aknn

Hava akimi ve solunum sesleri solunum yollarinin geometrik yapis ve sekline baglidir. Bu ylizden hava akimin amplitidd,

frekans: ve sessiddeti kisiler araanda degisiklikler gostermektedir."

Devi | i ! Kileri:

Nasal septal deviyasyonlar nazal kavitede daralmalar yapar. Enine kesit alaninda azalmalar olusturur (Sekil 1). Nazal hava
akimi ekspiriyumda bu daralmis alandan gegerken akim hizi artar (hiz a.1/r2). Sonugta Reynolds sayisinda artis yapar. Kritik
duizeye ulasinca akim tiirbllan 6zellikler kazanir. TUrbilan akimigitilebilir nazal seser ortaya gikarir. Ortaya gikan bu nazal
sesler laminar akimdaki nazal seslere gore daha gurdltil iddr ve yuksek frekanslara dogru ses spektral analizinde siftler
gostermektedir.

— - - - ................# ans
F=W-A and A=xn-r1"
Voo 1/r?

Y¥olume flow (F] seguials maan velocity (W)

cross-sactional area (A), wheare
A =m times radius squarad (r?).

Sekil 1

Nazal ses analizi

Nazal seslerin FFT metoduyla yapilan analizinde frekandan asagdaki bicimde sniflandirdik:
Cok diigiik frekanslar;................ 200-500 Hz

Diisiik frekanslar; .................... 500-1000 Hz

Orta frekanslar ....................... 1-2kHz



Yiiksek frekanslar;... ................. 2-4kHz, 4-6 kHz

1) Ekspirivumdaki nazal seslerin analizi

Nazal kavitedeki darliklar nazal kavitede enine kesit alaninda azalmalar yaparak, nazal hava akimina turbiilan dzellikler
kazandirmaktadir. Nazal sesin FFT metoduyla yapilan spektral analiz drnekleri laminar ve tirbilan akimda birbirinden
oldukca farkli 6zellikler icermektedir. Laminar akimda nazal ses siddeti cok dusik frekandar (200-500 Hz) ile disik
frekandar( 500 -1000 Hz) arasinda artis gosterirken , tlrbllan akimda ylksek frekanslarda (2000-6000 Hz) arasinda artiglar
gordlmektedir. (Sekil 2)

Sonug:

a) Normal nazal kavitede: nazal kavitede darlik yapan anatomik deformiteler yoksa laminar tipte nazal hava akim
gorilmektedir. Nazal ses spektrasindaki FFT analizinde ortalam ses siddeti;

Cok diisiik frekanslarda:............ 25 dB lzerinde
Diisiik frekanslarda:.................. 20 dB Uzerinde
Ortafrekanslarda :................... 16 dB Uzerinde
Yiiksek frekanslarda:............... 16 dB atindabulunur.

b) Nazal kavitede darhk yapan patolojilerde ortalama ses siddeti:

Cok diisiik frekanslarda:............ 20 dB atinda
Diisiik frekanslarda:.................. 20 dB altinda
Orta frekanslarda :.......cccceuenenee. 20 dB atinda

Yiiksek frekanslarda:................ 20 dB tstlinde bulunur.




Nazal septal deviyasyonlu hasta High fre quency

Kontrol grubu Low frequency

Sekil 2

2) Inspirivum sirasindaki nazal ses analizi:

Nazal valf bolgesindeki darlik nedeniyle inspirasyon sirasindaki hava akiminda tirbilans olusur. Bu nedenle inspiratuar
hava akiminin analizi nazal valv patolojilerinin degerlendirilmesindede 6nemlidir.
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Sekil 3. Inspirasyondaki nazal hava akim analizi. Saglikl kisilerdeki hava akimu analizi tirbiilan 6zl likler gostermektedir.



LAR

“Odiosoft —Rhino” ile nazal kavitedeki sesin spektral anadizi bize nazal kavitedeki hava akim hizi, akim
ozellikleri,nazal kavitedeki darlik siddeti hakkinda bilgiler sunar. Bu metodun yeni bir tani yontemi olarak

avantajlar: sunlardir;
Kolay uygulanabilmesi, noninvazif olmas: 2

Ekspirasyon srrasindaki hava akim anadiziyle, nazal pasgda darhk yapan anatomik obstruksiyonlarin

degerlendirilmesinde 6nemlidir. 2
inspiratuar hava akimi analiziyle, nazal valvin degerlendirilmesine olanak saglar. **
Ucuz olmasi, ek bir ekipman gerektirmemesi
Hizli analiz yapabilmesi
Dijitalize edilmis nazal sedlerin wav dosyasi olarak kaydedilmesi,
Testin tekrar dinlenebilmesi ve saklanabilmesidir.

Nazal ses kayitlarinin web Uzerinden transfer edilebilmesi nedeniyle web based diagnosis de (Tele tip

uygulamalarinda rahatca uygulanabilir teshis metodudur.
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