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OZET

Ayar, C.; Umlateral Koklear implant Kullanicis1 Bireylerde Dinleme Cabasinin
Objektif Ve Subjektif Olarak Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Program, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2023. Dinleme
cabasi, belirli bir dinleme gorevi sirasinda kisiye ve/veya isitsel uyaranin 6zelligine bagl
olan zorluklarin istesinden gelebilmek icin bilissel kaynaklarin kullanilmasi olarak
tanimlanir. Bu ¢alismada klinik uygulamada dinleme ¢abasinin objektif Sl¢iimii i¢in
olduk¢a 6nemli olan pupillometri yonteminin fayda ve limitasyonlar1 buna bagl olarak
isitme kayipli bireylerin degerlendirilmesinde uygulanabilirligi agiklanmistir. Bu
calismanin amaci, tek tarafli koklear implant kullanicilarinin dinleme ¢abasini objektif ve
subjektif olarak degerlendirmek ve normal isiten bireylerden elde edilen degerler ile
karsilastirmaktir. Bu c¢alismada anadili Tiirk¢e olan 14 tek tarafli koklear implant
kullanicis1 ve 14 normal isitmeye sahip toplam 28 bireyde Tiirk¢ce Matris test climleleri
kullanilarak, Matris test igerisindeki giriiltiide konugsmay1 ayirt etme esiklerini (KAE)
%50 ve %70 ayirt etme seviyelerine gore her bir grubu 2 farkli durumda monaural test
edecek sekilde diizenlenmistir. Cift gorev paradigmasi ile pupil boyutu ve cevap siiresi
kaydedilmesiyle dinleme g¢abasi degerlendirilmistir. Calismanin birincil goérevi isitsel
sunulan uyaranlarin tekrarlanmasi, ikincil gorevi gorsel olarak sunulan fonetik dengeli tek
heceli kelimeler arasinda uyak bulunmasi seklinde uygulanmistir. Calisma sonucunda
cevap siiresi ve pupil boyutu dlglimleri arasinda anlamli korelasyon elde edilmistir (r =
,177, p<.001). Pupil boyutu 6l¢iimlerinde Tiirkge Matris testinde konusma anlasilirlik
esigi %50’den %70’e cikarildiginda oOzellikle tek tarafli implant kullanan grupta
anlagilirlik oranlart artsa da pupil boyutunda anlamli bir degisim gozlenmemistir. %50 ve
%70 anlasilirlik seviyelerinin degisimi normal grupta anlamli bir fark yaratmistir. Cevap
stiresi Olgtimlerinde %70 KAE seviyesinde ¢alisma grubu ve kontrol grubu arasinda
anlamli farklilik edilmistir. Sonug¢ olarak anlasilirlik seviyesi artinca koklear implant
kullanan grupta normal isiten gruba gore cevap siiresi daha uzun bulunmus dolayisiyla
anlasilirlik artsa bile tek tarafli implant kullanan grupta dinleme c¢abasi normal isiten
bireylere gore daha fazla olarak gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler:

Isitme kayb1, koklear implant, tek tarafli koklear implantlar, dinleme ¢abasi, ikili goérev

paradigmasi
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ABSTRACT

Ayar C.; Objective and Subjective Evaluation of Listening Effort in Individuals with
Unilateral Cochlear Implants, Hacettepe University Graduate School of Health Sciences,
Audiology Program, M.Sc., Ankara, 2023. The listening effort is defined as using cognitive
resources to overcome challenges that depend on the person and/or the feature of auditory
stimulus during a specific listening task. In this study, the benefits and limitations of the
pupillometry method, which is very important for the objective measurement of listening
effort in clinical practice, and accordingly its applicability in the evaluation of individuals
with hearing loss are explained. The aim of this study is to objectively and subjectively
evaluate the listening effort of unilateral cochlear implant(Cl) users and compare with
normal hearing individuals. Using Turkish Matrix test sentences in a total of 28
individuals with 14 unilateral CI user and 14 normal hearing who are native Turkish in
this study, the Matrix was arranged to test each group monaural in 2 different cases based
on the differentiation thresholds of 50% and 70% in the noise within the test. The listening
effort was evaluated by recording pupil size and response time through the dual task
paradigm. The primary task of the study was to repeat the auditory stimuli, and the
secondary task was to find rhymes between phonetically balanced monosyllabic words
presented visually. The study resulted in significant correlation between measurements of
answer time and pupil size (r =, 177, p < .001). In pupil size measurements, when the
speech intelligibility threshold was increased from 50% to 70% in the Turkish Matrix test,
although the intelligibility rates increased especially in the CI group, no significant change
was observed in pupil size. The variation of 50% and 70% intelligibility levels made a
significant difference in the normal hearing group. For response time measurements, there
was a significant difference between the study and the control group at the SDT level of
70%. As a result, when the level of intelligibility increased, the response time was found
to be longer in the cochlear implant group compared to the normal hearing group.
Keywords:

hearing impairment, cochlear implant, unilateral cochlear implants, listening

effort, dual-task paradigm
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1. GIRIS

Isitme kaybs, dis, orta kulak ve i¢ kulak ile isitme sinirinde yapisal/fonksiyonel
herhangi bir patolojiye bagl olarak ortaya cikarak isitme becerilerindeki bozulma
olarak tanimlanmaktadir (1). Giliniimiizde isitme kaybinin tedavi edilmesinde isitme
cihazlar1 ve koklear implant sistemleri kullanilmaktadir. Isitme kayipli bireylerin
sorunlarinin tam olarak anlasilmasi igin akustik olarak uygun sartlarda yapilan saf ses
ve konusma testlerinden bagimsiz olarak giiriitiilii ortamlardaki iletisim becerilerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Hem normal isitmeye hem de igitme kaybina sahip
bireyler giinliik hayatta spektral olarak bozulmus isitsel girdiler ve uygun olmayan
akustik ortamlar gibi uygunsuz kosullar nedeniyle dinlemek i¢in daha fazla zihinsel
caba harcamaktadirlar. Koklear implant, ileri/cok ileri derecede isitme kayb1 olan ve
amplifikasyondan fayda saglayamayan bireylerde iletisim becerilerini gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Koklear implantlar bu zorlanmay1 daha aza indirmek i¢in uygulansa
da bu kullanicilarin bazi zorlu dinleme alanlarinda daha ¢ok zorlandiklar1 bir¢ok
calismada rapor edilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda giiriiltiide yapilan konusmay1
anlama testlerinin tiim igitme cihazi ve koklear implant se¢im ve ayarlama islemlerinde
¢ok degerli ve somut kanitlar sundugu vurgulanmistir (2). Giinliik hayatta isitme
kayipli hastalarin yasadigi zorluklarin bir kismimni aciklayan kavramlardan biri de
dinleme ¢abasidir. Dinleme ¢abasi, Caba Gerektiren Dinlemeyi Anlama Cercevesi'nde
(The Framework for Understanding Effortful Listening- FUEL) tanimlandigi gibi,
dinlemeyi igeren bir gérev oldugunda uygulanan bir zihinsel ¢aba bi¢imidir (Pichora-
Fuller ve ark., 2016). Baska bir deyisle, konusmay1 anlamak i¢in gerekli olan bilissel
kaynaklardir (3). Pupillometre herhangi bir gorev ile ortaya ¢ikan pupil dilatasyonunu
akustik uyaranlardaki bir degisim ya da dinleme durumlarinda bir zorlanma oldugunda
pupil boyutuna bagli degisiklikleri kaydedip degerlendirme alabilen dinleme ¢abasini
fizyolojik olarak degerlendirilebilen bir yontemdir. Pupilometri bir fizyolojik 6lgiim
olarak davranigsal testlerle birlikte kullanilirsa ¢ok degerli bilgiler vermektedir.
Davranigsal yontemler; tekli gorev ve birden fazla gorevi iceren degerlendirmeler (ikili
gorev) olmak tizere bilissel yiikii degerlendirmektedir. Giiriiltiide ayirt etme testleri
birinci gorev, pupil boyutunu ve gorsel reaksiyon zamanini degerlendirme gibi
gorevler ikinci gorev olarak degerlendirilmektedir. 11k gérev ile ikinci gorev arasindaki

fark pupillometrede degerlendirilir. Son zamanlarda yapilmis uluslararasi bir¢ok



calismada giriltili kosullar ile birlikte dinleme c¢abasini degerlendirmek igin
pupillometri cihazi kullanilarak katilimcilarin yasadiklar1 zorluklar objektif olarak
kanitlanmaya ¢alisilmistir. Giinlimiizde dinleme cabas: ile ilgili literatiirde yapilan
calisma sayilar1 ¢ok yetersizdir. Dinleme ¢abasinin objektif ve subjektif Ol¢iim
yontemleri kullanilarak koklear implant ve isitme cihazi kullanan ya da normal
isitmeye sahip bireylerde degerlendirilmesiyle ilgili yapilacak olan ¢alismalarin
gelistirilerek, katilimer ve galisma sayisinin artarak devam etmesi dinleme ¢abasina
yonelik literatiiriin gelismesi agisindan 6nemi biytiktiir.

Bu caligsma, klinik uygulamada dinleme g¢abasinin objektif 6l¢limii i¢in ¢ok
onemli olan fizyolojik kanitlara odaklanmaktadir. Pupillometri yonteminin fayda ve
limitasyonlar1 buna bagli olarak isitme kayipli bireylerin degerlendirilmesinde
uygulanabilirligi agiklanmistir. Calismamizin amaci; tek tarafli (unilateral) koklear
implant kullanicist olan bireylerde dinleme c¢abasini objektif ve subjektif olarak
degerlendirmek ve normal isiten bireylerden elde edilen degerler ile karsilastirmaktir.

Calismanin hipotezleri;

HO: Tek tarafli koklear implant kullanicilarinin dinleme ¢abalar1 normal isitenlerden
farkli degildir.

H1: Tek tarafli koklear implant kullanicilarinin dinleme ¢abalar1 normal isitenlerden
farklidir.

HO: Tek tarafli koklear implant kullanicilarinin dinleme ¢abasinin objektif yontemler
kullanilarak degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar ile dinleme ¢abasinin subjektif
(6znel) degerlendirmesinden elde edilen sonuglar arasinda iligki yoktur.

H1: Tek tarafli koklear implant kullanicilarinin dinleme ¢abasinin objektif yontemler
kullanilarak degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar ile dinleme ¢abasinin subjektif

(6znel) degerlendirmesinden elde edilen sonuglar arasinda iliski vardir.



2. GENEL BILGILER

Isitmek, Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde ‘kulakla algilamak, duymak’ olarak
tanimlanirken dinlemek; ‘isitmek igin kulak vermek’ olarak tanimlanmis olup Oxford
Ingilizce sozliikte ‘herhangi bir sese dikkatini vererek dinlemek’ olarak tanimlanmustir
(4,5). Bu ifadelerin basit bir dinlemeyi ifade etmedigini dikkatin ve biligsel bir yiikiin
de var oldugunu belirterek tanimladiklar1 goriilmektedir. Isitme pasif bir durumdur ve
ses dalgalarinin igitme sinirini uyarmasi ile kendiliginden olugmaktadir. Dinleme,
isitsel uyarilara bilingli ve aktif bir ¢aba ile kulak vermeyi ve dikkat etmeyi gerektirir.
Bu dogrultuda baktigimizda dinlemenin bir islemlemeyi gerektirdigi ve bu
islemlemenin bir dikkate ve bilissel yiike bagimli olarak ilerledigi varsayilmaktadir.

Glinliik hayatta dinleme kosullar1 diisiiniildiigiinde cabay1 etkileyen hem i¢
(dinleyiciye bagli) hem dis (dinleyicinin disinda) bazi faktorler olusmaktadir. Dig
faktorlerin temeli genellikle dinleyicinin disindaki faktdrleri kapsar; bunlar bireyin
hangi ortamlarda, hangi akustik uyaranlarda daha ¢ok zorlandigini tespit etmeye
yoneliktir. I¢ faktorler ise bireysel ozelliklerin yarattign farkliliklar1 ortaya
cikarmaktadir. Ayn1 zamanda i¢ faktorler analiz edildiginde isitme kayipli bireylere
daha ¢ok yardimc1 olmada basarili olunabilir. I¢ ve dis faktdrler arasinda eslesmez bir
iliski meydana geldigi zaman dinleme ¢abasi meydana gelmektedir. Dinleme cabasi,
isitsel bir sinyali anlamak i¢in gereken zihinsel caba, dikkat ve biligsel kaynaklar
olarak tanimlanabilir (6). Koklear implant bilateral ileri/cok ileri derecede isitme
kayipli ve amplifikasyondan yarar goremeyen bireylerde iletisim becerilerini
gelistirmek igin kullanilan implante edilen sistemlerdir. Koklear implant
kullanicilarinda bu c¢abay1 rutin odyolojik testlerle ortaya ¢ikarmamiz g¢ok zor
oldugundan ayirici tani testleri ve fizyolojik Ol¢limlere ihtiyacimiz vardir.
Degerlendirmede kullanilan yontemler arasinda 6znel raporlar, davranigsal dlgiimler

ve fizyolojik dl¢limler yer almaktadir.



2.1. Dinleme Cabasi Nedir?

Dinleme cabasi, belirli bir dinleme gorevi sirasinda kisiye ve/veya isitsel
uyaranin dzelligine bagli olan zorluklarin iistesinden gelebilek i¢in bilissel kaynaklarin
kullanilmasi olarak tanimlanir (7). Dinleme cabasi terimi, isitme arastirmalarinda
1980'lerin bagindan beri kullanilsa da (Downs 1982), konu son 10-15 yilda daha ¢ok
ilgi gérmiistiir. Dinleme ¢abasi ile ilgili calismalar teknolojik gelismeler 1s181inda son
yillarda ¢ok fazla hiz kazanmistir. Bu dénemde ¢aba, bir¢ok giinliik dinleme gorevinin
Oonemli bir boyutu olarak kabul edilmis ve hem 06znel, hem davranigsal hem de
fizyolojik Olgliler dahil olmak {izere dinleme cabasini Olgmeye yonelik cesitli
yaklasimlar ortaya ¢ikmustir (8).

Bunun yani sira dinleme ¢abasi siklikla 'konusmay1 anlamak icin gereken
dikkat ve biligsel kaynaklar' olarak da tanimlanmasina ragmen, dinleme c¢abasinin
standart bir tanim1 heniiz yapilmamistir (3,7,9,10). Bununla birlikte, konusma algisi,
caba gerektiren tek isitsel islem tiirii olmayabilir. Isitme kayipli bireylerin karmasik
bir isitsel ortamda ses kaynaginin lokalizasyonu (11) ve farkli algisal isitsel nesnelerin
olusumu ile yasadiklar1 zorluklar gbz Oniine alindiginda; g¢evresel seslerin (6rn. bir
ambulans sireninin yerinin belirlenmesi), miizigin (6rn. bir orkestradaki belirli bir
enstriimana odaklanmak vb.) ve konusmanin algilanmasi i¢in zorlu kosullarda ek
zihinsel ¢abanin gerekli olacagi disiiniilmektedir (6). Konusulan dilin anlasilmasi
sirasinda isitsel ve biligsel iglevlerin ve diger birgok dinleme gorevinin birbirine bagh
oldugu anlayisinin ardindan (12), bilissel isitme bilimi alan1 son yillarda gelismistir
(13). Bu baglamda, bilissel islem kaynaklarinin yogun kullanimini gerektiren
durumlarda dinlemenin zahmetli olabilecegi kabul edilmistir (14). Konusma anlagirligi
ne kadar az ise, dinleyici mesaji anlamak i¢in o kadar ¢ok biligsel mekanizmalari
kullanir (15,16,17,18,19,20).

Isitme kayipli birgok kisi, isitmeye yardimei cihazlar1 kullanarak dinlemenin
daha iyi oldugunu ancak bazi durumlarda birtakim sorunlar yasadigini veya
isitmelerini iyilestirmek i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢c oldugunu bildirmektedir.
Genellikle giin sonunda isitsel uyaranlari anlamak i¢in gosterilen ¢aba sonrasinda bas
agrisi, fiziksel yorgunluk ve isitsel yorgunluk (fatigue) ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilissel

enerjiler biitiinli dinleme ¢abasi olarak degerlendirilmektedir (6).



Dinleyicilerden gelen 6znel raporlar; dinleyicilerin giinlik yasamlarinda
karsilastiklar1 zorluklarin dinlemenin zor oldugu ortamlarda ses seviyesinin duymak
icin yeterince yiiksek olmamasina bagli oldugunu bildirmektedir. Bu sorunlarin
cozlimlerine yonelik olarak sadece seslerin isitilebilirligini yeniden saglamanin 6tesine
gecilmelidir. Saf ses esik ortalamalart normal veya c¢ok hafif derecede isitme
kayiplilar, yashlar gibi esikiistii isitsel ve bilissel islemlemesi diisiik olanlar ve daha
ileri derecede saf ses esiklerine sahip olup sosyal hayati cok daha aktif bireyler icin
dinleme gorevi oldukca zordur. Giiriiltiilii ve yankili ortamlar gibi akustik olarak
uygun olmayan ve ¢oklu gorevler gibi bilissel olarak karmasik durumlarda ise dinleme
gorevi ¢cok daha zorlu olmaktadir. Isitsel girdinin kalitesi, bozulmus isitsel yetenekler
veya olumsuz akustik ortamlar nedeniyle azaldiginda, dinleyiciler dikkati bir veya
daha fazla ses kaynagina yonlendirmek, bunlara odaklanmak i¢in daha fazla zihinsel
caba harcar. Bireylerin ayrica algiladiklar1 isitsel nesneleri ve olaylar1 anlamak,
hatirlamak ve bunlara yanit vermek i¢in daha fazla biligsel kapasite tahsis etmesi
gerekir. Bu nedenle, dinleme hedeflerine ulagsmadaki basari, dinleyici i¢in mevcut
sinyalin kalitesi yetersiz oldugunda daha fazla biligsel enerjinin dagitilmasina bagl
olabilmektedir. Bununla birlikte, artan biligsel enerjinin tiim dinleme problemlerini
¢bzeceginin garantisi yoktur. Bazi durumlarda dinleyiciler dinlemek igin gosterdikleri
cabay1 yliksek diizeyde siirdiirmek konusunda isteksiz olduklarinda yorgunluk
yasayabilir veya yorulmamak i¢in dinlemeyi birakmaya karar verebilirler. Giinliik
hayatta dinlemek, eger dinleyicilerin harcayabileceginden yada motivasyonlarindan
daha fazla caba gerektiriyorsa, uzun vadede kronik stres yarattigindan bilis, genel
saglik ve esenlige olumsuz sonuglart olup bu kisilerde sosyal etkilesimlerden geri
cekilmeler goriilmektedir (21). En sik karsilastigimiz hatalardan bir tanesi de dinleme
cabasini fatik; baska bir deyisle isitsel yorgunluk ile beraber diisiinmektir. Aslinda her
ikisi de birbirinden oldukga farkli iki terimdir. Fatik; mental ya da fiziksel ¢aba sonrasi
goriilen ‘asirt yorgunluk’ olarak ifade edilmektedir. Bu da isitme kayipl bireylerde
daha ¢ok karsilastigimiz bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dinleme cabasi ise
isitme kaybindan bagimsiz biitiin bireylerde goriilebilir. Ornegin; yabanci aksanl
birini dinlerken, konusma bozuklugu olan bir kisiyi dinlerken bireyler bir dinleme
cabasi igerisine girmektedirler. Dinleme gabasi her zaman karsimiza ¢ikabilecek bir

durumdur; giiriiltiilii ya da revarberasyonlu ortamlarda, yabanci dilde konusan bir



kisiyi dinlerken bu tirli daha fazla caba gerektiren bir dinleme igerisine

girilebilmektedir.

Sekil 1. Akustik degisim ve dinleme c¢abasi arasindaki sema
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: U DINLEME CABASI
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Peelle (2018) bu zorluklar1 dinleyiciye, konusmaya ve ¢evreye bagl olarak ti¢
gruba ayirmaktadir (22). Sekil 1’de goriildiigii gibi A boliimiinde, belirli bir dinleyici
tarafindan yasanan genel akustik sorun bireysel isitme yetenegi ve dis akustik
ozelliklerin (konusma kalitesi ve arka plan giirtiltiisii dahil) bir kombinasyonudur.
Akustik zorluk, dinleme ¢abasina 6nemli bir katkida bulunan bilissel talebi artirir ve
motivasyonla yonetilir. B boliimiinde ise, dinleme c¢abasindaki artislar noral
goriintiilemeler, fizyolojik tepkiler ve davranigsal 6l¢iimler ile gozlemlenebilmektedir.
Akustik degisimler iletisimin zorlandig1 durumlar1 ifade etmektedir. Iletisimin
zorlandig1 durumlarda biligsel bir talep ortaya c¢ikar ve bu biligsel (kognitif) yiik
motivasyon ile birlikte dinleme ¢abasini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢abay1 davranissal,
fiziksel ve noral goriintiileme 6l¢lim yontemleri ile dl¢ciimlemek miimkiindiir.

Dinleme c¢abasi, ¢abay1 etkileyen hem i¢ (dinleyiciye bagli) hem dis
(dinleyicinin disinda/uyarana bagli) bazi faktorlerden olusmaktadir. Dinleyiciye bagh
faktorler periferal keskinlik (peripheral acuity), tamamlanmamis dil bilgisi
(incomplete language) ve temporal islemleme (temporal processing) olarak yer
almaktadir. Dig faktorlerin temeli genellikle dinleyicinin disindaki faktorleri kapsar;
bunlar bireyin hangi ortamlarda, hangi akustik uyaranlarda daha ¢ok zorlandigini tespit
etmeye yoneliktir. Dinlemede etkili olan dis faktorlerden konusma ile ilgili olanlar;
yabanci aksan(unfamiliar accent), artikiilasyon bozuklugu (underarticulation) ve

yabanci konusmact (unfamiliar speaker) olarak siralanabilir. Dinlemeyi etkileyen



cevreye bagl faktorler; arka plan giiriiltiisii (background noise), karistirici konusma
(competing talkers) ve dinlemeye yardimci cihaz (assistive device) olarak
siralanmaktadir. Bireysel 6zelliklerin yarattig1 farkliliklar1 ortaya ¢ikarabildigi i¢in i¢
faktorler esasinda daha cok iizerinde caligilmasi gereken konudur. Ayni zamanda
isitme kayipl bireylere yardimei olmada i¢ faktorler analiz edildiginde daha basarili
olunabilir. Ciinki her birey ayni sekilde cabada bulunamayip bilissel yiikleri
tastyamayabilir. i¢ ve dis faktorler arasinda eslesmez bir iliski meydana geldigi zaman
dinleme c¢abasi meydana gelmektedir. Bu ¢abay1 rutin odyolojik testlerle ortaya
¢ikarmamiz ¢ok zor oldugundan ayirici tani testleri ve fizyolojik 6l¢iimlere ihtiyacimiz
vardir. Degerlendirmede kullanilan yontemler arasinda 6znel raporlar, davranigsal
Ol¢iimler ve fizyolojik 6l¢iimler mevcuttur. Fizyolojik 6l¢iimler otonomik ve merkezi
sinir sistemine bagli degisen degisikleri gozleyebilmek i¢in degerlendirilen bir dl¢giim

yontemidir (23).
2.2 Dinleme Cabas ile liskili Modeller
2.2.1. Kahneman Kapasite Modeli (1973)

Kahneman Kapasite modeli (1973), cogu caligmanin temeline kaynaklik eden
bir teoridir (24). Genel olarak gaba, ‘gorev yerine getirilirken hedefin oniindeki
engellerin {istesinden gelmek amaciyla zihinsel kaynaklarin tahsis edilmesi’ seklinde
tanimlanir (25). Kahneman'a (1973) gore, kaynaklarin tahsisi hem segici dikkatten
(6rnegin, gorev yonergelerini takip etme) hem de spontan dikkatten (6rnegin, yeni
uyaranlara tepki) etkilenir. Davranigsal gorevlerdeki performans ve 6znel bildirimler,
davranigsal 6l¢iimler ve 6z bildirim Sl¢iimleri ile dinleme ¢abasiyla ilgili degisiklikleri
dikkat ile ilgili yanitlar agisindan Slgmenin miimkiin olacagini savunur. Kahneman
Kapasite Modeli’ne gore; dinleme cabasi, dinlemeyi igeren gorevlere 6zgiidiir. Bu
modele gore iki veya daha fazla gorevin ayni anda gergeklestirildigi durumlarda
biligsel kaynaklarin birincil gorevi yerine getirmek i¢in ¢ok fazla miktarda kullanildig:
ve ikincil gorevin yerine getirilmesi i¢in yedek (spare) olan bilissel kapasitenin
kullanildigint savunulmaktadir. Birincil gorev zorlugunun arttigi durumlarda gorev
i¢in kullanilan bilissel kaynaklarin miktar1 bununla birlikte artis gosterirken buna bagl
yedek (spare) olan bilissel kaynaklarda bir azalma meydana gelmektedir ve sonug

olarak ikincil gorev performansi diismeye baslamaktadir (25).



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

Dil Anlama Kolayligi (DAK) modeli (26-28), bilissel yeteneklerin ve ¢alisma
belleginin 6zellikle dinlemenin zorlu kosullarda iliskili oldugunu belirtir. Dil Anlama
Kolayligi (DAK) Modeli’ne gore, karmasik dinleme durumlarinda, daha genis bellek
kapasitesine sahip dinleyiciler igin biligsel islemleme yiikii daha az olacaktir (26). Bu
nedenle Dil Anlama Kolayligi (DAK) modeli, daha iyi biligsel yeteneklerin zorlu
kosullarda daha az bilissel yiik ile iligkili olmasini1 6ngoériir. DAK modelinin temeli,
konusmay1 anlama siirecinde ¢aligma belleginin ne kadar rol aldigi ve dinleme ¢abasi
ile olan iliskisidir. Akil yiiriitme, 6grenme ve anlamada karmasik olan bilissel
gorevleri yerine getirmek amaciyla gerekli olan bilgileri, gecici olacak sekilde
depolama ve islemeye yarayan sinirli olan Kapasite sistemini ‘¢alisma bellegi’ olarak
tanimlamaktadir (29). Yapilan son ¢alismalar, biligsel yetenekler ile konusma algisi
sirasindaki islem yiikii arasindaki iliski ile ilgili olarak biligsel kapasitenin 6zellikle
dinlemenin zor oldugu kosullarda ¢ok dnemli oldugunu gostermektedir ki bu da DAK
modelini dolayli olarak desteklemektedir (30-33). Degisen zorlu dinleme kosullar
altindaki dinleme cabasi i¢in modellenen dil anlama modellerinden biri olan Dili
Anlama Kolaylig1t Modeli (ELU, Ronnberg ve ark., 2013) (29), etkili dinleme ile ilgili
biligsel becerilerdeki bireysel farkliliklarin roliinii agiklamak icin literatiirde basariyla

kullanilmagtir (19).

2.2.3. Caba Gereksinimi Olan Zorlu Dinlemeyi Anlama Cercevesi (The
Framework For Understanding Effortful Listening - FUEL)

Caba Gereksinimi Olan Zorlu Dinlemeyi Anlama Cergevesi (The Framework
For Understanding Effortful Listening — FUEL), dinleme cabasi ile ilgili en giincel
yaklagimlardan biri olup Kahneman Kapasite (1973) Modeli’nin bir uyarlamasidir.
Talebi ve/veya motivasyonu etkileyen cesitli faktorlerin bagimsiz ve etkilesimli
katkilarinin olasiligini agik¢a tasvir ederek, mekanizmalar arasi baglantilarin ¢aligsma
prensibini ve arka plandaki ne tlir mekanizmalarin oldugunu kesfetmek igin
arastirmalara rehberlik eden FUEL talebe ve/veya motivasyon boyutuna iliskin
faktorleri degistirerek c¢abalar1 azaltmak i¢in danismanlik ve miidahalelerin

planlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in yararl bir destek saglayabilir. Caba gereksinimi



olan zorlu dinlemeyi anlama ¢ergevesinde; harcanan ¢abanin talep ve bununla birlikte
motivasyon boyutlari ile nasil degisebilecegini gostermek i¢in Kahneman Kapasite
Modeli’ne ek olarak motivasyonu ¢izerek tigiincii bir boyut olarak ekleyip yeni bir ii¢
boyutlu bir model gelistirmislerdir (Sekil 2.). Bu yeni 3 boyutlu modelde; talep boyutu,
girdi ile ilgili degiskenlere (6rn. Sinyal 6zellikleri, isitme kaybi) dikkat faktorlerine
dayali gorev taleplerine bagli degisebilecegi agiklanmistir. Motivasyon boyutu,
uyarilma veya yorgunlugun bireyin basarinin 6nemini degerlendirmesini ve kapasite
taleplerini karsilamak i¢in kaynaklarin harcanmasinin degerini nasil etkileyebilecegine
bagli olacaktir. Sekil 2.’de yer alan {i¢ boyutlu (3D) grafik, ¢cabanin bir etkinligi
gerceklestirmek i¢in gereken kapasite taleplerine ve kisinin motivasyonel
uyarilmasina bagli olarak nasil degisebilecegini gostermektedir. Caba, Talepler ve
Motivasyon eksenleri diigiikten yiiksege dogru Olgekleri gdsterir; ancak birim
belirtilmez. Bir kisinin harcadigi ¢abanin hem talebin hem de motivasyonun bir islevi
olarak bir gorevin siiresi boyunca nasil degisebileceginin bir 6rnegi 3D grafik tizerine
eklenmistir. Zaman iginde cabadaki degisiklikleri gosteren panel, 3D figiirde
gosterilen ii¢ segmente karsilik gelir. Ornegin, arka plan giiriiltiisii seviyesindeki
degisikliklere ve kisinin gorevi gergeklestirirken motivasyonundaki degisikliklere
bagli olarak bir gorev siiresince talep degisebilir. Degisiklikler segmentlere su sekilde
yansir: TO ila T1, talebin sabit tutuldugunu ancak gorevdeki katilim arttikca
motivasyonun arttigint gdsterir (6rnegin, ortam giiriiltii seviyesi sabittir, ancak
konusma konusu oldukga ilging bir hikayeye doniisiir); T1-T2'den T3'e, motivasyonun
sabit tutuldugunu, ancak talebin arttigin1 ve buna karsilik gelen cabada bir artig
oldugunu gosterir (6rnegin, konusma oldukga ilging olmaya devam eder, ancak partiye
daha fazla insan geldik¢e arka plan giiriiltiisii artar); T3'ten T4'e, talebin sabit
tutuldugunu gosterir, ancak motivasyon azaldiginda ¢abada bir azalma olur (6rnegin,
arka plandaki giiriiltii seviyesi sabit kalir, ancak oldukg¢a ilging hikaye biter ve
konusma daha az ilgi cekici bir konuya déniisiir). Ozetlemek gerekirse; talep sabit
kalip ve goreve katilim artarsa motivasyonun arttigi goriiliir. Motivasyon sabit kalip
talep artarsa buna bagli ¢abanin arttig1 goriiliir. Talep sabit tutulup motivasyon azalirsa
cabanin azaldig1 goriliir. Caba, talep ve motivasyon eksenleri diisiik ile yiiksek
arasinda degisir; ancak birimler sayisal olarak belirtilmemistir. Ozellikle, ii¢ boyuttan

herhangi biri i¢in neyin uygun bir 6lgek olacagina dair heniiz bir anlasma yoktur.
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Motivasyon ve taleplerin ¢abay1 etkilemek icin nasil etkilesime girebilecegini heniiz
anlasilmamaktadir. Bununla birlikte, genel olarak Kahneman'in goriisleriyle tutarh
olarak gaba 6l¢limiiniin daha geleneksel bir sinyal algilama yaklagimiyla uyumlu olma
potansiyeli oldugu goriilmektedir. FUEL, farkli amaglar i¢in ve farkli popiilasyonlarda
dinleme c¢abalarii 6lgmek i¢in potansiyel dnlemlerden hangisinin tek basina veya

kombinasyon halinde en iyi oldugunu belirlemek i¢in arastirmada kullanilabilir (7).
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Sekil 2. The Framework for Understanding Effortful Listening- FUEL (Pichora-Fuller ve
ark., 2016) i¢in olusturulan {i¢ boyutlu sema

Yukarida aciklanan teorilerden baska, Siegrist (1998)’in Caba- Odiil
Dengesizligi Modeli, Hockey (1997) ’in Kompansatuar Kontrol Mekanizmas1 Model,
Sanders (1983)’ in Bilgi Islemleme ve Stresin Asamali Lineer Kognitif- Enerji Modeli,
Yates ve Kulick (1977)’in Caba ve Performans Modeli, Pribram ve Mcguinness
(1975)’ in Enerji Mekanizmas1 Modeli gibi dinleme ¢abasi ile ilgili bir¢ok teori

dinleme cabas literatiiriine katki saglamustir (7).
2.3. Dinleme Cabasinin Degerlendirilmesi

Dinleme ¢abasin1 oOlgiilebilmesi i¢in subjektif, davranigsal ve objektif
yontemler literatiide tanimlanmustir. Subjektif Ol¢iimler bireylerin kendi 6znel
degerlendirmelerine dayanan anketleri ve geri bildirimleri i¢cermektedir. Objektif
yontemler pupillometri, fonksiyonel MRI (fMRI), elektroensefalografi (EEG), olaya
ilskin potansiyeller (Event Related Potentials-ERP), hormonal yanitlar, cilt iletkenligi
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gibi yontemler ile olciilebildiginden daha objektif sonuglari igermektedir. Oznel
bildirimler, dinleme ¢abasinin ikili gérev paradigmalari gibi davranigsal 6l¢iimlerine
ve pupillometri, fonksiyonel MRI (fMRI), elektroensefalografi (EEG) gibi fizyolojik
Ol¢timlerine tamamlayict bir yontem sunar. Dinleme ¢abasinin davranissal olarak
Olgtimii tekli veya ikili gorev paradigmalari ile birlikte gerceklestirilmektedir. Tek
gorev paradigmasinda, konusmalar1 bellege kodlamak gibi konusmalar1 anlamaya
yonelik ve bununla birlikte ek islemlemeleri de igeren ek baska gorev ile dinleme
cabasi degerlendirilmektedir. Bu gorev, konusmay1 anlamadan bagimsiz bir gorev
olmayan ve tek bir gorevi igeren sozlii olarak sunulmus kelime serisindeki son ti¢ harfi
hatirlamak, sozIii olarak tekrarlamak ya da bir yanit diigmesine basma gibi gorevler
olabilir. Gorev esnasinda katilimcilarin cevap verme siireleri olgiiliirken cevap
stirelerindeki uzama dinleme ¢abasini gostermektedir. Dinleme ¢abasinin davranissal
degerlendirmelerinde ¢ok sik kullanilan ikili gorev paradigmasi, katilimecinin iki
gorevi ayr1 ayr1 olacak sekilde, birlikte veya ardisik olacak sekilde gergeklestirilmesi
istenerek uygulanabilmektedir. Ikincil gorevler; bilissel kapasite ile rekabet eden bir
151k uyaranina olan cevabin reaksiyon zamani, gorsel olarak sunulan sayi serisini
hatirlama, taktil patern tanima gorsel motor izleme, birincil gérevde veya birincil
gorev Oncesi sunulmus olan kelimeleri hatirlama gibi c¢ok c¢esitli gorevlerdir.
Davranigsal 6l¢iim yontemlerinden olan ikili gbérev paradigmalarinda konusma algisini
Olgen birincil bir gorevin belirli bir bilissel yiikii isgal ettigi varsayilirken, sinirh
kapasite kullanilarak ikincil bir gorev tamamlandig1 rapor edilmektedir (Kahneman,
1973). Birincil gorevin daha zor oldugu durumlarda bilissel kaynak kapasitesi birincil
gorevde daha fazla kullanildigindan bu durum ikincil gérev performanslarinda bir
bozulmaya yol agmaktadir (34).

Giinlik hayatta dinleme genellikle isitsel sinyali bozan akustik zorluklar
etrafinda gergeklesir (35). Dinlemeyi zorlu hale getiren dis faktérlerden; konusma
girdisi ile ilgili yabanci aksan (unfamiliar accent), ¢evre ile ilgili arka plan giirtiltiisii
(background noise) ve karistirict konusma (competing speech) durumlarinda konusma
sinyalinin dogru iletilememesine neden olur (36). Cevreden dinleyiciye ulasan akustik
sinyalin girdileri sorunsuz oldugu durumda dahi isitme kayb1, dinleyicilerin islemleme
siirecine aldiklar1 bilgilerin giivenilirligini azaltmaktadir. Dinleyicilerin giinlik

hayatta karsilastiklart ve ¢ogu zaman odyolojik Ol¢imler ile birlikte ortaya
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cikarilamayan dinleme zorluklarini tanimlamakta bilissel talep ve dinleme g¢abasi
kavramlarmmin rolii biiyiiktiir. Dinleme c¢abasinin biligsel yoniiniin  dogru,
Olciimlenebilir ve bilgilendirici oldugu c¢ogu c¢alismanin analizleri dogrultusunda

gosterilmektedir (22).
2.4. Davramssal Ol¢iim Yontemleri
2.4.1. Gorev Paradigmalar:

Gorev paradigmalari, dinleme c¢abasini objektif olarak degerlendirmek icin
kullanilan farkli yaklasimlardan biri olan tek ve ikili gérev paradigmalar1 daha 6nce
yapilan caligmalarda sik¢a kullanilmistir. Son yillarda ¢ok sayida calisma, dinleme
cabasim incelemek icin ikili gérev paradigmalarmi uygulamustir. Ikili gorev
paradigmasinda konugma algisin1 6lgen birincil bir gorevin belirli bir biligsel yiikii
isgal ettigi varsayilirken, sinirli kapasite kullanilarak ikincil bir gorev tamamlanir (37).
Dinleme ¢abasi arastirmalarinda, primer gorev genellikle zorlu bir dinleme gorevi ve
siirecini ifade eder (6rn. giiriiltiilii konusmayi anlama gorevi). Isitme kayipl
bireylerde, dinleme ¢abalarmin azaltilmasi veya normal isitmeye sahip kisilerle
farkliliklar agisindan isitme cihazi veya koklear implant avantajini degerlendirmek igin
cogunlukla gorsel veya hafiza ile ilgili bir gérevden olusan ikili gérev paradigmalari
kullanilmaktadir. Biligsel kaynaklarin kullanimina dayali olarak ikili gorev
paradigmalar1 tanimlanmaktadir (25). Gorev paradigmalar1 ayrica okul ¢agindaki
cocuklar veya yetiskinler, dahil olmak tizere tiim yas grubundaki bireyler i¢in dinleme
cabalariin degerlendirilmesinde ve arka plan giiriiltiisii veya yank1 varlig1 gibi farklh
dinleme durumlarinin degerlendirilmesinde bireylerin iki rakip gérevi yerine getirdigi
durumlarda kullanilabilir. Bu yaklasimin avantaji, ¢oklu goérevin gerekli oldugu
giinlik hayattaki bir¢ok dinleme durumlarin1 temsil etmesidir. Davranigsal
degerlendirmelerde kullanilan gorevlerin  zorluklari, artan dinleme talebini
performansin dogrulugunu etkilemeden gosterebilmektedir. Ayrica birincil gérevin
zorluk seviyesinin arttig1 durumlarda ikincil gérevin performansinin azalmasi dinleme
cabasinin bir 0l¢iisii olarak kabul edilmektedir. Cift gérev paradigmasi secici dikkati
incelerken, calisma bellegi kaynagi serbest geri cagirma goreviyle degerlendirilebilir.

Calisma bellegi, bilginin islenmesi ve karmagik bir etkinlik boyunca saklanmasindan
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sorumlu bellektir. Bu alandaki sinirli kaynaklarin igitsel yetenekler ve dinleme ¢abalari

tizerinde etkisi vardir (2, 38).
2.4.2. Objektif/ Fizyolojik Ol¢ciim Yontemleri

Fizyolojik cevaplar daha objektif sonuglar ortaya koydugu icin isitme cihazi ve
koklear implant stratejilerinde cok siklikla kullanilmaktadir. Dinleme ¢abalarini
Olcmek i¢in kullanilan fizyolojik Ol¢timler beyin aktivitesi kaydi ve otonom sinir
sistemi degerlendirmeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dinleme ¢abalarini incelemek
icin yararli olabilecek sinirsel beyin aktivitesini 6lgmek i¢in ana teknikler manyetik
ensefalografi (MEG), olaya iliskin yanit potansiyelleri (ERP'ler), (39)
elektroensefalografide alfa giicii (EEG) (40, 41) ve fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiilemesidir (fMRI1) (42). Genel olarak, bu teknikler beyin aktivitesinin
zamanlamas1 ve bolgeye 6zgili lokalizasyonu ile ilgili verdikleri bilgilerin kalitesine
gore degisir, ERP en kesin zamanlama bilgilerini verirken fMRI en hassas bilgileri
verir (43).

Otonom sinir sisteminin Ol¢iimleri, sempatik veya parasempatik tepkilere
yansimaktadir. Genel olarak sempatik sinir sisteminin "savas ya da ka¢" yanit1 viicudu
yuksek enerjili aktiviteye hazirlarken parasempatik sinir sistemi viicudu rahatlatmak
ve bir¢ok yiiksek enerjili fonksiyonu inhibe etmek veya yavaglatmak gibi tamamlayici
bir etkiye sahiptir. Otonom yanitlar pupil, kardiyak, cilt iletkenligi veya hormonal
yanitlar kullanilarak oSlgiilebilir (44 - 47).

Pupillometri

Pupillometre herhangi bir gorev ile ortaya ¢ikan pupil dilatasyonunu fizyolojik
olarak degerlendirir. Oncesi ve sonrasi degerlendirme alarak pupil boyutuna baglh
degisiklikleri kaydedip karsilastirabildigimiz bu sayede dinleme c¢abasin
degerlendirebildigimiz bir yontemdir. Herhangi bir akustik uyaranda bir degisiklik
meydana geldigi zaman bunun pupilin boyutlarinin biiyiikliigline ne kadar yansidig
pupillometri sayesinde dl¢iilebilmektedir. Giiriiltiide ayirt etme testleri, climle tanima,
climle algis1 gibi akustik degisimleri degerlendirmek i¢in yapilmaktadir. Bu testlerle
birlikte ardindan ikinci bir gorev verilip yiriitiicii sistemler degerlendirilmektedir.

Pupil ¢ap1 bilissel islem yiikiiniin bir gostergesi olarak kabul edilmistir (37, 48). Pupil
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capmin zihinsel gorevler sirasinda anlik, gorevden kaynaklanan yilike ve c¢abaya
duyarli oldugunu gosteren ¢ok sayida kanit vardir. Isik (pupil 151k refleksi) ile uyarilan
pupil daralmasi, parasempatik aktiviteyi tetikler. Boylece pupil tepkisi hem sempatik
hem de parasempatik sinir sistemlerinin aktivitesini birlestirir. Pupil genislemesi,
uyaranlarin akustigindeki degisiklikler ve Oznel hissedilen ses yiiksekligi ile
iliskilendirilmistir (49). Motivasyonla ilgili olarak, maymunlarda yapilan yakin tarihli
bir ¢alismada beyindeki noradrenerjik koruleus ndronlarmin ateslenme oraninin
arttigint ve hem pupil genislemesi hem de davranisin enerjilendirilmesiyle ilgili caba
ile iligkili oldugunu bulmustur (50). Anlik pupil genislemesi gibi pupil tepkilerinin
uzun vadede yorgunlukla veya kortizol veya diger stres biyobelirtegleri tarafindan
tetiklendigi gibi stresle nasil iligkisi oldugu bilinmemektedir ancak son yapilan
calismalarda bu kesfedilmeye baslanmistir (48). Pupillometri kullanarak dinleme
sirasinda bilissel islemleme yiikii tizerine yapilan aragtirmalar; dinleme sirasindaki
pupil tepkisinin konugma anlasilirh@ina (Zekveld ve ark. 2010), arka plan giiriiltiisii
tiiriine (Koelewijn ve ark. 2012), sdzdizimsel karmasikligina (Piquado ve ark. 2010),
isitsel uyarict 6zelliklerine (Kramer ve ark. 2013), bozulmus spektral ¢oziintirliige
(Winn ve ark. 2015), biligsel yeteneklere (Zekveld ve ark. 2011) ve boliinmiis
(odaklanmig) dikkate (Koelewijn ve ark. 2014) duyarli oldugunu goéstermistir.
Genellikle pupil tepkisi; bilissel bellek yiikii (Kahneman ve Beatty 1966), segici dikkat
(Hillyard ve ark.,1973), motivasyon (Kahneman ve ark., 1968) ve uyaranlarin dilsel
tutarlilig1 (Schluroff 1983) ol¢iileriyle de iliskilendirilmistir. Bu alanlarin her birinde,
pupil tepkisi, degisen biligsel taleplerin duygusal olarak yansimasina gore
degismektedir. Ornegin, daha kisa bir diziye kiyasla ezberlenecek daha uzun bir
basamak dizisi i¢in artan pupil boyutu buna drnek verilebilir (21).

Pupillometri, bireyler arasindaki farkliliklart 6lgmek i¢in kullanilabilen hassas
bir aragtir (51). Pupil genislemesi, uyaranlardaki degisikliklere yanit olarak meydana
gelir ve bazi durumlarda uyaranlarda ani degisimler meydana geldiginde pupil c¢ap1
biiyiimeyebilir. Bu da sinyal kalitesindeki degisikliklerin katilimcilarin pupil
genislemesinde farkliliklara neden olabilecegi anlamina gelmektedir (52). Ornegin;
katilimeilar aritmetik problemleri ¢6zmek i¢in daha fazla ¢aba sarf ettiklerinde pupil

boyutu da artar (53,54).
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Pupilometri bir fizyolojik 6lgiim olarak davranigsal testlerle birlikte kullanilirsa
cok degerli bilgiler vermektedir. Davranigsal yontemler iki sistemde kullanilir: Tekli
gorev ve ¢oklu (genellikle ikili) gorev. En sik kullanilan yontemlerden biri ikili
gorevlerdir. Giiriiltiide ayirt etme testleri birinci gorev, pupil boyutunu ve gorsel
reaksiyon zamanini  degerlendirme gibi  goérevler ikinci gorev  olarak
degerlendirilmektedir. Ilk gorev ile ikinci gorev arasindaki fark pupillometrede
degerlendirilebilir. Son zamanlarda yapilmis uluslararasi bir¢ok ¢alismada giiriiltiili
kosullarda bireylerin yasadiklari zorluk ve dinleme c¢abasini degerlendirmek igin

pupillometri cihazi kullanilmistir (40).
Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI)

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme, beyindeki kan akis hizim1 ve
kandaki oksijen yogunlugunun olgiilerek goriintiilleme yapilmasidir. Dinleme
cabasinda artan dikkat seviyesine bagli olarak beyinde meydana gelen kan akiginin
degerlendirilmesinde fMRI  kullamlabilmektedir. Ozellikle, gen¢ ve yash
yetigkinlerdeki frontal (6n) beyin bolgeleri, dinleme gorevleri zorken yiiksek bir
hemodinamik tepki gosterir. Bu 6n bolgede bulunun Singulat korteksteki yiiksek
aktivitenin gorev talepleriyle iliskili kandaki oksijen diizeyine bagli gérevden elde
edilen sonuglarin bir yorumu olarak goérev performansini optimize etmesini yansittigi

diistiniilmektedir (55).
Olaya liskin Potansiyeller (Event Related Potentials-ERP)

Bir uyaran baslangici veya kaymasina bagli zamana kilitli olan EEG
sinyallerini toplayarak veya ortalamasini alarak elde edilen Olaya iligkin potansiyeller
(Event Related Potentials-ERP) sinyalinin, zorlu dinleme kosullarinin N1 bileseni igin
artan dalga genligi, uzayan siire ve daha zayif faz senkronizasyonu ile sonuglandigi
goriilmektedir (56 -58). Olaya iliskin potansiyel dl¢limleri, uyaranlarin sunumu ve
yanitiyla uyarilan zamana kilitli sinirsel aktiviteyi incelemek i¢in kullanilmistir (59).
Zamana kilitlenmis isitsel uyandirilmis P3a genliginin bir gorevin artan goérev
taleplerine ve dinleyicilerin artan ¢abalarina duyarli oldugu gosterilmistir (60,61). ERP
Olclimlerinde artan gorev zorlugu ile N100 dalgasinda genligin arttigi, olusma

stiresinin uzadig1 bilinmekte olup bdylece dinleme ¢abasinin bir gostergesi olarak
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kabul edilmektedir. Caligmalarda N100 bileseninin biiyiikliigii, sinyalin akustik olarak
bozuk oldugu bir durumda (6rn.yabanci aksanli konugmay1 dinlerken) zihinsel cabanin
derecesini de yansittig1 kabul edilmektedir (39). Song ve Iverson (2018) tarafindan
kullanilan yaklagim, bireysel ERP bilesenleri beyindeki farkli bilgi isleme tiirleri ile
tanimlandigindan farkli biligsel siireclerdeki talebi belirleme yontemi olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. Bu nedenle, ERP bilesenlerinin biiyiikliigii veya
gecikmesi bir ¢aba 6l¢iisii olarak alinmaktadir (21).

Cevredeki degisikliklere dikkat ve uyaran degisikligi (59) beyin aktivitesi ile
iligkilidir. Giiriiltiide konusma testlerinin zorlugu arttiginda (6rn. SGO azaldiginda),
P3'lin genligi artar ve uzamis potansiyel degisiklikler olur bu nedenle ERP'lerin

dinleme ¢abasinin dolayl: fizyolojik bir 6lgiisiinii sagladigi diisiiniilmektedir (58).
Elektroensefalografi (EEG)

EEG, noral aktivite ile iligkili elektrik dalgalanmalarin1 degerlendirmek i¢in
dogrudan kafa derisine yerlestirilmis elektrotlar ile dlciimlemeyi saglayan EEG, alfa,
teta ve diger yanitlardaki degisiklikler dahil olmak iizere, bilginin depolanmasi ve
engellenmesi konusundaki artan talepleri yansittig1 seklinde yorumlanmistir. EEG
sinyalinin 8-13 Hz’deki artan alfa giiciinin beynin islevsel olarak uyaran
islemlemesinde gorev almadigi bolgelerdeki faaliyetlerin bastirilmasi olan fonksiyonel
inhibisyonu yansittigi diisiiniildiigiinden artan biligsel ¢abasindan dolay1r ¢aba
gerektiren dinleme durumlariyla ile iliskili oldugu bulunmustur (6, 62). Yapilan son
aragtirmalarda, sinyalin akustik bozulmasinin (vocoding) dinleme sirasinda alfa
salimimlarint artirdigini  gostermistir. Bu artisin bir sonucu olarak gelismis alfa
giiclinlin ayn1 zamanda hafif siddetli duyusal bozulmada bu sistemi etkiledigi ve her
iki manipiilasyon da ayni1 zaman frekans1 araliginda salinim giiciiniin artmasina neden
oldugu gésterilmistir (39). Ozellikle, uzun siireli isitme kayb1 olan dinleyicilerde
working memory paradigmasi kullanilarak alfa giic modiilasyonu iizerine yapilan yeni
bir ¢alismada isitme kaybinin derecesinin alfa gii¢ artirimini 6ngdrdiigiinii géstermistir

(21, 63).
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Cilt iletkenligi

Cilt iletkenligi Olciimleri cilt yiizeyindeki elektriksel aktiviteyi olger. Bu
aktiviteye sempatik sinir sistemi aracilik eder. Cilt iletkenligi olgtimleri otomatik
dikkat (yonlendirme), ¢aba, motivasyon ve duygusal reaktiviteyi (48,64,65)
degerlendirmektedir. Baz1 konugmay: tekrar etme gorevleri i¢in artan dinleme gorevi
talepleri ile cilt iletkenliginde bir artis gozlenmistir, bu da dinleme ¢abalarinin
degerlendirilmesinde potansiyel bir rolii oldugunu diisiindiirmektedir. Cilt iletkenligi,
2014 yilinda Hogervorst ve ark. nin yaptig1 ¢alismada kullanilan diger 6l¢iimlere gore

duygusal faktorlere karsi daha hassas oldugu gozlemlenmistir (44).
Kardiyak Yanitlar, Elektromiyografik Aktivite

Dinleme ¢abasiyla ilgili olabilecek iki kalp 6l¢iisii kalp atis hiz1 degiskenligi
HRV (Heart rate variability) ve PEP (Pre-Ejection Period)’dir. HRV ol¢timleri
zamanla kalp atis hizindaki varyasyon miktarin1 dlger. HRV hem zaman (interbeat
araliklarinin standart sapmalar1)) hem de frekans alanlarinda (ara araliklardaki
varyasyonlarin spektral analizi) analiz edilebilir. Cogu HRV metrigi hem sempatik
hem de parasempatik sinir sistemlerinin aktivitesini yansitir; Bununla birlikte bu iki
o6l¢ii Oncelikle parasempatik aktiviteyi yansitir.

Mackersie ve Calderon-Moultrie (44) tarafindan incelendigi tizere, ¢esitli HRV
Olclimlerinde artan dinleme gorevi talebi ile HRV'de bir azalma gozlenmistir ve bu
nedenle bir dinleme ¢abasi endeksi olarak yararli olabilecegi diistiniilmiistiir. PEP, sol
kalp ventrikiiliiniin uyarilmasinin baslangici ile aort kapaginin agilmasi arasindaki
zaman araligin1 ifade etmektedir. Miyokard kasilma kuvvetinin dogrudan bir
gostergesidir yani kalp ne kadar giiclii kasilirsa, PEP o kadar kisadir. Miyokard
kasilma kuvvetinin esas olarak sempatik aktivite ile belirlendigi g6z Oniine
alindiginda, PEP’deki degisiklikler miyokard sempatik aktivitesindeki degisiklikleri
yansitir. Motivasyonel Yogunluk Teorisi {izerinde ¢alisan arastirmacilar (66,67) PEP
ve sempatik aktivite arasindaki bu iliskiyi ¢aba ile ilgili tahminleri test etmek i¢in
kullanmistir (68). Dinleme ¢abasi lizerine yapilan arastirmalarda PEP’ in kullanilmasi,
aragtirmacilarin  dinleme c¢abasiyla iligkili miyokard sempatik aktivitesindeki

degisiklikleri degerlendirmelerini saglayabilir. Parasempatik aktivitenin bir géstergesi
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olarak yiiksek frekansli HRV’ nin degerlendirilmesi ile birlikte, zorlu dinlemeyi

karakterize eden otonom sinir sistemi tepkisi incelenebilmektedir.

Hormonal Yanitlar

Endokrin biyobelirtegler otonom sinir sisteminin aktivitesini indekslemek i¢in
kullanilabilir. Strese tepki olarak viicutta meydana gelen degisikliklerin
diizenlenmesinde birkag stres hormonu rol oynar. Ozellikle, strese karsi reaksiyonlar,
kortizol, kromogranin A ve o -amilaz dahil ancak bunlarla sinirlt olmamak {izere bir
dizi hormonun salgilanmasiyla iliskilidir. Isitme kayb1 ¢alismalarinda sadece birkag
calisma hormonal tepkileri 6l¢miistiir; 6rnegin, bir caligma giiriiltiiniin hafiza ve dikkat
gorevlerinin performansi, 6znel yorgunluk ve kortizol ve katekolaminlerle dlciilen
stres iizerindeki etkilerinin normal veya isitme bozuklugu olan katilimcilar arasinda
farklilik gosterdigine dair 6n ¢alismalar bildirilmistir (69). Kramer ve ark. (7), stres
biyobelirtegleri ile isitme kaybi veya konusma testiyle uyandirilan anlik stres

nedeniyle ortaya ¢ikan kronik stres arasindaki iligki hala tartismalidir.
2.5. Subjektif Ol¢iim Yontemleri

Stirekli yiiksek bir dinleme c¢abasi iginde olmanin, isitme kaybi olan
yetigkinlerin giinliik dinleme aktivitelerini etkiledigi buna bagli olarak sosyal
yasantisi, refah1 ve yasam kalitesi lizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir
(20,70). Klinik odyolojik uygulamalarda, mevcut rutin degerlendirmelerin ¢ogu,
akustik sinyalin isitilebilirligine dair goriisler saglayabilir, ancak Olciilen performansi
degerlendiren dinleme cabasi gibi temel siiregler ve mekanizmalarla ilgili bilgileri
saglayamaz. Isitme uzmanlarinin isitme kaybinin ydnetimine daha biitiinsel bir
yaklagim benimsemeleri i¢in bu altta yatan faktorleri degerlendiren iyi dogrulanmis
yontemlere ihtiyaglar1 vardir. Hastalar tarafindan bildirilen sonug 6l¢iimleri (Patient-
Reported Outcome Measures-PROM) gibi dogrulanmis 6znel bildirim araglari, giinlitk
dinleme durumlarinda bir bireyin dinleme g¢abasinin klinik 6l¢iimde anlasilmasina
yardimci olma potansiyeline sahiptir (71).

Oznel degerlendirme &lgiimleri, bir bireyin hastalik siddeti, semptomlar1 ve
isleyisi, yasam kalitesi veya iyilik hali hakkindaki algisin1 degerlendiren 6znel bildirim

araglaridir (72, 73). Son yapilan ¢alismalarda, rutin klinik odyolojik uygulamalarda
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dinleyicilerin algiladiklar1 stres, ¢aba veya yorgunlugu degerlendirmek i¢in 6znel
degerlendirme 6lgtimleri ve 6lgekleri artik daha fazla kullanilmaktadir (74).

Gorsel analog Olgekler (Visual Analog Scala (VAS)) genellikle, ilgilenilen
kosullardaki bir dizi deneme sirasinda veya sonrasinda, belirli girdiyle ilgili dinleme
taleplerini karsilamak i¢in biligsel kapasitenin anlik olarak bildirilen tahsisini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Ornegin, dinleyiciden 1'den 10'a kadar bir gorsel skala
tizerinde farklt SNR kosullarinda sozciikleri dinlemenin ve tekrar etmenin onun igin
ne kadar zorlu oldugunu belirtmesi istenir. VAS' lar ayn1 zamanda bir dinleyicinin bir
gorevi tamamlama motivasyonunu degerlendirmek i¢in de kullanilabilir (7). Alternatif
olarak dinleme ¢abasin1 maddeler halinde teker teker ele alan Konusma, Uzaysal Algi
ve Isitme Kalitesi Olgegi icerisinde yer alan isitme kalitesi boliimii (Speech Spatial and
Qualities of Hearing Scale-SSQ) (75), NASA TLX (76), ve Listening Effort
Questionnaire-Cochlear Implant (LEQ-CI) (71) gibi olgekler kullanilmaktadir.
Ozellikle gorev performans sirasinda algilanan ¢aba, dinleme ¢abasinin bir gdstergesi
olabilir ancak bu tiir 6znel bildirim 6l¢timleri dogas1 geregi genelgecer olabilir ve stres,
iyilesme ihtiyaci (Nachtegaal ve ark. 2009) ve yorgunluk (Hornsby ve ark. 2016) gibi
nedenlerden kaynaklanabilir (21).

Konugma algilama testlerindeki performans, dinlemeyle ilgili ¢abay1 veya
yorgunlugu gostermez. Bu nedenle isitme kaybinin 6nemli bir boyutunu gdézden
kacirabilir. Odyoloji’de kullanilan 6znel bildirim 6l¢iitlerinin ¢ogu, dinlemeyle ilgili
caba ve yorgunlukla ilgili 6geleri igermez. Dinleme ¢abasi hakkinda ii¢ 6ge igeren
Konusma, Uzaysal Algr ve Isitme Kalitesi (KUIK) isitme 6lcegini bunun disinda
tutabiliriz (75). KUIK isitme 6lgegi klinik ortamlarda dinleme ¢abasi, yorgunlugun
derecelendirilmesi ve isitme kaybi1 ile ilgili sorunlarin daha ayritili bir
degerlendirmesini  saglayabilir.  Olgek  sayesinde miidahale stratejilerini
karsilastirirken yararl bir sonug elde edilip buna yonelik miidahalelerde bulunulabilir
(77). Dinleme ¢abasinin 6znel bildirim (self-report), davranigsal ve fizyolojik
Olglimleri arasinda tutarsiz korelasyonlar rapor edilmistir. Deneysel yontemlerdeki
degiskenlik ve biligsel/duygusal taleplerin farkli oOlgiilerle degerlendirilebilecek
yonleri bu tutarsiz bulgulara katkida bulunmus olabilir. Bazi ¢alismalar ise 6znel
bildirim, davranissal ve fizyolojik 6l¢iimler arasinda iligkiler oldugunu bildirmistir.

Ornek olarak, duygusal olarak cagristiran gorsel ve isitsel uyaranlara yanit olarak
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kendi kendine bildirilen uyarilma ile pupil boyutu arasindaki iliskiler (78); isitsel
oddball paradigmasinda uyaran Oncesi pupil ¢api ile elektroensefalografi (EEG)
aktivitesi arasindaki iliski (79) ve tek dilli ve iki dilli kii¢iik ¢ocuklarda pupil boyutu
ile olayla ilgili potansiyel aktivite arasindaki iligki (80) bahsedilebilir. Bununla
birlikte, dinleme c¢abasina odaklanan diger calismalarda, varsayilan 6z bildirim,
davranigsal ve dinleme g¢abasinin fizyolojik Olgiimleri arasinda higbir iligki
bildirmedigi raporlanmistir. Ornegin Zekveld ve ark.’min 2011 (19) yilinda bir
calismasinda bir dinleme gorevi sirasinda artan pupil boyutu, artan ¢abay1 yansitiyor
olarak yorumlanmustir. Bununla birlikte, bazi durumlarda (81), artan pupil boyutunun,
kisinin bildirdigi cabanin azalmasi ve gelistirilmis gorev performansi ile iliskili oldugu
bulunmustur. Bu nedenle, daha biiyiik pupil genislemesi bazen, algilanan c¢aba ve
zorlanma anlamina gelmeyen daha yiiksek seviyelerde dikkat odagi ve uyanikligin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir (81). Agrawal, 2014 yilinda yaptigi ¢alismasinda
(82) kategorik bir Dinleme Kolaylig1 Olgegi kullanarak 6znel bir zorluk derecesi
dl¢iilmiistiir. Dinleme Kolaylig1 Olgegi; 1 ‘son derece kolay’, 2 ‘kolay’, 3 ‘orta’, 4
‘zor’ ve 5 ‘son derece zor’ olarak derecelendirilmis bes noktali bir dlgektir.

Dinleme c¢abasinin farkli fizyolojik Olc¢timleri arasinda anlamli iliskiler
genellikle eksiktir. Ornegin McMahon ve ark. (2016), &znel bildirim &lgiimleri ile
dinleme ¢abasinin davranissal, fizyolojik 6lglimleri arasinda siklikla bildirilen anlamli
olmayan iligkilerin fizyolojik Ol¢iimlerin dinleme ¢abasi yorgunlugunun farkli
yonlerini degerlendirmesinden kaynaklanabilecegi 6ne siirtilmiistiir (40).

Oznel bildirimler, klinisyenlerin, hastanin durumu ve gordiikleri tedavi
hakkindaki bakis acis1 hakkinda fikir edinmelerini saglar. Daha da 6nemlisi, bu araglar
bir hastaligin veya durumun gozlemlenemeyen, aksine sadece hastanin kendisi
tarafindan bilinebilen yonleri hakkinda fikir verir. Oznel bildirimler, dinleme
cabasinin mevcut davranigsal (6rn. ikili gérev paradigmalari) ve fizyolojik dl¢iimlerine
(6rn. pupillometri, fonksiyonel MRI (fMRI), elektroensefalografi (EEG)) tamamlayict
bir yontem sunar. Dinleme c¢abasinin ¢ok boyutlu bir yap:t oldugunu ve bu farkli
Olgtimlerin bu fenomenin farkli yonlerini degerlendirebilecegini 6ne siiren giderek
artan sayida arastirma vardir (83). Dinleme ¢abasinin 6znel Slgiimlerini inceleyen
onceki calismalar tipik olarak 6z degerlendirme olgeklerini igeren c¢alismlar

incelemiglerdir (70,84,85). Bununla birlikte, dinleme ¢abasinin 6znel bildirim
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dlgiimlerinde bircok limitasyon vardir. Ilk olarak katilimcilarin gdzlem ve yanit
vermede tarafsiz olma yeteneklerinde farkliliklar gériilebilir. Ikincisi, anketler gorev
tamamlandiktan sonra dolduruldugundan algilanan ¢abanin dogru bir sekilde
hatirlanmama olasilig1 artar yanitlar birgok denemede ve bircok farkli kosulda
algilanan ¢abanin ortalamasini yansitir. Bu faktorler, 6znel derecelendirmeler ile ¢aba

Ol¢timleri arasinda tutarli korelasyonlarin olmamasina neden olmaktadir (3,47).

2.6. Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testi

Giirtiltiide anlama problemleri sadece isitme kayipli bireylerin degil, normal isiten
bireylerin de bildirdigi problemlerden biridir. Birgok birey 6zellikle birden fazla kisinin ayni1 anda
konustugu ortamlarda yani giiriiltiilii ortamlarda anlama zorluklar1 ¢ekmektedir. Gilintimiizde
bireylerdeki isitme kaybinin tedavi edilmesinde en sik kullanilan isitme cihazlar1 ve
koklear implant sistemleridir. Ancak isitme cihazlar1 ve koklear implantlardan hastalarin
yarar gormesi, kabullenmesi ve adaptasyonu halen istenilen seviyede degildir. Bu gercegin
yaninda, diger bir durum da giiriiltiide konugmay1 ayirt etme probleminin standart saf ses
odyogram bulgularina tam olarak yansitilamamasidir. Hastanin probleminin tam olarak
anlasilmasi i¢in, bireyin giriitiilii ortamlardaki iletisim becerilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu durumun degerlendirilmesi ile bireyin isitme kaybi sonucu isitme
sisteminde olusan esik tistii dinleme problemlerin de degerlendirilmesi saglanir. Ancak bu
degerlendirme sessiz sartlarda yapilan saf ses ve konusma testlerinden bagimsizdir.
Yapilan caligmalarda giiriiltiide yapilan konusmay1 anlama testlerinin tiim isitme cihazi ve
koklear implant se¢im ve ayarlama iglemlerinde ¢ok degerli ve somut kanitlar sundugu
vurgulanmistir. Giirtiltiide ayirt etme test sonuclarmin uygun amplifikasyon stratejileri
acisindan degerli goriisler vermesi, bireylerin giindelik gergekgi beklentilerini karsilamig
olmasi ve isitme cihazi ayar sonrasi 6l¢timlerinin bireylerdeki gelismeyi daha somut, daha
gecerli bir sistemle goOstermis olmasi bu testlerin yapilmasi gerekli oldugunu
gostermektedir.

Literatiirde mevcut giiriiltiide konusmay1 anlama testleri hem gercek hayatta sikga
karsilasilabilecek zor dinleme durumlarina benzer, diger yandan isitsel protezlerindeki
cesitli teknik 6zellikler veya gelismeler arasindaki performans farkliliklarina duyarl bir

konusma algis1 testlerinden olan Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testi (Hearing in Noise
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Test - HINT) (86), Matris Ciimle Testi (Oldenburg Satztest-OLSA) (87) ve STARR (the

Sentence Test with Adaptive Randomized Roving level) (88) testi olarak siralanabilir.

PR

Konugma ve giiriiltii sinyallerinin tipik olarak birlikte degistigi giinliik hayatta sikc¢a
karsilasilabilinen ve stirekli degistigi i¢in tahmin edilemeyen dinleme kosullarini daha 1yi
temsil etmeyi saglayip gercek yasamdaki zor dinleme durumlarinda bir koklear implant
veya igitme cihazinin sagladigi fayda hakkinda daha dogru bilgi sagladigi i¢in bu testlerin
onemi blyiiktir. Matris Testi, konugsmayr anlama becerisini climle diizeyindeki
materyaller ile 6lgen agik uclu veya kapali uglu olarak uygulanarak adaptif psikofiziksel
yontem ve kelime skorlamasi kullanip bireyin giiriiltiide konugmay1 alma esigini belirleyen
(KAE %50 konusmanin anlasilabilirlik degerinde) bir testtir. Zokoll ve arkadaslari
tarafindan Tiirk¢e uygulamasi hazirlanmis olan testin giiniimiizde birgok farkli dillere
uyarlanmis versiyonu bulunmaktadir. Kabinde konusmaci ve Tiirk dilbilim uzmani tiim
kayitlar boyunca bulunmus, ayn1 konusma seviyesinde ve mikrofondan belirli uzaklikta
kayitlar1 tamamlamiglardir. Ayrica konusmacidan dogal tonlamay1 yapmasi istenmis, asirt
efor ve abartili ifade kullanilmamasi ve tiim kelimelerin agik ve belirgin olmasi istenmistir
(89). Degerlendirmelerde adaptif ve nonadaptif prosediirler kullanilmaktadir. Adaptif test
prosediiriinde; arka plan giiriltiisii ile birlikte %50 konusma anlasilirhginin elde edildigi
sinyal giirtiltii oran1 (SGO) tespit edilir. Giliriltii olmadan yapilan degerlendirme ise
konusma anlasilirligi esigini belirlemeyi igermekte olup anlasilirligin belirlenmesinde %50

haricinde %20 - 80 arasinda olan yiizdelikler de kullanilmaktadir (90).
2.7. Koklear Implant ve Dinleme Eforu

Dogustan veya kazanilmis ¢esitli sebeplerden o6tiirii hasara ugrayabilen isitme
duyusu iletisimdeki en temel gereksinimlerinden biridir. Koklear implant sistemi,
isitmenin islevselliginin tekrar kazanilmasinda rol alan ve isitmeyi restore edebilen
implante bir tibbi cihaz olup iki kisimdan olusur. Birinci kisim cerrahi olarak
yerlestirilen, intrakoklear elektrotlar iceren bir pargadir. Ikinci kisim ise bir mikrofon
ve akustik sinyalleri elektrik sinyallerine doniistiiren harici olarak giyilen bir konugsma
islemcisi olarak adlandirilan par¢adan olusur. Isitsel uyaranlar1 toplamaya yardimeci
olan konusma islemcileri sayesinde kokleaya ¢esitli cerrahi yontemlerle yerlestirilen
elektrotlar ile birlikte isitme ile ilgili girdiler kodlanip isitme siniri lifleri elektriksel

sinyallerle uyarilmaktadir (91). Geleneksel amplifikasyon yoOntemlerinden yarar
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goremeyen ileri ve ¢ok ileri derecede sensorindral tip isitme kayipli bireyler icin
endike olan koklear implantasyonun, igitsel sinirin dogrudan elektriksel stimiilasyonla
uyardigt ve bu bireylerde basarili sonuglar elde edildigi kanitlanmistir (92,93).
Yetiskin ve pediatrik bireylerde koklear implantlar isitsel uyaranlari olusturarak
iletisimlerinin gelismesini ve ¢evresel farkindaliklarinin artmasini saglamaktadir.
Postimplantasyon siirecinden sonra, birgok koklear implant kullanicisi sessiz ve
akustik olarak dengeli dinleme kosullarinda ¢ok daha iyi bir konusmay1 anlama
becerisi elde eder (94). Bununla birlikte, koklear implant kullanicilar1 arasindaki bu
bireysel performanslar oldukg¢a degiskendir (95). Giinliikk hayatta dinleme zorlu ve
dinamik olabilir. Genellikle sosyal hayat giiriiltiilii ortamlardan olusur. Bu tiir
ortamlarda dinleyicinin, ayn1 anda bilgiyi islerken ve uygun yanitlar1 formiile ederken,
konusmacilar arasinda dikkatini degistirmesi gerekir. Koklear implantli olan bu
bireylerden gelen raporlar, bu karmasik dinleme ortamlarinda harcanan ¢abanin bir
sonucu olarak genellikle yorgunlugu vurgulamaktadir. Ogrenme ve sosyal
etkilesimleri siirdiirme gibi diger islevlere ayn1 anda katilmak i¢in dinlemeye yonelik
artan ¢aba harcamasi da mevcut olan bilissel kaynaklarda bir azalmaya neden
olmaktadir (96). Giiriiltiilii ortamlar ve zayif oda akustigi gibi nedenler gibi diger
cevresel dis faktorler tarafindan daha da bozulan konusmanin anlasilirligi, bu bireyler

i¢in dinlemenin daha da zorlu olmasina neden olmaktadir (97).
2.8. Pupil Cevab1 Kaynag

Pupil biyiikligi genellikle bilissel gorevlerde dikkat ve zihinsel caba
gostergesi olarak kullanilir. Pupil biiyiikligii, dikkat ve bilissel uyarilmayr modiile
eden Lokus Coeruleus (LC) tarafindan norepinefrin salinimi ile siki bir sekilde
iliskilendirilir (98). Pupil ¢ap1, Locus Coeruleus'un (LC) aktivitesiyle siki bir sekilde
baglantilidir (99). Locus Coerulus'un noéradrenerjik sistemi(LC-NE), dikkat dahil
olmak tizere gesitli psikolojik siireglerle iligkilidir. LC-NE'nin aktivitesinin fazik ve
tonik olmak iizere iki islev modu vardir. Fazik mod, gorev performansi sirasinda
gorevle ilgili olaylara verilen biiyiik yanitlarla ve LC-NE'nin diisiik temel atis hiziyla
iligkilendirilir. Tonik mod, LC-NE'nin yiiksek bazal aktivitesi ve fazik tepkilerin
eksikligi ile iliskilidir. Aston-Jones ve Cohen'in (2005) uyarlanabilir kazang teorisi;

fazik modun performans optimizasyonu ve gorev katilimi tarafindan yonlendirildigini,
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tonik modun ise cevrenin kesfedilmesini, dikkat daginikligimi (gorevle alakasiz
uyaranlara duyarlilik) ve gorevden ayrilmay1 destekledigini 6ne siirer. Rajkowski ve
ark. (1994), temel pupil ¢ap1 ile LC-NE modu arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. Fazik
ve tonik modlar, sirasiyla nispeten kiiciik ve biiyiikk pupil cap degerleri ile
isaretlenmistir. Gorevle uyarilmis pupil yanitinin LC-NE'nin fazik aktivitesine karsilik
geldigi, temel gozbebegi ¢apinin ise tonik aktiviteye karsilik geldigi 6ne siiriilmiistiir
(100). Dikkati uyarmaya yonelik olan uyaranlara karsi olan cevaplarda veya birey
zorlu bir goreve odaklandiginda (Laeng ve ark., 2011) gergeklesen pupil genislemesi,
fizyolojik tepki tiirleri arasinda en 6nemli ve giivenilir bir tepki tiirli olarak ortaya
cikmaktadir (101). Psikosensoriyel pupil tepkileri olarak tanimlanan bu pupil
genislemeleri, modern pupil takip cihazlaniyla iyi bir ¢ozlnirlikte
goriintiilenebilmekte ve anlik dikkat dalgalanmalarinin bir gostergesi olarak
izlenebilinmektedir (98).

Bu c¢alismanin amaci; dinleme ¢abasinin objektif Ol¢timii i¢in 6nemli fizyolojik
kanitlardan biri olan pupillometri yontemi ile tek tarafli (unilateral) koklear implant
kullanicis1 olan bireylerde dinleme ¢abasini objektif ve subjektif olarak

degerlendirmek ve normal isiten bireylerden elde edilen degerler ile karsilastirmaktir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

3.1. Arastirma Tiirii

Bu calisma Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji
Anabilim Dali Odyoloji Tezli Yiiksek Lisans programi kapsaminda yapilmis olup 269-
ODTU-2020 protokol numarali izin ile EK-1"de sunulan Ortadogu Teknik Universitesi
‘Orta Dogu Teknik Universitesi Insan Arastirmalari Etik Kurulu® tarafindan onaylanan
izin yazis1 verilmistir.

Calismamizin tiirii Olgu - Kontrol aragtirmasidir. Calismaya katilan tek tarafli
koklear implant kullanicisi ve normal isitmeye sahip bireylerin ikili gorev
paradigmastyla test edilen pupillometri cihazi dl¢iimleri Hacettepe Universitesi Saglik
Bilimleri F Odyoloji Anabilim Dali laboratuvarlarinda yapilmistir. Tiim katilimeilara
calismanin igerigi ve amaci anlatilmis, ¢aligmaya katilmay1 onayladiklarini ifade eden

yazili izinleri alinmistir.
3.2. Arastirma Orneklemi

G-Power programi ile 6rneklemin biiyiikliigii ve giicii hesaplanmigtir. Hem
grup i¢i hem de gruplar arasi etkilesim igin yapilan ANOVA testinin istatistiksel
degerlendirmeleri sonucunda arastirmanin 6rneklem biiyiikligiiniin bagimli gruplarda
a=0,05 anlamlilik diizeyinde ve arastirma giiciiniin (1- B)= 0,87 degerinde olmasi

sonucuyla en az 28 katilimcinin yer almasi planlanmistir.

3.2.1. Katihmci Bireylerin Belirlenmesi ve Arastirmanin Dahil Etme - Dislama

Kriterleri

Calisma grubu icin ¢alismaya dahil edilme kriterleri asagida belirtilmistir:
e 18- 40 yas araliginda olmak,
e (Gorme yetisini etkileyecek tanilanmig herhangi bir bozuklugun olmamasi,
e En az bir yildir tek tarafli koklear implant kullaniyor olmasi,
e Koklear implantli serbest alan esiklerinin 500, 1k, 2k, 4k Hz’de konusma muzu

icerisinde yer altyor olmasi.
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Serbest alanda koklear implant ile 3 heceli kelimelerde konusma ayirt etme
skorunun 20/30’ un tizerinde elde edilmesi,

Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MOCA)’ ne gore normal olarak kabul
edilen 21 puan almasi,

Tanil1 norolojik ve psikiyatrik bir hastaligi olmamasi,

Okuryazar olmak,

Anadilinin Tiirkge olmasi Kriterleri géz 6niinde bulundurulmustur.

Kontrol grubu icin ¢alismaya dahil edilme kriterleri asagida belirtilmistir:

18-40 yas araliginda olmak,

Her iki kulaktaki hava ve kemik yolu isitme esiklerinin 125, 250, 500, 1k, 2k,
4k, 6k ve 8k Hz’lerde 15 dB HL’in altinda bulunmasi ve hava kemik
araliklarinin 5dB’den az olmasi,

Gorme yetisini etkileyecek tanilanmis herhangi bir bozuklugun olmamasi,
Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MOCA)’ ne gore normal olarak kabul
edilen 21 puan almasi,

Tanil1 norolojik ve psikiyatrik bir hastaligi olmamasi,

Okuryazar olmak,

Anadilinin Tiirk¢e olmasi gibi kriterler goz 6niinde bulundurulmustur.

Yukaridaki kriterler disinda kalan ve asagida belirtilen Ozelliklere sahip olan

katilimeilar ¢alisma disinda birakilmaistir:

Aktif orta kulak enfeksiyonu gegiriyor olmak
18 yasindan kii¢iik veya 40 yasindan biiytlik olmak
Tanil1 nérolojik ve psikiyatrik bir hastaliginin olmasi

Lens veya gozlikk kullanilmasi

Caligmaya toplam 38 birey davet edilmis ve goniilllii olarak katilmay1 kabul

etmiglerdir. Ancak yapilan degerlendirmeler sonucunda, Montreal Bilissel

Degerlendirme Testi’ ne (MOCA) gore normal kabul edilen yirmi bir puanin altinda

bir puan alinmasi, dahil olma kriterlerini saglamasina ragmen teste kooperasyon
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problemi olmasindan dolay1 ¢alisma grubunda 8 birey, kontrol grubunda 2 birey olmak
tizere toplam 10 birey degerlendirme disinda birakilmistir. Sonug olarak galismaya

toplam 28 birey (16 K, 12 E) katilmistir (Sekil 3.).

Calismanin, arastirma grubunda Hacettepe Universitesi Hastanesi’nde koklear
implant takipleri devam eden, 14 tek tarafli koklear implant kullanicist yer almistir.
Katilimcilarin demografik bilgileri Tablo 3.1’ de yer almaktadir. Koklear implant
kullanicilart rutin kontrolleri esnasinda c¢alismaya davet edilmistir. Kontrol grubunu
ise gontilliiliikk esasina gore katilan normal isitmeye sahip 14 katilimc1 olusturmaktadir.
Kontrol grubundaki katilimcilarin demografik bilgileri yas ortalamalar1 26,07(£5,83)
yil ve egitim durumlar1 3 tiniversite dgrencisi, 1 lise ve 11 {iniversite mezunundan

olusmaktadir.

Tablo 3.1. Calisma Grubundaki Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Cahisma grubu

Yas (v) 25,78(£ 6,21)

Egitim durumu 4 lise mezunu
4 tiniversite 6grencisi

6 Universite mezunu

Amplifikasyona baslama yasi (ay) 26,85(%18,76)
Implant olma yasi (y) 12,71(x7,79)
Implant markas 11 katilime1 Medel

3 katilimci Cochlear

Implant konusma islemcisi 5 katilime1 Opus2

3 katilimc1 Rondol
2 katilimct Sonnet

1 katilime1 Rondo3
1 katilimc1 Nucleus5

2 katilimc1 Kansol
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Sekil 3. Katilimcilarin Belirlenmesi

Toplam

38 birey
I 1
[ 1
Calisma Grubu: Kontrol Grubu:
22 birey 16 birey
I I
I | I |
14 birey 8 birey 14 birey 2 birey
¢aligmaya dahil calisma dis1 ¢aligmaya dahil calisma dist
edildi. birakildi. edildi. birakildi.

3.3. Gere¢ ve Yontem

Tim katilimcilara caligmanin igerigi ve amact hakkinda bilgi verilmis,
calismaya katilmay1 onayladiklarini ifade eden yazili izin ve aydinlatilmis onam
formlar1  almmistir.  Degerlendirmeye baslamadan o6nce  degerlendirmede
gerceklestirmesi istenen gorevlerin anlatildigi birka¢ dakikalik bir bilgilendirme
yapilmistir.  Katilimc1  bilgilendirmesi  ve yazili izinler alindiktan sonra
degerlendirmeye gecilmistir. On degerlendirme; Montreal Bilissel Degerlendirme
Testi ve isitme degerlendirmesini icermektedir. Degerlendirmeler sonrast dahil olma
kriterlerini saglayan bireyler calismaya baslamadan once teste hazirlik amagh pratik
yaparak testi anlamalar1 saglanmistir. Tiim katilimcilara teste baglamadan 6nce birincil
ve ikincil gorevler anlatilmig, dikkatlerinin dncelikli olarak birincil gorevde olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Testi anladigina emin oldugumuz katilimcilar ile teste

baslanmistir.
3.3.1. Biligsel Degerlendirmeler

Tiirkge gecerlilik ve giivenilirligi Selekler ve ark. (2010) tarafindan yapilan
hafif dereceli biligsel bozukluklar i¢in hizli tarama testi olan Montreal Biligsel
Degerlendirme Testi (MOCA) c¢alismamizda uygulanmis olup test sonucuna gore
normal kabul edilen 21 puan ve lizerinde puan alinan katilimcilara bir diger 6n

degerlendirme basamagi olan saf ses ve timpanometrik isitme degerlendirmesi



29

yapilmustir. EK-3’te yer alan MOCA test formu; iz siirme testi, gorsel yapilandirma
becerileri (saat ve kiip), dikkat, isimlendirme, sozel akicilik, climle tekrari, soyut
diistinme, gecikmeli hatirlama ve yonelim olmak tizere 11 boliimden olusur ve testin
uygulanmasi ortalama 10 dakika siirmektedir. Testten alinabilecek en yiiksek toplam
puan 30°dur. Buna gore 21 puan ve lizerinde alinan puan teste gore ‘Normal’ olarak
degerlendirilmektedir. MOCA testi Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Odyoloji Boliimii test odalarinda deney 6ncesi Odyolog tarafindan uygulanmuistir.
Ogrenciler icin sertifika gerekliligi olmadigindan MOCA programini takip etmis bir

saglik profesyoneli tarafindan denetlenerek uygulanmaistir.

3.3.2. Saf Ses Odyometrisi ve Konusmayi1 Tanima Testi

Isitme degerlendirmeleri tek tarafli koklear implant grubu igin koklear implantt
ile serbest alan degerlendirmelerini icermektedir. Serbest alan degerlendirmesi
hoparlor sistemi ile 0 derece aciyla ve 1 metre uzaklik mesafesinde yapilmistir.
Kontrol grubunun isitme degerlendirmesi saf ses ve timpanometrik degerlendirme
testleri uygulanmasini igermektedir. Kontrol grubundaki tiim katilimcilara IAC
standartlarindaki sessiz odada GSI 61 klinik odyometre cihazi kullanilarak C598723
seri numaralt TDH39 kulak ustii kulakliklarla hava yolu isitme esikleri dlgiimii
gerceklestirilmistir. Kemik yolu isitme esik Ol¢iimii B71 kemik vibrator ile
gerceklestirilmistir. Kontrol grubundaki katilimcilarin her iki kulaginda 6lgiimlenen
hava yolu ve kemik yolu isitme esiklerinin 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 6k ve 8k Hz’lerde
15 dB HL in altinda bulunmas1 ve hava kemik araliklarinin 5dB’den az olmasi esasina

gore calismaya dahil edilmistir.

3.3.3. Pupillometri

Bu calismada kullanilan EyeLink goz izleyicileri, gdz bebegi capinin sadece
%0,1'i biytikliigiindeki degisiklikleri tespit edip ve yiiksek drnekleme oranlari ile pupil
tepkilerinin olaganiistii ayrintilarla 6l¢iilmesine olanak saglamaktadir. Calismamizda
kullandigimiz EyeLink 1000 Plus cihazi, goziin saniyede 2000'e kadar goriintiisiinii
cekebilen kameralar kullanmaktadir. Alinan géz goriintiisiinden 3 ms sonra, EyeLink

sistemleri katilimcinin ekranda nereye baktigini bulunmakta ve bilgisayar bu bilgileri
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kontrol uyaran sunumuna geri gondermektedir. Bu su sekilde yapilir: pupil izleme
yazilimi, pupil izleme kamerasi tarafindan génderilen goriintiilerin her birinde pupilin
merkezi ve kornea yansimasinin merkezi olmak {izere iki 6nemli konumu tanimlamak
icin goriintii isleme algoritmalar1 kullanir. Kornea yansimasi, asagida gosterildigi gibi,
kameranin yaninda oturan sabit bir 151k kaynaginin yansimasidir. G6z dondiigiinde,
pupilin merkezinin kamera sensoriindeki konumu degisir. Bununla birlikte, (bas
stabilize edildiginde), kornea yansimasinin (Corneal Reflection-CR) konumu kamera
sensoriinde nispeten sabit kalir (¢iinkli yansimanin kaynagi kameraya gore hareket

etmez) (102).

Sekil 4. Pupilometri ¢calisma diizenegi (https://www.sr-research.com)

/ \
/ ; y . Looking to the Looking to the
Camera IR llluminator  Pupil ~ Corneal Reflection Looking ahead g 8

(participant’s) right (participant’s) left

Calismamizda goz hareketleri, pupil boyutu ve cevap siiresi dlglimleri sirasinda
EyeLink 1000 Plus cihazi ‘Desktop Mount’ yerlesiminde uygulanmistir (Sekil 4.).
EyeLink 1000 Plus, ortalama 0.5 derecelik dogruluk pay: ile 1 kHz'e kadar giivenilir
pupil izlem giicine sahiptir (103). Deneye katilan katilimcilar kelimeleri tekrar
ederken g¢ene hareketi olacagi i¢in ¢ene tutacagi kullanilmadan degerlendirmeye
alimmugtir. EyeLink 1000 Plus cihazi ile katilimcinin gézii arasindaki uzaklik 50 cm
olacak sekilde uygulanmis ve EyeLink 1000 Plus test bilgisayart monit6riiniin altinda
konumlandirilmistir (Sekil 4.). Bilgisayar monitorii ile katilimcinin gozii arasindaki
mesafe ise 60 cm olarak ayarlanmistir. Calismada deney Experiment Builder v.2.3.38
programi tizerinden Microsoft Windows XP ile sunulmus olup program gorsel uyarant
ikincil gorev uyarani olarak sunmay1 saglamistir. Ekran parlakligi calisma boyunca
degistirilmemistir. Tiim katilimeilarin testleri sag g6z hareketlerinin 1 kHz frekansinda
kaydedilmesiyle uygulanmistir. Her durumdan oOnce gercek deney baslamadan
Experiment Builder programi iizerinden kalibrasyon yapilmistir. Eyelink sistemi
tizerinden de pupil 6l¢iimii i¢in kalibrasyon ve validasyon yapildiktan sonra teste

baglanmistir. Pupil hareketleri takibi i¢in dokuz 6l¢timlii kalibrasyon uygulanmistir.


https://www.sr-research.com/
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Analiz edilen pupil boyutlar1 biitiin deneylerde sadece uyaranlarin geldigi siirelerde
kaydedilmistir. Pupil boyutlarinin kaydi sirasinda meydana gelen goz kirpmalar
artefakt olarak kabul edilmistir ve eksik olan veriler analizlerden ¢ikarilmistir. Piksel
sayisi hesaplanarak Olgiilen pupil boyutlarinin analizinde ortalama pupil boyutlar
kullanilmistir. Pupil boyutlar1 ve cevap siireleri verileri Data Viewer v.4.2.1 (104)’ den

elde edildikten sonra analizlerde kullanilmastir.

3.3.4. Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testi

Caligmamizda katilimer  bireylerin - dinleme ¢abasi ¢ift gorev paradigmasi ile
degerlendirilmistir. Cift gorev paradigmasinda birincil gorev olarak giiriiltiide climle tanima testi
olan Tiirk¢e Matris testinde duyulan uyaranlari tekrar etme gorevi, ikincil gorev ise gerekli
kognitif yiikii tasiyan ve gorsel olarak sunulan fonetik dengeli tek heceli kelimeler arasinda
uyak bulma gorevi olacak sekilde uygulanmistir. Climle tanima testinde isitsel performansi
yansitmak i¢in giiriiltide konugmay1 anlama testlerinden biri olan “Tiirk¢ce Matris Testi”
kullanilmigtir. Calismamizda Tiirkge Matris Testinin uygulamaya karar verilmesinin en
onemli sebepleri arasinda; gilindelik hayatla oOrtiisme gostermesi, hizli ve giivenli
konusmay1 alma esigi Ol¢iimiine olanak saglamasi, ayni hasta ile defalarca Ol¢iim
yapilmasi, her isitme bozukluguna uygun olmasi yer almaktadir. Tablo 3.2.” de, ayn1 climle
yapisindaki bes kelimelik 10 ciimle temel matrisi gosterilmistir. Kelime siralamasi
asagidaki sekilde olmustur: ‘isimtsayit+sifat+nesne+fiil’. Tiirkge Matris test climleleri,
diger dillerdeki versiyonlarinda oldugu gibi sozdizimsel agidan net ve agik fakat

anlambilimsel ac¢idan tahmin edilme orani daha diislik climlelerdir.

Tablo 3.2. Tiirk¢e Matris Test kelimeleri

Isim Sayt Stfat Nesne Yiiklem
Tuncay alt1 beyaz cimbiz firlatmig
Meltem iki temiz terlik kazanmis
Firat dort yesil yatak satmis

Dilek sekiz siyah fincan verdi
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Tiirkge Matris testi; Industrial Acoustic Company (IAC) standarlarindaki
sessiz odada hoparlor ve kulaklik sistemi kullanilarak, koklear implant kullanicisi
katilimcilar i¢in uyaranin katilimcinin test edilen kulagmin tam karsisindan
gonderildigi 0 derece agida, sessizlikte ve adaptif olmayan prosediirde yapilmustir.

Calismanin 1. kosulu olarak katilimcilarin 6nce sessizlikte giiriiltii olmadan
konusmay1 anlama performansina bakilmig daha sonra ¢aligmanin 2. kosulu olarak
adaptif SGO’n1 bulunmus ve %50 ve %70 anlasilirlik seviyelerine sabitlenmistir.
Deney durumunda ise sabitlenen kisiye 6zel SGO’da tekrar anlasilirlik yiizdelerine
bakip SGO’lar1 %50 ve %70 seviyesine ¢ikip ¢ikamadigini test edilmistir. Tiirkce
Matris test ciimleleri sessiz test kabininde koklear implant kullanicis1 katilimcilara
hoparlér kullanicinin 1 metre uzaginda bulunacak sekilde hoparlérden sunulurken
normal isitmeye sahip katilimcilara ise monaural olarak Sennheiser HDA200
sirkumaural kulaklik araciligiyla sunulup degerlendirilmistir. Testte; katilimcidan
cimleleri, duydugu sekilde tekrar etmesi istenmistir. Katilimcidan alinan geri
bildirimler uygulayict odyolog tarafindan kaydedilmistir. Uygulamada hastanin testi
tanimasi ve test akigina aligsmasi i¢in degerlendirmeden 6nce test deneme amacli olarak

yapilarak bu konuya dikkat edilmistir.
3.3.5. Davranissal ve Objektif Degerlendirme

Katilimer bireylerin dinleme ¢abasini ¢ift gorev paradigmasi ile degerlendirdigimiz
calismamizda ¢ift gdrev paradigmasinda birincil gorev olarak giiriiltiide ciimle tanima testi olan
ve isitsel performansi yansitmak igin “Tiirk¢e Matris Testi” kullanilmig, Matris testinde
duyulan uyaranlar1 tekrar etme gorevi, ikincil gorev ise gerekli kognitif yiikii tasiyan ve
gorsel olarak sunulan fonetik dengeli tek heceli kelimeler arasinda uyak bulma gorevi olacak
sekilde uygulanmustir. Pupillometri cihazi Tiirkge Matris Testi igin gerekli ekipmanin
bulundugu laboratuvarda calismaya uygun olarak konumlandirilmistir (Sekil 5.). Test
diizenegi; birincil gorev olan Tiirkge Matris Testi’nin sunuldugu hoparlér ve kulaklik
sistemi ile katilimci arasindaki uzaklik 1 metre, ikincil gorev olarak uygulanan ekrandaki
tek heceli kelimeler i¢inden uyak bulma gorevinin sunuldugu bilgisayar monitorii ile
katilimcilar arasindaki uzaklik 60 santimetre olacak sekilde uygulanmistir. Matris Test i¢in
gerekli ekipmanlarin bulundugu test odast Wintact marka, WT1357 model Sound Level

Meter(SLM) 6lciilmiistiir. Ol¢iim sonucu 29-33 dBA araliginda tespit edilmistir. Test odast
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151k acgisindan standardize edilmis, biitiin katilimeilar standart bir 151k Kimeninde pupil

boyutlarmdan kayit alinmast i¢in teste alinmustir.

Sekil 5. Dinleme ¢abasinin degerlendirilmesinde kullanilan test diizenegi

Testin ilk ve son bolimii 15 dakika olmak tizere test toplamda yaklasik 30
dakika siirmistiir. Calismamizda katilimcilar deneye baslamadan 6nce deney hakkinda
bilgilendirilmis ve test akisina koopere olmalar1 agisindan test edilmistir.

Dinleme ¢abasini degerlendirmek i¢in kullanilan ¢ift gérev paradigmasinda
birincil gérev olarak giiriiltiide climle tanima testi olan Tiirk¢e Matris testinde duyulan
uyaranlari tekrar etme gorevi, ikincil gorev olarak gerekli kognitif yiikii tasiyan ve gorsel
olarak sunulan fonetik dengeli tek heceli kelimeler arasinda uyak bulma gorevi olacak
sekilde uygulanmustir. Birincil ve ikincil gorev arasinda etkilesim ihtimalini en aza
indirgemek i¢in ikincil gorev monitdr tizerinden gorsel sekilde sunulmustur.

Yapilan ¢alismalar pupilin boyutunun sempatik sinir sistemini uyarabilecek
duygusal gorsellerden ve ortamin parlakligindan etkilenebilme durumunun
birbirleriyle iligkili olabilecegini ortaya koymustur (105,106). Bu sebeple bizim
calismamizda ikili gorev paradigmasi kapsaminda ikincil gorevin uygulanmasinda
sempatik sinir sistemini etkileyebilecegi diisiiniilen sekiller veya fotograflar tercih
edilmeyip buna karsilik gorsel sekilde sunulan ve test esnasinda ekran arka plani sabit
ve ekran parlakligi hi¢ degistirilmeden beyaz ekran iizerinde Siyah renkte yazan
kelimeler arasinda uyak bulma testi uygulanmistir. Deneyler Experiment Builder
v.2.3.38 (107) programu ile olusturulmus olup Ar16z ve Giinel (2015)’in olusturduklari
uyakli kelime listeleri uygulanmstir (108).

Bu paradigma dogrultusunda tiim katilimcilarda birincil gorev olan Tiirk¢ce Matris

Test uygulanmasinda adaptif prosediir kullanilmistir. Her bir dinleyici 20 climlelik test
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listelerinden program igindeki randomize secilen listelerle test edilmistir (Tablo 3.2).
Calismada Anadili Tiirkge olan tek tarafli implant kullanicilarinin ikili gorev
paradigmasinda Tiirk¢e Matris test ciimleleri kullanilarak, ¢alismanin 1. kosulu olarak
katilimcilarin 6nce sessizlikte giiriiltii olmadan konusmayi anlama performansina
bakilmis daha sonra ¢alismanin 2. kosulu olarak adaptif SGO’n1 bulunmustur. Deney
durumunda bulunan SGO’mi kisiye 6zel konusma anlasilirligina sabitleyip (%50 ve
%70 anlasilirlik seviyelerine) SGO’lari %50 ve %70 seviyesine ¢ikip ¢cikamadigini
test edilirken EyeLink 1000 Plus pupillometre cihazi ile pupil boyutlari ve cevap
stireleri dlgtimleri bu 2 farkli durumda ayr1 ayri test edilip uygulanmistir.

Tek tarafl koklear implant kullanicisi bireylere test hoparlor ile sunulmustur. Normal
isitmeye sahip katilimcilara ise sessiz kabinde monaural olarak Sennheiser HDA200
sirkumaural kulaklik araciliftyla test climleleri sunulmustur. Katilimeilardan duyduklar
Matris test ciimlelerini dinleyip duyduklari ciimleleri sunumun hemen sonrasinda
anladiklar1 kadarimi tekrar etmeleri ve climleleri dinlerken ayni zamanda ekranda
gorsel olarak sunulan uyakli kelimeleri bulmalari istenmistir. Bu sirada EyeLink
1000+ cihazi ile pupillometre Slgliimii yapilirken kisilerin konugmay1 anlama skorlari,
pupil boyutu ve cevap siireleri analiz edilmistir.

Okuyucularin bir kelimeyi okumak igin aralarinda ¢esitlilik bile olsa ortalama
odaklanma siiresi yaklasik 200-250 milisaniye siirdiigiinden (109) cevap siiresi verileri
diizenlenirken 500 milisaniye ve altinda olan cevap siireleri kayitlardan temizlenip

veriler temizlenmis sekilde analiz edilmistir.

3.3.6. Subjektif (Oznel) Olg¢iim Yontemi

Oznel raporlar destekleyici bir dl¢iim metodu olarak bir degerlendirme &lgiitii
saglamaktadir. Tek basina kullanim anlaminda anlamli olmamalar1 ve uygulama ile
ilgili zorluklar yasanmasi dezavantajlar1 arasindadir. Visuel Analog Scale (Gorsel
Analog Skala - GAS) sayisal olarak 6l¢iilemeyen bazi degerleri sayisal hale ¢evirmek
i¢in kullanilir. Test ¢ok uzun siireden beri kendini kanitlamis, giivenli, basit, etkin ve
tekrarlanabilen, minimal ara¢ gerektiren kolay uygulanabilir ve tiim diinya
literatiiriinde kabul gérmiis bir test oldugu i¢in tercih edilmistir. Giiniimiizde yaygin
olarak subjektif parametrelerin 6lgimiinde siklikla kullanilan tek boyutlu bir 6lgektir.

Bu 6znel derecelendirme yontemi olan Gorsel Analog Skala, Benedetti ve arkadaslari
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tarafindan 1991°de gelistirilmistir (110). Vertikal seklinin horizantal seklinden daha
43 yiiksek puan isaretleme egilimine neden oldugu ve horizantal seklinin daha
giivenilir sonuglar verdigi bildirilmektedir (111,112).

VAS’mn cabuk sonu¢ vermesi ve kolay anlasilir olmasi nedeniyle dinleme
cabasinin subjektif (6znel) degerlendirmesini belirlemede yapilan degerlendirmeler
sonucunda uygun bir yéntem oldugu diisiiniilmiistiir. Dinleme g¢abasinin subjektif
(6znel) degerlendirmesi i¢in her iki gruptaki katilimci bireylere test sonunda
“Soylenilen climleleri anlayip tekrar etmek i¢in ne kadar ¢caba harcadiniz?’’ seklinde
bir soru yoneltilerek ol¢iilmistiir. Katilimcilarin zorlanma seviyelerine gore 1-10
arasinda bir puan vermeleri istenmistir. 1’den 10’a kadar olan horizantal puan
skalasinda, 1 puan “caba yok” ve 10 puan “¢aba diizeyi ¢ok yiiksek” anlamina
gelmektedir. Calismada kullanilan bu soru dinleme ¢abasinin  6znel

derecelendirmelerini degerlendirmek i¢in kullanilmustir.
3.4. Istatistiksel Degerlendirme

[statistiksel degerlendirme, Windows tabanli JASP 0.16.1.0 programi
kullanilarak yapilmistir (113,114). Calismadaki 2 farkli durumla test edilen iki
bagimsiz grubun, ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup
olmadigint test etmek icin tek yoOnlii varyans analizi (ANOVA) testi ile
degerlendirilme yapilmistir. ANOVA testinde tespit edilen farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek igin yapilan Coklu karsilagtirma testinde (Post-Hoc
Analiz) p degeri i¢in Bonferroni diizeltmesi ve Hugnh-Feldt correction kullanilmustir.
Post-Hoc analizde hangi yontemin kullanilacagina karar vermek amaciyla Post-Hoc
analiz Oncesinde verilerin normallik dagilimi Shapiro-Wilk testi ile analiz edildi.
Yapilan istatistiksel analizlerde p degerinin 0,05’in altinda bulundugu durumlar

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



36

4. BULGULAR

Anadili Tiirkce olan tek tarafli implant kullanicilarinin ikili gérev paradigmasi
ile pupil boyutlar1 ve cevap siireleri analiz edilerek dinleme ¢abasinin degerlendirildigi

calismanin bulgular1 asagida sunulmustur.
4.1. Cahsma ve Kontrol Gruplarimin Demografik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Calismaya 18-40 yas araliginda toplam 28 birey (16 K, 12 E) dahil edilmistir.
Calisma grubunu olusturan 14 tek tarafli koklear implant kullanicisinin yas ortalamasi
25,78(x 6,21)’tir. Kontrol grubunda yer alan normal isitmeye sahip 14 katilimcinin yas
ortalamas1 ise 26,07(+5,83)’dir. Normal isitmeye sahip katilimcilarin her iki
kulagindaki hava yolu ve kemik yolu isitme esikleri 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 6k ve
8k Hz’de 15 dB HL’in altinda ve hava kemik araliklarinin 5 dB’den az olarak elde
edilmistir. Biitiin katilimcilarin cinsiyet ve yas ortalamasi dagilimlari1 Tablo 4.1°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilara ait demografik veriler

Gruplar Say1 Cinsiyet Minimum  Maksimum Yas
(yas) (yas) ortalamasi
Erkek Kadin arahg
n n n (yas)
Calisma 14 6 8 18 40 25,78 +
Grubu 6,21
Kontrol 14 6 8 19 39 26,07 +
Grubu 5,83

n=Birey sayis1
4.2. Tiirkce Matris Test Sonuclarina Ait Bulgular

Calismada Anadili Tiirk¢e olan tek tarafli implant kullanicilariin ikili gorev
paradigmasinda Tiirk¢e Matris test ciimleleri kullanilarak, ¢alismanin 1. kosulu olarak
katilimcilarin 6nce sessizlikte giiriiltii olmadan konusmayi anlama performansina
bakilmis daha sonra ¢alismanin 2. kosulu olan adaptif giiriiltiide kisiye 6zel SGO
bulunduktan sonra konugma anlasilirligini %50 ve %70 anlasilirlik seviyelerine
sabitlenmistir. Deney durumunda sabitlenen konugma anlasilirhiginda SGO’larin %50

ve %70 seviyesine ¢ikip ¢ikamadigin test edilirken %50 ve %70 olarak ayr1 ayr test
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edilen Tirk¢e Matris test sonuglarinin; ¢alisma ve kontrol gruplarinda istatistiksel
tanimlayici tablolar1 Tablo 4.2. ve Sekil 6. *da gdsterilmistir.

Tablo 4.2. %50-70 KAE seviyesinde Tiirkge Matris Test sonuglarinin
karsilastirilmasina iliskin bulgular

Calisma grubu (n=14) Kontrol grubu (n=14)
Tiirkge . .
Matris Ortalama  Standart M'rll" Ortalama Standart M'rll"
Test (0) sapma Maks. (0) sapma Maks.
(SS) Deger (SS) Deger
%50 KAE
seviyesinde  %50.35 16.16 %14-68 %56.35 12.03 %32-79
anlasihirhk
yiizdesi
%70 KAE
seviyesinde  %56.07 17.28 %22-74 %74.21 5.25 %64-80
anlasihirhk
yiizdesi

Sekil 6. Anlasilirlik yiizdesi (%) ve Tiirk¢e Matris Test durumu tanimlayici istatistik
grafigi

85
80 - O Calisma grubu

® Kontrol grubu
75

70 -
65 -
60 -
56 -
50 - /

\ [
%50 KAE %70 KAE

Anlasilirlik ylizdesi

Tiirk¢e Matris Test durumu

» Tiirkge Matris test sonuglari karsilastirildiginda %50 KAE seviyesinde kisiye
6zel SGO’ da anlasilirlik yiizdesi, ortalama deger ¢alisma grubunda %50.35,
kontrol grubunda ise %56.35 olarak ol¢iilmiistiir.

» Tiirkge Matris test sonuglari karsilastirildiginda %70 KAE seviyesinde kisiye
6zel SGO’ da anlasilirlik yilizdesi, ortalama deger ¢aligma grubunda %56.07,
kontrol grubunda ise %74.21 olarak olgiilmistiir.
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4.3. Pupil Boyutuna Ait Bulgular

Calismamizda; gruplar arasi pupil boyutunun degerlendirmesi sonuglarinin
karsilastirilmast i¢in “Tek Yonlii Varyans Analiz (One-Way ANOVA)” kullanilmaistir.
Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasi anlamhi farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0.001) (Tablo 4.3.). Verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile
degerlendirilmis ve biitiin durumlar i¢in veriler normal dagilim sergilememistir
(p<.001). Pupil boyutu igin ortanca, geyrekler arasi agiklik, Shapiro-Wilk testi,
Shapiro-Wilk testi p, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo 4.4. ve
Tablo 4.5.’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Gruplar arasi pupil boyutuna gore tek yonlii varyans analizi
Sd F p
Gruplar arasi 2 243.624 <0.001

Sd: Serbestlik derecesi, F: F testi, p: p degeri

Tablo 4.4. Gruplar arasinda pupil boyutuna gore tanimlayici istatistikler tablosu (nm)

Tiirk¢e Matris Test durumu Katihmei gruplar ‘ Ortalama Standart
(nm) Sapma(SSs)
Kontrol grubu 2265.81 719.71
%50 KAE seviyesi
Caligma grubu 2596.48 718.50
Kontrol grubu 2174.47 625.03
%70 KAE seviyesi
Caligma grubu 2620.77 829.11

Tablo 4.5. Pupil boyutunun Tiirk¢e Matris Test durumlari arasindaki tanimlayicr istatistik
tablosu (nm)

PUPIL BOYUTU
%50 KAE %70 KAE
Ortanca 2279.00 2305.91
Ortalama 2422.76 2390.27
Standart Sapma 737.64 763.96
Ceyrekler Aras1 Acikhik 944.75 1006.62
Shapiro-Wilk Testi 0.96 0.97
Shapiro-Wilk Testi p Degeri <.001 <.001
Minimum 936.00 785.50

Maximum 5054.00 5451.67
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Pupil boyutu test durumlarina gore (%50 KAE (0=2422.76, S=737.64), %70
KAE (0=2390.27, S=763.96)) farklilik gostermistir. (Tablo 4.4.) Analiz sonucunda
elde edilen anlaml1 farkliligin hangi grup veya gruplardan kaynaklandig: ya da hangi
gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in tanimlayici istatistikler (Tablo 4.5. ve
Sekil 7.) ve “Coklu Karsilastirma Testleri” (Post-Hoc Analiz) yapilmistir. Post Hoc
testleri analizi sonucunda; caligma grubu ve kontrol grubu arasinda pupil boyutuna
gore anlamli fark elde edilmistir (p<.001). Bu farkin hangi kosullar arasinda oldugunu
anlamak i¢in yapilan ¢oklu karsilastirmalar (Post Hoc) testleri analizi sonucunda;
» %50 KAE seviyesinde ¢alisma grubu (0=2596.48, SS=718.50) ve kontrol
grubu (0=2265.81, SS=719.71) arasinda (p<.001) anlaml farklilik edilmistir.
» %70 KAE seviyesinde galisma grubu (0=2620.77, SS=829.11) ve kontrol
grubu( O=2174.47, SS=625.03) arasinda (p<.001) anlamli farklilik edilmistir.
» Kontrol grubu iki farkli durumda kendi iginde pupil boyutu agisindan
degerlendirildiginde deneyin %50 ve %70 KAE iki farkli seviyesi arasinda
anlaml farklilik elde edilmistir (p=0.048).
» Calisma grubunda iki farkli durumda kendi i¢inde pupil boyutu agisindan
degerlendirildiginde (%50 ve %70 KAE seviyeleri) arasinda anlamli farklilik
elde edilmemistir (p=1.000) (bkz. Tablo 4.5.).

Tablo 4.6. Post Hoc Karsilastirmalar — Tiirkge Matris Test Durumu & Katilimer gruplarin
pupil boyutu (nm) arasindaki iligki

Post Hoc karsilastirmalar

t Pbonf
%350 KAE caligsma grubu %70 KAE calisma grubu -0.676 1.000
%50 KAE kontrol grubu 9.096 <.001
%70 KAE kontrol grubu 11.920 <.001
%70 KAE caligsma grubu %50 KAE kontrol grubu 10.144 <.001
%70 KAE kontrol grubu 13.124 <.001
%50 KAE kontrol grubu %70 KAE kontrol grubu 2.652 0.048

KAE: konusmay1 ayirt etme esigi, t: t testi, p bonf: Bonferroni p degeri
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Sekil 7. Pupil boyutu (nm) ve Tiirk¢e Matris Test durumu tanimlayic istatistik grafikleri
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4.4. Cevap Siiresine Ait Bulgular

Calismamizda; gruplar arasi cevap siiresi degerlendirmesi sonuclarmin
karsilagtirilmasi i¢in “Tek Yonlii Varyans Analiz (One-Way ANOVA)” kullanilmustir.
Tek yonlii varyans analizi sonuglarina goére gruplar arasi anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0.001) (Tablo 4.7.). Verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile
degerlendirilmis ve biitlin durumlar i¢in veriler normal dagilim sergilememistir
(p<.001). Cevap siiresi (ms) i¢in ortanca, ¢eyrekler arasi agiklik, Shapiro-Wilk testi,
Shapiro-Wilk testi p, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo 4.8. ve
4.9.”da sunulmustur.

Tablo 4.7. Gruplar arasi cevap siiresine gore tek yonlil varyans analizi

Sd F p
Gruplar arasi 2 22.972 <0.001

Sd: Serbestlik derecesi, F: F testi, p: p degeri

Tablo 4.8. Gruplar arasinda cevap siiresine gore tanimlayici istatistikler tablosu (ms)

Tiirk¢e Matris Test Katilimer gruplar Ortalama Standart
durumu (ms) Sapma(Ss)
Kontrol grubu 1071.94 481.84
%50 KAE seviyesi
Calisma grubu 1152.04 522.37
Kontrol grubu 1031.43 494.13

%70 KAE seviyesi
Calisma grubu 1115.93 505.30
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Tablo 4.9. Cevap siiresinin Tiirkge Matris Test durumlari arasindaki tanimlayici istatistik
tablosu (ms)

CEVAP SURESI
%50 KAE %70 KAE
Ortanca 954.00 909.00
Ortalama 1109.96 1072.29
Standart Sapma 502.92 501.21
Ceyrekler Arasi Agikhik 526.00 516.25
Shapiro-Wilk Testi 0.83 0.82
Shapiro-Wilk Testi p Degeri <.001 <.001
Minimum 508.00 501.00
Maximum 2992.00 2972.00

Cevap siiresi test durumlarina gore (%50 KAE (0=1109.96, S=502.92), %70
KAE (0=1072.29, S=501.21)) anlaml farklilik gostermistir. (Tablo 4.7.) Analiz
sonucunda elde edilen anlaml farkliligin hangi grup veya gruplardan kaynaklandigi
ya da hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in tanimlayict istatistikler
(Tablo 4.8. ve Sckil 8.) ve “Coklu Karsilastirma Testleri” (Post-Hoc Analiz)
yapilmistir. Post Hoc testleri analizi sonucunda; c¢aligma grubu ve kontrol grubu
arasinda cevap siiresine gore anlamli fark elde edilmistir (p<.001). Bu farkin hangi
kosullar arasinda oldugunu anlamak icin yapilan ¢oklu karsilastirmalar (Post Hoc)
testleri analizi sonucunda;

» %50 KAE seviyesinde ¢alisma grubu (0=1152.04, SS=522.37) ve kontrol
grubu 0=1071.94, SS=481.84) arasinda anlamli farklilik edilmemistir
(p=0.008).

» %70 KAE seviyesinde ¢alisma grubu (0=1115.93, SS=505.30) ve kontrol
grubu (0=1031.43, SS=494.13) arasinda anlaml1 farklilik edilmistir (p=0.002).

» Kontrol grubunda iki farkli durumda kendi i¢inde cevap siiresi agisindan
degerlendirildiginde deneyin %50 ve %70 KAE iki farkli seviyesi arasinda
anlamli farklilik elde edilmemistir (p=0.530).

» Calisma grubunda iki farkli durumda kendi iginde cevap siiresi agisindan
degerlendirildiginde deneyin %50 ve %70 KAE iki farkli seviyesi arasinda
anlamli farklilik elde edilmemistir (p=0.872) (bkz. Tablo 4.8.).
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Tablo 4.10. Post Hoc Karsilastirmalar — Tirk¢e Matris Test Durumu & Katilimei
gruplarin cevap siiresi (ms) arasindaki iliski

Post Hoc Karsilastirmalar

t Pbonf
%350 KAE c¢alisma grubu %70 KAE ¢alisma grubu 1.457 0.872
%50 KAE kontrol grubu 3.194 0.008
%70 KAE kontrol grubu 4.938 <.001
%70 KAE c¢alisma grubu %50 KAE kontrol grubu 1.822 0.411
%70 KAE kontrol grubu 3.602 0.002
%50 KAE kontrol grubu %70 KAE kontrol grubu 1.705 0.530

KAE: konugmay1 ayirt etme, t: t testi, p bonf: Bonferroni p degeri

Sekil 8. Cevap siiresi ve Tiirkge Matris Test durumu tanimlayicr istatistik grafikleri
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4.5, Cevap Siiresi ve Pupil Boyutu Bulgular1 Arasindaki Korelasyon

Cevap siiresine ve pupil boyutuna ait verilerimiz normal dagilmadigi igin
korelasyon hesaplanmasinda Spearman testi uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda cevap siiresi ve pupil boyutu arasinda anlamli korelasyon bulunmustur (r =
177, p<.001) (Tablo 4.9.). Cevap siiresi uzadiginda pupil boyutlarinda artis oldugu

bulunmustur.

Tablo 4.11. Cevap siiresi ve Pupil boyutu arasindaki korelasyon

Spearman’s r p
Cevap Siiresi Pupil boyutu 0.177*** <.001

*p < .05, ** p < .01, *** p <001

r: spearman’s korelasyon katsayisi, p: p degeri
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4.6. Subjektif (Oznel) Degerlendirme Sonuclarna Ait Bulgular

Calismamizda; gruplar aras1 VAS puanlamasi degerlendirmesi sonuglarinin
karsilagtirilmasi igin “Mann-Whitney U Test” kullanilmistir. Mann-Whitney U Test
sonuglarina gore gruplar arast anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.001) (Tablo
4.11.) VAS puanlan igin ortalama, standart sapma,ortanca, minimum ve maksimum
degerleri Tablo 4.10.’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore tek tarafli koklear
implant kullanicist ve normal isitmeye sahip katilimcilar arasinda VAS puanlar

anlamli olarak farklilik gostermistir (p<<0.001) (Tablo 4.11.).

Tablo 4.12. Subjektif (0znel) degerlendirme sonucuna ait tanimlayici istatistik tablosu

Grup N O SD Min. Max. Ortanca
VAS Cahsma 14  8.071 0.73 7 9 8
puam grubu
Kontrol 14 4.0 0.87 3 6 4
grubu

Tablo 4.13. Gruplar arasinda VAS sonuclarina gore bagimsiz gruplar t testi
tablosu

Hodges-Lehmann
w P Estimate
VAS puant 196.000 <.001 4.000
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5. TARTISMA

Erken donemde koklear implant uygulanan kullanicilarinin birgogunda koklear
implant ile birlikte normal isitmeye sahip bireylere yakin konusmayir anlama
performansi elde edilmesine karsilik koklear implant kullanicilarinin ayni performansi
sergilemek i¢in ¢ok daha fazla dinleme ¢abasi harcadig1 diistiniilmektedir. Biligsel
islemlerin zor ve anlik olmasi durumunda pupil ¢apinda artis gozlenir (115) ve
boylece davranigsal gérevden (behavioral task) bagimsiz olarak biligsel talebin
oOlgtilmesi saglanir. Pals (2015)’1n yaptig1 bir ¢alismada konusma uyaraninda spektral
ayrintilarin azalmasi ile kisilerin pupil boyutlarinin arttigi gozlemlenirken, spektral
ayrintilarin arttiginda ise pupil boyutunun azaldig tespit edilmistir. Pupil boyutlarinin
artt1g1 durumda buna bagli olarak dinleme ¢abalarinin arttig1; pupil boyutunun azaldigi
durumda ise daha az dinleme ¢abas1 harcandig1 goriilmiistiir (116).

Dinleme ¢abasi degerlendirilmesiyle, Kliniklerde uygulanan standart test
bataryas1 ile ortaya cikarilamayan isitmenin boyutlar1 hakkinda olduk¢a Gnemli
bilgiler saglar. Dinleme ¢abasini degerlendiren objektif ve subjektif yontemler, isitme
kayipli bireylerin giinliik hayatta yasadigi zorluklari, isitme cihazi ve koklear
implantlardan gordiikleri faydayr ve adaptasyon ve rehabilitasyonun basarisini
Olcmede onemli bilgiler saglar. Literatiirde son yillarda dinleme ¢abasi ile ilgili yapilan
calisma sayisinda onemli bir artis s6z konusudur. Zorlu dinleme kosullarinin ve isitme
kayb1 varliginin neden oldugu dinleme g¢abasini degerlendirmek ig¢in ikili gorev
paradigmalar1, pupillometri, fMRI, MEG, ERP, EEG, cilt iletkenligi, kardiyak
yanitlar, elektromiyografik aktivite gibi Ol¢limleri iceren davranigsal ve fizyolojik
Olctim yontemleri kullanilmaktadir.

Literatirde yasa bagli olarak isitsel siireglerdeki zayiflamanmn dinleme
cabasindaki artigsa yol agtigini gosteren birgok ¢aligma mevcuttur. Lemke ve Besser,
2016’da yaptiklar1 ¢alismada yasa bagli degisikliklerin etkilerini daha iyi anlamak i¢in
‘Spesifik biligsel yetenekler ve bilissel kaynaklar1 esnek bir sekilde kullanma yetenegi,
yasa bagl farklilagmaya ve norokognitif olarak yeniden yapilanmaya egilimlidir.’
tanimin1 yaparak yaga bagl degisikliklerin etkilerini daha iyi anlamak i¢in bir temel
saglamiglardir (8). Bilissel yeteneklerdeki ve noérokognitif organizasyonlarindaki

yaygin yasa bagli degisiklikler sonucu daha geng yetiskinlere kiyasla performans
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seviyelerini slirdiirmek i¢in yasa bagh frontal beynin asir1 aktivasyonunun 6zellikle
yash bireyler i¢in dinleme cabalarinin arttigi durumlar olabildiginin goézlenmekte
oldugunu belirtmislerdir. Bu da bize yasin dinleme ¢abasina etki edebilecegi ifade
etmektedir.

Artan ¢aba ve yorgunluk (fatik); 6znel bildirimler, ikili gérev paradigmalarinda
yavaslamis cevap siireleri, konusma i¢in azalmis hafiza ve fizyolojik 6l¢timleri igeren
dinleme ¢abasini degerlendirmeye yonelik dl¢iimlere dayali olarak hem isitme kaybi
hem de yasa bagl degisiklikler ile iliskilendirilmistir (117). Konuyla ilgili literatiir
incelendiginde; yapilan calismalardan da ulasilacagi lizere beynin yaslanmasina bagh
olarak en yaygin kullanilan fizyolojik Olglim yontemi olan cevap siireleri
uzayabileceginden ¢alismamizda bu faktorleri elimine etmek igin katilimeilarin yas
ortalamalar1 ¢alisma (25,78 + 6,21) ve kontrol grubu (26,07 £5,83) arasinda birbirine
¢ok yakin tutulmaya calisilmigtir. Ek olarak cinsiyet etkisini ekarte etmek igin
calismamizdaki her bir gruptaki cinsiyet sayilar esittir (14K, 14E).

Calismamizin amact Anadili Tiirk¢e olan tek tarafli implant kullanicilarinin
ikili gorev paradigmasinda Tiirkge Matris test ciimleleri kullanilarak objektif
degerlendirme yontemlerinden biri olan EyeLink 1000 Plus pupillometre cihazi ile
pupil boyutlar1 ve cevap siireleri Olglimlerini degerlendirmek ve normal isiten
bireylerden elde edilen degerler ile karsilagtirmaktir. Matris test igerisindeki giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme esiklerini %50 ve % 70 anlasilirlik seviyeleri i¢in adaptif olarak
kisiye 6zel SGO bulunduktan sonra bulunan kisiye 6zel sabit konusma anlasilirligina
sabitlenip pupil boyutlar1 ve cevap siireleri dlgtimleri bu 2 farkli durumda test edilip
sonuglar analiz edilerek normal isiten bireylerden elde edilen degerler ile
karsilagtirmaktir. Visuel Analog Skala ile de subjektif (6znel) olarak degerlendirmek
ve normal isiten bireylerden elde edilen degerler ile karsilastirmak ¢caligmanin amaglari
arasindadir.

Calismamizin  hipotezleri dinleme ¢abasinin objektif ve fizyolojik
yanitlarindan biri olan pupillometri cihazindan pupil boyutu 6l¢iimii ile elde edilen
sonuclarin normal isiten bireyler ile tek tarafli koklear implant kullanan yetigkin birey
gruplari arasinda pupil boyutu ve cevap siireleri agisindan farklihk yaratacagi
tizerinden olusturulmustur. Bu ¢alismada 14 tek tarafli koklear implant kullanicisi ve

14 normal isitmeye sahip 28 bireyde Tiirkce Matris test 6ncesinde belirlenen %50 ve
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%70 sabit konusma anlagilirliginda yeni kelime listeleriyle cift gorev paradigmasi ile
pupil boyutu ve cevap siiresi kaydedilerek dinleme ¢abasi degerlendirilmistir.
Calismadan elde edilen verilerin analizleri sonucunda normal isiten bireyler ile tek
tarafli koklear implant kullanan yetigkin birey gruplari arasinda pupil boyutu ve cevap
stireleri sonuclar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gdsterilmistir. Bu bulgu ¢aligmanin
hipotezini desteklemektedir.

Literatiirdeki 6nceki c¢alismalarda pupillometri, dinlemenin zor oldugu
ortamlarda konugsmay1 anlama olgiimleri sirasinda pupil tepkisini incelemek igin
kullanilmistir. Zekveld ve ark. (2010), giiriiltiide adaptif yontem ile sinyal giriiltii
oranlar1 degistirilerek sunulan ciimleleri anlasilirlik oranlar1 %50, %71 ve %84 olan 3
farkli durumdaki sinyal-giiriiltii oraninda (SNR) dinleyen normal isiten geng
yetiskinlerin pupil cevaplarini incelemislerdir. SNR'mm azalmasiyla, ortalama pupil
boyutunun ve cevap siiresinin anlamli olarak arttigi bulunmustur. Anlasilabilirligin
azalmasiyla birlikte, bireylere sorulan 6znel olarak isaretledikleri subjektif dinleme
cabasi puanlariin da arttigini gézlemlemislerdir. Ayni ¢aligmada konusmay1 anlama
skorlar1 arasindaki fark biiylidiik¢e dinleme ¢abasina etkisinin ortaya ¢iktigi bundan
dolay1r da konusmayr anlama skorlarmin dinleme c¢abasin1 degerlendirmede
sonuglarimizi etkileyebilecek bir degisken olabilecegi rapor edilmistir (18).

Bagka bir ¢alismada; Zekveld ve ark. (2011) (19) orta yash yetiskinlerde
konusma tanimay1 test ederek; artan ciimle anlasilirligi ile pupil boyutunun azaldigini
ancak isitme kayipli bireyler i¢cin bu azalmanin daha az miktarda oldugunu
bulmuslardir. Bu sonug isitme kaybi olan yetiskinlerin nispeten kolay dinleme
kosullarinda bile dinlemek i¢in daha fazla ¢aba gereksinimi oldugunu belirtmek igin
yorumlanmustir (117). Bu sonuglara gore bizim ¢alismamizin bulgulari ile Zekveld ve
ark.’nin yaptig1 ¢alismanin bulgularinin uyumlu oldugu anlagilmaktadir. Bizim
calismamizda pupil boyutlar1 ve cevap siireleri arasindaki korelasyona bakilmis ve
cevap sliresi ve pupil boyutu dl¢iimleri arasinda korelasyon elde edilmistir. Yapilan
post-hoc analizlerde cevap siiresi ve pupil boyutu bulgulari farkli durumlar arasinda
anlamli farklilik gostermistir (Tablo 4.5 ve Tablo 5.8.). Kontrol grubu iki farkli
durumda kendi i¢inde pupil boyutu acisindan degerlendirildiginde %50 ve %70 KAE
seviyeleri arasinda anlamli farklilik elde edilmistir (p=0,048). %50 KAE seviyesinden
%70 KAE seviyesine gegildiginde normal isiten bireylerin oldugu grupta Tiirkge



47

Matris testindeki kelimeleri ayirt etme yiizdesinin %56’ dan %72’ye c¢iktig
gozlemlenmistir.

Calisma grubunda iki farkli durumda kendi i¢inde pupil boyutu agisindan
degerlendirildiginde (%50 ve %70 KAE seviyeleri) arasinda anlaml farklilik elde
edilmemistir (p=1,000) (bkz. Tablo 4.5.). Bu sonug¢ isitme kayb1 olan yetiskinlerin
nispeten kolay dinleme kosullarinda bile (%50 KAE seviyesi gibi) dinlemek i¢in daha
fazla caba gereksinimi oldugu yoniinde yorumlanip hipotezlerimizi destekler nitelikte
oldugu anlagilmaktadir.

Katilimcilara birincil gorev olarak, Tilirkge Matris Test climleleri ¢alismanin 2.
Kosulu olan kisiye 6zel %50 ve %70 SGO seviyesi bulunduktan sonra deney
durumunda bu konugma anlasilirhik seviyesi sabitlenip %50 ve %70 anlasilirlik
seviyesinde yeni climleler ile sunulmus ve duyduklarimi tekrarlamalari istenmistir.
Ikincil gorev olarak ise tek heceli uyakli iki kelime gorsel olarak sunulmustur ve
kelimeler arasinda uyak bulma gorevi verilmistir. Dinleme ¢abasini 6l¢gmek igin cevap
stiresi ve ortalama pupil boyutu degisimi verileri degerlendirilmistir. Cevap siiresi ve
pupil boyutu oOl¢iimleri arasinda korelasyon elde edilmistir. Tiirk¢e Matris test
sonuglar1 karsilagtirildiginda %50 KAE seviyesinde kisiye 6zel SNR’ de anlasilirlik
yiizdesinin ortalama degeri; caligma grubunda %50.35, kontrol grubunda ise %56.35
olarak Olciilmiistiir. Tilirkce Matris test sonuclar1 karsilagtirldiginda %70 KAE
seviyesinde kisiye 6zel SNR’ de anlasilirlik yilizdesinin ortalama degeri; ¢aligma
grubunda %56.07, kontrol grubunda ise %74.21 olarak Sl¢iilmiistiir.

Calismamizda Tiirkge Matris testinde konusma anlama esigi seviyeleri
%350°den %70’e ¢ikarildiginda 6zellikle tek tarafli implant kullanan grupta anlagilirlik
oranlar1 artsa da pupil boyutunda anlamli bir degisim gozlenmemistir. %50 ve %70
konusma anlama esigi seviyelerinin degisimi normal isiten grupta pupil boyutundaki
degisimde anlamli bir fark yaratmistir. Normal isiten grupta %50 KAE seviyesinden
%70 KAE seviyesine gecildiginde yani konugmay1 ayirtetme esigi seviyesi arttigi i¢in
konusmay1 ayirt etme yiizdesi de artmistir (%56,35-74,21). Tek tarafli implant
kullanicilarinda %50 KAE seviyesinden %70 KAE seviyesine gecildiginde yani ayirt
etme esigi seviyesi artsa bile konusmay1 ayirt etme yiizdesi anlamli olarak artmamistir

(%50.35 - %56.07).
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Calismamizda ¢alismanin 2. Kosulu olan adaptif SGO’n1 bulunup bu oran %50
ve %70 anlasilirlik seviyelerine sabitlenmistir. Sabitledigimiz kisiye 6zel SGO’da
tekrar anlagilirlik yilizdelerine bakip SGO’lar1 %50 ve %70 seviyesinde c¢ikip
ctkamadigini test edilmistir. Ornegin SGO’n1 +4.4 cikan bir katilimcinin asil deney
durumumuzda ¢ikmasi hedeflenen anlasilirlik seviyesi %70 olmasini beklerken %65
olarak elde edilmesinin koklear implant kullanicilarinin daha ¢ok zorlandiklari igin
ortalamalar1 hedeflenen orandan daha diisiik bulunmasi olarak yorumlanmistir. Bu da
giinliik hayatta da cogu zaman koklear implantl1 bireylerin hedeflenen seviyeye (%70)
ulasacak kadar tek tarafli koklear implantlarin yarar saglamadigini ve tek tarafh
koklear implantl1 bireylerin normal isiten bireylere gore daha fazla dinleme ¢abalarinin
oldugunu gostermistir. Esasen %70 anlasilirlik seviyesinin SGO’1 %50 anlasilirlik
seviyesine gore daha fazla oldugundan bu sinyal artisina bagl anlamanin daha kolay
ve dinleme ¢abasinin daha az olmas1 beklenmektedir. Cogu katilimcida benzer diisiik
anlasilirlik oranlari sonuglarinin ¢ikmasi hedeflenen %70 anlasilirlik seviyesinin
%56.07 olarak elde edilmesine neden olmus ve bagka bir deyisle ortalamalarimizin
diismesiyle sonuglanmistir.

Cevap stireleri agisindan degerlendirdigimizde calisma grubu ve kontrol grubu
arasinda %50 KAE seviyesinde anlamli farklilik elde edilemezken; %70 KAE
seviyesinde anlamli farklilik edilmistir (p=0,002). Bu sonuglar normal isiten grupta
konusmay1 anlama esigi seviyeleri artinca cevap siirelerinin kisaldigini gosterirken;
tek tarafli koklear implant kullanan grupta cevap siirelerindeki bu kisalmanin daha az
oldugunu ve normal isiten bireylere gore daha gec¢ cevap verdiklerini gostermistir.
Ozetle, KAE seviyesini arttirsak da tek tarafli implant kullanan grupta pupil boyutu ve
cevap siireleri degisimine bakildiginda dinleme gabasi normal isiten gruba gore daha
fazla olarak gozlenmistir.

Calismamizin bir diger hipotezi ise, tek tarafli koklear implant kullanicilarinin
dinleme ¢abasinin objektif yontemler kullanilarak degerlendirilmesinden elde edilen
sonuglar ile algilanan dinleme cabasi olarak ifade edilen dinleme ¢abasinin subjektif
(6znel) degerlendirmesinden elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir iliskinin var
oldugudur. Oznel raporlar destekleyici bir 6l¢iim metodu olarak bir degerlendirme
Olciitii saglamaktadir. Tek basina kullamidiginda genellikle anlamli sonuglarinin

olmamasi ve uygulama ile ilgili zorluklar yasanmasi dezavantajlari arasindadir.
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Zekveld ve Kramer (18)’in ¢alismasinda pupil tepkisi ile 6znel derecelendirmeler
arasinda bir iliski olmadig1 gozlenmis fakat Koelewijn ve ark. (100) ’nin ¢alismasinda
pupil tepkisi ve oznel derecelendirmeler arasindaki iliski oldugu belirtilmistir.
Subjektif 6l¢iim yoOntemleri, arastirma ortamlarinda isitme kayipli bireylerde artan
dinleme taleplerine her zaman hassas degildir. Mackersie ve ark. (2015), normal isiten
katilimcilar ile isitme kayipli katilimcilarda subjektif yontemler kullanarak dinleme
cabasini degerlendirmis ve bu iki grup arasinda herhangi bir fark tespit etmemistir.
Arastirmacilar, gruplar arasinda bir fark bulunmamasinin; ilk kez bir arastirma
deneyine katilan normal isiten katilimcilarin aksine, isitme kayipli olan grubun
arastirma ortaminda dinleme gorevlerini yerine getirme tecriibesine sahip olmasindan
kaynaklantyor olabilecegini belirtmistir (20). Dinleme ¢abasinda ikili gorev
degerlendirmelerini kullanan pek ¢ok ¢alismanin literatiir taramasini yapan baska bir
derleme ¢alismasinda incelenen ikili gérev ¢alismalarinin 13'inde mevcut olan 6z
bildirim 6l¢iimleriyle ¢ok az vakada iliski bulunmustur. Inceleme ayrica konusmayi
anlamak i¢in dinleme cabasini arastirmada en uygun olan ikili gorev deneysel
paradigma tiirii tizerinde bir fikir birliginin olmadigini ortaya koymustur (118).

Subjektif (6znel) degerlendirmelerde katilimci bireylerin dinleme sirasinda ne
kadar c¢aba sarfettikleri 0’dan 10’a kadar hazirlanmis skalalar iizerinden veya konuya
spesifik anketler (6rn. Borg’s CR-10) ile degerlendirilebilmektedir (119). Bizim
calismamizda tek tarafli koklear implant kullanan yetigkin bireyler ile normal isiten
bireyler arasinda yapilan subjektif (6znel) degerlendirme sonucuna gore anlamli fark
bulunmustur. Buradan hareketle normal isiten bireylerin subjektif (6znel)
degerlendirme sonuglarina gore daha az dinleme c¢abasi sarf ettigi hipotezimizi
dogruladig1 sonucuna ulagilmistir. Calismamizda elde edilen bulgularin kurulan bu
hipotezi desteklendigi ¢alisma sonuglari ile gosterilmistir.

Gilinlimiizde koklear implantlarin cogu alanda sagladigi gelisme, koklear
implant kullanicilan igin giderek daha iyi derecede konugma algilar1 saglamaktadir
(95) Koklear implantasyon alanindaki birgok gelismelere ragmen koklear implantlarin
bir¢ok konudaki sinirliliklarinin olusu hala devam etmektedir. Bu sinirliklardan en
onemlisi arasinda koklear implant sistemlerinin normal isitme ile karsilastirildiginda
bilissel islemlemeye akustik olarak bozuk sinyallerin iletilmesine neden olmasi

gosterilebilir (97). Bilissel islemlemeye akustik olarak bozuk sinyallerin iletilmesinin
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sebeplerinin basinda sinyallerin spektral ¢oziiniirliigiindeki bozulma ve azalma
gosterilebilir. Koklear implant kullanicisi bireylerde normal isitmeye sahip bireylere
gore zayif spektral ¢oziintirliik varligi birgok caligmada kanitlanmistir. Zayif spektral
¢Oziiniirliiklerdeki  bu  bozulmalar  kullanicilarin = konugmalar1  anlama
performanslarinda her zaman belirgin bir azalmaya neden olmasa da ayni performansi
elde etmek icin gerekli dinleme ¢abasimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Zayif
spektral ¢ozlniirliigiin dinleme gabas iizerine olan etkisi Dil Anlama Kolayligi (DAK)
modeli ile agiklanabilmektedir. DAK modeline gore, dinleyiciye gelen konusma
sinyali girdileri zay1f spektral ¢oziiniirlikk gibi birtakim nedenlerle bozulursa konusma
sinyali girdisi ile bu sinyallerin fonolojik temsilleri arasinda bir uyumsuzluk meydana
gelir. Bu durumda daha az miktarda cabay1 gerektiren ortiilii islemleme, konugmay1
anlamak i¢in yeterli olmamakta ve agik islemleme de gereksinimi olusmaktadir.
Literatiirdeki bir¢ok calismada da bu durumun bir sonucu olarak dinleme ¢abasinin
arttig1 gosterilmistir (54, 97, 116).

Zamana bagimli pupil boyutunun degisim oranlarini test ederek dinleme
cabasinin degerlendirildigi Winn ve ark. (2016)’nin yaptigi ¢calismada (54); normal,
sentetik olarak bozulmus konusma uyarani dinleyen katilimcilar ve koklear implant
kullanicist katilimcilar olmak {izere katilimcilar1 3 gruba ayirmustir. Calisma
sonucunda dinleme g¢abasmin siralamasinda sentetik olarak bozulmus konusma
uyaranlar1 dinleyen kisiler siralamanin basinda yer alirken koklear implant kullanicisi
katilimcilar ikinci sirada en az dinleme ¢abasi ise normal konugma uyarani dinletilmis
katilimcilarda gozlenmistir (120). Calismamizda normal isiten bireyler ve koklear
implant kullanicilarinda dinleme cabasi degerlendirilmesi i¢in Matris testi kullanilarak
giiriiltiide konusmay1 ayirt etme ve konusma anlagilirligi sonuglaria bakilirken pupil
boyutlari ve cevap siireleri géz 6niine alinarak dinleme ¢abasi degerlendirilmistir.

Spektral ¢Oziiniirlikteki bozulmalar kullanicilarin  konusmalart anlama
performanslarinda genellikle belirgin azalmaya neden olmasa da ayn1 performansi elde
etmek icin gerekli dinleme ¢abasini olumsuz yonde etkilemektedir (121,122). Bizim
calismamizda da tek tarafli koklear implant kullanicilarinda spektral ¢oziintirliik
azalmasina bagli olarak normal isiten bireylere gére %70 konusmay1 ayirt etme esigi
seviyesinde daha geg cevap siireleri gézlenmis ve anlamli farklilik elde edilmistir. EK

olarak cevap siiresi arttik¢a pupil boyutunun da korele bir sekilde arttigini1 gostermistir.
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Katilimcilar geg cevap verdiklerinde pupil boyutlar1 da korele bir sekilde biiyiir ve bu
sonug daha fazla dinleme ¢abasi harcadiklarin1 gostermektedir. Pupil boyutlarinda tek
tarafli koklear implant kullanicilarinda spektral ¢oziiniirliik azalmasina bagl olarak
normal igiten bireylere gore iki grup arasinda %50 ve %70 KAE seviyelerinde anlaml
farklilik elde edilmistir. Pupil boyutunun artmasi dinleme c¢abasinin artmasinin
fizyolojik bir gostergesi oldugu sdyleyebilmemizi destekler niteliktedir. Sonug olarak
tek tarafli koklear implant kullanan bireylerin normal isiten bireyler ile ayni
konusmay1 ayirt etme esigindeki kosulda dinlemek i¢in daha fazla ¢aba gosterdigi ve
dinleme ¢abasinda artis oldugu gézlenmistir.

Konugsmay1 anlama performansini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Erken miidahele, pediyatrik ve yetiskin koklear implant kullanicilarinin basarisi igin
kritik 6neme sahiptir. Lin ve arkadaslari (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, daha
geg¢ implantasyon olan ve preoperatif konusma performansi daha yiiksek olan yetiskin
koklear implant adaylarmmin koklear implantasyonu takiben konusmayi anlama
performans: agisindan en yiiksek sonuglart gosterdigini gostermektedir (123).
Calismamizda, Konusmayi anlama skorlari pupil boyutunun ve cevap siiresinin
bagimsiz bir tahmin edicisi olarak bulunmamustir. Ozellikle tek tarafli koklear implant
kullanan grupta konusmay1 anlama skorlarinda %50 KAE seviyesinde 0=%50.35 elde
edilirken %70 KAE seviyesinde 0O=%56.07 elde edildiginden anlamli bir degisim
gozlenmemistir.

Dinleme ¢abasinin degerlendirilmesi ile 1ilgili literatiir incelendiginde,
Alhanbali ve ark (2019), 116 kulak arkasi isitme cihazi kullanan isitme kayiph kiside
pupil boyutlari, EEG alfa giicii, cilt iletkenligi ve subjektif dinleme ¢abasi1 gibi bircok
dinleme oOl¢iim yontemini kullanarak yaptigi calismada Olgiimlerin  kuvvetli
giivenilirligine ragmen, birbirleriyle yalmizca zayif bir sekilde iliskilendirildigini
vurgulamustir. Ayrica dinleme ¢abasi ile ilgili teoriler ve modeller ile iligkilendirilen
farkli 6l¢lim yontemlerinin kullanilmasina ragmen zay1f korelasyonlarin elde edilmesi,
Olgtimler disinda altta yatan farkli boyutlarinin oldugunu diisiindiirmektedir. Odyoloji
disiplini icinde dinleme g¢abasi kavraminin neleri kapsadigi konusunda heniiz bir
anlasmaya varilamamistir. Dinleme ¢abasinin tek bir kavram m1 yoksa birden fazla
fenomen i¢in bir semsiye terim mi oldugu belirsizligini korumaktadir (83). Matthen

(2016), tek faktorlii bir modelin dinleme ¢abasi deneyimini agiklama olasiliginin
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diisiik oldugunu 6ne siirmiis olup bu ¢alismada da tanimlanan farkl: faktorler, dinleme
cabasinin birden ¢ok boyutu igerdigi argiimanini desteklemektedir goriisii ifade
edilmistir. Caligsma sonucunda dinleme ¢abasi 6l¢clim yontemlerinin standart olmadigi
ve farkli 6l¢iim yontemleri ile farkli sonuglar elde edilebilecegi goriisiine varilmistir
(124).

Aragtirmamizda normal isitmeye sahip grupta tek tarafli koklear implant
kullanicilarina gore dinleme cabasinin azalmis bulunmasinin; binaural uyarimin
avantajlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Buna ek olarak koklear implant
sistemlerinin gerekli al¢ak frekans spektral bilginin sonucu olarak elde edilen daha iyi
spektral ¢Oziiniirliik ve ince temporal (zamansal) yap1 bilgisinin sagladig1 avantajlar
saglamadaki yetersizlikleri tek tarafli koklear implant kullanicilarinin normal igitmeye
sahip gruba gore dinleme ¢abasinin daha fazla bulunmasmin nedenleri olarak
gosterilebilir. Hughes ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan caligmaya katilanlarin
biiyiikk bir kismi koklear implant kullanicilarindan olusmaktadir. Koklear implant
isitme kaybi olanlar igin oldukga basarili bir tedavi yontemi olmasina ragmen, 6zellikle
bazi frekans alanlarinda bozulmus ses kalitesi ile sinirli kalmaktadirlar (14). Sonug
olarak, koklear implant kullanicilarinin ¢ogunda ¢ok diisiik anlasilirlik puanlar1 elde
edilirken konusmay1 tanima yetenekleri ise oldukca degisken gézlenmektedir (125).
Ayrica ¢aligmalar koklear implant kullanicilarinin normal isiten dinleyicilere kiyasla
climlelerin anlamsal olarak tutarli oldugu durumlarda daha yiiksek ve uzun siireli
dinleme ¢abalar1 yerine dinleme ¢abalarinin azaldigini géstermektedir. Bunu takiben,
Baglamsal ipuglarmin kullaniminin konusma hizindan daha fazla etkilenmesinin
incelendigi mevcut ¢aligmalarin odak noktasi koklear implant kullanicilaridir (126).

Koklear implant kullanicilarinda yapilan c¢aligmalarda spektral ¢oziiniirliik
Olgtimleri farklilik gosterebilmektedir (127,128). Spektral ¢oziiniirlik farkliliklar
yalnizca koklear implantta bulunan kanal sayisi ile agiklanamamis, bu farkliliklara
ayn1 zamanda kanallar arasi etkilesimin de etki ettigi 6ne siiriilmiistiir (121).

Pupil boyut degisiklikleri ¢cevrede var olan degisikliklere kars1 olusan adaptif
degisimlerdir. Ayn1 zamanda buradaki degisimler mental yiikk sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bu mental yik durumundan yararlanarak degerlendirmeler
yapilmaktadir. Pupildeki bu dilatasyonun dinleme cabasini yansitmasini baseline

degerlendirme olarak alinmaktadir. Pupil boyutundaki artislar gorev zorlugu ile
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birliktedir. Isitme kayipl kisilerde pupil dilatasyonu gériildiikten bir siire sonra fatik
goriilmeye baslanmaktadir ve pupil boyutlarmin kiiglilmeye baglamasi ile
sonuglanmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda pupillometri ile ¢aba sonrasi
goriilen fatik arasinda ne kadar iliski oldugu, ne kadar zaman sonra gerceklesmeye
basladigi ve hangi ortamlarda daha ¢ok zorlanildigi gibi sorularin cevaplarim
degerlendirilmeye calisilmaktadir. Hockey (2013) yaptigi bir arastirmada dinleme
gorevinin stiresi sadece 15 dakika olmasma ragmen, katilimcilarin hizli yant
vermelerini gerektiren gorevin tekrarlayan dogasi nedeniyle yorgunlugun gelismesi
beklendigini belirtmistir (129). Biz de c¢alismamizda bu bilgiye dayanarak
katiimcilarin %50 KAE seviyesi test edildikten sonra 15 dakika mola verip
dinlenmeleri saglanmistir. Yorgunluk durumu olmamasi i¢in diger oturum olan %70
KAE seviyesini test etmeye dinlenme arasindan sonra gegilmistir.

Sakkadlar, pupilin yeni gorsel ¢evrede konumlanmasiyla olusan goziin hizli
hareketleridir. (130). Sakkad olusumu bireylerin bilissel sistemine yeni gorsel bilgi
geldiginde gozlerini bir yerden baska bir yere hareket ettirmesiyle olusmaktadir. (131).
Pupil bir konumdan baska bir konuma gorsel ekrandaki en dogru izlenime ulasmak
icin sakkadlar ile 250 ms kadar kisa bir slirede odaklanip hizli hareket etmektedir
(132). Denekler arasi ortalama odaklanma siiresi yaklasik 200-250 milisaniye
stirmektedir (109). Bu yiizden ¢alismamizda cevap siiresi verileri diizenlenirken 500
milisaniye ve altinda olan cevap siireleri kayitlardan temizlenip veriler temizlenmis
sekilde analiz edilmistir.

Calismamizin limitasyonlarindan biri olarak tek maddeli bir 6l¢ek yerine ¢ok
ogeli bir dlgek tercih edilmesinin dezavantajli dinleme durumlarinda katilimcilarin
Oznel ¢abalarini ortaya ¢ikarmada daha ¢ok yardimci olacagi diisiiniilmiis olup
gelecekteki ¢alismalarda dinleme ¢abasinin 6znel degerlendirmesinde ¢ok maddeli
Olcekler, koklear implant kullanicilari igin gegerlilik ve glivenirliligi yapilmis 6lgekler
ve degerlendirme anketlerinin uygulanmasinin ¢abay1 6l¢gmede daha dogru sonuglar
verebilecegi diigiiniilmektedir. Tiirkiye’de dinleme ¢abasini objektif olarak bir test
yontemi kullanarak degerlendiren ¢ok az sayida ¢alisma yapilmistir. Bu caligsma ile
koklear implant kullanicilarinin sosyal yasamlarinda karsilastigi zorluklar1 ortaya
koymak ve gerekli diizenlemelerin saglanmasi ve sorunlarin belirlenmesi adina

literatlire 6onemli bir katki saglayacagi diigiiniilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmanin amaci, tek tarafli (unilateral) koklear implant kullanicilarinin
dinleme c¢abasin1 objektif ve subjektif olarak degerlendirmek ve normal isiten
bireylerden elde edilen degerler ile karsilastirmaktir. Calismada koklear implantin
pupil cevabina ve cevap siiresine etkisi dolayisiyla dinleme g¢abasina {izerine etKisi,
giiriiltiide konusmay1 anlama ve subjektif degerlendirmeye yansiyan ¢aba arasindaki
iligkisi aragtirtlmistir. Yapilan bu ¢calismada 18-45 yas araligindaki; tek tarafli koklear
implant kullanan ve normal isitmeye sahip yetiskin bireyler olarak gruplandirip
calismaya dahil edilmistir. Bu ¢alismanin istatiksel analizleri sonucunda; ¢alisma
grubu ve kontrol grubu arasinda%50 KAE ve %70 KAE seviyesinde pupil boyutuna
gore anlamli fark edilmistir. Ek olarak kontrol grubu iki farkli durumda kendi iginde
pupil boyutu agisindan degerlendirildiginde Pupil boyutu 6l¢limlerinde Tiirkge Matris
testinde konugma anlasilirlik esigi %50°den %70’e ¢ikarildiginda 6zellikle tek tarafli
implant kullanan grupta anlasilirlik oranlar1 artsa da pupil boyutunda anlamli bir
degisim gozlenmemistir. %50 ve %70 anlasilirlik seviyelerinin degisimi normal grupta
anlaml bir fark yaratmistir. Cevap siiresi igin yapilan Post Hoc testleri analizleri
sonucunda; ¢alisma grubu ve kontrol grubu arasinda cevap siiresine gore anlamli fark
edilmistir. Cevap siiresi Ol¢timlerinde %70 KAE seviyesinde ¢alisma grubu ve kontrol
grubu arasinda anlaml farklilik edilmistir. Sonug olarak anlasilirlik seviyesi artinca
tek tarafli koklear implant kullanan grupta normal isiten gruba gdre cevap siiresi daha
uzun bulunmus dolayisiyla anlasilirlik artsa bile tek tarafli implant kullanan grupta
dinleme ¢abas1 normal isiten bireylere gore daha fazla olarak gdzlemlenmistir. Ozetle,
pupil boyutu biiylidiigiinde cevap siirelerinde bir artis gozlenmekte olup bunun
dinleme ¢abasinin objektif bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda tek tarafli koklear implant kullanan yetiskin bireyler ile normal
isiten bireyler arasinda yapilan subjektif (6znel) degerlendirme sonucuna gore anlamli
fark bulunmustur. Buradan hareketle normal isiten bireylerin subjektif (6znel)
degerlendirme sonuglarina gore daha az dinleme c¢abasi sarf ettigi hipotezimizi
dogruladigi sonucuna ulasilmigtir. Elde edilen bulgularm kurulan hipotezlerimizi
destekledigi ¢alisma sonuglari ile gosterilmistir.

Yapilan bu calismanin sinirliliklart géz Onilinde bulundurularak gelecek

donemlerde koklear implant kullanan bireylerde dinleme cabasinin objektif ve
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subjektif olarak degerlendirilmesi ve normal isitmeye sahip bireylere gére ne kadar

daha fazla caba sarf ettiklerini degerlendirmek i¢in yapilmasi Onerilen calismalar

asagida belirtilmistir:

Koklear implant ve dinleme ¢abasini degerlendirmek icin tek tarafli koklear
implant kullanan katilimcilar yerine katilimer olarak bilateral koklear implant
kullanan katilimcilar binaural olarak test edilip ya da bimodal isitmeye sahip
kisilerin ¢alismaya dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Koklear implantli bireylerin subjektif degerlendirilmesi i¢in kullandigimiz
Gorsel Analog Skala (Visual Analogue Scale-VAS) yerine gegerlilik ve
giivenirliligi olan daha kapsamli bir dinleme c¢abasi anketi ile detayh
calisilmasi onerilmektedir.

Caligmamizda kullanilan pupillometri cihazinin, dinleme ¢abasi dl¢timlerinde
koklear implantli veya isitme cihazli bireylerde ikili gorevlerdeki dinleme
cabasina olan etkisini degerlendirmek i¢in daha fazla arastirmada kullanimi
onerilmektedir.

Calismada kullanilan ikincil gorev olan uyak dl¢iimlerinin ¢aba lizerine etkisini
incelenmesi i¢in yeni bir arastirma planlanabilir.

Gelecekteki arastirmalar, farkli yas gruplar igin dinleme cabasini azaltma
tizerindeki etkisini inceleyen sonuglarin daha kapsamli bir halini sunmaya

yardimci olacaktir.
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Ek-2 Demografik Bilgi Formu

Ad Sovad:
Dogum Tarihi:
Cinsiyet:

Rask Faktorii Analiz
- Akrabalik
Ailede 1sitme kaybs
[a¢ kullanim
Yogun bakim

Isitme kaybi1 nedend
Isitme kaybi siirest
Isitme kaybs tiirii
Isitme kaybi etiyolojisi
Tamilanma yas1 (vil)
KI olma vas1 (vil)
Amelivat tarihi

KIi kullamim siiresi
KI tarafi

KI markasi

Islemci

Kapali e- sayis1
Islemleme stratejisi
Egitim durumu

Odyolojik degerlendirme

64

Degerlendirme Tanhi:

Saf Ses Odvaometrisi

FREKANS
(Hz)

~ SAGKULAK
ISITME ESIKLERI (dB)

~ SOLKULAK
ISITME ESIKLERI (dB)

Kemik
Yolu
Hava

Kemik
Arah@:

Hava
Yaolu

Kemik
Yolu

Kemik
Araha

Hava
Yolu
Hava

Ki
serbest
alan
esikleri

125

250

500

1000

2000

4000

6000

8000

Fonetik dengeli 3 heceli kelimelerdeki dogru tekrar etme savisi: ... /30



Ek—-3 MOCA Test Formu

Montreal Bilissel Degerlendirme
Montreal Cognitive Assessment (MoCA)
Hastanin Adi Soyadr: B _ Tarih: _____/_____/_______

Montreal Bilissel Degerlendirme (MoCA), hafif bilissel bozukluk igin hizlh bir tarama testi alarak gelistirilmistir. Bu test
ile dikkat ve konsantrasyon, yiiritici islevler, bellek, lisan, girsel yapilandiwma becerileri, soyut diisiince, hesaplama ve yonelim
olmak Gzere 8 farkh bilissel islev dederlendirilmektedir. MoCA'nm uygulamas yaklasik 10 dakika sirer. Testten alinabilecek an
yiiksak toplam puan 30'dur. Buna gire 21 puan ve istinde alinan puan normal olarak degerlendirilir.

Liitfen *1°den baslayarak bir say bir harf sirasi ile birbirini Soldan baslayarak bu hayvanlanin ismini sdyleyin idogn
izleyen sayi ve harfleri bir cizgi ile birlestirin. bilinen her hayvan Ismi igin 1 puan).

1
.y
Bu sekli olabildidince hizh bir sekilde yandaki bosluiga
Cizim (Cizim 0 bayuthu olmal, Tam gtzgiler giziimis (tamam) clmal,
fazladan gizol eklenmemis olmaly, glzgller girece paralel ve benzar
uzunlukta clmah: dikdartgenler prizmas kabul edilir)
2
m
Bu bir ballek (hafiza) testidir. Size bir kelime listasi
chuyacadim ve bu listedeki kelimeleri simdi ve daha sonra
hatirlamanim isteyecedim. Dikkatle dinleyin. Okumay
/ bitirdigimde hatirlayabildiginiz kadar ok kelimayi bana
siiylayin. Kelimeleri hangi sirada sdylediginiz dnemli
degildir. (Kathmcmn sevladial herbir kelime kgin gl kubuya bir
) o e , tsaret {x) keyun.) Size ayni listeyi ikinci kez okuyacagm.
E|rsaa_.tq_|.z|n. S_aatln tim rakamlanni yazm ve saat 111 10 Hatirlamaya calisin ve ilk denemede séyladiginiz
geqeyi gistersin igereve 1 puan, rakamlar 1 puzn, akrep ve B kelimeleri de kapsayacak sekilde, bana hatirlayabildiginiz
yelkovan] puan). kadar cok kelime sayleyin’. (Kauhmanin soyledia herbir kelime
ign tigilt kuturya ilave bir saret (x) koyun )
0, Testin sonunda sizden bu kelimaleri hatrlamaniz
0. isteyecedim’ deyin.
d. Burun O 3 Kadife 3 0 CamiQ 0

Papatya d 2 Mord 3
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Montreal Bilissel Degerlendirme sayfa-2

Size bazi rakamlar soyleyecedim, ben bitirdikten sonra,
siylemis oldugum rakamlan sira ile tekrar edin

2 1 ] 5 4

Simdi baska sayilar soyleyecedim, ancak bu kez ben
bitirdikran sonra sayilan ters sirada tekrar edin

7 4 2

5ize bir dizi harf okuyacadgm. A harfini her séyladigimda,
olinizi masaya vurun. Eger farkl bir harf stylersem, elinizi
miasaya vurmayin. (1 hata yapabilir)

FEACMNAAJIKLBEAFAKDEAAAJAMOFAAR

Simdi sizden ben durun divene kadar 100'den 7
cikartarak saymanizi istiyorum. 2-3 dodn yanit igin 2 puan ve
45 dogm yanrt igin 3 puan; yanls saydikian sonra dogmnu dewam
etmizse de degrular toplanir.}

100 93 86 P 72

Size bir climle okuyacadim. Ben climleyi okuduktan sonra
aynen tekrarlayin. Simdi séyleyin “Tak Sidigim busin
yardrma itiyscr olan kisinin Ahme taldugdodir " (Yanmn
ardindan); Simdi size bir baska cimle okuyacadim, ben
ciimleyi okuduktan sonra aynen tekrarlaym.

Kopekder odadayken, kedi hep kanepenin altma sakianrdy.
Tekrar tam we dogru olmahbdr. lhmal adilersk atlanms, yerine
kullzndmis, sklenmis kelimelerden kaynaklanan hatalara dikkat edin
(Orr, thmal edilebilecak kelimeler: ‘tek’, ‘hep’ | yerne gagebilecek

kzlimedar: ‘gizlenindl, ‘gidenmek’ va sklenen kellmaler: Kopakler
adadayken, kedl hiep kanepenin atuna korkuyla' sakianirdi).

Sizden bir dakika iginde biraz sonra verecedim harfle
baslayan, olabildigince ok sayda kelme soylemenizi
istiyorum. Ahmet, lzmir gibi 6zel isimlerle, rakamlar veya
ayni kikten tiretilmis isimler disinda istediginiz her tirld
kelimeyi soyleyebilirsiniz. Bir dakika doldudunda size dur
diyecedim. Hazir misiniz? Simdi bana K harfi ile baslayan
olabildigince gok sayida kelime séyleyin (60 saniye sire
tutulur). Durun’.

&0 saniye Iginde 11 wveya dsha fazla sapda kelime aretild] 1s2 1 puan
verin.  Katihmanin  yaritlanm test formunun altindakl bogluga
kaydedin.

Bana portakal ve muz arasindaki benzerligi sdyleyin’
denir. Eger katlmainin yanit istendigi gibi olmazsa, ek siire
vererek, ‘Bana bu maddelerin bagka bir benzerligini soyleyin’
denir. Eger katihmci istenen yani (meyve) vermiyorsa, Evet
bunlann ikisi de meyve’ deyin. Daha fazla agklama yapmayin.
Her madde ciftine verilen dodru yamt:1 puan

ulasim aran, sayahat edilir, her lkdsine de
binilip gezlir benzen ftekedaklen var vans)

ool araclan, algmek igin benzen (savlarvar
vanlis]

Tren  Bisiklet

Saat  Cetvel

Gecikmeli hatirlama; Size daha 6nce baz kelimelzr
okumustum. Sizden o kelimelen hatilamanizi ve
Oy  sdylemenizi istiyorum. Hatirlayabildiginiz kelimeleri
O, siylayin’. (Hichir ipucu almaksimn spontan olarak dodgn
0 hiatirlanimits herbir kalime icin gl balame Isarst konur)

3
. Burun O,

O

10

Kadife O, Cami 2,

Papatya d; Mor O,

Seqgmeli; Size daha dnce baz kelimeler okumustum. Szden o
kelimeleri hatirlamamz ve stylemenizi istiyorum.
Hatirlayabildiginiz kelimaheri sdylayin'. (Hicbir ipucw olmalksizn
spanitan olarak dogr hatirlanmis herbir kelime igin ligih badime karet
konur)

BURLIN ipucwt: wicut baloma KADIFE ipucuy: kurmas o

CAMI 1pucy: bina mng PAPATYA lpucw: gigek tom

MR Ipuou: bir renk

Ipuglanna radmen hala hatrlamiyorsa, rheyen yonerge verlir. Biraz sonm
sayacagim kelimelerden hangtsl daha dnce sunulmugtu hatidyor musunuz?
burun-yiz-gl | Ipek-pamukiu-kadife | cami-okul-hastane | gol-papatys-lale |
mior-mavi-yesil

Ipwou yardimiyla hatirdanan kelimelera puzn venlimez. lpuglan sadece Kinik
ollarak bilgl edinmek va Kintsyene bellsk bozuklugunun tim hakkinda ak
billgl saglamak amaciyla kullandir. Katihma Ipucayla hatidayabiliyorsa, gen
petirmeye bagh, Ipucuna ragmen hatriayamiyorsa, kodiamaya bagh bir
bellek bozukdugu dosoniior.

Bana bugiiniin tarihini styleyin.’ Eger katshma tam bir
yanit veremersa, ek olarak ‘Bana (giin, ay, yil ve haftanin
hangi gind) séylayin’ denir. Ardindan, *Simdi bana
bulundugumuz yerin ve bulundugumuz sehrin adim
siyleyin’. (Dodru herhiryanat igin 1 puan vern. Katlme tarih v
yerl net va apk (hastanenin, Kinhgin, oftsin, kueramon adi) olarak
soylemnalidir. Katihma tarihin herhanol bir binminde hata vaparsa
puan vermeyin.)

n
m
d:
m B
=
O:
O

Gin =y Ay Oy il 3,

Ginlerden na 1, Burarn adi 4 Sehrinadi Oy

Masddine I5, Philles HA [2005) ] Am Gertatr Sec. 2005 Apc53{41635-9

Toplam Puan (0-30): __________ (>21normal)




EK-4 Turnitin Ekran Goruntisi

UNILATERAL KOKLEAR iMPLANT KULLANICISI BIREYLERDE
DINLEME CABASININ OBJEKTIF VE SUBJEKTIF OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

CIRijRALLIE RAPORL

w13 w13 1 "

BEMZERLIK ENDEKSI INTERMET KAYMAKLARI  ¥AYIMLAR OSRENC GDEVLERI

BIRMCIL KAYHAKLAR

. www.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080 6
intermet Kaynag %
acikbilim.yok.gov.tr
H Intermet Kaynagi % 5
openaccess.hacettepe.edu.tr:8080 /
= intermet Kaynag 0%
‘ ISSUU.COM 4
intermet Kaynag {%

Submitted to Hacettepe University <o “

DErenci Didey

H

2019.fmgtegitimikongresi.com <y 4

internet Kaynag

i #
I-5a5eC.org <up

Intermet Kaynag)

acikerisim.deu.edu.tr 4
<o

Intermet Kayriag

music-saikung.com

67



Ek-5 Dijital Makbuz

soyledir:

turnitiniJ)
Dijital Makbuz

Bu makbuz adevinizin Turnitn'e ulagbgim bildirmektedir. Gonderiminize dair bligiler

Gaenderen:

Odev baghfy
Gonderi Baglhif,
Daosya adt!

Dosya boyutu:

Sayfa sayist

Kelime sayist:
Karakter sayist.
Ganderim Tarihi:
Gonderim Numaras::

Gonderinizin ik sayfasi asagida gonderiimektedir.

Ceylan Ayar

UNILATERAL KOKLEAR IMPLANT KULLANICISI BIREYLERDE Di...
UNILATERAL KOKLEAR IMPLANT KULLANICISI BIREYLERDE Di...
Subat_CEYLAN_AYAR_Y_KSEK_L SANS_TEZ - TURNITIN_N_OL...

2.79M
56

14,286

101,784

03-5ub-2023 01:1805 (UTC+0300)
2005447589

[ —

L 0 D B L
D
AR e e s el e b -

68



9. 0ZGECMIS

69



