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OZET

Senli, F.D.; Normal isiten Bireylerde Sentetik Olarak Bozulmus Konusma Uyaranmin
Dinleme Cabasi Uzerine Etkisi Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021. Dinleme ¢abasi, dinleme gorevi sirasinda,
dinleme performansi gerektiren durumlarda isitsel uyarana 6zel olarak kullanilmasi gereken
mental kaynaklarin paylasilmasi olarak ifade edilebilir. Gelen sesin kalitesinin azalmasi
konusmay1 anlamak i¢in gereken dinleme ¢abasini artirabilecegi diisiiniiliir. Koklear implant
aracilifiyla gelen konusma sinyali, normal igitme ile karsilastirildiginda hem spektral hem de
zamansal boyutlarda akustik-fonetik ayrintilarinin daha az oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismanin
amaci koklear implant simiilasyonunda isitsel spektral ¢oziiniirliigiin dinleme ¢abasina etkisini
degerlendirmektir. Calismaya 24-25 yas aralifinda normal isitmeye sahip 21 yetigkin birey
dahil edilmistir. Calismada birincil gorev isitsel sunulan uyaranlarin tekrarlanmasi ve ikincil
gorev gorsel sunulan tek heceleri kelimeler arasinda uyak bulma testi olan ¢ift gorev
paradigmasi kullanilmistir. Dinleme ¢abasi normal konusma (NK), koklear implant uyaranina
benzer 12, 8, 6 ve 4 kanalli spektral olarak bozulmus toplamda bes farkli durumda, cevap siiresi
ve pupil boyutlari 6lgiilerek degerlendirilmistir. Calisma sonucunda cevap siiresi 6l¢iimlerinde
NK-6 kanal, NK-4 kanal, 12-6 kanal, 12-4 kanal, 8-6 kanal, 8-4 kanal ve 6-4 kanallar arasinda,
pupil boyutlar1 6lgiimlerinde ise NK-12 kanal, NK-8 kanal, NK-6 kanal, NK-4 kanal, 12-4
kanal, 8-4 kanal ve 6-4 kanal durumlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Kanal sayisi
azaldikga cevap siiresinde ve pupil boyutlarinda artis gozlenmistir. Sonug olarak kanal sayis1
azaldik¢a cevap stiresinin ve pupil boyutunun artmasi spektral ¢oziiniirliigiin dinleme ¢abasina
etkisi olarak yorumlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Dinleme ¢abasi, koklear implant, kanal sayisi, cevap siiresi, pupil boyutu



viii

ABSTRACT

Senli, F.D.; The Impact of Degraded Speech on Listening Effort Hacettepe University
Graduate School of Health Sciences, Master Thesis of Audiology, Ankara, 2021. Listening
effort can define as the deliberate allocation of cognitive resources to overcome obstacles in
goal pursuit when performing a task. Reduced quality of incoming sound may increase the
listening effort required to understand speech. The speech signal coming through the cochlear
implant has lower acoustic-phonetic details in both spectral and temporal dimensions than the
normal speech. This study aims to evaluate the effect of auditory spectral resolution on listening
effort in cochlear implant simulation. Twenty-one normal-hearing participants aged between
24-25 years listened to normal speech (NS) and CI simulations with 12, 8, 6, and 4 numbers of
spectral channels. In the study, a dual-task paradigm was used. The secondary task was a rhyme
judgment. In the response time measurements between NS-6 channels, NS-4 channels, 12-6
channels, 12-4 channels, 8-6 channels, 8-4 channels, and 6-4 channels, in the pupil size
measurements between NS-12 channel, NS-8 channels, NS-6 channels, NS-4 channels, 12-4
channels, 8-4 channels and 6-4 channels significant differences were found. As the number of
channels decreased, response time and pupil size increased. As a result, as the number of
channels decreases, the increase in response time and pupil size is interpreted as the effect of

spectral resolution on listening effort.

Key Words: Listening effort, cochlear implant, channel number, response time, pupil dilation
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1. GIRIS

Ginliik hayatta ger¢ek dinleme durumu sessiz ortamda gergeklesmez ve zorludur.
Giiriiltii sebebiyle konusma uyaranlarini anlamak herkes i¢in zor olabilmekle birlikte 6zellikle

isitme kayipli bireylerde daha zorlayici iletisim kosullarina sebep olur (1).

Dinleme ¢abasi, dinleyicinin dinleme gorevi tizerinde belirli bir performans sergilemesi
gerektigi ve goreve baglh gereklilikler arttiginda (kotii dinleme ortamlart gibi), belirlenmis bir
isitsel gorev i¢in ayrilmis olan bilissel islemleme kaynaklarinin miktarini ifade etmektedir (2).
Gelen sesin kalitesinin azalmasi, ortamda giiriiltii olmasi, dinleyen kiside isitme kaybi
bulunmasi gibi etmenlerin konusmay1 anlamak igin gereken dinleme g¢abasini artirabilecegi

diistiniiliir.

Biligsel yiik isitme kayipli bireylerin karsilagtiklar1 zorluklari gorebilmek icin onemli
bir parametredir. Klinikte kullanilan konusmayi anlama testlerinin dinleme c¢abasini
degerlendirmek i¢in de yetersiz kaldigi diistiniiliir (3, 4). Yapilan ¢alismalarda isitme kayiph
bireylerin akranlarina gore daha fazla dinleme ¢abasi harcadiklar1 gosterilmistir (5, 6).
Dinlemeye harcanan c¢abada artis sosyal iletisim gibi diger kaynaklara harcanan biligsel yiikte
azalmaya sebep oldugu i¢in kisinin hayat kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi
bildirilmistir (7).

Isitme kaybi kisinin yasamii depresyon (8), yalniz hissetme (9) ve giiriiltiide
konusmay1 anlama performansinda diisiis (10, 11) gibi birgok yonden olumsuz etkileyebilir.
Isitme kayipli bireylerde isitme cihazi, isitmenin saglanabilmesi icin kullanilan geleneksel
yontemdir. Ancak ileri-gok ileri derecede isitme kaybi olan bireylerde isitme cihazi yetersiz
kaldig1 i¢in isitmesini geri kazanimi igin koklear implant bir segenek olarak kullanilmaktadir.
Koklear implant; ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kaybi olan ve isitme cihazindan fayda
gormeyen kisiler icin tasarlanmis, isitmenin geri kazanilmasi i¢in cerrahi ile i¢ kulaga

yerlestirilen bir cihazdir (12).

Koklear implant araciligiyla gelen konusma sinyalinin, normal isitme ile
karsilastirildiginda hem spektral hem de zamansal boyutlarda akustik-fonetik ayrintilarinin
daha az oldugu bilinmektedir. Kismen bozulmus olarak gelen sesi anlamak i¢in daha fazla
biligsel ¢aba harcanmasi gerektigi diistiniiliir (13, 14). Bu dogrultuda, normal isitmeye sahip
bireylerde yapilan calismalarda normal konusma ile karsilastirildiginda koklear implant

uyaranina benzer sentetik olarak bozuk konusma uyarani kullanildiginda daha fazla dinleme



cabasit harcandigi bildirilmistir (15, 16). Ayrica, uyaran igerisinde spektral ayrintilarin

artmastyla ise daha az dinleme ¢abasi harcandigi gozlenmistir (17).

Bu c¢alismanin amaci isitsel spektral ¢ozilimiin dinleme ¢abasina etkisini

degerlendirmektir.
Caligsmanin hipotezleri;

HO: Sentetik olarak bozulmus konusma durumlarinda, kanal sayis1 azaldik¢a cevap stireleri

degisiklik gostermemektedir.

H1: Sentetik olarak bozulmus konusma durumlarinda, kanal sayis1 azaldik¢a cevap siireleri

degisiklik gostermektedir.

HO: Sentetik olarak bozulmus konusma durumlarinda, kanal sayisi1 azaldik¢a pupil boyutlart

degisiklik gostermemektedir.

HI1: Sentetik olarak bozulmus konusma durumlarinda, kanal sayis1 azaldik¢a pupil boyutlari

degisiklik gostermektedir.



2. GENEL BILGILER

Isitme, gelen seslere erisim saglayan pasif bir siirecken, dinleme istemli bir islevdir.
Dinleme, isitmenin ilerisinde bilissel siiregler i¢ermektedir. Dinleme sirasindaki bilissel

stirecler gelisirken kiginin duydugunu anlamasi igin bir gaba harcamasi gerekebilmektedir (18).

Giinliik hayatta en ideal dinleme ortamu, isitsel uyaranlarin bir kaynaktan geldigi, arka
plan giiriiltiiniin olmadig1, sessiz durumlardir (19). Fakat giinliik hayatta dinleme siklikla ideal
ortamlarda degil zorlu kosullarda gergeklesmektedir (20). Peelle (2018) bu zorluklar kisiye,
uyarana ve ¢evreye bagl olarak ii¢ gruba ayirmaktadir (21). Zorlu dinleme kosullarina neden
olan dinleyiciye bagl faktorlerde periferal keskinlik (peripheral acuity), tamamlanmamis dil
bilgisi (incomplete language), temporal islemleme (temporal processing) yer almaktadir.
Uyarana bagh faktorlerde alisilmadik aksan (unfamiliar accent), eksik sesletim
(underarticulation) ve yabanci konugmaci (unfamiliar speaker) yer almaktadir. Cevreye baglh
faktorlerde arka plan giiriiltiisii (background noise), birden fazla konusmaci (competing talkers)

ve dinlemeye yardime1 cihaz (assistive device) yer almaktadir.

Dinleyiciler konusmayi duyduklarinda, uyarani basarili bir sekilde anlamak icin,
kelimeleri ve fonemleri kortekse depolanmis temsilleriyle eslestirmeleri gerekmektedir.
Konusma uyarani akustik olarak bozuldugunda konusma ipuglarinin kalitesi diigmektedir. Bu
durumda dinleyiciye daha az bilgi verilmektedir ve sesleri dogru tanimlama siireci

zorlagmaktadir (21).

Koklear implant; ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kaybi1 olan ve isitme cihazindan fayda
gormeyen kisiler i¢in tasarlanmis, isitmenin geri kazanilmasi i¢in cerrahi ile i¢ kulaga
yerlestirilen bir cihazdir (12). Koklear implant ¢alismalar1 daha 6nce konusmay1 anlamay1
iyilestirmeyi amaglamistir. Bu nedenle, koklear implantin faydalari konusma anlagilirlik testleri
ile 6l¢lilmiistiir (22-24). Rubinstein (2004)’1n yaptig1 calismada koklear implant araciligiyla
gelen konusma sinyalinin, normal isitme ile karsilastirildiginda hem spektral hem de zamansal
boyutlarda akustik-fonetik ayrintilarinin daha az oldugu goriilmiistiir (25). Son arastirmalarda,
sinyal kalitesi diistiigiinde konugma islemlemesinin daha fazla bilissel ¢aba gerektirebilecegi
diistintilmustiir (26, 27). Konusma uyarani sentetik olarak bozuldugunda, kisilerin yanit
stirelerinde uzama (28) ve pupil boyutlarinda degisim oldugu (29) gortilmiistiir. Artan dinleme
taleplerinin performans ve fizyoloji {izerindeki etkisi, dinleme ¢abasinin dolayli bir gostergesi

oldugu diistintilmiistiir (7).



2.1. Dinleme Cabasi Nedir?

Tirk Dil Kurumu’nda; dinlemek, isitmek i¢in kulak vermek olarak tanimlanirken, ¢aba
ise herhangi bir isi yapmak i¢in ortaya konan zorluk, gayret olarak tanimlanmaktadir (30). Bu
anlamlara gore basit bir tanim yapacak olursak, isitsel olarak gelen uyarani duymak icin ¢caba
gostermek denebilir. Dinleme ¢abasinin tanimi i¢in kabul géren birkag tanim olsa da heniiz tam

olarak uzlasma saglanamamaktadir.

Dinleme ¢abasi, dinleme gorevi sirasinda, dinleme performansi gerektiren durumlarda

isitsel uyarana 6zel olarak kullanilmasi gereken mental kaynaklarin paylasilmasi olarak ifade

edilebilir.

Konugmay1 anlamak i¢in gereken ¢aba her durum i¢in ayni olmamakla birlikte dinleme
cabasini etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Ornegin; bozuk bir sinyal, isitme kaybi, yas,
konusma hizi, arka plan giiriiltiisii gibi birgok etmen dinleme ¢abasini etkiledigi goriilmektedir
(5, 31-33).

2.2. Dineleme Cabasu ile iliskili Modeller ve Teoriler

Dinleme gabasi hakkinda yapilan ¢alismalar 1980’lerin basinda (34) baslamasina karsin,
caba hakkinda ¢esitli bakis agilar1 ve modeller bulunmaktadir. Bu modellerin gogu aslinda genel
caba kavramini tanimlamakla birlikte daha sonradan dinleme ¢abasi igin Ozellesmistir. Bu
modeller; Kahneman’in (1973) Kapasite (Capacity) modeli, Ronnberg ve arkadaglarinin (2008)
Dil Anlayis Kolayligi (Ease of Language Understanding- ELU) modeli ve Kahneman’nin
(1973) teorisinin uyarlamasi olan Pichora-Fuller ve arkadaslarimin (2016) Caba Gerektiren
Dinlemeyi Anlama Cergevesi (The Framework for Understanding Effortful Listening- FUEL)

modelleridir. Baz1 modeller tez igerisinde Ingilizce isimleriyle kullanilacaktr.
2.2.1. Kahneman’in Kapasite Modeli

Kahneman’in (1973) ortaya koydugu Kapasite modeli bir¢cok c¢alismanin altyapisim
olusturan ve sik¢a kullanilan bir teoridir (35). Modelin temeli ¢aba kavramina dayanir. Dikkat
kapasitesi ve dikkat kaynagi es deger kabul edilir ve ayr1 olarak bahsedilmez. Bu modelde
bireylerin gorev performanslari igin sinirl bilissel kaynaklara sahip oldugu varsayilir. iki veya
daha fazla gorevi ayni1 anda gerceklestirirken, bilissel kaynaklarin ¢ogu birincil gorevi yerine
getirmek igin kullanilir. Ikincil gérevin yerine getirilmesi i¢in ise yedek (spare) bilissel kapasite
kullanilir. Birincil gorev zorlugu arttitk¢a kullanilan biligsel kaynak da artar ve yedek

kaynaklardaki azalmanin ikincil gérev performansinin diismesine yol agtig1 diistiniiliir (36).



2.2.2. Dil Anlama Kolaylhik Modeli (Ease of Language Understanding- ELU)

Dinleme gabasinin daha iyi anlasilmasi i¢in Rénnberg ve ark. (2008) ELU modelini
kullanarak dinleme gabasini agiklar (13, 14). Bu modele gore otomatik konusmay1 isleme
fonksiyonu kesintiye ugradiginda dinleme ¢abasi1 gergeklesir. Model, ¢alisma belleginin dili
anlamada 6nemli bir yeri oldugunu gosterir. Calisma bellegi; anlama, 6grenme ve akil yiiriitme
gibi karmagik biligsel gorevleri yerine getirmek icin gereken bilgileri gegici olarak depolamak
ve islemek i¢in sinirli bir kapasite sistemi olarak tanimlanir (14). Calisma bellegi konusma
algis1 modellerine entegre edilir ¢iinkii konusma anlayis1 i¢in 6nemli olan iki gorevden;
islemlemeden ve saklamadan sorumludur (37). Yetersiz dinleme kosullari, sinyalin
bozulmasina ve bunun sonucunda ise sinyal ve uzun siireli hafizadaki bilgi arasinda bir eslesme
belirlenememesine neden olur. Uyumsuzluk durumunda bozulmus iletiyi anlamak igin ¢aligma
belleginin katilimi gerekir. Calisma bellegi, onceki bilgi ve deneyime dayanarak algilanan
sinyalin baglamini kullanarak sinyalin belirsizligini giderir (38). ELU modeline gore, zorlu

dinleme kosullarinda artan bilissel islem, dinleme ¢abas1 kavraminin temelini olusturur.

2.2.3. Caba Gerektiren Dinlemeyi Anlama Cercevesi (The Framework for
Understanding Effortful Listening- FUEL)

The Framework for Understanding Effortful Listening- FUEL, dinleme ¢abasiyla ilgili
yeni bir yaklasimdir ve Kahneman’in (1973) modelinin bir uyarlamasidir (39). Bu teoriye gore,
artan gorev taleplerinin daha fazla ¢abaya yol agtigini1 6ne siiriiliir. Artan talepler motivasyon
diisiik oldugunda her zaman artan bir ¢aba ile sonuglanmayabilir. Ozellikle artan ¢aba basarili
bir sonuca doniismedigi zamanlarda bu durum goriilebilir. Biligsel kapasite sinir1 agilmasa bile
motivasyon diisiikse bireyler ¢aba gostermeyebilir. FUEL tarafindan saglanan argiimanlar,
performansin diigmesi sonucu goérevi yapma motivasyonu azaldiginda, dinleme g¢abasinin
azaldigini bildiren ¢aligmalarin bulgulariyla da desteklenir (40). Pichora-Fuller ve ark. (2016)
caba gerektiren dinlemeyi anlama sisteminde; ¢aba, talep ve motivasyon iliskisini gostermek
icin li¢ boyutlu bir model gelistirir. Kahneman’in modelinde motivasyona deginilmezken bu
model Kahneman modeline getirilen bir yeniliktir. 3 boyutlu modelde; talep sabit kalirsa ancak
goreve katilim artarsa motivasyonun arttig1 goriiliir. Motivasyon sabit kaldiginda ancak talep
artarsa buna bagli olarak ¢abada bir artis oldugu goriiliir. Talep sabit tutulur ancak motivasyon

azalirsa cabada biz azalma oldugu goriiliir.



Sekil 2.1. The Framework for Understanding Effortful Listening- FUEL (Pichora-Fuller
ve ark., 2016) i¢in olusturulan {i¢ boyutlu sekil

2.3. Dinleme Cabasimin Degerlendirilmesi

Dinleme g¢abasini 6l¢mek igin farkli yontemler kullanilabilmektedir. Dinleme ¢abast,
kigilerin kendi beyanlarina dayanan siibjektif olgeklerin ve anketlerin (41), davranigsal

cevaplarin (42) ve fizyolojik cevaplarin (43) degerlendirilmesi ile 6lgiilmeye caligilir.
2.3.1. Subjektif Ol¢iim Yéntemleri

Subjektif 6l¢ctim yontemleri kisilerin kendi deneyimine dayanir. Dinleme ¢abast NASA
TLX (44), The Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ) igerisinde bir boliim (45)
ve Listening Effort Questionnaire-Cochlear Implant (LEQ-CI) (46) gibi gérev performansiyla

iliskili talepleri degerlendirmek igin tasarlanmis 6lgek kullanilarak olgtlebilir.

Genel olarak subjektif dl¢limlerin avantajli yonleri maliyetinin diisiik, kolay ve hizli

uygulanabilir olmasidir (7). Uygulamak i¢in herhangi bir uzmanlhiga ihtiya¢ duymamaktadir.

Dezavantajli yonlerine baktigimizda ilk olarak tamamen 6znel olmasi karsimiza
cikmaktadir. Bireyler bir durumun ne kadar caba gerektirdigine karar vermek i¢in farkli
standartlara sahip olabilirler. Harcanan ¢abanin degerlendirilmesi kisiden kisiye yorumlanma
biciminden etkilenebilir. Bazi katilimcilar ¢abadan =ziyade goérevdeki performansini
degerlendirebilir (47). Bir diger sinirliligt ise yapilan ¢alismalarda fizyolojik ve davranissal
yontemler ile iligkili bulunmayabilmesidir. (48-51). Ayrica subjektif cevaplar ¢abanin

fizyolojik siirecini de agiklamamaktadir (7).



2.3.2. Davramssal Ol¢iim Yontemleri

Dinleme c¢abasini degerlendirmek i¢in kullanilan davranigsal 6l¢lim yontemleri kendi
icerisinde ikiye ayrilir. Bu 6l¢lim yontemleri tek gorev paradigmasi ve ¢ift gérev paradigmasi

kullanilarak yapilan dl¢timlerdir.
Tek Gorev Paradigmasi

Tek gorev paradigmalarinda, katilimcilar ya duyulan kelimeleri sozlii olarak
tekrarlayarak ya da bir yanit diigmesine basarak (42) gelen uyaranlara yanit verirler ve cevap
stirelerinin zamanlar1 Slgiiliir. Dogru verilen bir yanit hizinin dinleme g¢abasini 6lgmek igin
kullanilabilecegi one siiriilmiistiir (28). Cevap siiresi; bir isitme cihazinin etkisini gérmek (28),
arka plan giiriiltiisii gibi olumsuz dinleme kosullarinda dinleme ¢abasini degerlendirmek (38),
arka plan giiriiltiisiinde sunulan rakamlar iizerinde zihinsel hesaplamalar yapmak gibi zorlu bir
gorev gergeklestirmeyle iligkili dinleme g¢abasini degerlendirmek (42) gibi bir ¢ok farkli
calismada kullanilir. Tek gorev paradigmasi kullanilirken, zorlu dinleme gorevlerinin artan

dinleme cabasinin bir sonucu olarak cevap siirelerinin artmasina neden oldugu ileri siiriiliir.

Tek gorev paradigmasi 6l¢iim yonteminde, saf bir degerlendirme 6l¢iitiiniin olmamasi
bir siirlilik olarak degerlendirilmektedir (39). Cevap siiresi 6l¢iilen durumlarda artan gorev
zorlugunun daha uzun islem siiresi ile sonuclandig1 varsayilir ¢linkii uyaranlar1 tanimak ve
bunlara yanit vermek i¢in daha fazla biligsel islem gerekir. Ancak, artan islem siiresinin daha
fazla ¢aba olarak algilanmasi her zaman dogru degildir ¢ilinkii artan gorev zorlugu, ayni
performansi siirdiirmek i¢in daha fazla biligsel ¢aba harcanmasina neden olabilir ve bu ¢abaya

ragmen cevap siiresinde fark olmayabilir (7).
Cift Gorev Paradigmasi

Cift gorev paradigmas: Kahneman’m (1973) merkezi kapasite modeline dayanan bir
olgiim yontemdir. Kahneman, kapasite modelinde bireylerin gorevleri yerine getirmek igin
smirl biligsel kaynaklara sahip oldugunu ileri siirer. Iki veya daha fazla gérevi ayni anda
gerceklestirirken, biligsel kaynaklarin ¢ogu birincil gorevi yerine getirmek i¢in kullanilir.
Ikincil gérev icin herhangi bir yedek kaynak kullanilir. Birincil gérev daha zor oldukga daha
fazla biligsel kaynak birincil gérevde kullanilir ve bu durum ikincil goérev performansinda bir

bozulmaya yol agabilir (52).

Dinleme cabasi degerlendirmelerinde, cift gorev paradigmasii kullanirken birincil

gorev genellikle verilen uyaranin dinlenilmesidir (53-57). Ikincil gorev olarak ise gorsel bir



uyarana cevap siiresi (58-60), araba stirme simiilasyonu (57), gorsel olarak sunulan kelimelerde
uyak bulma (56, 61), gorsel olarak sunulan say1 dizisini hatirlama (62) gibi birgok farkli gorev
kullanilabilmektedir.

Cift gorev paradigmasinin avantaji, goklu gorevlerin gerekli olabilecegi ger¢ek diinyada
dinleme durumlarim simiile etmesidir. Ornegim bir sinif ortaminda 6grencilerin ayni anda

dinleme, anlama ve not olma goérevleri ¢oklu gorev olarak degerlendirilir (47).

Cift gorev paradigmasinda birincil ve ikincil gorev li¢ farkli durumda uygulanir.
Oncelikle tek basina birincil gérev uygulanir. Daha sonra tek basia ikincil gorev uygulanir.
Son olarak ¢ift gorev olarak birincil ve ikinci gorev ayni anda uygulanir. Dinleme ¢abasi,
yalnizca ikincil gorevdeki performans ve ¢ift gorev sirasindaki ikincil gorev performans farki
bulunarak olgiiliir. Cift gorev paradigmasinda dinleme c¢abasi asagidaki sekillerde

degerlendirilebilir:

Dinleme Cabas1 = (Yalniz Ikincil Gérevdeki Performansi) — (Cift Gorevdeki ikincil Gorev

Performansi) (63)  veya;

Dinleme Cabas1 = [(Yalmz Ikincil Gérevdeki Performans) — (Cift Gorevdeki ikincil Gorev

Performans1)] / (Yalniz ikincil GérevdekiPerformans) * 100.
Iki formiil de dinleme ¢abasinin hesaplanmasinda sik¢a kullanilir (64).
2.3.3. Fizyolojik Ol¢iim Yoéntemleri

Fizyolojik o6l¢iim yontemleri santral sinir sistemi ve otonom sinir sistemindeki
degisikleri 6lgcmeye dayanir. Merkezi sinir sistemindeki degisiklikler fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme (fMRI) (65), elektroensefalografi (EEG) (66, 67), ve olaya iligskin
potansiyeller (ERP) (68) ile 6lgiiliirken, otonom sinir sistemindeki degisiklikler pupil boyutu
(69, 70),cilt iletkenligi, cilt sicakligi, kalp atis hiz1 ve elektromiyografik aktivite (51, 71) ile

Olciiliir.
Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI)

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme beyindeki kan akis hizim1 ve kandaki

oksijen yogunlugunu 6lgerek goriintiilleme yapmaya yarar (72).

Dinleme ¢abasinda artan dikkat seviyesinden dolay1 ortaya ¢ikan beyindeki kan akiginin
degerlendirilmesi i¢in fMRI kullanilabilir (65). Wild ve ark. (2012) normal konugsma ve

bozulmus konusma uyaranini karsilastirarak, bozulmus uyaran sirasinda frontal kortekste kan



akisinin arttigini bulmuslardir. Bu degisim dinleme c¢abasimin bir gostergesi olarak kabul

edilmektedir.
Elektroensefalografi (EEG)

EEG, noral aktiviteyi degerlendirmek i¢in direk kafa derisine yerlestirilmis elektrotlar

araciligi ile 6l¢timleri igerir.

Dinleme ¢abasini degerlendirmede, ¢abanin gostergesi olarak alfa (8-12 kHz) ve teta (4-
kHz) bant araligindaki degisiklikler kullanilir (66, 73). Giiriiltiide dinleme sirasinda alfa
aktivitesi artar ve bunun istenmeyen giiriiltiiyii bastirmak, uyarani daha iyi se¢ebilmek igin
oldugu diistiniiliir (74). Sentetik olarak bozulmus ciimle sirasinda ise teta aktivitesinin arttigi
goriilmistiir (75). Bu yiizden alfa ve teta dalgalarindaki degisim dinleme cabasimin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Olaya iliskin Potansiyeller

Olaya iliskin potansiyeller (Event Related Potentials), EEG 6l¢iimlerinde belirli bir
uyaran sonucu noronlarda olusan elektriksel degisimdir (76). ERP Gl¢iimlerinde artan gérev
zorlugu ile N100 dalgasinda genligin arttigi, olusma siiresinin uzadigt bilinmektedir. N100
dalga genligi ve uzama siiresi, sinyalin akustik bozulma oraniyla dogru orantili olarak degistigi

bildirilmistir (68) ve boylece dinleme ¢abasinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Cilt iletkenligi, Cilt Sicakhg, Kalp Atis Hizi, Elektromiyografik Aktivite

Otonom sinir sistemi sempatik ve parasempatik dallardan olusur. Sempatik sinir sistemi
stresli olaylarda, artan kalp atis hiz1 ve hizlanmig nefes alma gibi bedensel degisikliklerden
sorumludur. Parasempatik sinir sistemi, sempatik sinir sisteminin tersi etkisine sahiptir; azalmig
kalp atis hiz1 ve yavas nefes alma ile sonuglanir (77). Artan zihinsel yiik, sempatik dalda artis
ve parasempatik dalda azalisa neden olur (78). Artan sempatik aktivite cilt iletkenliginde, cilt
sicakliginda, elektromiyografik aktivitede ve kalp atig hizinda degisikliklere yol agabilmektedir
(79).

Dinleme cabasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda artan gorev zorlugunda sempatik dalda
artiglara yol a¢maktadir ve bu ylizden dinleme c¢abasinin bir gostergesi olarak

yorumlanmaktadir (51, 71).
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Pupillometri

Pupillometri, kamera yardimiyla pupil hareketinin ve boyutunun 6l¢iilmesidir (80).
Yapilan ¢alismalar pupil boyutunun belirli bir ilgi veya zihinsel yiik endeksi olarak
uygunlugunu gosterir (81, 82). Artan dikkat ve uyarilma gibi durumlarda, otonom sinir
sisteminde artan aktivitenin bir sonucu olarak pupil boyutunda artis goriilmektedir (83). Pupil
boyutu dl¢iimii isitsel dinleme gorevlerinde ¢abay1 6lgmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zorlu dinleme kosullarinda artan pupil boyutu, artan dinleme g¢abasinin gostergesi olarak

yorumlanmaktadir.

Genellikle, katilimcilardan arka plan giiriiltiisiinde sunulan konugma uyaranlarini tekrar
etmeleri istenmektedir. Arka plandaki giiriiltii seviyesi arttikga pupil boyutu artar ve dinleme
cabasmin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir (84, 85). Benzer olarak, spektral olarak
bozulmus ciimlelerde ise bozulma arttik¢a pupil boyutunda artis gézlenir ve yine dinleme

¢abasinin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir (29, 86).
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2. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Tiirii

Calismaniz Hacettepe Universitesi Saglhik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Anabilim Dali
Odyoloji Tezli Yiiksek Lisans Programinda, Ortadogu Teknik Universitesi Orta Dogu Teknik
Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan 232 ODTU 2020 protokol numarast ile

onaylanmustir. Etik kurul izin yazis1 EkK-1’de sunulmustur.

Caligmaya katilan normal isitmeye sahip bireylerin pupillometri kayitlar1 Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Anabilim Dal1 laboratuvarinda yapilmistir.
Calismaya katilmay1 onaylayan bireylere ¢alismanin igerigi ve amaci anlatilmis olup yazili

izinleri alinmuistir.
3.2. Arastirmanin Orneklemi
3.2.1. Katilmcilarin Belirlenmesi

Normal isitmeye sahip 21 (14 kadin, 7 erkek) birey goniilliiliik esasina gore ¢alismaya
dahil edilmistir. Katilimcilarin yas araligi 24-25 yastir. Katilimeilarin her iki kulaktaki hava
yolu ve kemik yolu isitme esikleri 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 6k ve 8k Hz’de 15 dB HL’in
altinda olmasi esasina gore ¢alismaya dahil edilmistir. Hava kemik araligi1 5dB’den azdir. Biitiin

katilimcilarin cinsiyet ve yas ortalamasi dagilimlar: Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilara Ait Demografik Bilgiler

Say Cinsiyet Yas
N Kadin Erkek X+£SS Deger Araligi (Yil)
21 14 7 24,61+0,49 24-25

X: Ortalama SS: standart sapma

3.2.2. Arastirmaya Dahil Etme ve Arastirmadan Dislama Kriterleri
Arastirmaya dahil olmak i¢in asagidaki kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur:

1. 18-25 yas araliginda olmasi

2. Bilateral isitme diizeyinin normal sinirlarda olmasi

3. Normal gérmeye sahip olmasi

4. Okuryazar olmasi
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5. Anadilinin Tiirk¢e olmasi
6. Arastirmaya katilmaya goniillii olmas1
Asagida belirtilen 6zelliklere sahip olan katilimeilar ¢alismaya dahil edilmemistir:
1. Aktif orta kulak hastalig1 geciriyor olmasi
2. 18 yasindan kii¢iik veya 25 yasindan biiyiik olmast
3. Diyabet hastas1 olmasi
4. Bilinen norolojik ve psikiyatrik bir hastalig1 olmasi
5. Gozliik veya lens kullanmasi
3.3. Gerec¢ ve Yontem

Calismaya dahil edilen tiim katilimcilara Industrial Acoustics Company sessiz
odalarinda Interacoustics odyometre cihazi ve C598723 seri numarali TDH-39 kulak fstii
kulaklik kullanilarak isitme taramasi yapilmistir. Deneyler sessiz bir odada yapilmistir. Deney
odas1 Wintact markali ve WT1357 model sound level meter ile ol¢iilmiis ve olgiimler 29-33

dBA araliginda bulunmustur.

Dinleme ¢abasini degerlendirmek i¢in ¢ift gorev paradigmasi kullanmilmistir. Cift gorev
paradigmasinda birincil gérev olarak duyulan uyaranlari tekrar etme gorevi, ikincil gorev olarak

gorsel sunulan tek heceli kelimeler arasinda uyak bulma gorevi verilmistir.
3.3.1. Uyaranlarin Olusturulmasi

Calismada kullanilan ctimleler Tiirkge giiriiltiide konusmay1 anlama (HINT) testinden
alinmistir. Giiriiltiide konusmay1 anlama testinde toplamda 12 liste, her listede 10 ciimle
bulunmaktadir. Giiriiltiide konugsmay1 anlama testinde bulunan ciimle listeleri fonetik dengelidir
(87). Tim ctimleler profesyonel bir erkek konusmaci tarafindan dijital olarak kaydedilmistir.
Kaydedilen ciimleler root mean square (rms) ile dengelenmis ve 24 bit stereo 44k 6rnekleme
hiziyla ‘.vaw’ dosyas1 olarak kaydedilmistir. Her ciimle i¢in giirliik dengesi saglanmis ve ayirt
etme i¢in ipucu olabilecek giirlik farkliligi ortadan kaldirilmistir. Uyaranlar Tiger CIS
(http://www.tigerspeech.com) programinda sentetik olarak onceki c¢alismalara gore
bozulmustur (88-90). Uyaranlar, Greenwood'un filtre fonksiyonu (24 dB/oktav) kullanilarak
200 ile 7000 Hz arasindaki 4,6,8,12 spektral kanala bant gecirerek filtre edilmistir (91). Pals ve
ark. (2020)’nin yaptig1 gibi normal konusma uyaranlart spektral kanala bant gegirilmeden 200
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ve 7000 Hz arasinda filtrelenmistir (92). Ciimlelerin baslangiglar1 8 saniye aralikli olarak
ayarlanmistir. Ortalama ctimle siiresi 2,3 saniyedir ve sozIlii yanitlar i¢in yaklagik 5,7 saniye
kalmistir. Spektral kanala bant gegirilerek filtre edilmis bir sesin 6rnegi kanal sayilarina gore

asagida sunulmustur.

Pupil boyutlarinin, ortam parlakligi ve sempatik sinir sistemi uyaran duygusal
gorsellerden etkilenebilecegi bilinmektedir (93, 94). Cift goérev paradigmasinda ikincil gorev
olarak sempatik sinir sistemini etkileyebilecek fotograflar ve sekiller tercih edilmemis, bunlar
yerine gorsel sunulan kelimeler arasinda uyak bulma testi se¢ilmistir. Test sirasinda ekran arka
plan1 ve parlaklig1 hi¢ degistirilmemistir. Kelimeler hep ayn1 arka plan {izerinde siyah renkte

sunulmustur. Ari6z ve Giinel (2015)’in olusturdugu uyakli kelime listesi kullanilmistir (95).

Deneyler Experiment Builder v.2.3.38 iizerinden olusturulmustur (96).
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3.3.2. Deneyin Uygulanmasi

Her deneye baslamadan 6nce katilimcilara ne yapacaklari ayrintili sekilde anlatilmigtir
ve anladiklarindan emin olunmustur. Katilimcilara birincil gorevi anlamalari i¢in rastgele iki
liste (20 ciimle) dinletilmistir ve yapabildikleri en iyi sekilde ciimleleri tekrar etmeleri
istenmistir. Katilimeilara uyak bulma testinde pratik yapmalar1 ve testi anlamalar1 igin 3 dakika
verilmistir. Katilimcilar gift gorevi birlikte yapmakta zorlanirsa dikkatlerini oncelikli olarak

birincil gérevi yapmaya vermeleri agiklanmistir ve anladiklarindan emin olunmustur.

Katilimcilar masaya sabitlenmis ekranin 60 cm uzagina oturtulmustur. G6z hareketleri
ve pupil boyutu 6l¢iimleri igin EyeLink 1000 Plus Desktop Mount yerlesiminde kullanilmustir.
EyeLink 1000 Plus cihazinin yaklasik 0.5 derecelik ortalama dogrulukla 1000 Hz'e kadar tutarli
izlemeye sahip oldugu bildirilmistir (97). Katilimcilar ¢ene tutacagi kullanilarak
degerlendirmeye alinmistir. Bu tutacak pupil boyutu 6l¢timleri i¢in katilimcilarin baslarinin
sabit kalmasin1 saglamakta katilimcilarin baslarin1 hareket ettirmesini engellemektedir.
EyeLink 1000 Plus cihazinin uzakligi katilimcinin géziine 50 cm olarak ayarlanmustir. EyeLink
1000 Plus bilgisayar monitoriiniin hemen altina yerlestirilmistir. Deney Experiment Builder
v.2.3.38 programinda Microsoft Windows XP {izerinden sunulmustur. Experiment Builder
program: konugma uyaranini birincil uyaran ve gorsel uyarani ikincil uyaran olarak sunmay1
saglamaktadir. Test sirasinda biitiin katilimeilarin sag goz hareketleri 1000 hertz frekansinda

kaydedilmistir.

Katilimeilar 5 farkli durumda deney durumunda degerlendirilmistir. Bu durumlar
normal konusma uyarani, 4 kanal, 6 kanal, 8 kanal ve 12 kanal olarak ayrilan cift gorevli
testlerdir. Ogrenme etkisinin dniine ge¢mek igin ¢ift gdrev paradigmasi kullanilan 5 durum
katilimcilara rastgele sirayla sunulmustur. Isitsel uyaranlar C598723 seri numarali TDH-39
kulak istii kulaklik ile yalnmizca sag kulaga, bilgisayar iizerinden 65 dBA siddetinde

sunulmustur.

Her katilimer farkli bir durumdan baslamis ve rastgele olarak bagka durum ile teste
devam etmistir. Deney baglamadan her durumdan 6nce Experiment Builder programi iizerinden
kalibrasyon yapilmistir. Goz hareketleri takibi i¢in dokuz 6l¢iimlii kalibrasyon kullanilmigtir.

Kalibrasyon ve validasyon yapildiktan sonra teste baglanmistir.

Her katilimciya yalniz ikincil gorev olarak ortalama 80 uyak bulma testi yapilmistir ve

g6z hareketleri ve cevap siireleri kaydedilmistir. Bu sayede ikincil gorev performansi
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Olcililmiistiir. Daha sonra ¢ift gorev paradigmasi kullanilarak katilimcilardan hem duyduklar

ciimleleri tekrar etmeleri hem de uyak bulma gorevi yapmalari istenmistir.
3.3.3. Verilerin Toplanmasi

Her deneyde analize dahil edilen pupil boyutlari yalnizca uyaran geldigi siirece
kaydedilmistir. Pupil boyutlar1 kaydedildigi sirada eksik olan veriler calismaya dahil
edilmemistir. Kayit sirasinda meydana gelen goz kirpmalar artefakt olarak kabul edilmistir ve
analizlerden ¢ikarilmigtir. Pupil boyutu piksel say1s1 hesaplanarak 6l¢iilmiistiir. Pupil boyutlart
analizi i¢in ortalama pupil boyutlar1 kullanilmistir. Pupil boyutlar1 ve cevap siireleri verileri

Data Viewer v.4.2.1 (98)’ den elde edilmistir.

Konugma anlama skorlar1 deney sirasinda katilimeinin verdigi cevaba gore dogru yanlis

olarak isaretlenmis ve kelime bazinda yiizde olarak hesaplanmistir.
3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme Windows iizerinde JASP 0.14.1.0 kullanilarak yapilmustir
(99). Calismada 5 farkli durumdan elde edilen sonuglarin arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadig1 Friedman testi ile degerlendirilmistir. Verilerin normallik dagilimi Shapiro-Wilk testi
ile degerlendirilmistir. Post-hoc karsilastirmalar i¢in Conover testi ve p degeri igin Bonferroni
diizeltmesi kullanilmigtir. Korelasyon hesaplamasi i¢in Spearman korelasyon testi
kullanilmigtir. Regresyon analizi igin lineer regresyon hesaplamas: yapilmistir. Yapilan
istatistiksel analizlerde p degerinin 0,05’in altinda bulundugu durumlar istatistiksel olarak

anlaml kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Giinliik konugma ciimlelerinin koklear implant ¢alisma prensibine gore farkli kanal
sayilarina diizenlenmis sentetik ctimlelerin dinleme ¢abasina etkisini degerlendirildigi

caligmanin bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Konusmay1 Anlama Skorlarina Ait Bulgular

5 farkli durum i¢in durumlara gore konusmay1 anlama skorlar1 igin ortalama, medyan,
ceyrekler agikligi, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Sekil 4.1. ve Tablo 4.1.’de

verilmistir.

Sekil 4.1. Durumlara Gére Konusmay1 Anlama Skorlar1

1007 — |——_-|I::| T I _
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NK KAS 12 Kanal KAS 8 Kanal KAS 6 Kanal KAS 4 Kanal KAS

NK: Normal Konugma, KAS: Konusmay1 Anlama Skorlar
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Tablo 4.1. Konusmay1 Anlama Skorlar1 Tanimlayici Istatistikler

Durumlar NK 12 Kanal 8 Kanal 6 Kanal 4 Kanal
Ortalama 99 98 94 93 83
Medyan 100 99 96 94 83
eyrekler 0
g(;f’kllgl 1 6 4 d
Minimum 97 93 84 83 69
Maksimum 100 100 100 100 99
Standart Sapma 0,485 1,921 4,769 4,549 6,713

NK: Normal Konugma

Konusmay1 anlama skorlarinin dinleme ¢abasi iizerindeki etkisini degerlendirmek igin
regresyon analizi yapilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmede ANOVA testi, konusmay1
anlama skorlari ve cevap siiresi degerlendirmesinde normal konusma F(1, 19) = 0,031, p=0.862,
R2=.002, 12 kanal F(1, 19) = 1,305, p=0.267, R?=.064, 8 kanal F(1, 19) = 0,566, p=0.461, R?
.029, 6 kanal F(1, 18) =0,080 , p=0.780, R? =.004 ve 4 kanal F(1, 19) = 1,524 , p=0.232, R?

.074) durumlarinda, konugmay1 anlama skorlar1 ve pupil boyutu degerlendirmesinde normal
konusma F(1, 19) = 1,720, p=0.205, R? = .083, 12 kanal F(1, 19) = 0,185, p=0.672, R> = .010,
8 kanal F(1, 19) = 0,003, p=0.960, R? = .000, 6 kanal F(1, 19) = 2,791, p=0.111, R> = .128 ve
4 kanal F(1, 19) = 0,944 , p=0.343, R?> = .047) durumlarinda anlamli bulunmamustir.

Konusmay1 anlama skorlar1 cevap siiresinin ve pupil boyutunun bagimsiz bir tahmin edicisi

olarak bulunmamustir.
4.2. Cevap Siiresine Ait Bulgular

Cevap stiresi skorlari i¢in ortanca, geyrekler arasi agiklik, Shapiro-Wilk testi, Shapiro-

Wilk testi p, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo. 4.2.’de sunulmustur.

Durumlar arasinda farklilik tekrarli ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Verilerin
dagilimi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmis ve biitiin durumlar i¢in veriler normal dagilim

sergilememistir (p<.001).
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Tablo 4.2. Cevap Siiresi Skorlar1 Tanimlayic1 Istatistiksel Bilgiler

NK 12 Kanal 8 Kanal 6 Kanal 4 Kanal

Ortalama 877 906 924 995 1089
Ortanca 800 800 817 842,5 899
Ceyrekler Arasi
Aciklik 277.5 321 331 384 512
Shapiro-Wilk Testi 0,822 0,800 0,766 0,779 0,814
Shapiro-Wilk Test <001 <001 <,001 <,001 <,001
p Degeri
Minimum 456 435 431 464 442
Maksimum 2958 2971 2852 2985 2997
Standart Sapma 293 359 368 443 526

NK: Normal Konusma

Maunchly testinde sferisite varsayimi saglanmamistir x* (9) = 373,4, p<,001. Hugnh-
Feldt diizeltmesi kullanilmistir (€=0,899). Istatistiksel analizler sonucunda F(1,19) = 73,96 ,
p<,001, 1>=0,044 w?=0,034 degerleri elde edilmistir.

Cevap siireleri degisimi i¢in farkli durumlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
Friedman testi ile analiz edilmistir. Friedman’in ki-kare testi sonucu cevap siireleri degisimi ve
kanal durumlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir (x?=167,348; Sd=4;

p<,001) (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Cevap Siiresi Arasindaki Farklilik

Friedman Testi Ki-Kare Sd p Kendall's W

Cevap Siiresi 167,3 4 <,001 0,264
Sd: Serbestlik derecesi, p: p degeri

Conover testi analizi sonucunda normal konusma ve 6 kanal (p<,001), normal konusma
ve 4 kanal (p<,001), 12 kanal ve 6 kanal (p<,001), 12 kanal ve 4 kanal (p<,001), 8 kanal ve 6
kanal (p=,003),8 kanal ve 4 kanal (p<,001) ve 6 kanal ve 4 kanal (p<,001) durumlar: arasinda,
cevap stireleri degisimi olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Normal konugsma ve 12 kanal
(p=1,000), normal konusma ve 8 kanal (p=0,097), 12 kanal ve 8 kanal (p=0,325) durumlar1

arasinda, cevap stireleri degisimi olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir (Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4. Durumlar ile Cevap Siiresi Arasindaki iliski

Durumlar t p bonf

NK 12 Kanal 0,448 1,000

8 Kanal 2,586 0,097

6 Kanal 6,180 <,001

4 Kanal 11,023 <,001

12 Kanal 8 Kanal 2,138 0,325
6 Kanal 5,732 <,001

4 Kanal 10,575 <,001

8 Kanal 6 Kanal 3,594 0,003
4 Kanal 8,436 <,001

6 Kanal 4 Kanal 4,842 <,001

NK: Normal Konusma, t: t degeri, p bonf: Bonferroni p degeri

Cevap siiresi analizlerinde normal konusma (O=877, SS=293), 12 kanal (0=906,
SS=359), 8 kanal (0=924, SS=368), 6 kanal (0=995, SS=443) ve 4 kanal (0=1089, SS=526)
durumlar1 arasinda kanal sayisi azaldikga cevap siiresinin arttigi goriilmiis fakat normal
konusma durumu ile 6 kanal ve 4 kanal durumlarinda dinleme gabasinda farklilik gézlenmis,

12 kanal ve 8 kanal durumlarinda dinleme ¢abasinda farklilik géstermemistir.
4.3. Pupil Boyutuna Ait Bulgular

Pupil boyutlar1 igin ortalama, ortanca, ¢eyrekler arasi agiklik, Shapiro-Wilk testi,
Shapiro-Wilk testi p, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo. 4.5.’de

sunulmustur.

Tablo. 4.5. Pupil Boyutlar1 Tanimlayici Istatistiksel Bilgiler

NK 12 Kanal 8 Kanal 6 Kanal 4 Kanal
Ortalama 1240 1326 1355 1359 1367
Ortanca 1291 1314 1335 1306 1331
Ceyrekler Arasi
Aciklik 640 738 627 574 716
Shapiro-Wilk ) g7, 0,976 0,972 0,974 0,974
Testi
Shapiro-Wilk - _ ;5 <001 <001 <001 <001
Testi p Degeri
Minimum 400 306 552 443 435
Maksimum 2335 2517 2503 2617 2458
Standart Sapma 412 456 444 472 422

NK: Normal Konusma
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Pupil boyutlar1 i¢in farkli durumlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi

Friedman testi ile analiz edilmistir. Friedman’in ki-kare testi sonucu cevap stireleri ve kanal

durumlari arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir (x2=470,874, p<,001) (Tablo

4.6.).

Tablo 4.6. Pupil Boyutlar1 Arasindaki Farklilik

Friedman Testi

Ki-Kare Sd p Kendall's W

Pupil Boyutu 470,8 4 <,001 0,654

Sd: serbestlik derecesi, p: p degeri

Maunchly testinde sferisite varsayimi saglanmamistir x* (9) = 445,9, p<,001. Hugnh-

Feldt diizeltmesi kullanilmistir (¢=0,883). Istatistiksel analizler sonucunda F(1,19) = 114,93,
p<,001, n?=0,069, w>=0,011 degerleri elde edilmistir.

Conover testi analizi sonucunda normal konusma ve 12 kanal (p<,001), normal konusma

ve 8 kanal (p<,001), normal konusma ve 6 kanal (p<,001), normal konusma ve 4 kanal (p<,001),
12 kanal ve 4 kanal (p<,001), 8 kanal ve 4 kanal (p=0,009), 6 kanal ve 4 kanal (p=0,015)
durumlart arasinda anlamli farklilik elde edilmis, 12 kanal ve 8 kanal (p=0,100), 12 kanal ve 6

kanal (p=0,061) ve 8 kanal ve 6 kanal (p=1,000) durumlari arasinda anlamli bir farklilik elde
edilmemistir (bkz. Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Durumlar ve Pupil Boyutu Arasindaki iligki

Durumlar t p bonf

NK 12 Kanal 13,809 <,001

8 Kanal 16,388 <,001

6 Kanal 16,552 <,001

4 Kanal 19,720 <,001

12 Kanal 8 Kanal 2,578 0,100
6 Kanal 2,743 0,061

4 Kanal 5,910 <,001

8 Kanal 6 Kanal 0,164 1,000
4 Kanal 3,332 0,009

6 Kanal 4 Kanal 3,168 0,015

NK: Normal Konusma, t: t testi, p bonf: Bonferroni p degeri

Pupil boyutu analizlerine gore normal konusma durumu (O=1240, SS=412) ile 12 kanal

(0=1326, SS=456), 8 kanal (0=1355, SS=444), 6 kanal (0=1359, SS=472) ve 4 kanal
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(0=1367, SS=422) durumlar1 arasinda dinleme ¢abasinda farklilik gézlenmistir. Kanal sayisi
azaldikca ortalama pupil boyutlarinda artis oldugu bulunmustur.
4.4. Cevap Siiresi ve Pupil Boyutu Bulgular1 Arasindaki Korelasyon

12 kanal (r =,034, p =0.173), 8 kanal (r =,015, p = 0,551), 6 kanal (r =-,04, p = 0,116)
ve 4 kanal (r =,003, p = 0,913) durumlarinda cevap siireleri ve pupil boyutu arasinda anlaml

korelasyon bulunmamuastir. (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Cevap Siiresi ve Pupil Boyutu Arasindaki Korelasyon

Durumlar r p
12 Kanal 0,034 0,173
8 Kanal 0,015 0,551
6 Kanal -0,040 0,116
4 Kanal 0,003 0,913

r: spearman’s korelasyon katsayist, p: p degeri

Yapilan analizler sonucunda cevap siiresi ve pupil boyutu arasinda 12, 8, 6 ve 4 kanal

durumlarinda anlamli korelasyon bulunmamastir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada normal igitmeye sahip 21 geng yetiskinde koklear implanta benzer sekilde
sentetik olarak bozulmus ciimlelerin, dort farkli (12,8,6,4) kanal sayisina gore diizenlendikten
sonra, monoaural dinletilerek, cift gorev paradigmasi ile cevap siiresi ve pupil boyutu

kaydedilmesi ile dinleme ¢abas1 degerlendirilmistir.

Katilimecilara birincil gérev olarak, farkli spektral ¢oziiniirliik seviyeleri ile koklear
implant uyaranini simiile etmek igin sentetik olarak bozulmus konusma uyaranlari sunulmus ve
duyduklarni tekrarlamalar1 istenmistir. Ikincil gorev olarak ise tek heceli uyakl iki kelime
gorsel olarak sunulmustur ve kelimeler arasinda uyak bulma gorevi verilmistir. Dinleme
cabasini 6lgmek i¢in cevap siiresi ve ortalama pupil boyutu degisimi verileri degerlendirilmistir.
Sentetik olarak bozulmus climlelerde konugmay1 anlama skorlar1 ile dinleme ¢abasi arasinda
bir lineer regresyon elde edilememistir. Ancak, Sentetik olarak bozulmus ciimlelerde kanal
sayisinin dinleme g¢abasini etkiledigi gozlenmistir. Cevap siiresi ve pupil boyutu 6l¢iimleri

arasinda korelasyon elde edilmemistir.

Spektral ¢coziiniirligiin konusmay1 anlama skorlari tizerindeki etkisi 6nceki ¢aligsmalarda
kapsamli sekilde incelenmistir (100-102). Yapilan bu giincel ¢alismada ise konugma anlama
skorlar1 ve dinleme ¢abasi arasindaki iliski degerlendirilmistir. Bizim ¢alismamizda birincil
gorevin sonuglart olan konusmay1 anlama skorlar1 azalan kanal sayisi ile diisiis géstermistir
fakat konugsmayi anlama skorlar1 ile dinleme cabasi arasinda anlamli lineer regresyon
bulunmamustir. Winn ve ark. (2015) 20 geng yetiskinde yaptigi calismada, 32, 16, 8 ve 4 kanal
olarak sentetik bozulmus climlelerde dinleme ¢abasini1 ortalama ve maksimum pupil boyutunu
Olcerek degerlendirmis ve c¢alismanin sonucunda spektral ¢oziniirliik azaldikgca pupil
boyutunun arttig1 bildirilmistir. Ayrica, konusmay1 anlama skorlar1 ve dinleme ¢abasi arasinda
anlamli bir iligki bulunmamis ve tek basina dinleme ¢abasini degerlendirmek i¢in yetersiz
oldugu diistintilmistiir (29). Winn ve Teece’nin (2020) 20 normal isiten ve 19 koklear implant
kullanan bireyde yaptigi diger bir ¢alismada konusma anlama skorlar1 ve dinleme ¢abasi
arasindaki iliski arastirilmis, yanlis ve dogru cevaplarin oraninin dinleme ¢abast ile iligkisinin
olmadigi belirtilmistir (103). Winn ve ark. (2015)’nin ve Winn ve Teece (2020)’in yaptig1
caligmalar ile benzer olarak bizim g¢alismamizdaki bulgular eslesmektedir. Zekveld ve ark.
(2010) 38 normal isiten geng yetiskinde yaptigi calismada konusma anlama skorlar1 ve dinleme
cabasi arasindaki iligski pupil boyutu 6l¢limii kullanarak incelenmistir. Adaptif yontem ile sinyal
guriilti oranlar1 degistirilerek anlagilirlik oranlart %50, %71 ve %84 olan ii¢ durum

karsilagtirtlmistir. Konusmayi1 anlama skorlart diistilkge ortalama pupil boyutunun ve
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maksimum pupil boyutunun anlamli olarak arttigi bulunmustur (84). Aymi ¢alismada
konugmay1 anlama skorlar1 arasindaki fark agildik¢a dinleme ¢abasina etkisi ortaya ¢iktigi rapor
edilmigtir. Konugmay1 anlama skorlart dinleme ¢abasini etkileyebilecek bir degisken
olabilmektedir. Konusma anlama skorlari, kanal sayisini azaldik¢a azalmasina ragmen,
konusma anlama skorlar1 ile cevap siiresi ve pupil boyutu arasinda bir lineer regresyon

bulunmamustir.

Calismamizda, cevap stiresi 6l¢timleri kullanilarak dinleme ¢abasi degerlendirilmesinde
normal konusma-6 kanal ve normal konusma-4 kanal, 12-6 kanal, 12-4 kanal, 8-6 kanal, 8-4
kanal ve 6-4 kanal durumlar: arasinda anlamli farklilik bulunmustur (Tablo 4.4.). Sonug olarak
spektral kanal sayisi arttik¢a cevap siiresinde ve dinleme gabasinda azalma oldugu gézlenmistir.
Pals ve ark. (2013) 19 normal isiten geng yetiskinde yaptig1 calismada 2.,4,6,8,12,16,24 kanall1
sentetik olarak bozulmus konusmada olusan dinleme cabasi, ¢ift gérev paradigmasi ve NASA
Task Load kullanilarak degerlendirilmistir. Cift gérev paradigmasi igin ikincil gérev olarak
gorsel olarak sunulan kelimelerin dil dist olup olmadigini1 bulma gorevi kullanilmistir. Cevap
stiresi skorlari ile dinleme ¢abas1 degerlendirildiginde normal konusma durumu ile 2,4,6 ve 8
kanal durumlari arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Cevap siiresi bulgularinda normal
konusma durumu ile 12, 16 ve 24 kanal durumlari arasinda dinleme ¢abasin anlamli bir farklilik
bildirilmemistir. Sonug olarak spektral kanal sayisi arttikga cevap siiresinde azalma oldugu, bu
durumun NASA Task Load ile uyumlu oldugu ve bununla birlikte dinleme ¢abasinin azaldigi
vurgulanmugtir (104). Pals ve ark. (2013) yaptigi calismada cevap siirelerinde normal konugma-
8 kanal durumu arasinda anlamli bir farklilik varken bizim ¢alismamizda yoktur. Ancak,
Croghan ve ark. (2017) calismasinda 12, 8 ve 4 kanal arasinda konugsma anlasilirligi
degerlendirilmis, 12 ve 8 kanalin konusmay1 anlama skorlarinda birbirine yakin oldugunu ve
aralarinda anlaml bir farklilik olmadigi bildirilmistir (105). Cevap siiresi dikkate alindiginda
bizim ¢alismamizda da bezer sonug elde edilmis ve 12-8 kanal arasinda fark elde edilememistir.
Bu durumun, konusma anlama skorlar1 dinleme ¢abasina direkt olmasa da dolayli yoldan etkili

oldugu diistiniilmiistiir.

Yapilan bu tez calismamizda sentetik olarak bozulmus konusmanin dinleme ¢abasina
etkisi, cevap siiresini yani sira ortalama pupil boyutlari ile de degerlendirilmistir. Calismada
normal konusma uyarani ve 4, 6, 8 ve 12 kanal arasinda pupil boyutu analizlerinde anlamlt
farklilik g6zlenmistir. Gruplar arasindaki bu farkliligin kaynagini bulmak igin yapilan post-hoc
analizler sonucunda normal konusma-12 kanal, normal konusma-8 kanal, normal konusma-6

kanal, normal konusma-4 kanal, 12-4 kanal ve 8-4 kanal ve 6-4 kanal durumlar: arasinda
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anlaml farklilik bulunmustur. Kanal sayisi1 azaldik¢a pupil boyutu anlamli olarak artmustir.
Winn ve ark. (2015) normal isiten 20 geng yetiskinde yaptig1 ¢alismada 4, 8, 16 ve 32 kanalli
sentetik olarak bozulmus konusmada olusan dinleme ¢abasi, pupil boyutu 6lgiileri kullanilarak
degerlendirmek hedeflenmistir. Bir ekran karsisinda farkli durumlarda sunulan climleleri
katilimcilarin tekrar etmesi istenmistir bu sirada katilimcilarin g6z hareketleri ve verilen
cevaplarin skorlar1 kaydedilmistir. Pupil boyutunun zamana bagl degisimi analiz edilmistir.
Ayni ¢alismada kanal sayis1 azaldik¢a konusma anlama skorlar1 da azalmasina ragmen, pupil
boyutu ile arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. Yapilan istatistiksel analizde kanal sayis1
azaldik¢a pupil boyutlar1 anlamli olarak biiytidiigii bildirilmistir. Farkin kaynagini bulmak i¢in
yapilan post-hoc analiz sonucunda biitiin durumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (29). Miles ve ark. (2017) normal isiten 19 geng yetiskinde yaptigi ¢alismada
pupil boyutu ve EEG o&lglimleri kullanilarak, pupil boyutu ve konusmayi1 anlama skorlar
arasindaki iliskiyi ve sentetik olarak bozulmus ctimlelerde kanal sayisinin dinleme ¢abasina
etkisini arastirmigtir. Konusmay1 alma esikleri i¢in %50 ve %80 durumunda, sentetik olarak
bozulmus climleler i¢in 6 ve 16 kanal durumlar1 kullanilmistir. Yapilan calismada EEG ve pupil
boyutu 6l¢iim yontemleri sentetik olarak bozulmus ciimlelerde durumlar arasinda anlamli
farklilik gostermis fakat 6l¢iim yontemleri kendi aralarinda korelasyon gdstermemistir (66).
Winn ve ark (2015) yaptig1 ¢aligmada pupil boyutunun zamana bagli degisimi analiz edilmis
ve durumlar arasi post-hoc degerlendirmede pupil boyutu degisiminde biitiin kanal durumlari
arasinda anlamli farklihik bulunmustur. Calismamizda uyaran boyunca pupil boyutlar
kaydedilmis ve uyaran siireleri ortalamasi 2,3 saniye olarak belirlenmistir. Winn ve ark. (2015)
pupil boyutunun zamana baglh degisimini kullanmistir ancak biz ¢alismamizda ortalama pupil
boyutu degisimlerini kullandik. Sonuglarda karsimiza ¢ikan 12-8 kanal, 12-6 kanal ve 8-6 kanal
durumlari arasinda anlaml farklilik gézlenmemis olmasi, iki ¢aligma arasinda kullanilan analiz
verilerinin ve yontemin farkliligindan veya bizim ¢alismamizda kanal sayilar birbirine daha

yakin olmasindan kaynaklanabilecegi diigtiniilmiistiir.

Bizim ¢alismamizda pupil boyutlar1 ve cevap siireleri arasindaki korelasyona bakilmis
ve 12,8,6 ve 4 kanalli durumlarda anlamli bir korelasyon bulunmamistir. Yapilan post-hoc
analizlerde cevap siiresi ve pupil boyutu bulgular1 farkli durumlar arasinda anlamli farklilik
gostermistir (Tablo 4.4. ve Tablo 4.7.). Bu durumda dinleme ¢abasi 6lgiim yontemlerinin
standart olmadig1 ve farkli 6l¢iim yontemleri ile farkli sonuglar elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Bir 6lgiim yontemi digerinden iistiin demek yanlis olur, ¢calismamizda kullanilan iki 6l¢im

yonteminin de giiglii yonleri oldugu goriilmiistiir. Alhanbali ve ark. (2019)’nin 116 kiside
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yaptigi ¢alismada ayni1 anda pupil boyutlari, EEG alfa giici, cilt iletkenligi ve siibjektif dinleme
cabas1 Ol¢iimleri yapilmistir. Birincil gorev isitsel olarak sunulan altili bir diziden rastgele bir
rakamin dogru sdylenmesi olarak segilmistir. Olgiimlerin test-tekrar test giivenilirligi icin 7 giin
sonra 30 katilimcinin yeniden test edilmistir. Yapilan Ol¢timler iyi bir test-tekrar test
giivenilirligi gostermistir. Fakat olglimler arasinda korelasyon bulunmamis veya c¢ok zayif
korelasyon bulunmustur. Calismada bulunan iyi test-tekrar test giivenirliginden dolay1,
Olglimler arasindaki korelasyon eksikliginin sebebi zayif test giivenilirligi olmadigi
diistiniilmustiir. Dinleme ¢abasinin gostergesi olarak kullanilan élgtimlerin, temeldeki birden
¢ok boyuta dokundugunu belirtilmistir. Bu nedenle, dinleme ¢abasi 6l¢iimlerinde standart bir
Olgim olmadigin1 ve farkli dinleme g¢abasi Ol¢iim yontemlerinin birbirinin  yerine
kullanilmamasi gerektigini Onerilmistir. Dinleme ¢abasinit 6lgmek i¢in yontem secerken,
gorevin dogas1 ve artan dinleme taleplerinin ilgi ¢eken yonleri dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmigtir (106). Bu sonuglara gore bizim bulgularimiz Alhanbali ve ark. yaptigi ¢alisma

ile uyumludur.

Calismamizda kullanilan sentetik olarak bozulmus konusmalar, koklear implant
uyarisint simule etmektedir fakat bu sentetik olarak bozulmus uyaranlarin limitasyonlar
bulunmaktadir. Ornegin bir koklear implant konusma islemcisinin gercek frekans analiz
filtreleri simiile etmek i¢in kullanilandan ¢ok daha farkli olabilir. Koklear implant
kullanicilarinda yapilan ¢aligmalarda spektral ¢oziiniirliik 6l¢timleri farklilik gosterebilmektedir
(107, 108). Spektral ¢oziiniirliik farkliliklar: yalnizca koklear implantta bulunan kanal sayisi ile
aciklanamamig, bu farkliliklara ayni zamanda kanallar arasi etkilesimin de etki ettigi One
stirilmistiir (109). Winn (2016) zamana bagli pupil boyutu biiylime oranlarin1 kullanarak
dinleme ¢abasini degerlendirdigi ¢alismada katilimcilart 3 gruba ayirmistir; normal konusma
uyarani dinleyen katilimcilar, sentetik olarak bozulmus konugma uyarani dinleyen katilimeilar
ve koklear implant kullanan katilimcilar. Calismada en az ¢aba normal konugma uyarani
dinleyen kisilerde, daha sonra koklear implant kullanicilarinda ve en fazla ¢aba sentetik olarak
bozulmus konusma uyarani dinleyen kisilerde gozlenmistir (110). Bizim ¢aligmamizda yalnizca
koklear implant simiilasyonu i¢in dinleme ¢abasi degerlendirilmistir ve koklear implant

kullanicilarinda dinleme ¢abasi degerlendirilmesi yapilmamaistir.

Cucis ve ark. (2018) koklear implant kanal sayist ile ilgili yaptig1 calismada 10 kanaldan
20 kanala kadar olan koklear implant simiilasyonlarinda konugmay1 anlama skorlarimin iyi
derecede oldugu bildirilmistir (111). Shannon ve ark. (2004) ise 12 ve 16 kanalli durumlar

arasinda konugma anlama skorlar1 arasinda bir iyilesme olmadig1 gozlenmistir (112). Fakat
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giincel yapilan ¢alismalarda Berg ve ark. (2019) koklear implant kullanicilar ile yaptigi
calismada 16-8 kanal durumlari arasinda sessiz ortamda konusmay1 anlama skorlarinda anlamli
bir farklilik oldugu bildirilmistir (113). Loizoi ve ark. (2000) yaptigi ¢alismada 30 kanala kadar
olan durumlarda konusmayi anlama skorlarinin artabilecegi bildirilmistir (114). Bizim
caligmamizda yalnizca 12,8,6 ve 4 kanalli durumlar i¢in dinleme cabasi1 degerlendirilmis, 30

kanala kadar ¢ikilmamustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada normal isitmeye sahip 21 gen¢ yetiskinde sentetik olarak bozulmus
cimlelerin koklear implanta benzer sekilde dort farkli (12-8-6-4) kanal sayisina gore
diizenlendikten sonra, monoaural dinletilerek, ¢ift gorev paradigmasi kullanilarak cevap siiresi
ve pupil boyutundaki degisikliklerin kaydedilmesi ile dinleme cabasi degerlendirilmistir.
Sentetik olarak bozulmus ciimlelerde konusmay1 anlama skorlar1 ile cevap siiresi ve pupil
boyutu sonuglar1 arasinda lineer regresyon olmadigi bulunmustur. Ancak, sentetik olarak
bozulmus ciimlelerde kanal sayisinin cevap siiresine ve pupil boyutuna etki ederek dinleme
cabasinit etkiledigi gozlenmistir. Cevap siiresi ve pupil boyutu olgiimleri arasinda anlaml

korelasyon elde edilmemistir.

-leride yapilacak calismalarda konusma anlasiliriginin dinleme ¢abasia etkisini her
durumda esit yapmak ve istenilen parametreleri degerlendirmek i¢in sinyal giiriiltii oranlari

degistirilerek, sabit konusmay1 anlama skorlarinda dinleme ¢abasi degerlendirilmesi yapilabilir.

-Dinleme gabasini l¢mek igin gorevin dogasi dikkate alinarak, uygun 6l¢iim yontemleri
daha fazla arastirilabilir ve iki 6lglim yontemi arasindaki farkin incelenmesi i¢in yeni bir

calisma planlanabilir.

-Koklear implant ve dinleme cabasini degerlendirmek icin sentetik olarak bozulmus
konusma yerine katilimci olarak koklear implant kullanan kisilerin ¢alismaya dahil edilmesi

daha uygun olabilir.

-Yapay 6grenme modelleri ile konusmay1 anlama skorlari ile pupil boyutlar1 ve cevap

stireleri arasindaki iligkiyi nonlineer olarak modelleme ¢aligmalar1 planlanabilir.
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