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OZET

Zeren, E., isitme Kayb1 Olan Bireylerin Farkh Dinleme Kosullarindaki EEG ve
ERP Bulgulari, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji
Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2019. Giiriltiilii ortamlarda konusmalari
dinlemek ve takip etmek icin belli bir dinleme ¢abasi harcanmasi gerekebilir.
Girtltiilii ortamlarda dinleme goérevi normal isiten bireylere kiyasla 6zellikle isitme
kayb1 olan bireylerde daha zor ve zahmetlidir. Isitme kaybina sahip bireylerde goriilen
dinleme cabasi standart odyolojik degerlendirme ile 6lgiilemeyen isitme kaybinin
onemli sonuclarindan biridir. Bu konunun ©Onemine ragmen dinleme ¢abasin
degerlendirmek icin gilivenilir bir objektif ve elektrofizyolojik yOntem
bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢alismanin amac ise, isitme kaybina sahip bireylerin
farkli dinleme kosullarinda gosterdikleri dinleme ¢abasinin EEG ve ERP ol¢iitlerinde
N1, P3, N4 bilesenlerine yansimasinin arastirilmasidir. Calismaya normal isitmeye
sahip 22-30 yas araliginda 12 birey kontrol grubuna, bilateral hafif ve orta derece
sensOrindral isitme kaybi olan 30-45 yas araliginda 10 birey ise arastirma grubuna
dahil edilmistir. Caligsmaya katilan bireylere EEG kayd1 sirasinda konugma seklindeki
duragan giiriiltii ile Tiirkge Matriks ciimleleri birlestirilerek +3, 0, -3 ve -6 dB sinyal
giirliltii oranlar1 (SGO) ile sunulmustur. Calismaya katilan tiim bireylerin EEG
kayitlari; +3, 0, -3 ve -6 dB sinyal giiriiltii oranlar1 i¢in 4 farkli blokta yapilmis ve her
blokta bireylere 60 climle olmak iizere toplam 240 ciimle dinletilmistir. Calismanin
sonucunda kontrol grubundaki bireylerde dinleme kosullarinin hi¢birinde N1, P3 ve
N4 yanitlarinin genlik ve latanslarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir. Ancak, arastirma grubundaki bireylerin N1 yanitlarinin genlikleri +3
dB SGO ve 0, -3 ve -6 dB SGO’lar1 ile karsilastirildiginda N1 yanitinin genliklerinde
istatistiksel olarak anlamli azalmalar gozlenmistir(p<0,05). Calisma grubunun N4
yanitlarinin genliginde ise SGO +3 dB’den 0 dB’ye diistiiglinde istatistiksel olarak
anlamlh diisiis bulunmustur(p<0,05). Arastirma grubunun dalga formunda P3
bileseninin genliginin dinleme gorevi zorlagtikca arttigi gdzlense de bu fark
istatistiksel anlamlilifa ulasmamistir. Sonug olarak, isitme kayiphi bireylerin zorlu
kosullarda harcadiklar1 dinleme ¢abasini objektif olarak degerlendirmek i¢in ERP
yanitlarindan N1 ve N4 bilesenlerinin genlik Ol¢iimlerinin faydali olabilecegi

distiniilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinleme ¢abasi, sensorinoral igitme kaybi, EEG, ERP
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ABSTRACT

Zeren, E., EEG and ERP Findings in Different Listening Conditions of
Individuals Who Have Hearing Loss, Hacettepe University Graduate School of
Health Sciences, Master Thesis of Audiology, Ankara, 2019. The task of listening
in noisy environments is more difficult and effortful for especially in individuals with
hearing loss. Listening effort is one of the important results of hearing loss that cannot
be evaluated standard audiometric tests. Despite the importance of this issue, there is
no reliable objective and electrophysiological method to evaluate listening effort. The
aim of this study is to investigate the reflection of the listening effort hearing-impaired
people on EEG and ERP's N1, P3, N4 components in different listening conditions. 12
individuals with normal hearing and 10 hearing-impaired people with bilateral mild to
moderate sensorineural hearing loss were included in the study. During the EEG
recording, the participants were presented Turkish Matrix sentences which is
embedded on speech-shaped stationary noise with +3, 0, -3 and -6dB signal to noise
ratio (SNR). EEG were recorded in 4 different blocks for +3, 0, -3 and -6dB SNR and
in each block 60 sentences were presented which participant had to listen 240
sentences totally. According to our results, in the control group no statistically
significant differences were observed in the amplitude and latency of N1, P3 and N4
responses in any of the listening conditions. However, when the amplitudes of N1
responses of the individuals in the study group were compared with +3 dB SNR and
0, -3 and -6 dB SNRs, statistically significant decreases were observed in the
amplitudes of the N1 response (p<0,05). There was a statistically significant decrease
in the amplitude of N4 responses in the study group when SNR decreased from +3 dB
to 0 dB (p <0,05). Although it was clearly visible from the waveform that the amplitude
of the P3 component increased as the listening task became more difficult, the
difference did not reach statistical significance. In conclusion, it was thought that the
amplitude measurements of N1 and N4 components from ERP responses could be
useful to objectively evaluate the listening effort of hearing-impaired individuals in

difficult listening conditions.

Key Words: Listening effort, sensorineural hearing loss, EEG, ERP
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1. GIRIS

Isitme kaybi olan bireylerde yasadigi dinleme c¢abasin (listening effort)
degerlendirmek isitme cihazinin ayarlanmasi ve bireylerin yasam kalitesini arttirmak
icin son derece onemlidir. Dinleme ¢abasi ¢alismalarinda hem normal igitmeye sahip
hem de isitme kayipl bireylerin farkli dinleme ve giiriiltii kosullarinda konusmay1
uyaranini anlamak i¢in gosterdikleri performans degerlendirilmektedir. Giriiltiilii
ortamlarda konugmay1 anlamakta yasanilan zorluk ¢ogu zaman normal isitmeye sahip
bireylerin de yakinmasidir. Isitme kaybi varligmin bireylerdeki harcanan dinleme
cabast diizeyini arttirmasi, klinik olarak uygun bir degerlendirme yoOnteminin
belirlenmesinin 6nemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Boyle bir konunun 6nemine ragmen,
klinikte odyolojik degerlendirmeler sirasinda bireylerin giiriiltiide yasadiklar1 zorluk
ve harcadiklar1 ¢abanin o&lgiilmesi icin subjektif davranigsal testler uygulaniyor
olmasima ragmen gegerli objektif bir test yoktur. Ancak son zamanlarda, bireylerin
zorlu dinleme kosullarindaki ‘dinleme ¢abasini’ objektif olarak degerlendirmek amaci
ile noral goriintiileme teknikleri kullanilmaya baglanmistir. Uluslararasi yapilmis bazi
caligsmalarda giiriiltiilii kosullarda bireylerin yasadiklart zorluk ve dinleme c¢abasini
degerlendirmek i¢cin EEG yontemi kullanilmigtir. Ancak literatiirde bu konuda yapilan
caligma sayis1 giinlimiizde bile yetersizdir. Dinleme ¢abasinin objektif ve fizyolojik
Olctim yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi konusunda yapilacak c¢aligmalarin

gelistirilerek ve drneklem sayisi arttirilarak devam etmesinin 6nemi biiyiiktiir.

Bu tez ¢alismasinda ise, ERP (OIP) bilesenleri ve EEG ritimleri kullanilarak
bireylerin zorlu dinleme kosullarinda subjektif olarak yakindig1 zorluk ve harcadiklar
dinleme c¢abasmmin objektif olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi
incelenecektir. Bu tez ¢aligmasinin sekillenmesi, literatiir ¢alismalarindan ve hafif ve
orta derecede sensorindral tipte isitme kaybi olan hastalarin farkli dinleme
kosullarinda yasadig1 zorluklarin ve harcadiklar1 dinleme c¢abasinin objektif noral

goriintiileme yontemleriyle desteklenmesi temeline dayanmaktadir.

Bu c¢alisma tasarlanirken, su soruya cevap vermeye ¢alistik:
‘Sensorinoral isitme kaybi olan yetiskin hastalarda zorlu dinleme kosullarinda dikkatli
dinleme sirasinda yasanilan zorluklarin ve dinleme ¢abasinin objektif bir 6l¢iitiinii elde

etmek i¢in EEG kayitlar1 kullanilabilir mi?’



Bu ¢aligmanin temel amaci, yetigkin bir 6rneklemde, isitme kayipli ve normal
isitmeye sahip bireylerde zorlu dinleme kosullarinda gosterilen dinleme g¢abasinin
EEG ve ERP(OIP) &lgiitlerine yansimasinin arastirilmasi, séz konusu &lgiitlerin,
dinleme c¢abasinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek objektif bir 6l¢iit olup

olmadiginin belirlenmesidir.
Calismanin hipotezleri,

HO : Farkli dinleme kosullarinda isitme kayb1 olan bireylerden kaydedilen
ERP yanitlarinin N1,P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve latans degerlerinde
degisim gozlenmez.

H1 : Farkli dinleme kosullarinda isitme kayb1 olan bireylerden kaydedilen
ERP yanitlarinin N1,P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve latans degerlerinde

degisim gozlenir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Isitme, kulak tarafindan alinan sesin pasif isleme siirecini ifade ederken
dinleme, belirli bir ses kaynagina dogrudan dikkat gosterilmesini gerektiren ve birey
tarafindan istemli olarak gerceklestirilen bir eylemdir. Isitme, ¢cevremizdeki seslere
erisim saglayan pasif bir islevdir ve istemsiz olarak gerceklesen otomatik bir siirectir.
Dinleme ise isitmenin aksine istemli bir islevdir. Yani dinleme, duymanin temel
islevlerinin 6tesinde bilissel siirecleri igerir ve bu biligsel siiregler bireyin duydugunu
anlamasi i¢in belirli bir ¢aba harcamasini gerektirebilir(l). Dinleme c¢abasi ise
konusulan dilin anlasilmasi ile iliskili olarak giinliik dinlemenin 6nemli bir boyutudur.
Dinleme eylemi sirasinda harcanan ¢abanin diizeyi dinleyiciler ve i¢inde bulunduklar
kosullar arasinda degiskenlik gostermektedir. Isitme kaybu, isitsel bir mesaja katilmak

ve anlamak icin gereken bilissel talepleri arttiran en 6nemli etkendir.

Anlamanin ve iletisim kurmanin yalnizca duymaktan ¢ok daha fazla siireci
icerdigi aciktir. Konusulan kompleks dilin anlagilmasi ve farkli bir ¢ok dinleme eylemi
esnasinda biligsel ve isitsel islemleme siireglerinin birbirine bagli ve bir biitiin
oldugunun anlasilmasinin ardindan bilissel isitme bilimine gdsterilen ilgi artmistir(2).
Isitmenin islemlemesi sirasinda bottom-up siiregler baskindir, 6te yandan sesi algilama
ve anlama kabiliyetinin islemlenme siirecinde ise daha c¢ok botfom-up islemleme
stiregleri baskin hale gelir. Top-down islemleme 6zellikle giiriiltiilii ve zorlu dinleme

durumlarinda konusma anlasilirligina katki saglar. (1)

2.1. Zorlu Dinleme Kosullar:

Glnliik hayatta en ideal ve kolay dinleme ortami, tamamen sessiz bir kosulda,
isitsel uyaranin tek bir kaynaktan geldigi ve dinleyicinin normal isitmeye sahip oldugu
durumdur. Ancak, ¢ogu dinleme kosulu ve dinleyicilerin i¢inde bulunduklar1 ¢evre
gilinliik hayatta cogu zaman ideal degildir ve dinlemeyi gii¢lestirecek zorlu kosullar
yaratir. Mattys (2012), dinleyici-ici ve dinleyici-dig1 faktorlere bagli olarak
olumsuz/zorlu dinleme kosullarinin bir tanimlamasini yapmistir (3). Zorlu dinleme

kosullarinin olusmasina neden olan ve dinleyiciden bagimsiz dis faktorler sunlardir;



a) Konusma uyaranindaki tipik olmayan telaffuz sekli,
b) Arka plan giiriiltiisii varlig
¢) Yanki

Bu dinleyici-dis faktorlerin fiziksel 6zellikleri; sesin diizeyi ve hedef kaynagin
sayisi, hedef ses kaynaklarinin frekans spektrumu ve zamansal yapisi, bulunulan
ortamin akustik 6zelligi ve hem dinleyiciye hem de birbirlerine gore ses kaynaklarinin

mekansal konfigiirasyonudur.

Dis etkenler, sinyali kaynaginda veya aktarim sirasinda degistiren faktorlerdir. I¢

faktorler ise dinleyici ile ilgilidir dinleyiciye bagh faktorlerdir. Bunlar;

a) Bilissel yiik
b) Isitme kaybmin varlig
c) Eksik veya yanlis dil bilgisidir.

Dinleyiciye bagh ve isitsel bilginin bozulmasina neden olan en 6nemli i¢ faktor
sensorindral tip bir isitme kaybinmn varligidir. Isitsel bilginin bozulmasini azaltmak
i¢in isitme kayb1 olan bireylere isitme cihazi uygulanir. Isitme cihazinin amaci, sesleri
duyulabilir hale getirmek icin isitsel bilgi girisini yiikseltmek ve teorik olarak ¢alisan
bellek kaynaklarini serbest birakmasi gereken isitsel bozulmay1 azaltmaktir(4). Mattys
ve arkadaglar1(2012) yaptig1 siniflandirmada, konusulan dilin ya da isitsel uyaranlarin
1yl anlagilmasini saglayan igitme cihazinin etkilerini i¢ faktorler arasina almaktadir.
Ote yandan isitme cihazlar1, 6zellikle yiiksek arka plan giiriiltiisii varliginda, konusma
anlagilirligina her zaman katki saglamaz ve bu durumda dinleyicilerin biligsel
diizeydeki bireysel farkliliklar1 konusmayi1 anlama becerisinde 6nemli rol almis
olur(5). Ek olarak, isitme cihazlarinin periferik islemlemeden dnce isitsel uyaranlarin
akustik 6zelliklerini degistirdigi icin dinleyici-dis faktor olarak diisiiniilmektedir. Bu
nedenle isitme cihazlarinin zorlu dinleme kosullarina katkida bulunan i¢ ve dis
faktorler konusunda 6zel bir konuma sahip oldugu sdylenebilir. Herhangi bir isitsel
uyaranla baglantili akustik zorluk, dinleyicinin yeteneklerine, gelen isitsel sinyalin

netligine ve dinleyicinin i¢inde bulundugu ortamin akustik 6zelligine baglidir.

Dinlemenin nasil ¢aba harcanmasi gereken bir hale geldigini anlamak icin, zorluk

kavramini dikkate almak gerekir. Giiriiltii varlig1 ve yankilanma gibi bir¢ok dinleyici-



dis faktor belirli bir dinleme kosulunu tiim dinleyiciler i¢in daha zor hale getirse de,
bu dis faktorler ile dinleyiciye bagh i¢ faktorler birlesince zorluk artmis olur. Hedef
isitsel uyaran, dinleyicinin isitme esiklerinden ¢ok diisiik seviyede veya olumsuz bir
siddet seviyesinde sunuldugunda zorluk hissi yaratir. Benzer sekilde, belirli bir iletisim

dili ve dinleyicinin o dildeki yeterlilikler de dinleyici i¢in bir zorluk yaratabilir (5).

2.2. ideal ve Zorlu Dinleme Kosullarinda isitsel Bilissel islemleme

Dinleyiciler isitsel uyaranlar1 duyduklarinda, isitsel bilgiden anlamli bir sonug
cikarmak i¢in gelen akustik bilgiyi hizli bir sekilde kelimelerin ve fonemlerin kortekste
kayith gosterimleriyle eslestirmeleri gerekir. Ideal, zorlu olmayan dinleme
kosullarinda bile, dilin kendine 6zgii karmasiklig1 bilissel islemlerin artmasina neden
olur. Kompleks isitsel bilgiyi dogru tanimlama islemi, konugsma uyarani akustik olarak
bozuldugunda daha zor hale gelir. Isitsel uyaran herhangi bir nedenle bozulmaya
ugradiginda dinleyiciye daha az bilgi gelir ve bu durum konusma uyaranindaki

ipuclarin kalitesini azaltir ve bdylece dinleyicinin hata yapma olasiligini artirabilir.

Fonksiyonel beyin goriintiileme calismalari, bozulmaya ugramis anlagilmasi
zorlagan konugma uyaranlarini anlamak icin gerekli olan noral baglantilarinin
cogunlukla prefrontal korteks, premotor korteks ve cinguloopercular baglant1 bolgeleri
dahil olmak tizere geleneksel perisylvian dil aglarinin Gtesine uzandigini ortaya
koymaktadir(6). Belirli bir gorev sirasinda norobilissel kaynaklar1 esnek ve hizli bir
sekilde tahsis etme yetenegi, dinleyicinin farkli dinleme kosullar1 altinda konugma
islemleme hizina adapte olmalarini saglar. Bu bilissel islemleme siirecine en iyi 6rnek
cinguloopercular baglantilarinda bulunur. Isitsel sinyalin net ve anlasilirliginin kolay
oldugu durumlarda bu bolgeler nadiren baseline seviyelerinin iistiine ¢ikan bir aktivite
gosterir. Eger isitsel uyaran dinleyiciyi zorlayacak bozulmalara ugrar ise cingulo-
opercular agi olarak devreye girer(2). Bu agin islemlemeye katilimi gegicidir ve farkli
bir biligsel kaynagin dinamik bir sekilde diizenlenmesini yansitan hedef konusmanin
akustik netligine baglidir. Esnek kaynak tahsisi ilkesi, Sekil 2.1.’de gosterilmektedir.
Kompleks konusma sinyalinin akustik olarak netligi bozuldugunda ve uyarani1 anlama
giiclestiginde cingulo-opercular agina ek olarak ilave korteks bolgeleri devreye girer.

Kompleks isitsel uyaranlar1 anlamak i¢in gerekli korteks kaynaklar1 sadece uyaranin



akustik olarak net olmasina degil, hedef uyaranin dilsel olarak zorlu olmasma da

baghdir.

inferior frontal girus

Superior temporal girus

Anterior cingulate Premotor korteks

inferior pariyetal korteks

Dorsolateral prefrontal korteks

Frontal operculum

Cingulo Opercular Premotor Frontapariyetal
Performans goriintileme Sozli hafiza Dikkat

Sekil 2.1. Diizgiin ve bozulmaya ugramis konugma uyaraninin iglemlenmesinde rol

alan korteks baglantilarinin gosterimi (6).

Sozel dilin anlasilmasinda dinleyiciye bagl faktorler isitsel islemleme ve
bilissel islemleme yeteneklerini igerir. Isitsel islemlemenin en énemli yonleri, frekans
seciciligi, esik {stli temporal ipuglarini islemleme yetenegi, zamanzal zarf,
periyodisite, kulaklar aras1 zaman ve siddet farkliliklarinin binaural islemlenmesini
igerir. Konusulan dili anlamada yer alan bilissel islemleme, hem uyarana 6zgii dilsel
yetenekleri hem de genel biligsel islevleri igerir. Konusma uyaranindaki climlenin
biitlinlinii anlamak, uyaran tek bir kelimeyi i¢erdiginde anlamaya kiyasla anlamsal
olarak biitiinlestirme ve s6z dizimsel ayrigtirma iglemlerini gerektirir. Bu anlamsal
biitiinlestirme islemi basit ciimleler i¢in nispeten kolaydir. Fakat ciimlelerin i¢indeki
kelimelerde anlamsal olarak belirsizlik var ise ya da ciimle gramer olarak karmasgik ise
anlamsal biitiinlestirme ve s6z dizimsel ayristirma islemleri zorlasacaktir. Sekil 2.1°de

gosterilen beyin baglantilari, bu farkli zorluk tiirlerini gostermektedir. Sekilde de



gosterildigi gibi konusmanin uyaranin bozuldugu ve anlamanin zorlastig1 durumlarda
cingulo-opercular baglantilar aktif hale gelir. Konugsmanin bozulmasina ragmen halen
zor da olsa anlasilir durumda ise premotor ve prefrontal korteks aktivasyonu soz
konusudur(6). Kompleks konusma uyaranlarinin anlagilmasii desteklemek igin
gerekli olan bu kortikal baglantilar statik degildir. Yani belirli gorevlere ve isitsel

uyaranin durumuna gore degisen dinamik bir yapidir.

Dinleyiciler akustik olarak bozulmus isitsel uyarant duydugunda, isitsel
uyaranin dogru tanimlamanin azalmasinin yaninda tepki stirelerinde de uzama olur.
Konugma uyarani anlasilir durumda olsa bile, akustik olarak bozulmus kelimeler veya
hecelerin hatirlanmas1 giiclesir. Konusma uyaranlarindaki bilesenleri islemleme
etkilenir ve isitme kaybina sahip bireyler s6z dizimsel olarak karmasik olan ciimle
yapilarinin hatirlamada zorlanir. Bozulmaya ugramis konusma uyaranini hatirlamak
zorlastiginda, isitme normal olsa bile dinleyicinin algisal diizeyde zorluk yasama
olasiligr artmis olur. Bir isitsel uyaran dogru duyulmazsa hatirlanmaz ve bu durum
isitsel bilginin islemlenme siiresinin artmasina neden olur. Bu islemleme sirasinda
normal isiten bireylere kiyasla, isitme kaybi olan bireylerin daha ¢ok zorlanmasi,

isitme kaybina sahip bireylerin daha fazla bilissel zorluk ¢ektigini gostermektedir (7).

2.3. Giiriiltiide Dinleme

Hedef veya belirli bir sese sinyal, istenmeyen ve hedef sinyali maskeleyici
ozelligi olan seslere ise giiriiltii denir. Isitsel bir sinyal, arka plan giiriiltii varlig1 gibi
dinleyiciden bagimsiz bir dis faktor yliziinden bozulmaya ugrayabilir. Bu nedenle arka
plan giiriiltiisii varliginda belirli bir isitsel uyaran1 dinlerken, bu uyarani zorlu bir
kosulda dinlemis oluruz. Giirtiltii varligindaki bu zorlu veya olumsuz kosullar 6nceki
boliimde de belirtildigi gibi, sadece arka plan giiriiltiisii varlig1 nedeniyle degil, aym
zamanda yanki, yabanci bir aksan veya lehce varlig1 ve isitme kayb1 gibi durumlar

nedeniyle de olusabilir (3).

Zorlu olmayan dinleme durumlarinda, konusma sinyali agik anlasilir ve net

oldugu icin duyulan sinyali anlama kolaydir. Giiriiltiiniin var oldugu zorlu dinleme



kosullarinda ise giiriiltli, sinyali kismen gizlemis yani maskelemis olur ve sinyalin
akustik bilgisinin dogru ve net anlagilmasini giiglestirir. Giiriiltiiniin var oldugu bu
dinleme durumunun varhig algisal diizeyde daha yiiksek derecede dikkat ve daha fazla
top-down islemlemlemeyi beraberinde getirir (8). Bu nedenle, belirli bir isitsel bilgiyi
giiriiltii varliginda dinlemek, sessiz bir ortamda dinlemekten daha fazla biligsel siirecin
aktif olmasina yol acar. Boylece bireyler giiriiltiilii ortamlarda isitsel uyaranlar

dinlerken bu uyaranlar1 anlamak i¢in normalden daha fazla ¢aba sarf etmeleri gerekir

9).

Dinleyicinin daha fazla caba sarf etmesi gereken giiriiltiili kosullarda
dinlemeye katilan biligsel siiregler ¢alisan bellek islevlerini igerir. Calisan bellek,
“anlama, 6grenme ve akil yiirlitme gibi karmasik biligsel gorevleri gerceklestirmek
icin gereken, bilgileri gecici olarak depolamak ve islemek i¢in sinirli bir kapasite
sistemi” olarak tanimlanmaktadir(10). Yani kisaca calisan bellek, gecici olarak bilgiyi
saklama ve isleme yetenegidir. Calisan bellek, konusma algilama modellerine entegre
edilmistir ¢linkii konusmalarin anlasilmasi i¢in ¢ok Onemli olan iki unsur olan
konusma 0Ogelerinin iglemlenmesi ve saklanmasi gibi gorevleri yerine getirmekten
sorumludur. Calisan bellegin, zorlu dinleme kosullarinda bozulmus isitsel bilginin
belirginlestirilmesinde ve eksik isitsel bilgiden anlam ¢ikariminda rol oynadigi 6ne
siiriilmiistiir. Isitsel bilgide herhangi bir bozulmanin meydana gelmesi, dinleyicinin bu
isitsel girdiyi basarili bir sekilde yorumlamak i¢in artan dikkat ve calisan bellek
katilimin1 gerektirir (4).

Arka plan giiriiltiisii dil bilgisi i¢erdiginde daha fazla dikkat dagitici olur ve
konusmay1 anlamay1 daha da giiclestirir. Arka plan giiriiltiistindeki dil bilgisi, hedef
konusmay1 ayirmayr zorlagtirir ve biligsel olarak zorlayici olur. Bu durumda
dinleyicinin leksikal-semantik bilgiyi anlamasi i¢cin daha fazla bilissel kaynak ve noral
baglant1 kullanmasi gerekir. Arka plan giirtiltiistiniin varligi, 6zellikle isitme kaybina
sahip bireyler i¢in konusmay1 daha zahmetli kilar(4). Arka plan giiriiltiiniin oldugu
dinleme ortamlarinda bulunan isitme kaybina sahip bireylerin genel yakinmalari
cogunlukla onlar1 normale gore daha stresli ve yorgun yaptig1 yoniindedir. Bu nedenle
isitme kaybi1 olan bireylerin yasadiklar1 en biiyiik sorun, giiriiltiilii ortamlardaki
konusma uyaranlar1 nu anlamaktan kaynaklanir. Giriltiili dinleme kosullarinda,

isitme kayb1 olanlar, normal isitmeye sahip bireylere gore isitsel bilgiyi tanimlamak



icin ¢cok daha fazla islemleme cabasi harcarlar(11). Isitme kaybin varlig1, konusma
sinyallerinin anlagilmasinda azalmayla baglantili oldugu i¢in, arka plandaki giiriilti
varlig1 da bu yetenegi daha fazla azaltmis olur. Normal isitmeye sahip bireylere kiyasla
isitme kaybina sahip bireylerde daha kotii konugmay1 anlama skorlar1 mevcutken,
giiriiltiilii dinleme kosullarinda bu fark daha da artmus olur. Isitme kayipli bireyler,
konusma uyaraninin daha zayif temsil edilmesinin yan sira, normal isitenlere kiyasla
daha fazla top-down islemlemeden dolay1 daha biiytiik biligsel yiike sahip olacak ve bu
da giirtiltiide konusmay1 anlamaya calisma esnasinda isitme kayipl bireylerin daha

fazla dinleme ¢abas1 gostermelerine neden olacaktir.

2.4. Dinleme Cabasi

Dinleme c¢abasi, 1980'lerin basindan bu yana isitme bilimi arastirmalarinda
kullanilmaya baglamis ve bu konuya olan ilgi son 10-15 yil i¢cinde artmistir(12). Tanim
olarak dinleme ¢abasi, belirli bir dinleme gorevi gergeklestirirken kisiye ve/veya isitsel
uyaranin 6zelligine bagl engellerin iistesinden gelmek icin bilissel kaynaklarin tahsis
edilmesi olarak ifade edilir(1). Kisaca dinleme ¢abasi, dinleyicinin isitsel sinyali
anlamak i¢in gosterdigi biligsel gayret anlamina gelir ve gorev taleplerinin yliksek
oldugu olumsuz ve zorlu dinleme kosullarinda dinleyicinin yiiksek bir performans
seviyesine ulagmaya calistigi zamanlari ifade eder. Giinliik hayatta giiriiltii ortamlarda
ve zorlu dinlemek kosullarinda bulundugumuz g6z 6niine alindiginda dinleme eforu,

giinliik dinleme gorevlerinin 6nemli bir boyutudur.

Konugma uyaraninin net bir sekilde duyulabilir ve anlasilabilir oldugu ideal
ortamlarda, normal isiten yetigskinler icin dinleme eylemi zahmetsizdir ve
dinleyicilerin isitsel uyarint dogru anlamak icin ekstra bir ¢aba sarf etmesi gerekli
degildir. Zorlu dinleme kosullarindaki isitsel uyaranlar dinlenirken harcanan caba

sirasinda iki faktor 6nemli rol oynar.

1-insan biligsel sisteminde islemleme kaynaklari, farkli bilissel gorevler

arasinda paylasilmaktadir.
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2-Gorevler genellikle, hedef kaynaga dogrudan miidahale, dikkat dagitici
faktorler veya hedef bilginin ulagsmasimi engelleyen cevresel faktorler nedeniyle

karmasiklagsir (13).

Akustik zorlu durumlar, sinyal bozulmasinin neden oldugu ideal olmayan
dinleme ortamlarinda ortaya ¢ikabilir. Bu bozulma, arka plan giiriiltiisiinden veya
isitme kayb1 varliginda kaynaklanabilir ve artabilir. Bu zorlu durumlarda, bireyler
bozulmus isitsel sinyalleri dogru sekilde islemlemek i¢in arttirilmis bir dinleme gabasi
harcamak zorundadir(14). Dinleme ortamlarinin ideal olmadigi durumlarda,
dinleyicinin isitsel uyarant anlamak i¢in daha fazla caba gostermesi gerekir. Zorlu
dinleme kosullarinda, bireyler isitsel sinyalleri dogru bir sekilde islemlemek i¢in
arttirilmis bir dinleme cabasi harcamak zorundadir. Ozellikle isitme kaybi olan
insanlar bu durumdan daha ¢ok etkilenir ve sesleri tanimlamak i¢in normal isitmeye
sahip bireylere kiyasla daha fazla ¢aba harcar. Ayni sekilde, isitme kaybi1 olan kisiler
de bazi ortamlarda (6zellikle arka plan giirtiltiisii varliginda) dinlemenin ideal (sessiz)
ortamlarda dinlemekten ¢ok daha fazla konsantrasyon ve dikkat gerektirdigini

bildirmektedir.

Gelen konusma sinyali bozuldugunda, bu sinyali yorumlamak i¢in artan bir
biligsel islem gerekir. Bununla birlikte, ciimle, sdylem veya ortamdaki baglamsal
ipuclar1 konusmanin anlami hakkinda tahmin yiiriitmeye yardimci olabilir ve bdylece
islemlemeyi kolaylastirir. Ote yandan, konusma anlayis1 ve caba, dinleyiciyle ilgili,
bireysel bilissel kapasite ve dilsel yetenekler (6rnegin, kelime bilgisi, gramer bilgisi)
gibi faktorlere de baglidir. Dinleyicinin, daha biiytik bilissel kapasiteye sahip olmasi,
bozulmus konusma uyaranini islemlemesi ve boylelikle yorumlamasi i¢in daha fazla
bilissel kaynak tahsis etmesini ve daha iyi konusma anlayisin1 saglar. Arastirmalar,
daha iyi olan ¢alisan bellek kapasitesinin, giiriiltiilii ortamlarda konugmay1 anlamanin
daha iyi olmasini saglamasinin yaninda, konusma anlayisini kolaylastirmak igin
baglamsal ipuglarindan yararlanma becerisiyle iliskili oldugunu gostermektedir. Iyi bir
calisan bellek, giiriiltiilii dinleme ortamlarinda isitsel uyaran1 anlamak i¢in daha az
caba harcanmasiyla baglantilidir ve diisiik ¢alisan bellek kapasitesi, isitsel uyarani

yorumlarken artan dinleme ¢abasi ile sonuglanir(15).
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Zorlu dinleme kosullari bilissel siiregleri de etkiler. Bozulmus bir isitsel sinyal
nedeniyle konusma anlayisi i¢in artan biligsel islem yiikii, eszamanli gorevler icin
kullanilabilir bilissel kaynaklar1 azaltir. Ornegin, giiriiltii varhginda duyulan kelimeler,
duyulduklar1 anda dogru bir sekilde tekrar edilebilirken, daha sonrasinda belli bir siire
gecgince dinleyici duyulan kelimelerin daha azin1 az dogru olarak hatirlanirlar(16).
Bunun nedeni konusma uyaranimi giiriiltii varliginda yorumlama cabasi olabilir ve bu
durum da kelimelerin hafizaya kaydedilmesi i¢in mevcut bilissel kaynaklar1 azaltmis
olur. Dinleme ¢abasinin bellek iizerindeki bu etkisi belki de kismen yasliliga bagh
goriinen unutkanlig1 agiklayabilir. Yasa bagh isitme kaybr arttikca, bireyin dinleme
cabasi ve eszamanli gorevler i¢in tahsis edilen biligsel kaynaklarda ortaya ¢ikan
azalma, dogru anlasilan konusmay1 bile daha sonrasinda hatirlama problemlerine yol
acar(1). Bellek iizerindeki etkilere ek olarak, bozulmus konusmanin daha yavas
islemlenmesi, birden fazla konusmaci varliginda secici dikkatin bir konugmacidan

digerine ge¢isini azaltabilir (17).

Sozlii-dili anlamak, dili islemleme yeteneklerine ek olarak, dikkatle dinlemeyi
ve dolayistyla daha iist diizey bilissel islevleri de gerektirir. Dinleyici, zorlu dinleme
kosullarindan olan arka plan giiriiltiisii varliginda konusulan mesaji tam olarak
anlayabilir, ancak kiginin bu uyaran1 dogru anlamasi, mesaj1 islemlemek icin gereken
dinleme c¢abasinin miktari, aym isitsel bilginin sessiz bir dinleme durumunda
islemlenmesine gore dnemli dl¢lide daha biiyiik olabilir. Bu duruma ek olarak yapilan
caligmalarda, dinleme c¢abasinin tahmin edilebilirligi diisiik ciimleler i¢in, tahmin

edilebilirligi yiiksek olan kolay climlelere kiyasla daha biiyiik oldugunu géstermistir
(17).

Giinlik hayatta dinleyiciyi etkileyen dis faktorler hizlica degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu dig faktorlere ek olarak konusulan dilin anlagilmasi i¢in gerekli
olan dinleyiciye bagh i¢ faktdrlerden olan isitsel ve biligsel islemlemle kaynaklarinin
birgogu, yas ilerledik¢e degiskenlik gosterebilmektedir. Daha onceki bdliimde de
anlatildig1 gibi konusulan dilin dinlenmesi ve anlasilmasi, hem dinleyiciden bagimsiz
dis cevresel faktorlerden hem de dinleyiciye baglh i¢ faktorler tarafindan etkilenir.
Hedef isitsel bilginin gorsel veya dokunsal herhangi bagka ipuglariyla desteklenip
desteklenmedigi ve gevredeki isitsel sahnede dikkat dagitici bagka duyusal bilgilerin

varlig1 da 6nemlidir (18).
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Dinleme c¢abasi kavrami, isitsel bilgiyi dinlemenin durumsal sikintisi
kavramiyla yakindan ilgilidir. Dinleme eylemi zorlu ya da ideal bir kosulda olmasi
farketmeksizin belirli bir miktar islemleme ve bu nedenle kortikal diizeydeki
kaynaklarin islemleme i¢in tahsis edilmesini gerektirir. Dinleme, zorlu olmayan
kosullarda, uzun siire boyunca yorgunluk olmadan gerceklestirilebilir. Ote yandan,
uzun siire boyunca olumsuz ve zorlu bir dinleme durumunda siklikla yorgunluk hali
meydana gelir (2). Buna bagli olarak dinleyicinin yorulmasi, caba harcanmasinin orta
veya uzun vadeli bir sonucu olarak ortaya cikabilir ve artan dinleme c¢abasinin
sonuclar1 zihinsel yorgunluk ve strestir(14). Arka plan giiriiltii varliginda konugma
uyaranini dinlemek, 6zellikle isitme kaybina sahip bireyler i¢in ¢ok zahmetlidir. Isitme
kayb1 olup, isitme cihazi veya koklear implant kullanan kisiler, 6zellikle giirtiltiilii
ortamlarda veya birden fazla konusmacinin varliginda, dinlemekten yorulduklar
konusunda sikayet ederler. Dinleyicinin belirli bir isitsel gorevi basariyla tamamlama
motivasyonu, dinleyicinin goreve katilimini, bilissel kaynaklarin harcanmasini ve
islemlemenin hizimi etkiler. Dinleyicinin duyduklarini anlamak i¢in motivasyonu az
ise, biligsel taleplerin artmasi, dinleme ¢abasinin az olmasina veya hi¢ degismemesine
neden olabilir. Bunun etkili iletisimi her zaman etkiledigi sdylenemez ancak anlamay1
zorlastirabilir. Ornegin, giiriiltiiniin yogun oldugu bir restoranda konusma uyaraninin
her kelimesini yakalayamayabiliriz, ancak bu konugma uyaranini genel olarak takip
edebilir ve sohbete katilmak i¢in yeterince anlamis oluruz. Eger dinleyiciler, yliksek
akustik zorluk seviyelerinde basarili olamayacaklarini tespit ederse, sarf edecekleri

caba azalabilir.

Dinleyicinin bilissel kontrol sistemini, 6zellikle dikkat kontroliinii ve diger
bilissel yiirlitme islevlerini etkileyen stres ve endise gibi duygusal durumlar, dinleme
cabasini etkileyebilecek faktorlerdir. Ornegin, artan stres seviyesi, genel bir bilissel
aktivite seviyesine ve dolayisiyla herhangi bir 6zel islem yapilmadan kaynak tahsisine
yol agabilir(19). Dinleyicilerin isitme kaybina sahip olmasi ayn1 zamanda bu bireylerin
diger insanlarla sozlii iletisim ve sosyal aktivitelerden kaginmasina ve uzun vadede

sosyal ve kiiltiirel izolasyona sebep olmaktadir (1).

Dinleme ¢abasinin yiiksek olmasi boylece kisir bir dongii haline gelebilir;
Artan dinleme c¢abasi, dinleyicinin, konusma devam ettikge konusma uyaraninin bir

sonraki boliimiinii yorumlamaya yardimci olmak igin dilsel baglamin kullanma
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yetenegini sinirlar. Ek biligsel siireclerin tahsis edilmesi belirgin diizeyde bir dikkat

gerektirir ve dinleme ¢abasini arttirir.

Ozetle, bozulmus bir sinyali dinlerken, dinleyici konusmayi tamamen
anlayabilir. Bununla birlikte, konusmanin anlasilabilirligini saglamak, bilissel
islemlerin artmasini, yani dinleme c¢abalarmin arttirllmasimni gerektirebilir. Artan
biligsel islem yiikii, eszamanli gorevler i¢cin mevcut biligsel kaynaklar azaltir ve
konusma sinyalinin anlamini ¢6zmek i¢in gereken islem siiresini artirabilir. Bu
nedenle, artan dinleme ¢abasi, 6rnegin, duyulan konusmanin hatirlanmasini olumsuz
yonde etkileyebilir. Dinleme ¢abasinin uzun siire devam etmesi yorgunluk ve strese
yol acabilir.Artan dinleme c¢abasi ve yorgunluk yasam kalitesini olumsuz
etkileyebilir(20). Bu dinleme cabasini degerlendirmek icin kisisel raporlamalar,
davranigsal ve fizyolojik 6l¢timler kullanilmistir. Ancak, arastirma veya klinik amaglar

icin en uygun dinleme ¢abasi 6l¢limii konusunda bir fikir birligi yoktur.

2.5. Olciim Yontemleri

Isitme kaybima sahip bireyler tarafindan deneyimlenen dinleme cabasmni rutin
odyolojik degerlendirmeler ile 6l¢gmek miimkiin degildir. Klinikte kullanilan mevcut
konusma algis1 degerlendirmeleri, sadece isitme kaybinin tipi ve derecesi hakkinda bir
bilgi saglar ve genellikle dinleme cabasi ile ilgili biligsel etkileri, yas ve biligsel
faktorler arasindaki iliskiyi degerlendirmez(9). Dinleme cabasinin degerlendirmesi
ancak ileri odyolojik ve elektrofizyolojik 6l¢iim yoOntemleri ile miimkiin olabilir.
Giinliik hayatta isitme kaybina sahip bireyleri olduk¢a zorlayan dinleme ¢abasinin

Olciilmesinin klinikte bir¢ok 6nemli etkisi olacaktir. En 6nemli iki etkisi sunlardir:

e Isitme kayb1 icin en uygun ydntemin belirlenmesinde klinisyenlere yardimci
olacaktir.

o Ogzellikle asimetrik isitme kaybi veya tek tarafli total isitme kaybi gibi
durumlarda uygulanan isitme protezi ve rehabilitasyonunun isitsel islemlemeyi
restore etmeyi hedeflediginde elde edilen fonksiyonel sonuglarin daha

kapsamli degerlendirilmesini saglayabilecektir(19).
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Bu konunun artan Onemine ragmen, dinleme cabasimin degerlendirmesi hala
birtakim nedenlerden dolay1 zorluk teskil etmektedir. Bunlar; dinleme ¢abasi
kavraminin hala netlik kazanmamis olmasi, hangi 6l¢iim yontemlerinin kullanilmasi
konusunda fikir birliginin olmamasi, Onerilen Olgiim ydntemlerinin yasa bagh
farkliliklar1 ve daha spesifik olarak ¢ocuklarda nasil uygulanmalari gerektigi hakkinda
cok az sey bilinmektedir.

Dinleme ¢abasinin, bottom-up ve top-down siirecler arasindaki etkilesimlerle
baglantili oldugu biliniyor olsa da dinleme cabasina katkida buluna bilissel ve
norofizyolojik mekanizmalar hakkinda giiniimiizde c¢ok az bilgi mevcuttur. Bu
nedenle, dinleme ¢abasini degerlendirmek i¢in giivenilir bir fizyolojik 6l¢iim yontemi
hala belirsizligini korumaktadir. Arka plan giiriiltii varliginda konusmay1 dinlemek ve
anlamak i¢in gereken c¢aba, su anda standart klinik konusma testlerinde
Ol¢iilememesine ragmen bu durum isitme kaybina sahip bireyler tarafindan bildirilen

en 6nemli yakinmalardan biridir.

Dinleme ¢abasini degerlendirmenin birgok faydasi vardir. Isitme kaybina sahip
bireylerin zorlu dinleme kosullarinda harcadiklar1 ¢abayr anlamak; klinisyeni
rehabilitasyon stireci konusunda bilgilendirir, kullanilan miidahale stratejilerini hasta
ile birlikte belirlemek (6rnegin, farkli isitme cihazlarmi karsilagtirmak) miidahalenin
gerekli olduguna dair kanit saglama (6rnegin, sinirda isitme kaybi olan bireyler icin

yardimci dinleme cihazlarinin kullanilmasi.) konusunda faydalidir.

Daha 6nce yapilmis ¢alismalarda, isitme kayipl bireylerin kullandiklari isitme
cihazinin faydalarin1 degerlendirmek ve ikinci bir igitme cihazinin etkili olup
olmayacagini degerlendirmek i¢in 6znel dinleme ¢abasi 6l¢timleri kullanilmistir(21).
Giliniimiizde de isitme cihaz1 ayar prosediirlerinde veya dinleme c¢abasinin
degerlendirilmesiyle ilgili caligmalarda isitme kaybina sahip bireylerin konusma
uyaranlarini dinlerken harcadiklar1 ¢cabay1 6lgmek i¢in yalnizca 6znel derecelendirme
Olgekleri, anketler ya da ikili gorev paradigmalari kullanilmaktadir. Kullanilan
davranigsal Olglim yontemlerin en 6nemli dezavantajlari, 6znel olmasi ve kisinin

yargisina bagli olarak degismesidir.

Ozellikle arka plan giiriiltiisii varligindaki zorlu kosullarda harcanan dinleme

cabasi i¢in, igitme kaybina sahip bireyler bu kosullarda ¢ok yorulduklarini hatta bazen
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bu dinleme ¢abasinin bireyleri giinliik aktivitelerden uzak tuttugunu boylelikle sosyal
izolasyon yasadiklarini bildirmislerdir. Isitme kaybimna sahip ¢ocuklar ise akustik
olarak zorlu sinif i¢i ortamlarda 6gretmenlerini ve simif arkadaslarini dinlemek ve
onlarla etkilesimde bulunmak i¢in harcamalar1 gereken dinleme cabasi nedeniyle
normal igiten yasitlarina kiyasla daha fazla yorulduklarimi belirtmektedirler. Yine de
bu dinleme ¢abasinin olumsuz sosyal sonuglarina ragmen dinleme ¢abasinin giivenilir

objektif bir dlgiitii konusunda fikir birligi yoktur (7).

Konugmay1 anlama, giinliik dinleme ortamlarinda konusma sinyalini yorumlamak
icin gerekli biligsel islemlemeye baglidir. Bu durum isitme kayipl bireyler i¢in bilissel
islemlemenin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle, dinleme ¢abasinin 6l¢iim
yontemleri, dinleme deneyimi hakkinda klinisyenlere ek bilgi saglayarak giinliik
konusma dilinin anlasilirlik Slgiitlerini tamamlayabilir (22). Isitme kaybima sahip
bireylerin giinlilk dinleme ortamlarinda yasadiklar1 bilissel zorluklar1 daha iyi
anlayabilmek i¢in ¢ok c¢esitli 6l¢tiim yontemleri kullanilmistir. Bu 6lgiim yontemleri
arasinda 6znel degerlendirmeler (6lgekler ve anketler), ikili gorevler (eszamanli bir
gorevin zorlugu degisirken diger gorevdeki performans Olgiitleri) ve beyin
salimimlarindaki degisiklikler, pupillometri, cilt iletkenligi ve kortizol seviyelerinde

degisiklikler gibi fizyolojik 6l¢tim yontemleri bulunmaktadir.
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Tablo 2.1. Ge¢gmisten glinlimiize kadar kullanilan farkli dinleme ¢abasi 6l¢iitlerine

ornekler vermektedir.

Davranissal Olgiim Yontemleri Fizyolojik Olgiim Yéntemleri

e Oznel rapolar ( eforu * Pupillometri
degerlendirmek igin kullanilmig e EEG

anketler) e fMRI
» Tekli gorevler (gorsel, isitsel veya e MEG
dokunsal uyaranlari verilen yanit
zamanlari)
e ikili gdrevler (birinci gbrevde ciimle
tekrarlama, ikincil gérevde gorsel
uyarani takip etme)

2.5.1. Dinleme Cabasmin Davramssal Ol¢iim Yontemleri
Oznel Raporlama Olgiitleri

Oznel raporlama &lgiitleri, isitme kayb1 olan hastalarin rapor ettikleri dinleme
cabasi yakmnmalarina dayanir. Oznel raporlama olgiitlerinin degeri goz ardi
edilmemelidir, ¢linkii dinleme ¢abasi1 6znel olarak bildirilmez ise dinleme ¢abasinin
diger davranissal veya fizyolojik dl¢iimlerinin pratik énemi azalacaktir. Ote yandan
diger davranigsal ve fizyolojik Ol¢timler goz ardi edilir se 6znel raporlarin tek basina
degeri kalmayacaktir. Ciinkii 6znel raporlama Olgiimlerinin tamamen siibjektif

olmasindan dolay1 bireyin ifadelerine bagl olarak degisebilmektedir.

Giinlik yasamda dinleme c¢abasin1i 6lgmek i¢in kullanilan 6znel raporlama
dlgiitleri, SSQ Isitme Olgegindeki efor ile ilgili sorularla degerlendirilebilir. Bu sorular

su sekildedir:
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1) Baskalar ile iletisim halindeyken ne sdylendigini anlamak i¢in ¢ok caba
sarf etmeniz gerekiyor mu?

1) Birini dinlerken ne kadar konsantre olmalisiniz?

1i1) Belirli bir konusmay1 dinlemeye ¢alisirken diger sesleri ne kadar kolay

gormezden gelebilirsiniz?

Daha 6nce yapilmis birka¢ ¢alismada, dinleme ¢abasinin 6z-raporlama olciitleri,
isitme kaybi olan yetigkinlerin giinliik yasamindaki dinleme ¢abalarin1 degerlendirmek
icin zorlu bir dinleme gdrevinin yerine getirilmesi sirasinda rapor edilmis dinleme
cabalar1 aragtirilmis, isitme cihazi kazanglar1 degerlendirilmis normal isitmeye sahip
ve isitme kaybina sahip bireyler gibi farkli birey gruplarindaki dinleme cabalar

karsilastirilmistir (23).

Dinleme ¢abasinin 6znel raporlama 0lgiitleri, dinleme ¢abasinin diger davranigsal
/ fizyolojik 6lgtimleriyle her zaman tipik olarak iliskili degildir. Zekveld ve arkadagslari
(2011), farkli seviyelerdeki arka plan giriiltiisii varliginda bireylere cilimleler
sunuldugunda, pupil biiylikliigiindeki degisiklikler ile 6znel raporlama o6lg¢iitleri
arasinda dinleme cabasi ile ilgili bir iliski olmadigin1 bildirmislerdir. Zekveld ve
arkadaslarinin bulgulari, pupillometri ve 6znel raporlama 6lgiitlerinin birbirlerinin
yerine kullanilamayacaginm1 gostermektedir. Ayni ¢alismadaki bulgular ek olarak,
dinleme cabasiin Olgiilmesinde birden fazla boyutun dikkate alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir (23).

Gorev Paradigmalan

Gorev paradigmalari, zorlu dinleme kosullarinda artan dinleme g¢abasinin,
islemlemenin dogrulugu ve hizi gibi gorev performansimin boyutlarina etkisini
degerlendirir. Kelime tamimanin odyolojik Olgiitlerinden farkli olarak, dinleme
cabasimin davranigsal Olgiitleri, gérev zorlugu performansin dogrulugunu etkilemeden
once artan dinleme talebini gdsterebilir. Artan dinleme taleplerinin performans

tizerindeki etkisi dinleme ¢abasinin dolayli bir gdstergesidir (24).

Dinleme c¢abasini objektif olarak degerlendirmek icin farkli yaklagimlar

kullanilmistir. Daha o6nce yapilmis calismalarda hem tek hem de ikili gorev
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paradigmalari, dinleme g¢abasini dlgmek igin kullanilan yontemlerden biridir. ikili
gorev paradigmalari biligsel kaynaklarin sinirli kapasite teorisine dayanmaktadir(25).
Bu ikili gorev paradigmalar1 6l¢timlerinde bireyler iki rakip gorevi yerine getirmek
zorundadir. Birincil gorev bir dinleme siirecini ve ikincil gorev ise ¢ogunlukla gorsel
veya hafiza ile ilgili bir gorevden olusmaktadir. Dinleme c¢abasinin Ol¢lilmesinde
kullanilan bu yontemdeki genel varsayim, sinirli kaynaklar i¢in bir rekabetin oldugu,
ikincil gorevin performansinin birincil gorevin zorluk seviyesi arttikca azaldigidir.
Ikincil gérev verimliligindeki bu azalma, dinleme ¢abasinin 6lg¢iisii olarak kabul edilir.
Yani birey birincil dinleme goérevinde ¢ok fazla caba harcadi ise ikincil gdorevdeki
performansinin diigmesi beklenir. Eger birey birincil gorevde ¢ok fazla ¢gaba harcamaz

ise, ikincil gorevdeki performansinin diismeyecegi beklenir.

2.5.2. Dinleme Cabasinin Fizyolojik Olciim Yontemleri

Dinleme ¢abasinin fizyolojik dl¢timleri, merkezi sinir sistemindeki (MSS) ve
otonom sinir sistemi (OSS) iizerindeki degisikliklerin dl¢iimlerini igerir. MSS' deki

degisikliklerin oSlgiitleri:

1) Islevsel Manyetik Rezonans Gériintiileme (fMRI) (26)
1) Elektroensefalografi (EEG) (27)
iii)  Olaya lliskin Potansiyeller (OIP-ERP) (28)

0SS’ deki degisikliklerin dlgiitleri:

1) Pupil Genislemesi (23)

i1) Cilt iletkenligi

1ii) Cilt Sicaklig1

1v) Kalp Atis1

v) Elektromiyografik Aktivite.

Fizyolojik 6l¢tim yontemleri, zorlu dinleme kosullarinda dinleme ¢abasini 6l¢gmek
icin bir dizi fizyolojik tepkileri gercek zamanli olarak degerlendirir. Bu oOlgiimler
objektiftir ve bireyin 0znel yargilamalarindan etkilenmeden klinisyene dogrudan

kisinin harcadig1 dinleme c¢abasi hakkinda bilgi sunar.
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Pupil dilatasyonu ve kalp hizindaki degisikliklerin gibi otonom sinir sistemi
aktivitesi gostergelerinin yaninda, elektroensefalografik (EEG) aktivite de dinleme
eforu ile iliskili olarak incelenmistir. Ozellikle arka plan giiriiltiisiiniin yiiksek oldugu
zorlu dinleme kosullarinda parietal korteksteki teta dalgalarinda ve frontal kortekste
alfa dalgalainin genlik degisimlerinin biligsel performanslardan etkilendigi ve spesifik
olarak da zorlu dinleme gorevleri sirasinda arttig1 bulunmustur(19). Dinleme ¢abasinin
diger olgiitleri olarak, pupil tepkisi ve galvanik deri tepkisi de incelenmistir. Zekveld
ve arkadaslar1 pupilin, biligsel yiik ve dinleme ¢abasinin artisi ile birlikte genisledigini

gosterdiler (23).

Pupillometri

Pupillometri, goézbebeginin boyutunu, gozlere 151k yansitmasini saglayan
pencereler yardimiyla dl¢iiliir. Pupillerin tam ag¢ik olmasini saglamak amaciyla pupil
biiytlikliigiiniin 6l¢itimii karanlik bir odada gergeklestirilir.Dikkat gibi bilissel siirecler
ile gbzbebegi tepkisi arasinda bir iligki vardir. Artan biligsel gorev talepleri daha biiyiik
bir pupil genisligi yanitin1 indiikleyerek bilisgsel islem yiikiinlin ve ¢abanin giivenilir
bir dlgiisli olarak kullanilmasina izin verir Pupil tepkisi isitsel gorevlerde dinleme
cabasimi Olgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir Genel olarak, bir gorev ayni
zaman aralifinda daha fazla islem yiikii gerektirdiginde, gorev yapilirken ortalama
pupil genislemesi daha biiylik hale gelir(29). Gozlerdeki pupil biiytikliiglindeki bu
degisim, artan dikkat, uyaniklik veya uyarilma gibi durumlarinda otonom sinir
sistemindeki etkinligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Arka plan giiriiltiisiiniin varlig
gibi zorlu dinleme kosullarinda artan pupil biiylikliigii, harcanan dinleme ¢abasindaki
artisin gostergesi olarak yorumlanmistir(23). Yapilan ¢alismalarda arka plan giirtiltiisti
varhiginda sunulan ciimleleri bireylerin tekrar etmesini istenmistir. Pupil
biiylikliigiindeki artis, arka plan giriltiisii seviyesi artisiyla korele gdzlenmis
gbzlerdeki pupillerin bu degisiminin artan dinleme ¢abasinin bir isareti olabilecegi

seklinde yorumlanmustir.

Koelewijn ve arkadaslari(2012) da konugma uyaranlarindan elde edilmis arka
plan giiriiltiisii varliginda ve konusma igermeyen arka plan giiriiltiisii varliginda

bireylere uyaran sunmus ve arka plan giiriiltii seviyesi arttik¢a bireylerin pupil
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biiylikliigiinde artma gozlemlemislerdir(29).  Pupil biiyiikliiglindeki bu artisin
genellikle artan gdrev zorlugu ile birlikte olumsuz bir deneyimin gostergesi olarak
kabul edilir. Giiriiltii seviyesi arttik¢a, performans diiser ve performanstaki bu diistise,
pupil ¢apindaki sistematik bir artig eslik eder, bu durum da dinleyicinin konusma
uyaranini dinlerken daha fazla dinleme c¢abasi harcadiginin gdstergesidir. Kuchinsky
ve arkadaglar1 (2014), konusma uyaranini dinleme egitimi ile ilgili dinleme
cabasindaki degisiklikleri 6lgmek i¢in pupillometri kullanmistir. Yapilan ¢alismanin
hipotezi isitme kayipl bireye verilen egitim programinin harcanan dinleme ¢abalarini
azaltmasina ve dolayisiyla pupil biiyiikliigiinlin azalmasina yol agtigiydi. Calismanin
sonucunda konugmay1 dinleme egitimi, konusma testindeki performans artist ile

birlikte ortalama pupil biiyiikliigiindeki artis ile sonu¢lanmistir (30).

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI)

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI), beyin
metabolizmasinda bolgesel, zamanla degisen farkliliklar1 gostermek igin gelistirilen
bir goriintiileme Ol¢iimiidiir ve beyin aktivitesinin artig1 ile kan akisindaki kiigiik
degisiklikleri dlger. Bu dl¢iim yontemi, kanda hemoglobindeki oksijen miktarindaki
degisimleri degerlendirmesine dayandigi i¢cin fMRI sinyalleri, kan oksijen diizeyine
bagimh sinyal BOLD (Blood Oxygenation Level Dependent) olarak isimlendirilir
31).

Noronlarda bir aktivasyonun meydana gelmesi ile kortekste aktivasyon olan
bolgelerde enerji artisina bagli olarak o bolgede bulunan hiicrelerin oksijen
tilkketiminde artis meydana gelir. Bu durum kortekste aktivasyonun yogunlastigi
bolgenin kan akimindaki artis, ilgili bolgedeki oksijen tiiketiminden fazla oldugunda
hemoglobinlerdeki oksijen seviyesinde artis meydana. Oksijeni yiiksek olan
hemoglobin yani oksi-hemoglobin seviyesi arttiginda sinyal biiyiikliiglinde
ylkselmeler gozlenir. Artan oksi-hemoglobin kortekste hangi bdlgede aktivasyonun
oldugunun ytikseldigi konusunda bilgi verir. Beynin hangi bdlgesinin ne zaman veya
hangi uyaran ile aktif oldugunu gozlemlemek i¢in yapilmis ilk fMRI calismalarinda

daha ¢ok gorsel ve bedensel aragtirmalara agirlik verilmisken giinlimiiz de daha detayli



21

aragtirmalar yapilmaktadir. fMRI Ol¢limiiniin uzaysal ¢6ziiniirliigiiniin  yliksek

olmasina ragmen zamansal ¢6ziiniirliigii EEG o6l¢iimlerine kiyasla diisiiktiir (32).

fMRI 6l¢timleri, zorlu kosullardaki dinleme ¢abasina bagli olarak artan dikkat
diizeyinin bir sonucu olarak beyinde kan akisindaki degisiklikleri, tespit etmek icin
kullanilabilir. Wild ve arkadaslarin yaptig1 ¢aligmada, toplamda dort farkli dinleme
ortami olusturmak igin giiriiltii vocoding teknigi kullanilarak bozulmus konugsma
uyaranlar1 bireylere sunulmustur. Yaratilan bu uyaranlar farkli zorluk seviyelerindeki
konusma sinyallerinin filtrelenmesiyle olusturulmustur. Calismaya katilan bireylere
her test blogunda ayn1 anda konusma uyarani, isitsel dikkat dagitici uyaranlar ve gorsel
bir dikkat dagitici (siyah zemin iizerine ¢apraz ¢izgili beyaz elips dizisi) sunulmustur.
Bireylere dikkatlerini konusma uyaranlarina vermeleri talimat edildiginde sol inferior
frontal girus dahil olmak frontal kortikal bolgelerde kan akisinda artis ol¢lilmiistiir.
Net ve dinleyiciye zorluk yaratmayacak konusma ile karsilastirildiginda bozulmus
konusma uyaranlar1 zorlu bir dinleme kosulu olusturmustur. Wild ve arkadaslariin
yaptig1 caligmalarda konusma uyaranimmin bozulmasi arttikca frontal bolgelerdeki kan
akisinda arti tespit edilmistir. Yapilan goriintiileme ¢aligmasinda gozlenen frontal
korteksteki kan akimi artisi, dinleme cabasmin noral bir gostergesi olarak

yorumlanmustir (26).

Yapilan baska goriintilleme g¢aligmalart da dinleme g¢abasina bagli olarak
beyinde oOzellikle frontal bdlgelerdeki artan kan akigini kanitlar niteliktedir.
Aragtirmacilar, dikkat fonksiyonunun zorlu dinleme ortamlarinda duyulan konusma
sinyalini islemlemek i¢in gerekli oldugu sonucuna varmislardir. Zorlu bir dinleme
ortaminda ekstra dinleme ¢abasi harcayarak isitsel uyarana verilen dikkatin sonucunda
ise frontal korteksteki ndronlarda aktivasyon artis1 gozlenir. fMRI Sl¢liim yonteminin
en Onemli ozelligi goérev performansi ile baglantili olarak artan aktivasyonlarin

beyindeki konumlar1 hakkinda bilgi saglamasidir.

fMRI' nin dinleme c¢abasi ¢aligmalarinda da bazi sinirlamalar mevcuttur.
Manyetik rezonans cihazlarinin 6lgiim sirasinda olusturdugu bir giiriiltii vardir. Bu
giiriiltii gorsel veya fizyolojik alanda yapilan ¢alismalar1 anlamli olarak etkilemese de
isitsel caligmalarda isitsel uyaranin algilanmasini etkileyebilecek diizeylerdedir. fMRI

yontemlerinin bu olumsuz 6zelligini minimuma indirmenin en etkili yolu, giiriiltii
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baskilama 6zelligi yiiksek ve ayn1 zamanda manyetik Sl¢limlere uygun olabilecek
kulakliklarin kullanilmasidir. Isitsel ¢alismalar etkileyebilecek bir giiriiltii seviyesine
sahip olmasina ek olarak fMRI 6l¢limleri, géreve bagli olarak olusan bireylerin verdigi
hizli yanitlar1 Olgme yetenegini sinirlayan diisiik bir zamansal ¢oziiniirliige
sahiptir(33). fMRI 6l¢iimlerindeki zamansal ¢oziiniirliigiin diisiikk olmas1 durumu, ek

olarak bagka dl¢iimlerin (EEG-fMRI ) yapilmasini gerektirmektedir.

Elektroensefalografi (EEG)

Beyin-bilgisayar arayiizii g¢alismalar1 (BCI), elektroensefalografi (EEG)
rehabilitasyon ve tibbi amagclar i¢in ¢esitli yaklagimlar ve uygulamalar tanimlamastir.
BCI teknolojilerinin en 6nemli 6zelligi, beyindeki sinirsel cevabi harici bir cihaza
gondermek ve bdylece arastirmaciya/klinisyene geri bildirim saglamasidir(34). Belli
Ozelliklere sahip hassas sensorler, beyinden gelen sinyalleri kaydetmek amaciyla,
kullanilan 6l¢iim yontemi i¢in anlamli 6zellikler ¢ikarabilmesinde biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Beyinden gelen sinyalleri 6l¢mek i¢in kullanilan bu yontemlerde verimin
yiiksek olmasi igin sensér iiniteleri kii¢iik ve basit yapili olmalidir. ikinci olarak,
sensorlerden kaydedilen sinirsel yanitlar, geri bildirim saglamak degerli bilgiler
icermelidir. Glinlimiizde, klinik ve arastirma laboratuvarlarindan en ¢ok kullanilan
6l¢iim yontemlerinden biri olan EEG 6l¢iimleri, beyinden gelen sinyalleri kaydetmek
icin kullanilan 6nemli yontemlerdendir. EEG 6zellikle sinirbilimde beyin davranis

iliskisini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (35).

EEG, noral aktivite ile iliskili elektrik dalgalanmalarinin dogrudan kafa
derisine yerlestirilmis bir dizi elektrot araciligiyla Ol¢iilmesini icerir. EEG aktivitesi
genellikle belirli salinimlarin (diizenli dalga sekli dalgalanmalarinin) ait oldugu
frekans bandinda kategorize edilir. Bunlar arasinda; delta (0.3-4 Hz), teta (4-8 Hz),
alfa (8 -12 Hz), beta (14 - 30 Hz) ve gama (40 Hz) bantlar1 bulunur. Yapilan 6nceki
caligmalarda, belirli biligsel siireclerin potansiyel sinirsel bagintilar1 i¢in her bir
frekans bandimi ayr1 ayri incelemislerdir. Teta aktivitesinin hafiza islemlemesi
hakkinda bilgi verdigi beta dalgalarindaki aktivite artiginin ise motor yanitlarla iligkili
oldugu diisiiniilmiistiir. Alfa bandindaki aktivite, konusmanin olumsuz kosullarda

nasil islemlendigi ile ilgilenen arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Yapilan birgok
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calismada, artan alfa giiciiniin caba gerektiren dinleme durumlariyla ile iligkili
fonksiyonel inhibisyonu yansittig1 diisiiniilmiistiir. Bu inhibisyon etkisi beynin islevsel
olarak uyaran islemlemesinde gorev almadig1 bolgelerdeki faaliyetlerin bastirilmasi

olarak tanimlanmistir(22).

Klinikte EEG, ndrolojik bozukluklarin, tiimdrlerin, felglerin ve beyin
Oliimiiniin teshisi i¢in kullanilan 6nemli ve degerli bir 6l¢iim yontemidir. EEG ayrica
sinirbilimin yani sira biligsel bilim ve biligsel psikoloji alanlarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kafa derisinden kaydedilen EEG sinyallerinin = &zellikleri,
elektrotlarin konumuna, beynin durumuna ve beynin periferik sinir sistemi (isitsel
veya gorsel sistemler) yoluyla uyarilmasina baghdir. EEG aktivitesindeki degisiklikler
indiiklenmis ve uyarilmis aktivite olarak siniflandirilmaktadir. Indiiklenmis ve
uyarilmis EEG aktivitesi arasindaki temel fark, yamit siiresi ile ilgilidir. Indiiklenmis
EEG aktivitesi, belirli bir uyaranin sunumundan sonra herhangi bir noktada meydana
gelir. Uyarilmis EEG aktivitesinde ise, Uyaranin belirli bir zaman diliminde tetik

verilmesi ile elde edilen cevap ile karakterize edilir (36).

Sinir bilim ve noroloji ¢aligmalarinin yani sira EEG, isitme kaybinin dinleme
cabasi lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in de kullanilmistir(4). Zorlu kosullardaki
dinleme cabasi arastirmalarinda, alfa (8-12 Hz) ve teta (4-8 Hz) bant aktivitesindeki
degisiklikler dinleme cabasinin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Inhibisyon
teorisine gore, belli bir siire boyunca Ogrenilen bilgiyi ezberlemeye calisirken
senkronize alfa aktivitesinin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Alfa aktivitesindeki artis,
caba gerektiren dinleme sirasinda arka plan giiriiltiisii ya da herhangi bir ¢evresel
uyaran etkeninin bastirilmasinin bir gostergesidir. Obleser ve arkadaglari(2015) ayrica,
artan alfa giiciiniin isitme kaybinin derecesiyle korele olabilecegini belirtmislerdir.
Yani igitme kaybinin derecesi ne kadar yliksek ise bireyde gozlenecek alfanin giicli

harcanacak dinleme ¢abasinin artmasina bagli olarak o kadar fazla olabilecektir(37).

Ote yandan, her ne kadar alfa giiciindeki artislar dinleme ¢abasinin gostergesi
olabilecegi seklinde agiklamalar yapilsa da alfa giiclinde meydana gelecek bir
azalmanin ne anlama geldigini yorumlamak zordur. Petersen (2015), bilissel
kapasitedeki bireysel farkliliklarin ve alfa giiclinde meydana gelen diisiislerin, dinleme

cabasimin azalmasindan m1 ya da kullanilan biligsel ek kaynaklarin tiikkenmis
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olmasimdan m1 kaynaklandigini tespit etmenin zorlastirdigini ileri stirmiistiir. Petersen
ve arkadagslari, orta derecede sensorindral isitme kaybi olan bireylerin zorlu dinleme
kosullarindaki bilissel cabalarinin ¢ok yiiksek oldugunu, bu durumda da alfa

giiciindeki artisin daha fazla miimkiin olmadigini 6ne stirmektedir (4).

Olaya iliskin Potansiyeller (ERP)

Olaya iliskin potansiyeller (OIP) veya Event Related Potentials (ERPs), EEG
Olctimlerinde belirli bir uyarana bagli olarak korteksteki néronlarin zamana spesifik
olarak olusan elektriksel voltaj degisimleridir. Noronlarda meydana gelen bu voltaj
degisimleri, bilissel islemleme siirecleri ile ilgili fizyoloji baglantilar1 hakkinda bilgi
veren noninvaziv ve givenli bir 6l¢giim teknigidir. ERP’ nin kortekste isitsel veya
gorsel bilgilerin islemlenmesi esnasinda milyonlarca néronun senkronize bir sekilde
aktive olmasiyla olusan postsinaptik elektriksel potansiyellerin yiizey elektrotlarma
ulagmasiyla meydana geldigine inanilmaktadir(38). ERP yanitlari elde edebilmek igin
uyaranin gonderilis zamanini1 gore EEG kaydina belirli isaretler konulmasi gerekir.
Elde edilen bu veriler analiz agsamasina gelindiginde, EEG kaydinda uyaranin sunulma
zamanina gore konulmus isaretler belirli bir zaman alanmi i¢ine alinir. Daha sonra
kaydedilen verilerde gozlemlenen g6z kirpmasina, test edilen kisinin hareket etmesine
veya kayit ile ilgili faktorlere bagl olarak olusan giiriiltiiller ¢ikartilir. Giiriiltiiden
ayiklanmig EEG dilimlerinin genel ortalamasi alinarak elde edilen verilerden ERP
yanitlar incelenir (Sekil 2.2.). ERP dalga formundaki bilesenler genliklerinin yoniine
ve olugsma zamanina gore (latans) adlandirilmaktadir. ERP bilesenlerindeki dalga
formlar1 pozitif veya negatif olmalarina goére P veya N ile isimlendirilirler ve bu
harflerin yanindaki sayilar ise olusum zamanini milisaniye olarak ifade etmektedir.
ERP’ de ilk 100 milisaniyede meydana gelen yanitlar eksojen yani duyusal, 100

milisaniyeden sonra meydana gelenler ise endojen yani bilissel yanitlardir (39).
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Sekil 2.2. Ornek ERP bilesenleri. X ekseni milisaniye olarak zamani, Y ekseni

elektriksel voltaji ifade eder (37).

ERP’nin uyarandan sonra 100 milisaniyede olusan ilk negatif voltajli dalgasi
olan N1 yanitlar1 uyarana bagli olarak olusan eksojen bir yanittir. Yapilan ¢alismalarda
N1 yanitlarinin erken dikkatin tetiklenmesini ifade ettigi bulunmustur. N1
bilesenlerinin olugmasindan sunulan uyaranin spektrotemporal karakterinin etkisi
yiiksektir. N1 dalgasinin baglica 3 komponenti vardir: yaklasik 75 milisaniyede olusan
isitsel korteksten kaynaklanan frontosentral komponent, 100 milisaniyede tepe
noktasina ulagan verteks cevabi ve 150 milisaniyede olusan temporal girustan kaynak

alan komponenttir (37).

P3 yanitlar1 ise yaklasik 300 milisaniyeden sonra olusan pozitif voltajl bir
dalgadir. Yapilan arastirmalar P3 yanitinin birden fazla kortikal alandaki aktivasyona
bagl olarak olusabildigini gdstermektedir. Isitsel uyaranin sunumundan sonra elde
edilmis P3 yanitlarinin bireyin isitsel bilgiyi ayirt etme becerisini yansitmasindan
dolay1 pariyetal ve prefrontal korteks bolgelerindeki isitme ile ilgili mekanizmalarin
etkilesimine bagli olarak olustuguna inanilmaktadir. P3 yanitlarinin kaynaginin isitsel

korteks, isitsel korteks ya da pariyetal korteks oldugu diistiniilmektedir (40).

N4 yanitlar ise P3 yanitini takiben yaklasik 400 milisaniyede olusan endojen
ERP bilesenlerinden biridir ve sunulan uyaraninin parametrelerinden bagimsiz olarak
bilissel islemlemenin yonlerini yansitir. N4'iin semantik islemlemeyi ifade ettigi
diisiiniilmektedir. Bir sozciigii islemlemeye verilen dikkatin miktar1 ve otomatik islev

bu ERP bileseni tarafindan da yansitilabilir. N4 bilesenleri climle uyaranlarmin
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icindeki kelimelerdeki semantik farkliliklarin ayirt edilmesiyle belirginlesir. Kortekste

Parahippocampal anterior fusiform girustan kaynak aldigi tahmin edilmektedir (41).

Yapilan ¢alismalarda gozlenen ERP' de gorevdeki degisikliklere bagli olarak
ERP aktivitesinin biiyiikliigiiniin degigmesi, bu degisimlerin dinleme g¢abasinin bir
gostergesi olabilecegini diisiindiirmiistiir. Obleser ve Kotz (2011), ERP yontemini
kullanarak, bozulmus konusma sinyalinin N100 ve N400 bilesenlerinin konusma
genligi iizerindeki etkisini aragtirmistir. N100 ve N400 yanitlari, belirli bir isitsel
sinyal sunumundan sonra normal olarak sirasiyla 100 ve 400 ms'de gézlemlenmesi
gereken negatif potansiyellerdir. Arastirmacilar, bozulmaya ugramig konugma
uyaranlart kullanilarak olusturulan zorlu dinleme kosullarinda kaydedilen ERP
yanitlarinin latanslarinda uzama ve N100 potansiyelinin genliginde artis oldugunu
bulmuslardir. Obleser ve arkadaslarimin yaptig1 ¢alismada, N100 amplitiidii ve
latansindaki bu degisiklikler, konusma uyaranindaki akustik bozulma miktariyla ilgili
oldugu belirtilmistir. Uyarandaki akustik bozulmalardaki artig, genligin artmasina ve
latansin gecikmesine neden olmustur. N100 deki bu degisikliklerin muhtemel bir

“noral ¢aba” gostergesi olabilecegi diisiiniilmiistiir (28).

ERP genliklerindeki degisiklikler, zorlu kosullarindaki dinleme ¢abasinin bir
gostergesi olabilir. Cilinkii goérev zorlugunda meydana gelen farkliliklar ERP
aktivitesinin biiyiikliiglinde degismeyle sonuglanabilmektedir. Konusma uyaranlar
kullanilarak yapilan baska ¢alismalarda N400 yanitlariin genliginde artis bildirilmis

ve bu sonucun dinleme ¢abasi ile baglantili olabilecegi seklinde yorumlanmuistir.

Faz karakteristikleri ve N1 bileseninin genligi gibi ERP yanitlari, dinleme
cabasinda yer alabilecek biligsel islemlemenin yonleri hakkinda fikir verebilir. Yapilan
bir ¢ok calisma, arka plan giiriiltiisii veya bozulmus konusma uyaranlarinin varligina
baglh olarak ortaya c¢ikan zorlu dinleme kosullarinda bireylerin harcadigi ¢abanin
artmasina ile iligkili olarak ERP yanitlarinda meydana gelen degisimleri kanitlamis
olsa da, artan dinleme ¢abasinin diger 6l¢iim yontemleriyle de nasil iliskili oldugunu
anlamak i¢in Orneklem biiyiikliigiinlin daha fazla oldugu ¢ok sayida arastirma

yapilmasi gerekmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismaya katilan normal isitmeye sahip ve bilateral sensorinoral igitme kaybi
tanis1 almig bireylerin EEG kayitlarn Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Anabilim
Dal1, Odyoloji Boliimii Elektrofizyoloji laboratuvarinda yapilmistir. GO 18/862 kayit
numarasi ile 09.10.2018 tarihinde Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu onay1r alinmistir. Calismaya katilmay1 onaylayan normal
isitmeye sahip ve isitme kayipli bireylere ¢alismanin icerigi ve amaci anlatilmis olup

yazili izinleri alinmigtir.
3.1. Bireyler

Calismaya Hacettepe Universitesi Eriskin Hastanesi Odyoloji Unitesi’nde
bilateral hafif ve orta derecede sensorinoral tip isitme kaybi tanisi alan 10 igitme
kayipli birey ve Hacettepe Universitesi Eriskin Hastanesi Odyoloji Unitesi’nde
bilateral normal igitme tanist alan 12 birey kontrol grubu olmak iizere toplam 22 birey
goniilliiliik esasina gore ¢alismaya dahil edilmistir. Arastirma grubundaki 10 isitme
kayipl bireyin 5’1 erkek, 5’1 kadin idi. Kontrol grubundaki 12 normal isitmeye sahip
bireyin 6’s1 kadm, diger yaris1 ise erkek idi. Isitme kaybina sahip bireylerin
olusturdugu arastirma grubunun yas ortalamasi 40°dir. Aragtirma grubundaki 10 isitme
kayipl bireyin yaslar1 30-45 araliginda idi. Kontrol grubundaki normal isitmeye sahip
bireylerin yas ortalamasi 25’dir ve bu gruptaki bireylerin yaslar1 22-30 araligindadir.

Normal igitmeye sahip bireyler, her iki kulaktaki hava yolu isitme esikleri 125,
250, 500, 1k, 2k, 4k, 6k ve 8k Hz’de 15dB HL’in altinda olmasi esasina gore ¢aligsmaya
dahil edilmistir. Aragtirma grubunu olusturan bilateral hafif ve orta derece sensorinoral
isitme kayipl bireylerin tanilar1 dosya bilgisinden alinmistir. Her iki grup i¢in de
caligmaya katilan bireylerin hicbiri mental, ndrolojik ve metabolik herhangi bir
hastaliga sahip degildi. Tez calismasina katilan her birey arastirma hakkinda

aydinlatilmis onam formu ile bilgilendirilmistir.
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3.1.1. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme ve Dislanma Kriterleri

Arastirmanin dahil edilme kriterleri
-18-45 yas araliginda olmak
-Herhangi bir dig kulak ya da orta kulak patolojisi olmamak
-Bilinen norolojik ve psikiyatrik bir hastaligi olmamak
-Testi alabilecek fiziksel ve zihinsel becerilere sahip olmak
-Bireylerin anadilinin Tiirk¢e olmasi
-Arastirmaya katilmaya goniillii olmak

Arastirmanin diglama kriterleri
-18 yasindan kiigiik veya 45 yasindan biiylik olmak
-Herhangi bir dis kulak ya da orta kulak patolojisi bulunmak
-Bilinen norolojik ve psikiyatrik bir hastalig1 olmak
-Testi alabilecek fiziksel ve zihinsel becerilere sahip olmak
-Bireylerin anadilinin Tiirk¢e olmamasi
-Arastirmaya katilmaya goniillii olmamak

3.2. Yontem
Uyaranlarin Olusturulmasi ve Ozellikleri

Konugma uyarani olarak kullanilan ciimleler, temel olarak konusma anlasilirlik
esiginin tespiti i¢in klinikte kullanilan Tiirkge Matriks testini olusturan ciimlelerden
uyarlanarak olusturulmustur. Her ciimle tahmin edilebilirligi zor olan isim, say1, sifat,
nesne ve yiiklem olmak tizere bes kelimeden olusmaktadir. Tiirk¢ce Matriks Testi’ni

olusturan kelimeler Tablo 3.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Tiirk¢e Matriks Testi’ni olusturan kelimeler

Isim Sayt Sifat Nesne Yiiklem
Goniil yedi mavi sepet haketmis
Zuhal bir yeni kilim verdi

Firat sekiz beyaz yatak satmig

Hikmet ii¢ kiictik catal getirdi
Tuncay alt1 yesil cimbiz bulmus
Nursen bes temiz gomlek ¢izdi
Poyraz dokuz renkli balon firlatmis
Seyhan on bordo minder gordil
Meltem iki giizel terlik kazanmis
Dilek dort siyah fincan yolladi

Bu tez calismasi i¢in toplamda 60 tane birbirinden farkli climle se¢ilmis ve bu
climleler profesyonel kadin seslendirmeci tarafindan ses stiidyosunda kaydedilmistir.
Farkli ve zorlu dinleme kosullar1 olusturmak i¢in kaydedilen ciimlelerin giirtiltii
varliginda sunulmasi hedeflenmistir. Bu zorlu kosul, MATLAB programi iizerinden
konusma seklindeki duragan giiriiltii (stationary noise) kullanilarak kaydedilen
ciimleler ile birlestirilmistir. Bu konusma uyaranlar1 Hacettepe Universitesi Biyofizik

Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dr. Nurhan Erbil tarafindan olusturulmustur.

Tiirkge Matriks testine ait her bir climlenin baslangici EEG kayit sistemine
tetik olarak gonderilmistir. Uyart sistemi olusturulurken, cilimlenin bireylere
gonderilmesi ve EEG sistemine tetigin gonderilmesi islemleri arasindaki zamansal
farki en diisiik diizeye indirebilmek amaciyla isletim sistemi olarak Debian 10.1.0
amdo64 siirtimii lizerinde kullanilan GNU Octave 5.1.0 yazilim1 ve Psychtoolbox 3

paketi tercih edilmistir (42).
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Tiirkge Matriks testine ait 60 ciimle farkli giirlilti diizeylerine yeniden
tiretilerek kontrol ve calisma gruplarina zorlu dinleme kosullar1 yaratmak icin dort
farkli sinyal giirtiltii oran1 (SGO) kullanilmistir. Bu SGO’lar +3, 0, -3, -6 dB SBS’den
olusmaktir. Matriks climlelerin seviyesi 65 dB SBS’de sabit tutulmus, giiriiltii ise dort
farkli SGO dogrultusunda degistirilmistir. Her bir giiriiltii diizeyi ayr1 oturumlarda
kaydedilmistir. Isitme kayipli ve normal isitmeye sahip bireylere her SGO icin 60
climle olmak fizere toplamda 240 konusma uyarani, MATLAB programinda
diizenlenmis, binaural olarak Sennheiser 200 HD kulaklig1 ile kontrol ve arastirma
grubuna sunulmustur. Giiriiltli diizeyi siralamasi arastirma grubunda +3, 0, -3 ve -6 dB
kontrol grubunda ise 0, -6, +3 ve -3dB olarak secilmistir. Ciimle siralamasi her bir
giriiltii diizeyi i¢in farkli sekilde yapilmis, tiim bireylerde olusturulan bu seri
kullanilmistir. Tiim konusma uyaranlar1 ortalama olarak 3sn’den olusmaktadir.
Kontrol ve arastirma grubunun dikkatini konusma uyaranindan ayirmamasi ve gelen
uyarani stirekli olarak takip etmesi i¢in uyaran bireylere sunulduktan sonra tekrar
etmeleri istenmistir. Birbirini takip eden ciimle uyaranlar1 arasinda 7sn bulunmaktadir.

Bu siire bireylerin duydugu ciimleyi tekrar etmesi i¢in yeterli olmustur.

3.2.1. Elektrofizyolojik Degerlendirmeler
EEG Kayitlan

Normal isitmeye sahip ve isitme kaybi olan bireylerin farkli dinleme
kosullarinda dinleme c¢abasini objektif olarak degerlendirmek i¢in EEG kayitlar
alinmistir. EEG verilerinin kayitlarinda, NuAmps2 EEG amplifikatorii ve sisteme ait
Scan 4.2 yazilimi (Compumedics, NC, ABD) ve 20 elektrotlu Electro-Cap (Electro
Cap, OH, ABD) EEG baglig1 kullanilmistir. EEG kayit parametreleri ise su sekilde

belirlenmistir:

Bant araligi: 0.01-40 Hz
Orneklem frekansi: 500Hz

Referans: Sag kulak
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Kayitlar sirasinda elektrotlarin empedanslarinin 15kQ’un altinda olmasina

dikkat edilmistir.

Nasion

Sekil 3.2. Elektrot yerlesiminde kullanilan uluslararasi 10-20 sistemi.
EEG Verilerinin Analizi

Analizler ‘MATLAB 2015b’ (MathWorks, ABD) ortaminda hazirlanan rutinler ve
EEGLAB 13 (Delorme, Makeig, 2004) paketi kullanilarak yapilmistir(42). Her bir

birey ve giiriiltii diizeyi i¢in ayr1 ayri uygulanan veri analiz basamaklar1 asagidaki

gibidir:
1. 0.1-30 Hz araliginda FIR (Finite Impulse Response) filtre uygulamasi
il. Tetik Oncesi 500ms, tetik sonrast 1000ms araliginda EEG parcalarinin

olusturulmasi
1il. Her bir EEG parg¢asinin offset degerinin ¢ikartilmasi
iv. Cz elektrotunda £80uV esik degerini gegcen EEG pargalarinin elenmesi
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Yukarida Ozetlenen sekilde elde edilen EEG pargalarinin ortalamasi alinarak
kisilere ait ERP verileri, kisiler iizerinden alinan ortalamalar ile ise grup ERP verileri

elde edildi.

ERP Genlik ve Latans Degerlerinin Belirlenmesi:

Kisilere 6zgii N1, P3 ve N4 dalgalarina ait genlik ve latans degerlerinin
belirlenmesinde GFP (Global Field Power) yontemi kullanildi. N1 igin; 75-200
araliginda, P3 i¢in 280-375 araliginda, N4 i¢in ise 380 -650 ms araliginda en yiiksek
GFP degerine ait olan zaman ‘latans’, s6z konusu anda Ol¢iilen deger ise ‘genlik’

olarak kabul edilmistir .

3.2.2. Davranmissal Ol¢iim Yontemi

Oznel dinleme g¢abasi, temel olarak “Konusma uyaranmi takip etmeniz ve
anlayabilmeniz i¢in ne kadar ¢aba harcadiniz? diye sorularak her SGO’ da bireylere
sorularak ol¢iilmiistiir. EEG kaydi yapilirken her bir sinyal giirtiltii oran1 kosulunda
konusma uyaraninin sunumu sonrasinda kontrol ve arastirma grubundaki bireylere,
farkli seviyelerde giiriiltii varli§inda konusma uyaranlarin1 anlamak i¢in ne kadar ¢aba
sarf ettikleri sorulmus ve zorlanma seviyelerine gore 1-9 araliginda bir puan vermeleri
istenmistir. Yapilan ¢calismada +3, 0, -3, -6 dB SGO olmak {izere dort farkli giirtiltii
kosulundan olustugu i¢in bireyler kendilerini 6znel olarak toplamda dort kere

degerlendirilmistir. Bireylere her defasinda 3 soru sorulmustur. Bu sorular ;

1. Konusma uyaranini anlamak i¢in ne kadar ¢aba sarfettiniz?
(Burada 6nemli olan bireylerin kag¢ kelimeyi dogru bildigi degil de uyarani
anlama icin ne kadar ¢aba harcamasidir.)

2. Durumu iyilestirmek i¢in baska bir sey yapmaya caligmak ister misiniz?

3. Farkh giiriltii kosullarinda konugma uyaranlarini dinlemek sizi ne kadar
yordu?

1’den 9’a kadar olan puan skalasinda, 1 “caba yok™ ve 9 “caba diizeyi ¢ok yiiksek”

anlamina gelmektedir. Bu 6znel derecelendirme sorulari Picou (2014) tarafindan

gelistirilmistir ve Konusma, Mekansal ve Isitme Kalitesi Olgegi’ndeki bir kisim soru
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temel alinmistir(43). Spesifik olarak, bu caligmada kullanilan ii¢ soru, dinleme

cabasinin 6znel derecelendirmelerini degerlendirmek icin kullanilmaistir.

3.3. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizlerde, SPSS 24 (IBM SPSS, Chicago, IL, ABD) paket
programi kullamilmistir. Farkli giirtiltii tipleri ve gruplar arasindaki latans ve genlik
farklar1 ek degiskenli ANOVA (Univariate ANOVA) kullanilarak karsilastirilmistir.
Grup ici karsilastirmalarda kisiler aras1 degisken olarak farkli giirtiltii diizeyleri (+3,
0, -3, -6dB), gruplar arasi karsilagtirmalarda ise grup (AG, KG) degiskeni kisiler arasi
degisken olarak kullanilmistir. Levene testi kullanilarak, varyanslarin homojenligi
kontrol edildi (p< .001). Post hoc karsilastirmalarda ise t-testi kullanildi. Tanimlayici
istatistik olarak da ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. p< .05 oldugunda

istatistiksel acidan anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Bireylerin Demografik Ozelliklerinin ve isitme Kayb1 Derecelerinin

Istatistikleri

Calismaya bilateral normal igitmeye sahip 12 birey kontrol grubuna, bilateral
hafif ve orta derecede sensorindral tip isitme kayb1 tanisi alan 10 isitme kayipl birey
arastirma grubuna dahil edilmek {izere toplam 22 birey goniilliilik esasina gore dahil
edilmistir.

Aragtirma grubundaki 10 isitme kayipl bireyin 5’1 (%50) erkek, 5’1 (%50)
kadin, kontrol grubundaki 12 normal isitmeye sahip bireyin 6’s1 kadin (%50), 6’s1
erkek (%50) bireyden olusmaktadir.

Isitme kaybina sahip bireylerin olusturdugu arastirma grubunun yas ortalamasi
40 olup bu bireylerin yas araligi1 30-45’dir. Kontrol grubundaki normal isitmeye sahip
bireylerin yas ortalamasi 25°dir ve bu gruptaki bireylerin yaslar1 22-30 araligindadir.
Kontrol ve aragtirma grubunda ¢aligmaya katilan bireylerin demografik bilgileri Tablo

4.1.”de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya dahil olan tiim bireylerin demografik bilgileri

Say1 Cinsiyet Yas Yas
Ortal Arahg
Gruplar Erkek Kadin riatamast | Arafigl
n n % n %
Arastirma | 10 5 50% 5 50% 40 30-45
Grubu
Kontrol 12 6 50% 6 50% 25 22-30
Grubu

n=Birey sayis1
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Calismaya katilan kontrol grubundaki normal isitmeye sahip 12 bireyin sag
kulak i¢in hava yolu esik ortalamast 5 dB HL, sol kulak i¢in 4 dB HL olarak
degerlendirilmistir. Arastirma grubundaki 10 bireyin sag kulak i¢in hava yolu esik
ortalamas1 40 dB HL, sol kulak i¢in 41 dB HL olarak degerlendirilmistir. Aragtirma
ve kontrol grubunun sag ve sol kulakta her frekans i¢in isitme esigi ortalamalar1 Sekil

4.1.°de gosterilmistir.

—0—KG_Sag —»KG_Sol —0—AG_Sag =3AG_Sol
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Frekans (Hz)

Sekil 4.1. Arastirma ve kontrol grubunun sag ve sol kulakta her frekans degeri i¢in

hava yolu isitme esikleri ortalamalari.
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4.2 Arastirma Grubunda Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarinin ERP
Bilesenleri Uzerindeki Etkisi

Farkli ve zorlu dinleme kosullar1 yaratmak amaciyla olusturulan 4 farkl: sinyal
gliriiltii oraninda konusma sinyallerinin sunumu sirasinda arastirma grubundaki isitme
kayipl bireylerden elde edilen ERP dalga formu Fz, Cz ve Pz elektrotlar1 olmak tizere
3 farkli elektrot i¢in Sekil 4.2.°de gosterilmektedir. Sekildeki kirmizi ¢izgi +3 dB, mavi
cizgi 0 dB, siyah c¢izgi -3 dB ve yesil ¢izgi ise -6 dB SGO oranlarinda olusan ERP

yanitlarini gostermektedir.

Fz

p

107

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

—+ 308
— (0 dB

-3dB
-6dB




—+ 3B
-3dB
-6dB

—+ 3B
-3dB
-6dB

Sekil 4.2. Arastirma grubunda Fz, Cz ve Pz elektrotlar i¢in farkli giiriiltii

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Pz

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

kosullarindaki ERP yanitlar
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Arastirma grubundaki isitme kayipl bireylerin farkli SGO’ndaki dinleme
cabasini degerlendirmek i¢in ERP yanitlarinin N1, P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve
latans degerlerindeki degisimler Fz, Cz, ve Pz elektrotlarinda incelenmistir.
Yukaridaki sekil goz oniine alindiginda Cz elektrodunda +3 dB SGO’dan -3dB
SGO’ya dogru N1 ve N4 yanitlarinin amplitiidlerinde bir miktar diisme, SGO
+3dB’den -6 dB’ye diistiikce P3 yanitinin genliginde artis ve latanslarinda kisalma

gozlenmektedir.

4.2.1. Arastirma Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin Genliklerinin

Karsilastirilmasi

Bilateral sensorinoral tip hafif ve orta derece kadar isitme kaybi olan 10 bireyin
farkli SGO diizeylerinde incelenen N1, P3 ve N4 yanitlarinin genlik degerleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, grup i¢inde 4 farkli SGO’nun da olusan N1
dalga formunun genlikleri karsilastirildiginda Cz elektrodunda +3 dB SGO’daki N1
genligi ile 0, -3 ve -6 dB SGO’da olusan N1 dalgasinin genlikleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 farkliliklar bulunmustur.

+3 dB ve 0, -3, -6 dB kosullar1 karsilastirildiginda SGO azaldikca yani giirtiltii
baskin hale geldikge N1 genliginde istatistiksel olarak anlamli azalma gozlenmistir.
Bu istatistiksel farkin anlamlilik degeri p=0.005, +3 dB ve -3 dB arasindaki fark
p=0.008, +3 dB ve -6 dB’de olusan N1 dalga formunun genlikleri arasindaki
istatistiksel farkin anlamlilik degeri ise p=0.047 olarak bulunmustur. Cz elektrodunda
diger SGO oranlarinda olusan N1 dalgasinin genlikleri arasinda ise anlamli farklilik
gbézlenmemistir. Fz ve Pz elektrotlarinda 4 farkli SGO’nda olusan N1 genlikleri
kiyaslandiginda hicbir degerde anlamli farklilik bulunmamistir. Aragtirma grubunda
farkli giiriiltii diizeylerindeki N1 dalgasinin genlik agisindan istatistiksel olarak

farkliliklar1 Tablo 4.2. ve Sekil 4.3.’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.2. Aragtirma grubunda farkl giirtiltii diizeylerindeki N1 dalga genliklerinin

istatistiksel olarak anlamlilik degerleri.

Elektrot

Cz

%95 Anlamhihk

Icin Giiven

Arahg
Ortalama P Alt Ust
SGO SGO farkhihk SS Sinir Sinir

+3 dB 0dB -6.358"| 2.136| .005|-10.699| -2.018
-3dB -5.988"| 2.136| .008|-10.329( -1.648
-6dB -4.527° 2.191| .047| -8.981 -.074
0dB +3dB 6.358"| 2.136| .005| 2.018| 10.699
-3dB 370 2.079| .860| -3.855 4.595
-6dB 1.831| 2.136| .397| -2.510 6.171
-3dB +3dB 5.988"| 2.136| .008| 1.648| 10.329
0dB =370 2.079| .860| -4.595 3.855
-6dB 1461 2.136| .499| -2.880 5.801
-6dB +3dB 45277 2.191| .047 074 8.981
0dB -1.831| 2.136( .397| -6.171 2.510
-3dB -1.461| 2.136| .499( -5.801 2.880
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Sekil 4.3. Arastirma grubunda farkli giiriiltii diizeylerindeki N1 dalga

genliklerinin karsilagtirilmasi.

Isitme kayipli bireylerin olusturdugu arastirma grubunda +3 dB ve 0, -3, -6 dB
SGO varliginda sunulan konusma uyaran sirasinda 10 bireyden kaydedilen OIP
yanitlarindan P3 dalga formunun genlikleri kiyaslandiginda her ne kadar Sekil 4.2.”de
gosterilen Cz elektrodunda olusan ERP yanitindaki P3 dalgasinin genliginde SGO
azaltildikga yani dinleme kosulu zorlagtikga artma gozlenmis olsa da, sonug
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Fz, Cz, Pz olmak iizere hi¢bir elektrotta 4
farkli giiriiltii seviyelerinde P3 genlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gézlenmemistir.

Dinleme cabasini degerlendirmek amaciyla incelenen bir diger dalga formu ise
negatif tepeli N4 dalga formudur. Arastirma grubundaki bireylerin farkli SGO
varliginda sunulan konugma uyarani sirasinda elde edilen N4 dalgasinda ise Fz ve Pz
elektrotlari i¢in hi¢cbir SGO kosulunda N4 dalga formu genliginde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Cz elektrodunda elde edilen N4 dalga formunun

genlikleri agisindan her bir SGO’ da grup i¢i kiyaslama yapildiginda SGO +3 dB’den
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0 dB’ ye diistiiglinde N4 dalgasinin genliginde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gozlenmistir. +3 dB ve 0 dB SGO’ da konusma uyarani sunuldugunda elde edilen N4
genliklerinin arasindaki anlamli istatistiksel farkin degeri p=0.018 olarak
bulunmustur. Cz elektrodunda diger SGO oranlarinda olusan N4 dalga formunun
genliklerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Tablo 4.3. Cz
elektrodu i¢in 4 farkli SGO’ da olusan N4 dalgasinin genliklerinin karsilastirilmasiyla

olusturulmus istatistiksel sonug gosterilecektir.

Tablo 4.3. Arastirma grubunda farkhi giirilti diizeylerindeki N4 dalga

genliklerinin istatistiksel analizi.

%95 Anlamhhk
g x I¢in Giiven
S = p Aralig
£ Alt
3 o
Eletrot SGO SGO o «~ - Simur Ust Sinir

*

Cz +3dB 0dB 2.305 018| -10.456| -1.066

1
g
~
(@)
—

-3dB -3.492 2.305 140 -8.188 1.203

-6dB -1.441 2.305 536| -6.136 3.254

0dB +3dB 5.761° 2.305 018 1.066| 10.456
-3dB 2.269 2.305 332 -2.426 6.964

-6dB 4.320 2.305 .070 -.375 9.015

-3dB +3dB 3.492 2.305 140 -1.203 8.188

0dB -2.269 2.305 332 -6.964 2.426

-6dB 2.051 2.305 380 -2.644 6.746

-6dB +3dB 1.441 2.305 536 -3.254 6.136

0dB -4.320 2.305 070 -9.015 375

-3dB -2.051 2.305 380 -6.746 2.644
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4.2.2. Arastirma Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin Latanslarimin

Karsilastirilmasi

Bilateral sensorinoral tipte hafif ve orta derece isitme kaybi olan 10 bireyin
farkli SGO diizeylerinde incelenen N1, P3 ve N4 yanitlarinin latans degerleri ayr1 ayri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, +3, 0, -3, -6 dB olmak iizere 4 farkl1 SGO’ da
N1, P3 ve N4 latanslarinin higbirinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gbzlenmemistir. Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmemis olsa da birey
bazinda 4 farkli SGO’nda elde eden topografik haritalar kiyaslandiginda SGO’ da
diisme meydana geldik¢e yani dinleme kosulu zorlastikca N1, P3 ve N4 latanslarinda
kaymalar meydana geldigi gozlenmektedir. Sekil 4.4., arastirma grubundaki bir
bireyin 4 farkli dinleme kosulunda olusan topografik haritalarin1 gdéstermektedir.
Topografik haritalar sirasiyla +3, 0, -3, -6 dB SGO varliginda kaydedilen EEG

yanitlarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Arastirma grubundaki bir bireyin 4 farkli dinleme kosulunda olusan

topografik haritalarinin gosterimi

Sekil 4.4 de gosterilen arastirma grubundaki bireylere ait 4 farkl
giiriiltii kosulundaki EEG kayitlarindan elde edilen topografik haritalar incelendiginde
konusma uyaraninin sunumu sirasindaki bireylerdeki biligsel aktivitelerin 6zellikle
prefrontal korteks alanlarinda yogunlastigi gozlenmektedir. Prefrontal korteks
alaninda lokalize bu aktivite yogunlugunun bireylerdeki konusma uyaranina karsi
olusturulmus bilissel dikkat ve dinleme c¢abasina bagli olarak arttig1 sonucu

diistiniilebilir.

4.3. Kontrol Grubunda Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarimmin ERP
Bilesenleri Uzerindeki Etkisi

Farkli ve zorlu dinleme kosullar1 yaratmak amaciyla olusturulan +3, 0, -3, -6
dB SGO’ ndaki konugma uyaranlarinin sunumu sirasinda kontrol grubundaki normal

isitmeye sahip 12 bireyin EEG kayitlarindan elde edilen OIP dalga formu Fz, Cz ve
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Pz elektrotlart olmak iizere 3 farkli elektrot icin Sekil 4.5.te gosterilmektedir.
Sekildeki kirmizi ¢izgi +3 dB, mavi ¢izgi 0 dB, siyah ¢izgi -3 dB ve yesil ¢izgi ise -6
dB SGO oranlarinda olusan ERP yanitlarin1 géstermektedir.

— 300

— () B
-3dB
-6dB

107

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Pz
-10

—+ 308
10 1 — (0 dB

-3dB
-6dB

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 4.5. Kontrol grubunda Cz ve Pz elektrotlar1 i¢in farkli giiriilti
kosullarindaki ERP yanitlari.

Kontrol grubundaki isitme kayipli bireylerin 4 farkli SGO’ da ki dinleme
cabasii degerlendirmek i¢cin ERP yanitlarinin N1, P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve
latans degerlerindeki degisimler Cz ve Pz elektrotlarinda incelenmistir. Fz
elektrodundan elde edilen verilerde ¢ok fazla artifakt oldugu i¢in degerlendirmeye

katilmamistir. Elde edilen OIP yanitlar1 Cz elektrodu igin gdz dniine alindiginda farkli
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giiriiltii diizeyi karsilastirmasinda -6 dB SGO i¢in N1 ve N4 yanitlarinin genliklerinde
diger giiriiltii diizeylerine kiyasla artma goézlenmistir. +3, 0, ve -3 dB SGO’ da olusan
N1 ve N4 dalga formlarinin genliklerinden belirgin bir degisim gdézlenmemistir.
Pozitif tepeli bir ERP bileseni olan P3 dalga formunda ise +3 dB’ den -6 dB’ ye dogru
sinyal giiriiltii oraninda diisme meydana geldik¢e P3 dalgasinin genliklerinde

yiikselme goze carpmaktadir.

4.3.1. Kontrol Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin Genliklerinin

Karsilastirilmasi

Kontrol grubunda farkli SGO diizeylerinde Cz ve Pz elektrotlarindan incelenen
N1, P3 ve N4 yanitlarinin genlik degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Cz
elektrodu icin N1, P3 ve N4 dalga formlarinin genlik yanitlarinda artmalar gozlenmis
olsa da +3, 0, -3, -6 dB SGO seviyelerinde sunulan konusma uyaraninda elde edilen
dalga formlarimin hig¢birinin genliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma ya da

artma gozlenmemistir.

4.3.2. Kontrol Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin Latanslarinin

Karsilastirilmasi

Kontrol grubundaki bireylerin, +3, 0, -3, -6 dB olmak iizere 4 farkli sinyal
giiriiltii oraniyla konusma uyarani sunumu sirasinda kaydedilen OIP bilesenlerinin N1,
P3 ve N4 dalga formlar1 incelendiginde her dalga formu ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
farkli giiriiltii kosullarinin  higbirinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gozlenmemistir.

Kontrol grubunun kendi i¢inde yapilan degerlendirmelerde 4 farkli zorluktaki
dinleme kosullarinda N1, P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve latans karsilastirmalarinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunamamistir. Kontrol grubundaki bireylerin
topografik haritalar1 incelendiginde SGO azaldik¢a ve dinleme kosulu zorlastik¢a
biligsel aktivitenin prefrontal korteks bolgesinde lokalize oldugu gozlenmistir. Sekil
4.6. kontrol grubundaki bir bireyin 4 farkli dinleme kosulunda olusan topografik
haritalarin1 gostermektedir. Topografik haritalar sirasiyla +3, 0, -3, -6 dB SGO
varliginda kaydedilen EEG yanitlarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Kontrol grubundaki bir bireyin 4 farkli dinleme kosulunda olusan topografik

haritalarinin gosterimi.
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4.4. Arastirma ve Kontrol Grubunda Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarinin

ERP Bilesenleri Uzerindeki Etkinin Karsilastirilmasi

Farkli ve zorlu dinleme kosullar1 yaratmak amaciyla olusturulan 4 farkli
SGO’daki konusma sinyallerinin sunumu sirasinda kontrol grubundaki normal
isitmeye sahip bireyler ve aragtirma grubundaki bilateral sensorindral hafif ve orta
derecede isitme kaybina sahip bireylerden elde edilen ERP dalga formlar1 Cz ve Pz
elektrotlar1 olmak tizere 2 farkli elektrot i¢cin Sekil 4.7.” de gosterilmektedir. Sekilde
iki grup arasindaki ERP bilesenlerinin karsilastirilmasi her dinleme kosulu isin ayri
ayr1 gosterilmis olup kirmizi ¢izgiler kontrol grubundaki bireylerden elde edilen dalga
formlarini, mavi ¢izgiler ise isitme kayipl bireylerin olusturdugu aragtirma grubunun

verilerini ifade etmektedir.

Cz +3dB Cz 0dB Cz 3dB Cz 6dB
|

10
100 200 300400 500 600 700 800 900 -200-100

10
100 200 300400 500 600 700 800 900 -200-100 0 100 200 300400 500 600 700800 900

i i
i i
i i
i i
! !
0 0

O fimvmimis ey

-200-100

100 200 300400 500 600 700 800 900 -200-100

Pz +3dB Pz0dB Pz -3dB Pz -6dB

10
-200-100 0 100 200 300400 500 600 700800 900 -200-100 0 100 200 300400 500 600 700 800 900 -200-100 0 100 200 300400 500 600 700800 900 -200-100 0 100 200 300400 500 600 700 800 900

KG
AG

Sekil 4.7. Arastirma ve kontrol grubunda 4 farkli giiriiltii seviyesinde Cz ve Pz
elektrotlarindan elde edilen ERP dalga formlari.

Arastirma ve kontrol grubundaki bireylerin Cz elektrodundan elde edilen ERP
bilesenleri 4 farkl giiriiltii kosulu i¢in kiyaslandiginda N1 dalgasinin genliginin 0 dB

sinyal giiriiltii oraninda her iki grupta hemen hemen ayni oldugu, giiriiltii seviyesi
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arttikca kontrol grubundaki bireylerde arastirma grubuna kiyasla N1 genliklerinde
artis oldugu, sinyal giiriilti orami diistiikge arastirma grubundaki bireylerin P3
dalgasinin genligindeki artisin kontrol grubuna kiyasla daha fazla oldugu, N4
dalgasimin genligi ise 0dB sinyal giiriiltii oran1 varliginda her iki grup i¢in yaklasik
olarak ayni, -3 dB ve -6 dB sinyal giiriiltii oranlarindan aragtirma grubunun N4

genliklerinin kontrol grubundaki bireylere kiyasla artmis oldugu gozlenmektedir.

4.4.1. Arastirma ve Kontrol Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin

Genliklerinin Karsilastirilmasi

Arastirma ve kontrol grubunun Cz elektrodundan 4 farkli dinleme kosullarinda
olusan N1 yanitlarinin genlikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir. Bu anlamli farklilik
degeri p=0.018 olarak bulunmus ve degerler tablo ve grafik halinde Tablo 4.4. ve Sekil

4.8. de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Aragtirma ve kontrol grubunda N1 dalga genliklerinin istatistiksel analizi.

95% Anlamhhk
g ﬁ E g o I¢in Giiven
< = 5
5 % g & Arahg
S € |xn “ Alt Ust
Eletrot Grup Grup Sunir Sunir
Cz KG AG 3.970° 1.637| .018 .695 7.246
AG KG -3.970° 1.637| .018| -7.246 -.695
Pz KG AG 2.171 1.369| .118 -.568 4.910
AG KG -2.171 1.369( .118| -4.910 568




51

grup

— KG

7.5000] = g

5.0000+

2.5000

Ortalama

0000

-2.5000

T T T T
dP3dB dodB dM3dB dMedB

Dinleme Kosulu

Sekil 4.8. Arastirma ve kontrol grubunda N1 dalga genliklerinin grafigi.

Sekil 4.7.> de arastirma grubundaki bireylerin P3 dalgasinin genligindeki
artisin kontrol grubuna kiyasla daha fazla oldugu gozlenmis olsa da arastirma ve
kontrol grubunun hem tim denemeler i¢in hem de SGO’lar1 ayr1 ayn
karsilastirildiginda P3 dalga genliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. 1ki grupta Cz elektrodundan tiim denemeler igin elde edilen P3

yanitlarinin istatistiksel analiz grafikleri Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Arastirma ve kontrol grubunda tiim denemeler i¢in Cz elektrodundan

elde edilen P3 dalga genliklerinin istatistiksel analiz grafikleri.
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Sekil 4.10. Arastirma ve kontrol grubunda tiim denemeler i¢in Cz

elektrodundan elde edilen P3 dalga genliklerinin istatistiksel analiz grafikleri.
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Arastirma grubundaki bilateral sensorindral tip igitme kaybi olan bireyler ile
kontrol grubundaki normal isitmeye sahip bireylerin dort farkli giiriiltii kosulunda
kaydedilen ERP yanitlarinin negatif tepeli bir bileseni olan N4 dalgalarinin genlikleri
karsilastirildiginda Cz elektrotlarindan elde edilen yanitlarin giiriiltii kosullan
farketmeksizin kontrol grubunda istatistiksel olarak daha biiyiik oldugu gézlenmistir.
Iki grup arasinda N4 dalga genliklerinin istatistiksel olarak anlamlilik degeri p=0.012

olarak bulunmustur ve bu deger tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Arastirma ve kontrol grubunda Cz elektrodunda elde edilen N4 dalga

genliklerinin istatistiksel analizi.

%95 Anlamhhk
Icin Giiven
Arahg
Ortala

ma P Alt Ust

Eletrot grup grup |farkhhk| SS Sinir Sinir
Cz KG AG 3.509%| 1.355 012 .800 6.219
AG KG -3.5097| 1.355 012 -6.219 -.800

Her iki grup icin 4 farkli giiriiltii diizeylerinde sunulan konugma uyaranina
bagli olarak Cz elektrotlarinda toplanan N4 yanitlariin genlikleri her bir giiriiltii
seviyesi icin ayr1 ayr1 degerlendirildiginde +3 dB sinyal giiriiltii oraninin varhiginda
kontrol grubunda elde edilen N4 yanit genliklerinin arastirma grubuna kiyasla
istatistiksel olarak daha biiylik oldugu goézlenmistir. Ancak 0, -3 ve -6 dB sinyal
giiriiltli oraniyla sunulan konugma uyaranlar sirasinda kaydedilen N4 yanitlarinin
genliklerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir.
+3 dB sinyal giiriiltii oraniyla sunulan konusma uyarani sirasindan elde edilen N4
dalga genliklerinin iki grup arasindaki istatistiksel anlamlilik degeri p=0.014 olarak
bulunmustur ve bu istatistiksel farklilik Tablo 4.6. ve Sekil 4.11.’de gosterilmistir.



54

Tablo 4.6. Arasgtirma ve kontrol grubunda +3 dB sinyal giiriiltii oraniyla sunulan

konusma uyarani sirasindan elde edilen N4 dalga genliklerinin istatistiksel anlamlilik

degerleri.
%95 Anlamhihk

;% E é g p |Icin Giiven Arahg

£ £l 5 %
Eletrot SGO grup grup S £ & @ Alt Simir [Ust Simir
Cz +3dB KG AG 6.825° 2.709( .014 1.405 12.245
AG KG -6.825" 2709 .014| -12.245 -1.405
0dB KG AG 1.252 2.709| .646 -4.167 6.672
AG KG -1.252 2.709( .646 -6.672 4.167
-3dB KG AG 2.739 2.709( .316 -2.680 8.159
AG KG -2.739 27091 .316 -8.159 2.680
+6dB KG AG 3.221 2.7091 .239 -2.199 8.641
AG KG -3.221 2.709( .239 -8.641 2.199
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Sekil 4.11. Arastirma ve kontrol grubunda farkli giiriiltii kosullarinda elde edilen N4

dalga genliklerinin istatistiksel grafigi.

4.4.2. Arastirma ve Kontrol Grubunda N1, P3 ve N4 Bilesenlerinin

Latanslarimin Karsilastirilmasi

Arastirma ve kontrol grubundaki bireylerden +3, 0, -3, -6 dB olmak iizere 4
farkli sinyal giiriiltii oraniyla konusma uyarani sunumu sirasinda kaydedilen ERP
bilesenlerinin N1, P3 ve N4 dalga formlar1 incelendiginde iki grup arasinda higbir
dalga formunun latanslarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmemistir.
Gruplar arasindaki dalga formlarinin latans degerlerinde istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar elde edilmemesine ragmen -6 dB sinyal giiriiltii oraniyla sunulan konusma
uyaraninin sunumundan sonra elde edilen N1 yanitlarinin latanslarindaki farkliliklar
goze carpmaktadir. Aragtirma ve kontrol grubundaki N1 dalga latanslarindaki bu

degisim Tablo 4.7. ve Sekil 4.12.” de gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Arastirma ve kontrol grubunda farkli giiriiltii kosullarinda elde edilen N1

dalga latanslarinin istatistiksel analizi.

« - %95 Anlamhhik
£ = 5 = .
sz < E Icin Giiven Arahig
s |58 °
SGO Grup Grup S & n 7 Alt Smir [Ust Simr
+3dB KG AG -1.667 37.805 965 -77.105( 73.771
AG KG 1.667 37.805 965 73771 77.105
0dB KG AG -7.267 37.805 .848 -82.705| 68.171
AG KG 7.267 37.805 .848 -68.171| 82.705
-3dB  KG AG 19.556 37.805 .607 -55.882( 94.993
AG KG -19.556 37.805 .607 -94.993| 55.882
-6dB KG AG 67.778 37.805 077 -7.660( 143.216
AG KG -67.778 37.805 077 -143.216 7.660
grup
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Sekil 4.12. Arastirma ve kontrol grubunda farkli giiriiltii kosullarinda elde edilen N1

dalga latanslariin istatistiksel grafigi.
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5. TARTISMA

Gilinliik hayatta i¢inde bulundugumuz ortamlarin ¢ogunda, g¢evremizdeki
bireylerle giiriiltii varliginda iletisim kurmamiz gerekebilir. Ornegin, ev gibi sessiz ve
giiriiltiiniin oldukg¢a az oldugu ortamlarda konusma uyaranlar1 genellikle arka plan
giiriiltiiden 5-20 dB SBS daha yiiksek olabilirken, kalabalik restoran, kafe ve aligveris
merkezleri gibi arka plan giiriiltiistiniin yiiksek oldugu halka acik yerlerde konusma
uyaranlart -5 ve +5 dB sinyal giiriiltii oraninda olabilir(44). Arka plan giirtiltiisii
varligina bagli olarak konugmalarin anlagilmasinda yasanan zorluklar ve artan dinleme
cabast normal igitmeye sahip bireylere kiyasla isitme kaybi olan bireyler i¢in daha
yaygin bir sikayettir. Sensorindral isitme kaybina sahip bireylerin giiriiltii ortamlarda
harcadiklar1 ekstra dinleme g¢abasi, bu bireylerin birgok giinliik konusma ortamindan

kaginmasina ve sosyal olarak izolasyon yasamalarina sebep olabilmektedir.

Arka plan giiriiltii varliginda konugmalari dinlemek, bilissel faktrlere dayanan
karmasik islemleme siireglerini beraberinde getirir. Normal isitmeye sahip bireyler,
konusma uyaranlarina odaklanmak bu uyaranlar1 anlamak i¢in konusma uyaraninin
ses Ozelliklerini ses 6zelliklerini (temel frekans ve tin1) ve zamansal ipuglarini kullanir.
Bu islemleme siireci, asagidan yukariya (duyusal) ve yukaridan asagiya (biligsel)
islemleme siirecleri arasinda kompleks etkilesimleri igerir(45). Konusma
uyaranlarmin agsagidan yukariya islemlenmesi siireci, giiriiltiilii dinleme kosullarindan
dolay1 daha zor hale geldiginde, algisal basar1 elde etmek i¢in ekstra ¢caba harcamaya

ihtiya¢ duyulabilir.

Giiriiltiilii ortamlarda konusma uyaranini tanimay1 degerlendirmek, odyolojik
degerlendirmenin 6nemli bir unsurudur. Saf ses ve konusma odyometrisi gibi
odyometrik dl¢iimler, bireylerin isitme esitleri ve konugsmay1 tanima skorlart hakkinda
bilgi saglarken normal isitmeye sahip veya isitme kayipli bireylerin bu performans
sirasinda harcadigi ¢aba ile ilgili bilgi vermez (13). Bu nedenle rutin odyolojik
degerlendirmeleri destekleyen dinleme ¢abasinin objektif bir 6l¢iimii oldukca faydali
olacaktir. Dinleme ¢abasini degerlendirebilecek objektif bir dl¢lim yonteminin varligi,
isitme kaybina sahip bireylerin isitme cihazindan gordiigii fayday1 degerlendirmede ve
bazi isitme kayipl bireylerde rehabilitasyonun neden basarisiz oldugunu anlamaya

yardimci olabilecektir.
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Literatiirlin, dinleme cabasi ile ilgili yapilmig ¢aligmalarin son on yilda garpici
bir sekilde arttigini gdstermektedir. Isitme kaybi varhiginin veya zorlu dinleme
kosullarinin neden oldugu dinleme c¢abasini degerlendirmek i¢in davranigsal ve
elektrofizyolojik Ol¢lim yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler, davranmissal ikili
gorev paradigmalari, pupillometri, fMRI ve EEG o6l¢limlerini icermektedir. Zorlu
kosullarda artan dinleme c¢abasi otonom sinir sistemini harekete gecirerek artan
uyarilmaya ve oryantasyon yanitina yol acar. Boyle durumlarda artan otonom sinir
sistemi aktivasyonunun sonucunda, elektrofizyolojik Ol¢lim yontemleri bireylerin
harcadiklar1 dinleme ¢abasini yakalayabilir. Elektrofizyolojik dl¢im yontemlerinden
biri olan EEG kayitlari duyusal ve biligsel siirecler ile iligkili senkron néronal
aktiviteyi yansitir. MEG ve fMRI gibi noral goriintiilleme yontemlerinin aksine EEG,
belirli bir uyarana baglhh olarak kortekste meydana gelen aktivasyonlarin

goriintiilenmesi ile ilgili yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahiptir.

Bireylerin farkli dinleme ortamlarinda etkili iletisimi saglamak i¢in var olan
arka plan giriltisinden hedef konusma wuyaranini c¢ikarmasini saglayan
mekanizmalarin anlagilmasi i¢in kullanilan beyin elektriksel aktivitesi olgiitleri,
klinisyenlere normal ve isitme kaypli bireylerin harcadiklari dinleme ¢abasinin
objektif olarak belirlenmesini saglamasi agisindan énemli olmustur. Buna ragmen,
EEG’nin o6nemli bilesenlerinden olan ERP 0Ol¢limleri ile dinleme c¢abasmin
degerlendirmesi ile alakal literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Zamansal
¢Oziiniirligli yiiksek olan ERP Ol¢limleri, konugsma uyaranlarinin anlasilmasinin

altinda yatan karmasgik siire¢leri aydinlatmak i¢in degerli bir yontem olabilir (46).

P1 ve N1 yanitlar1 gibi erken ERP bilesenleri temel olarak isitsel uyaranlara
baglidir ve duyusal girdilerin dikkat gerektirmeden otomatik olarak islemlenmesini
yansitir. N1 cevaplari, konusma uyaraninin anlasilip anlagilmadigr hakkinda
sunmamaktadir. Ote yandan, P1 ve N1’den sonra olusan ERP bilesenleri ise
dinleyicinin dikkatine baghdir ve daha yiiksek algisal ve biligsel islemleme hakkinda
bilgi verir(47). Ornegin, P2 dikkat ile P3 dalga formu ise ¢alisan bellek ve islemlemeye
katilan korteksteki kaynaklarinin tahsisi ile baglantili olarak meydana gelir. ERP’nin
daha gecikmeli olarak ortaya ¢ikan negatif tepeli N4 yaniti ise semantik islemleme
hakkinda bilgi verir. P3 yanitlar1 gibi N4 yanmiti da konusma uyaranlarinin

anlasilmasini yansitmaktadir(44).
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Yapilan bu tez ¢calismasinda, yetiskin bir 6rneklemde, +3, 0, -3 ve -6 dB sinyal
giirliltii orant ile sunulan konugma uyaraniyla olusturulmus dort farkli dinleme
kosulunda normal isitmeye sahip ve bilateral hafiften orta dereceye kadar sensorinoral
isitme kaybi olan bireylerde, harcanan dinleme ¢abasinin EEG ve ERP(OIP)
Olciitlerine yansimasi arastirilmistir. ERP yanitlarinin N1, P3 ve N4 bilesenlerindeki
genlik ve latans degisimleri incelenmistir. Calismamiz ulusal olarak EEG 6lgliim
yontemi kullanilarak dinleme ¢abasini objektif olarak inceleyen ilk caligmadir. Bu
calismada N1, P3 ve N4 bilesenlerinin genlik ve latans degerlendirmesinde ilk olarak
grup i¢i farkliliklara bakilmig daha sonra ise arastirma ve kontrol grubundaki bireyler

arasindaki farkliliklar incelenmistir.

Bertoli ve arkadaslarinin (2014) +10, +2 ve 0 dB olmak {izere ii¢ farkl sinyal
giiriiltii oran1 ile gevre seslerinin sunumu sirasinda normal isitmeye sahip ve hafiften
orta dereceye kadar isitme kayb1 olan bireylerden kaydettigi ERP ¢aligmasinda N1, P3
ve LPP(Late Positive Potential) bilesenlerini incelemistir. Isitme kaybi olan bireylerde
sinyal giiriiltii oran1 azaldik¢a yani dinleme kosulu zorlastikca N1 bilesenlerinin
genliklerinde anlamli olarak azalma gozlemlemistir. P3 bilesenlerinde ise isitme kaybi
olan grupta dinleme kosulu kolayda orta dereceye dogru gittikce genliklerde artma
gozledi. Bertoli ve arkadaglariin bu ¢alismada isitme kayb1 olan bireylerde testteki
dinleme kosulu zorlastikca N1 ve N2 genliginde azalma, P3 ve LLP yanitlarinin
genliginde ise dinleme gorevi kolaydan orta dereceye kadar zorlastik¢a artma meydana
geldigini orta zorluktaki dinleme kosulundan ¢ok zor dinleme kosuluna gecildiginde
ise ERP bilesenlerinin genliklerinde anlamli farkliliklar bulmadiklarini bildirmislerdir
(7). Biz de calismamizda benzer olarak isitme kaybi olan bireyler arasindaki ERP
bilesenlerinin genliklerini degerlendirdigimizde sinyal giiriiltii oran1 azaldik¢a yani
dinleme gorevi zorlastikca N1 genliginde istatistiksel olarak anlamli azalmalar
gozlemledik. Fakat Bertoli ve arkadaslari isitme kaybi olan bireylerde dinleme gorevi
zorlastikca P3 genliklerinde artma gozlemlemis olsa da yaptigimiz caligmada isitme
kaybina sahip bireylerin sinyal giiriiltii oraninin azalmasi ile birlikte P3 genliklerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlemleyemedik. Bertoli ve ark. yaptigi
caligmada sinyal giiriiltii oran1 azalip gérev zorlugu arttikca 6zellikle kolay ve orta
zorluktaki kosullarda P3 ve LPP yanitlarinin genliklerinde anlamli bir artis

gozlemlemislerdir. Ancak orta ve zor dinleme kosullar1 kiyaslandiginda anlamli bir
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fark gorememislerdir. Bunun nedeninin ise orta ve zor sartlar arasinda bireylerin
harcadig1 dinleme g¢abasi miktarinin farkli olmadigini ve davranigsal yanitlardaki
farkliliklara ragmen her iki kosul i¢in de benzer oldugunu gosterebilecegini
diisiinmtislerdir(46). Biz de yaptigimiz bu ¢alismada arastirma ve kontrol grubundaki
bireylerde dinleme gorevi zorlastikca P3 yanitlarinin genlik ve latans degisimlerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goézlemleyemedik. Ancak, istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar bulunamamasina ragmen arastirma ve kontrol grubundan dinleme
gorevi zorlastikca P3 yanitinin genligindeki artmalar, yanitlarin dalga formlarinda

acike¢a goriilebilir.

Korner ve arkadaglarinin (2017) 16 normal isitmeye sahip bireyde, babble
gliriiltii ve (/ba/ to /da/) hecelerini kullanarak sessizlikte ve uyaranin -3 dB sinyal
giiriiltli oraniyla sunuldugu kosullarda inceledigi P3 yanitlarinin, sinyal giiriilti
oranindaki azalma yani giiriiltii seviyesinde artmaya bagl olarak genliklerin azaldig,
latanslarda ise uzama oldugu gozlenmistir(48). Korner ve arkadaglarinin ¢alismasina
ters olarak, yaptigimiz ¢alismada normal isitmeye sahip bireylerdeki 4 farkli giirtiltii
kosulunda incelenen P3 yanitlarinin genliklerinde sinyal giiriiltii oranlar1 degistik¢e
istatistiksel olarak anlamli bir azalma bulunmamustir. Korner ve arkadaslar1 yaptig
calismada babble giiriiltii biz ise konusma seklindeki duragan giiriiltii kullandik. iki
caligmada kullanilan giiriiltii tiplerinin farkli olmasinin ¢alismanin sonuglarini da
farkl sekilde etkilemis oldugu diisliniilmiistiir. Farkli maske giiriiltiileriyle konugma
uyaranlarmin sunumu sirasinda kaydedilen ERP c¢alismalarinda, babble giiriiltiiniin,
konusma seklindeki giiriiltii de dahil olmak {izere diger giriilti tiirleriyle
karsilastirlldiginda P1 ve N1 bilesenlerinin latanslarinda uzama oldugu
goriilmiistiir(44). Bu nedenle, kullanilan giiriiltii tipinin bu farka sebep olabilecegi

distiniilebilir.

N1 ve N4 yanitlari, belirli bir isitsel sinyal sunumundan sonra normal olarak
100 ve 400 ms’de gozlenmesi gereken negatif potansiyellerdir. Obleser ve Kotz
(2011), calismalarina dahil ettikleri 30 normal isitmeye sahip bireylerde ERP
bilesenlerini inceleyerek bozulmus konusma sinyalinin neden oldugu N1 ve N4
bilesenlerinin genligindeki degisimleri incelemislerdir. Arastirmacilar, bozulmaya
ugramis konugma uyaranlart kullanilarak olusturulmusg zorlu dinleme kosullarinda

kaydedilen yanitlarin konusma uyaranindaki bozulmanin artmasi ile birlikte N1 ve N4
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latanslarinda uzama ve genliklerinde azalma gdzlemlemislerdir ve bu degisimlerin
konusma uyaranindaki akustik bozulma miktari ile ilgili oldugu belirtilmistir. Obleser
ve Kotz, N1 ve N4 dalgalarindaki bu degisikliklerin muhtemel bir noéral caba
gostergesi olabilecegini diistinmiistiir(28). Obleser ve Kotz’un yaptiklar1 ¢aligmaya
tutarli olarak, yaptigimiz ¢aligmada arastirma grubundaki isitme kaybina sahip
bireylerin farkli sinyal giiriiltii oranlarinda sunulan konusma uyarani sirasinda
kaydedilen ERP yanitlarinda, sinyal giiriiltii oranlarinin azalmasi ile birlikte +3 dB
’den 0 dB ’ye gecildikce N1 ve N4 bilesenlerinin genliklerinde istatistiksel olarak
anlamli azalma gozlemlenmistir. Arastirma grubunda N1 ve N4 bilesenlerinin
genliklerinde giirliltii seviyesinin degismesine bagli olarak anlamli farkliliklar
meydana gelmis olsa da genliklerde ki bu istatistiksel olarak anlamli azalma kontrol
grubundaki normal isitmeye sahip bireylerde gdzlenmemistir. Ote yandan iki grup
icinde N1 ve N4 yanitlarinin latans degerlerinde sinyal giiriilti oranlarinin

degismesine bagli olarak istatistiksel bir fark gézlenmemistir.

Papesh ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptiklar1 arastirmaya 16 normal
isitmeye sahip birey dahil edilmistir. Papesh ve ark. bireylerin N1, N2, P1 ve P2
bilesenlerindeki genlik ve latans degisikliklerini /ba/ hecesini sessizlik ve konusma
seklindeki duragan giiriiltii kullanarak iki farkli sinyal giiriiltii oraninda sunulmasi
sirasinda degerlendirmis ve yaptigi calismada uyaran sessiz kosullara kiyasla arka plan
giiriiltiisti varliginda sunuldugunda N1 ve N2 genliklerinde artma, Pl ve P2
genliklerinde ise azalma gozlenmistir(49). Fakat bizim yaptigimiz ¢alismada konusma
uyarani olarak hece yerine 5 kelimelik ciimleler kullanilmis ve 6zellikle aragtirma
grubunda giiriiltii seviyesi arttikga N1 bilesenlerinin genlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli azalmalar gozlenmistir. Yaptigimiz ¢alismanin normal isitmeye sahip
bireylerin olusturdugu kontrol grubundaki bireylerin N1 genliklerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artma ya da azalma gézlenmemis olmasina ragmen, +3,0 ve -3 dB
sinyal giiriiltii oranina kiyasla -6 dB sinyal giiriiltii uyaraniyla konusma uyarani

sunumunda N1 genliginde artis géze ¢arpmaktadir.

Getzmann ve arkadaslar1 (2011) zorlu dinleme kosullarinda 28 normal isitmeye
sahip bireyden kaydedilen EEG yanitlarinda frontal beyin bolgelerindeki aktivasyonun
dinleme kosulu zorlastik¢a arttigini bulmus ve konusulan dilin anlagilmasindaki

potansiyel diisiislerin telafi edilmesinin zihinsel kaynaklarin tahsis edilmesiyle iliskili
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oldugunu bildirmislerdir (47). Yapilan bu calismada ise Getzmann ve arkadaglarinin
caligmasina benzer olarak arastirma ve kontrol grubundaki bireylerin topografik
haritalar1 incelendiginde EEG yanitlarinda giiriiltiiniin artip dinleme kosulunun
zorlagmasi ile iliskili olarak, her iki gruptaki bireylerin de 6zellikle dikkat ile iliskili
frontal korteks bolgelerinde daha fazla lokalize olmus aktivasyonlar goriilmiistiir.
Frontal bolgelerde yogunlasan bu aktivasyonlarin, dinleme gorevinin zorlagsmasi ve
bireylerin daha fazla dinleme c¢abasi harcamasi ile baglantili olabilecegi

diistiniilmiistiir.

Jamison ve arkadaslar1 2016 yilinda yaptiklar1 calismada 11 normal igitmeye
sahip bireye konusma seklindeki duragan giirilti varliginda farkli dinleme
kosullarinda ciimleler sunmustur. Literatiirde yapilmis diger ¢alismalardan farkli
olarak Jamison ve arkadaslarinin yaptig1 calismada bireylerden tiim duyduklar: tiim
konusma uyaranlarmi gormezden gelip arastirmacilar tarafindan agilan videoyu
izlemeleri istenmistir. Bireyler, konusma uyaranin geldigi sirada ekrandaki videoya
odaklanmis bu esnada ise arastirmacilar bireylerin ERP kaydini yapmiglardir.
Calismanin istatistiksel analiz boliimiinde 6zellikle N4 yanitlarini inceleyen Jamison
ve arkadaslari, sinyal giiriiltii oranlarindaki degisimlerin N4 yanitlarinin genligi
tizerindeki etkisini sadece +4 ve +1 dB kosullar arasinda anlamli bulmuslardir. Arka
planda konusma seklindeki duragan giiriiltii varliginda N4 bileseninin genliginin
sinyal giirtiltii oran1 +4 dB'den +1 dB'ye diistiikce azaldigin1 gézlemlemislerdir(44).
Biz de yaptigimiz bu ¢alismada Jamison ve arkadaglarinin bulgularina benzer olarak
arastirma grubunda sinyal giiriiltii oran1 +3 dB'den 0 dB'ye diistiiglinde N4 bilesenin
genliginde istatistiksel olarak anlamli bir azalma oldugunu gozlemledik. Ancak N4
bilesenin genliginde -3 ve -6 dB sinyal giiriiltii oranlarinda anlamli bir farklilik
gozlemlemedik. Bu durumun arastirma grubundaki isitme kaybina sahip bireylerin
harcadiklar1 dinleme ¢abasiin 0 dB sinyal giiriiltii oranindan sonraki seviyelerde ayni
olabilecegini diisiindiik. Ote yandan kontrol grubumuzdaki bireylerde ise sinyal
giirliltii oram1 azalip dinleme kosulu zorlastiginda N4 bilesenin genliklerinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmemistir.

Phillips ve arkadaslari, kortikal néronlar dinamik olarak kendi yanitlarini arka
plan giiriiltii seviyelerine goére ayarladigini bulmustur. Bu dinamik olarak degisen

yanitlarin, kortikal isitsel iglemlemenin arka plan giiriiltiisiindeki sesleri ayirt etmede
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rol oynadig1 fikrini destekleyecek bir kanit oldugunu diisiindiiler. N1 bilesenlerinin,
cevredeki akustik degisimlere olan duyarliligi ifade ettigi diisiiniilmektedir(50). N1,
uyaranin ozelliklerinde (uyaran siddeti ve frekansi) meydana gelen degisiklikleri ve
uyaranin  fiziksel Ozelliklerinin islemlenmesinin  erken duyusal asamasin
yansittigindan, uzun yillardir isitme duyarhilifini test etmede fizyolojik bir dl¢tim
yontemi olarak kullanilmistir. Billings ve arkadaslarinin (2009) yaptiklart bir
caligmada ise 15 normal igitmeye sahip bireyden farkli sinyal giiriiltii oranlarinda ve
sessizlikte saf ses uyaran gondererek kortikal isitsel uyarilmis potansiyelleri
kaydetmislerdir. Billings ve arkadaslar1 bu ¢aligmada 12 farkli sinyal giiriiltii oraniyla
diizenlenmis giiriiltii kosullar1 olusturmus ve bu farkli sinyal giiriiltii oranlarinin P1,
N1, P2, ve N2 bilesenleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda
ise SGO arttikca yani giiriiltii oran1 azaldik¢a genliklerinde azalma ve latanslarda
kisalma, SGO azalip giiriiltiiniin arttig1 durumlarda ise P1, N1, P2, ve N2 bilesenlerinin
genliklerinde azalma gormiislerdir(51) Biz de yaptigimiz bu ¢alismada saf ses uyaran
yerine konusma uyarani kullanmis olsak da 6zellikle arastirma grubundaki bireylerde
Billings ve arkadaslarinin bulduguna benzer olarak SGO 3 dB’den 0 dB’ye azaldiginda
N1 yanitlarimin genliklerinde istatistiksel olarak anlamli azalmalar bulduk. Ancak
latanslarda herhangi bir degisiklik gézlemlemedik. Ote yandan kontrol grubundaki
bireylerin N1 genlik ve latans degerlerinde sinyal giiriiltii oraninin degisimiyle birlikte

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goremedik.
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6.SONUC VE ONERILER

Giinlik hayatta sik sik kalabalik ve giiriiltiilii ortamlarda bulunmamiz
nedeniyle ¢evremizdeki insanlarla iletisim kurarken dinleme c¢abasi harcamamiz
gerekebilir. Bu durum normal isitmeye sahip bireylerde bile zorlayici olabiliyorken,
isitme kayipli bireyler arka plan giiriiltiisiiniin oldugu zorlu dinleme kosullarinda
ekstra dinleme ¢abasi sarfedebilirler. Biligsel isitsel sinirbilim alaninda ise dinleme
cabasini arastirmaya olan ilgi son on yilda artmis; ancak giiniimiize kadar yapilan
dinleme c¢abasi arastirmalarinda objektif elektrofizyolojik oOl¢lim yoOntemleri
kullanilarak yapilan calismalarin sayisinin az oldugu dikkat cekicidir. Bizim
calismamiz ise ulusal alanda dinleme ¢abasini elektrofizyolojik 6l¢iim yontemlerinden

biri olan EEG yontemiyle degerlendiren ilk ¢alisma olmaktadir.

Calismamizda 12 normal isitmeye sahip kontrol ve 10 bilateral hafif ve orta
derece sensorindral tip isitme kaybina sahip bireylerin olusturdugu arastirma grubuna
zorlu dinleme kosullar1 olusturmak amaciyla konusma seklindeki duragan giiriiltii ve
Tiirkge Matriks testindeki kelimeler kullanilarak kaydedilen 5 kelimelik ciimleler ile
+3, 0, -3 ve -6 dB sinyal sinyal giiriiltii oraninda olmak iizere 4 farkli dinleme kosulu
olusturulmustur. Arastirma ve kontrol grubundaki bireyler giiriiltii ile birlestirilmis
climleleri dinlerken ve tekrar ederken EEG kaydi yapilmis ve bu EEG kayitlarinda
ERP bilesenlerinin genlik ve latans degisimleri incelenmistir. Calismamizda, N1, P3

ve N4 yanitlar1 inceledigimiz baglica ERP bilesenleridir.

Isitme kayipl bireylerin olusturdugu arastirma grubunda, sinyal giiriiltii oram
azaldik¢a ve dinleme gorevi zorlastikga N1 yanitlarinin genliginde istatistiksel olarak
bir azalma gozlenmis, P3 yanitlarinin genliginde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlenmemis olsa da bireylerin dalga formuna bakildiginda dinleme goérevi zorlastik¢a
P3 yanitlarinin genliginde ki artiglar géze carpmaktadir. N4 yanitlarinin genliginde,
sinyal giiriiltii oran1 +3 dB’ den 0 dB’ ye diistiiglinde istatistiksel olarak anlamli bir
azalma gozlenmis ancak bu azalma -3 dB ve -6 dB sinyal giiriiltii oranlarinda
gozlenmemistir. Arastirma grubundaki bireylerin N1, P3 ve N4 bilesenlerinin latans
degisiklikleri incelendiginde higbir dinleme kosulunda istatistiksel olarak anlamli

farklik gézlenmemistir.
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Normal isitmeye sahip bireylerin olusturdugu kontrol grubunda ise N1 ve N4
bilesenlerinin genlik ve latans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Kontrol grubunda bu sonu¢ P3 dalga bileseninde de benzer olarak
bulunmus olsa da, bireylerin dalga formlar1 incelendiginde sinyal giirtiltii oran1 azalip

dinleme kosulu zorlastik¢a P3 bilesenin genligindeki artis goze ¢arpmaktadir.

Arastirma grubunda farkli sinyal giiriiltii oranlarindaki dinleme kosullarinda
N1 ve N4 yanitlarinin genliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma meydana
gelmesine ragmen, isitme kayb1 olmayan bireylerin olusturdugu kontrol grubunda N1
ve N4 yanit genliklerinde istatistiksel olarak anlamli degisimlerin gézlenmemis olmasi
olusturulan bu dort farkli dinleme kosulundaki degisimlere bagli olarak isitme kaybina
sahip bireylerin belli bir diizeyde dinleme ¢abasi harcadig1 6te yandan normal isitmeye
sahip bireylerin ise tiim dinleme kosullarinda yaklasik olarak ayni diizeyde bir dinleme

cabasi1 harcadigini diistindiirmiistiir.

Calismamuz literatiirde az sayida bulunan dinleme ¢abasinin elektrofizyolojik
Olctim yontemleriyle degerlendirilmesi ile ilgi arastirmalara bir yenisini ekleyerek
katkida bulunacag diisiintilmiistiir. Ancak ¢alismamizin en biiylik kisitlilig1 arastirma
ve kontrol grubundaki EEG yanitlarinin varyasyonunun biiyiik olmasidir. Arastirma
ve kontrol grubuna ¢ok biiyiik sayida 6rneklemlerin dahil edilmesiyle olusturulacak
bir calisma bu varyasyonu azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Calismamizin bir diger
kisitliligr ise zorlu dinleme kosullar1 olusturulurken farkli giiriiltii tiplerinin
kullanilmamasidir. Konusma seklindeki duragan giiriiltiiye ek olarak kafeterya
giiriiltiisti ve babble giiriiltiisiiniin de kullanilmas1 yanit bilesenlerine giiriiltii tiplerinin

etkisinin de incelenmesi agisindan faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma ve kontrol gruplarina daha biiylik 6rneklemlerin dahil edilecegi ve
diger noral goriintiileme yontemlerinin de karsilastirilacagi bagka arastirmalarin
yapilmast literatiire biiyiik katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle isitme
kaybina sahip bireylerde farkli dinleme kosullarinda yasanilan zorluklar
degerlendirmek amaci ile ERP bilesenlerinin incelenmesi faydali olacaktir ancak daha
giivenilir sonuglar elde edilmesi i¢in farkli yas ve farkli isitme kaybi derecelerinde
biiyiik orneklemlerde ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Isitme kaybima sahip

bireylerde dinleme c¢abasinin degerlendirilmesi bireylerin isitme cihazindan ve
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rehabilitasyon programlarindan gordiikleri faydanin degerlendirilmesinde ve
bireylerin giinliik hayattaki yasam kalitesinin arttirilmasinda yararli olacagina

inanilmaktadir.
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