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1. OZET

MUZISYENLERDE iSITSEL UYARILMIS iSLEYEN BELLEK
DEGERLENDIRMESI

Dinleme eforu, dinleyicinin isitsel sinyali anlamak i¢in bilissel ¢aba gostermesi
anlamma gelir. Isitsel-bilissel etkilesimler icin isitsel isleyen bellek potansiyel bir
baglant1 noktasidir. Uzun siireli bellek ve isleyen bellek i¢in miizisyen olmanin daha
avantajlt oldugu goriilen ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci, miizisyenler ve
miizisyen olmayanlar arasinda dinleme eforu ve isleyen bellek performansini
karsilastirmaktir. Katilimcilarin gosterdikleri efor pupillometri ile, performans ise
SBST’nin (Sozel Bellek Siirecleri Testi) 15’er kelimelik listeleri dinletilerek Kisa
Siireli Bellek Puanlari (KSBP) ile olgiildii. Giiriiltiistiz, +15 Sinyal Giiriiltii Orani
(SGO) ve +5 SGO olmak iizere ii¢c durumda testler yapildi. Calismaya 20 miizisyen
olmayan birey ve 22 miizisyen katildi. Verilerin tanimlayici ve nicel istatistiksel
analizleri i¢in, “SPSS version 24.0” kullanild1. Miizisyen olmayan bireyler giirtiltiisiiz
durumda miizisyenlere gore anlamli derecede daha yiiksek KSBP gosterirken
(p<0.05), 1ki giiriiltii durumunda da miizisyenlerin puanlar1 anlamli olarak daha ytiksek
bulundu (+15 SGO ve +5 SGO’da p<0.05). Bazal pupil boyutlar1 iki grupta da
durumlar arasinda karsilastirildiginda pupil ortalamalariin giiriiltiinlin artmasiyla
arttigi gozlendi. Harcanan efor ile iliskilendirilen pupil biiyiime yiizdeleri
karsilastirildiginda, miizisyen olmayan grubun ortalamalar1 miizisyenlere gore li¢
durumda da daha yiiksek goriildii (Giiriiltiisiiz durum igin p<0.05). Dinleme goérevi
boyunca pupil boyutlarinin ortalamalarina bakildiginda +5 SGO iki grupta da anlaml
olarak daha biiyiikk bulundu (p<0.05). Miizisyenlerin giiriiltide bellek
performanslarinin daha iyi olmasina ve daha kii¢iik pupil biiylime oranlarina bakarak,
giriiltiide dinleme gorevlerinde daha az efor gosterdikleri sonucuna ulasildi. Bu
calismada pupillometri kullanarak bireylerin dinleme eforlar1 arasindaki farkliliklar
objektif olarak degerlendirildi. Ayn1 zamanda sinyal giiriiltii oraninin ve miizik

egitiminin bellek performanslarini etkiledigi gozlendi.

Anahtar Kelimeler: dinleme eforu, isleyen bellek, pupillometri, sinyal giiriiltii orani,

miizisyen



2. ABSTRACT

AUDITORY WORKING MEMORY EVALUATION IN
MUSICIANS

Auditory working memory is a potential connection point for auditory-cognitive
interactions. Researches show that being a musician is more advantageous for long-
term memory and working memory. This study aims to compare the listening effort
and working memory performance between musicians and non-musicians. We
measured participants' effort analysis with pupillometry; performance analysis with
Short-Term Memory Scores (STMS) by listening to the 15-word lists of Oktem Verbal
Memory Processes Test. We tested participants under three conditions: quiet, +15
Signal-to-Noise Ratio (SNR), and +5 SNR. Twenty non-musicians and twenty-two
musicians participated in the study. Descriptive and quantitative analysis of
differences associated with independent variables were performed by SPSS version
24.0. While non-musicians showed significantly higher STPP than musicians in quiet
condition (p <0.05), musicians' STPP were significantly higher in both noise
conditions (+15 SNR and +5 SNR, p <0.05). In both groups, we observed that mean
basal pupillary sizes increased with increasing noise. The non-musician group's
percentage of pupil growth averages were higher than the musicians in three conditions
(p <0.05 for the quiet condition). When looking at the mean of pupil size during the
listening task, +5 SNR was significantly greater in both groups (p <0.05). As a result,
we concluded that musicians had better memory performance in noise and less effort
in the listening task by looking at lower pupil growth. In this study, we objectively
evaluated the differences between participants' listening efforts by pupillometry. We
also observed that the signal-to-noise ratio and music training affect memory

performance.

Keywords: listening effort, working memory, pupillometry, signal-to-noise ratio, musician



3. GIRIS VE AMAC

Giriltili bir ortamda bir konusmay takip etmek zor ve yorucu bir gérev
olabilir. Arka plan sesi ne kadar yiiksekse, mesaj1 anlamak i¢in o kadar ¢ok konsantre
olmak ve efor gostermek gerekir. Isleyen bellek ve dikkat gibi yiiksek bilissel
siireclerin konusma anlasilirhi@i gorevinde yer aldigini ileri siiren bir dizi ¢alisma

vardir (1-3).

Konusmay1 dinlemek ve anlamak, ¢ok cesitli duyusal ve biligsel siiregleri
iceren olaganiistii karmasik gorevlerdir. Bilissel siiregler; dikkat, bellek, anlama,
O0grenme, degerlendirme, sorun ¢dzme ve karar verme gibi zihinsel iglevleri kapsar.
Gilinliik hayatta isitsel sinyalleri islemleyerek anlamlandiran, bellegimizde kisa veya
uzun siireli depolamayr ve giiriilti esnasinda ayirt etmeyi saglayan bilissel
yeteneklerimiz birbirini tamamlarlar (4). Bu tamamlanmayi saglayan anahtar
faktorlerden biri de isitsel isleyen bellektir ve isitsel isleyen bellek simirlidir. Isleyen
bellegin araligi, bir kisinin bir seferde hizlica erisilebilir bir durumda akilda
tutabilecegi, katilabilecegi ve saklayabilecegi bilgi miktarmni temsil eder (5). Giiriiltiide

dinlemeye harcanan eforun artmast, bilgiyi bellekte tutmayi zorlastirmaktadir (6).

Dinleme eforu, dinleyicinin isitsel sinyali anlamak i¢in bilissel efor
gostermesi anlamina gelir. Bu efor biligsel kaynaklarin pupil genislemesiyle yanit
vermesi olarak gozlenebilir (7). Giiriiltiide konusma iglemeye yonelik pupil yanitlari,
dinleme eforunun objektif bir Sl¢iisii olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (8).
Katilimcilara isitsel uyaranlar sunularak yapilan caligmalarda, biligsel kaynak
kullanimiyla iligkili olarak katilimcilarin pupil boyutunun degisiklik gosterdigi
gosterilmistir. Zorlu isitsel géreve yanit olarak dinleme esnasinda pupil ¢capinda fazik
degisimler gozlenmektedir. Yapilan ¢aligmalar, pupil ¢apindaki degisimlerin anlamli

degisiklikler oldugu yoniindedir (9).

Giriltilii konugmalarin algilanip takip edilmesinde ve zorlastirilan isitsel
gorevlerle isitsel isleyen bellegin miizisyenlerde daha gelismis oldugunu gosteren
caligmalar mevcuttur. Yapilan ¢aligmalarda isleyen bellek yetenegi ile yillar siiren
miizik pratigi arasinda bir iliski oldugu bulunmustur. Kraus ve arkadaslarinin miizik

egitimi alan ve almayan bireylerin giirtiltiideki isitme performansini degerlendirdigi



calisma sonuglari, miizikal deneyiminin zorlu dinleme ortamlarinda konusmay1 ayirt
etme yetenegini gelistirdigini gostermektedir. Isleyen bellegin bu yetenegin bir pargasi

oldugu gosterilmektedir (10).

Bellek yapist icinde pek ¢ok parametreye sahiptir. Bunlar; kisinin kisa siireli
bellegi, 6grenme ya da bilginin edinilmesi-kazanilmasi siireci, bellekte tutma ve geri
cagirip hatirlama siiregleridir. Bu parametreler Sozel Bellek Sitiregleri Testi (SBST) ile
noropsikolojik test bataryasinin iginde test edilmektedir. Bu ¢alismada bellek
degerlendirme icin bu testin kelime listelerinden ve kisa siireli bellek puaninda

yararlanilmistir (11).

Bu ¢aligsmanin amaci, miizisyenler ve miizisyen olmayanlar arasinda dinleme
eforu ve isitsel isleyen bellek performansini karsilastirmaktir. Katilimcilarin
gosterdikleri efor pupillometri, performans ise SBST kelime skorlart ile 6l¢iilmiistiir.
Bu sayede miizik egitiminin giiriiltiide isitsel isleyen bellek fonksiyonlarina etkisinin

olup olmadiginin gdsterilmesi amaglanmistir.



4. GENEL BILGILER

4.1. isitme Sistemi

Isitme sistemi; dis, orta ve i¢ kulagi kapsayan periferik isitme yapilar1 ve
serebral kortekse uzanan santral isitme yollar1 olarak iki ana bilesene ayrilabilir. Hem
periferik hem de santral isitsel sistem, isitsel isleme i¢in gereklidir. Bu iki sistemde
goriilebilecek bozulmalar giinliik yasamda isitsel uyaranlarin islenmesini biiytlik

olgiide etkileyebilir (12).

Dis kulak, orta kulak ve kokleadan tasinan ses devaminda isitme siniri ile
sinyalleri santral sinir sistemi yapilarina taginir. Uyaranlar kortekste primer isitsel
alana iletilir. Santral isitsel sistemde karsilagilan ilk yap1 koklear nukleustur. Her iki
hemisferde bulunan koklear nukleus, ipsilateral kulaktan sinyalleri alir ve daha sonra
bilgiyi hem ipsilateral hem de kontralateral superior olivary complex’e (SOC) yansitir
(13, 14). Isitsel sistemin bu benzersiz 6zelliginin 6nemli ¢ikarimlar1 vardir. Ornegin,
bir hemisferdeki primer isitme korteksinde hasar meydana gelirse, her iki kulaktan
gelen ses uyaranlar1 yine de islenebilir. Diger bir¢cok duyu sistemi de (koku alma
harig), viicudun bir tarafindan gelen uyarilar ndral sinyallere donistiiriildiikten sonra

beynin kars1 hemisferine yansitir (14).

Isitsel yolak SOC’den, inferior kollikulusa ve ardindan talamustaki medial
geniculate body’ye (MGB) ilerler. MGB’den sonra primer isitsel korteks ve birkag
bitisik alan dahil olmak iizere bir¢ok kortikal alana ulasir. Primer isitsel alic1 alan (A1),
posterior temporal lobun {ist kisminda Brodmann 41 bolgesindeki Heschl’s gyrusta
bulunur. Sekonder isitsel korteks (A2) olarak adlandirilan Brodmann 42 ve Brodmann
22 (Wernicke's Area) dahil olmak {izere birkag bitigik alan da MGB’den sinyaller alir.
Primer isitsel korteks tonotopik olarak ¢alismaktadir (15, 16).
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Sekil 4.1.1. Periferik ve santral isitsel sistem

Sézel dilin anlagilmasinda dinleyiciye bagl faktorler hem uyarana 6zgii dilsel
yetenekleri hem de genel bilissel islevleri icerir. Isitsel islemlemenin en nemli
yonleri, frekans segiciligi, esik {istii temporal ipuglarini islemleme, interaural zaman
ve siddet farklarinin binaural islemlenmesini kapsar. Norofizyolojik kanitlar, ses
uyaraninin yogunluk, frekans ve siire gibi fiziksel o6zelliklerinin, isitsel kortikal

alanlarda farkl sekilde temsil edildigini gostermektedir (12).

4.2. Tsitsel Bilissel Islemleme

Sesin algilanmasiyla isitsel diinyaya erisimi saglayan isitme, pasif bir islevdir.
Isitme; sesin varligy, tinis1, giirliigii ve sesin kalitesini kapsar. Dinleme ise istek, dikkat
ve efor gerektiren bir faaliyettir. Genel olarak algi, sirasiyla gelen verilere ve dnceki
bilgilere dayanan agagidan yukariya (veya veriye dayal) isleme ve yukaridan asagiya

(veya bilgiye dayali) isleme olmak {izere iki tiir islemeyi igerir (17).

Konugma algisi igin, her iki tiir islemenin de gerekli oldugu (18) ve konusma
algilamasinda yer alan biligsel siireclerin bir dizi adimda ilerledigi bilinmektedir.
Gelen sinyalin akustik olarak iglenmesi ve konusma 6zelliklerinin genellestirilmesi ilk
olarak, daha onceki boliimde anlatilan periferik ve santral isitme sistemi tarafindan,
asagidan-yukar1 (bottom-up) duyusal isleme ile gerceklesir. Buna karsin fonem,
anlambilim veya s6zdizimi bilgisine dayali tanima gibi yukaridan-asagi (top-down)

biligsel islemler, alginin sonraki asamasinda yiiriirliige girer. Isitme ile kiyaslandiginda



dinleme ve algilama, isitsel ve bilissel islemlemeyi gerektiren fonksiyonlardir (19).Bu
karmasik islemde kisiler hizlica degisen akustik bilgiyi islemlemeli, akustik bilgi ile
anlami iceren depolanmis kelime bilgisini eslestirmeli ve daha sonra erisim i¢in bilgiyi
tutmali ve yeni bilgi ile kiyaslamalidir. Bu agidan bakildiginda ¢ogu durumda

konusmanin algilanmasi bellegi ve dikkati i¢eren bir siiregtir (20).

Konugsmay1 anlamaya dahil olan beyin aglarindan, en sik olarak giiriiltii
varhigindaki konugma veya spektral olarak bozulmus konusma gibi uyaranlar ile artan
aktivite gosteren bolgeler incelenmistir (21). Farkli laboratuvarlar ve uyaranlar
kullanilarak yiiriitiilen islevsel norogoriintileme ¢aligmalari, anlasilir climlelerin
bilateral temporal korteks tarafindan islendigini ve siklikla inferior frontal gyrus
tarafindan tamamlandigini1 bulmustur (22). Bu bolgeler islevsel bir hiyerarsi olusturur.
Isitsel kortekse daha yakin bolgeler akustik ozelliklere artan yanmitlar gdsterir ve bu

bolgeler konugmanin nasil bozulduguna bakmadan benzer sekilde artan yanit verirler
(23).

Bir sonraki bolimde bahsedilecek olan dinleme eforunun ndéral agini
belirlemek igin bozulmus konusma uyaranini dinleme sirasinda aktivite gosteren
bolgeleri de dikkate almak gerekir. Bu durum giiriiltiide konugmay1 dinlerken aktive
olan beyin aktivitesini degerlendirerek ortaya konulabilir. Davis ve Johnsrude (2003),
sol lateral temporal kortekste, inferior frontal kortekste ve premotor kortekste
bozulmus konusma varliginda artan noral aktivasyon buldular (23). Akustik sinyal net
oldugunda, bilateral temporal korteksten ve siklikla sol inferior frontal gyrustan olusan
bir ¢ekirdek konusma ag1 devreye girer. Bu ¢ekirdek konusma ag1 akustik, fonolojik,
sozciik-anlamsal ve temel soz dizimsel islemeyi destekler. Konusma sinyalinin netligi
azaldiginda, ¢ekirdek konusma agi yine devreye girer, ancak bozulmus konusma
sinyali ile basa ¢ikmak i¢in gereken ek aktivite ile tamamlanir. Cingulo-operculer
korteks, premotor korteks, dorsolateral prefrontal korteks ve inferior parietal korteks
bolgeleri dinleme durumunda gereken biligsel destege gore sisteme katilirlar. Yani
belirli bir akustik zorluga, dinleyiciye verilen biligsel géreve veya dinleyicinin biligsel
ve isitsel yeteneklere bagl olarak dahil olan kortikal bolgeler degisiklik gosterebilir
(12).
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Performans Izleme Sozel Hafiza Dikkat

Sekil 4.2.1. Konugmanin igslenmesiyle ilgili beyin aglarinin gosterimi.(24)

4.3. Giiriiltiide Dinleme ve Dinleme Eforu

Giinliik hayatta, sozlii gorevlerdeki performans, tanimadan daha fazlasini igerir
ve isitsel-bilissel sisteme yiiklenen taleplerden etkilenir. Ornegin, bireyler odaklanmis
dikkat altinda sessiz akustik ortamlarda bir dizi basit gorevde iyi performans
gosterebilirler (0rnegin, yiiz yiize iletisim kurarken bir aligveris listesine 6ge yazmak).
Bununla birlikte, ayn1 kisiler, davranissal gorevin algisal veya biligsel taleplerindeki
artislarla daha kotii performans gosterebilir. Ornegin, odada birbiriyle ayni anda
konusmalar yapan bagka insanlar varsa bu durum daha fazla algisal talep olusturur
veya listeyi dikte eden kisi birden fazla 6geyi lst iiste siralarsa bu durum daha biiyiik
biligsel talep ortaya c¢ikarir. Arka plan giiriiltiisiiyle akustik sinyalin bozulmasi,
yankilanma, bozulma veya konusmanin filtrelenmesi gibi isitsel ortamdaki

degisiklikler nedeniyle performans diisebilir. Hatirlanacak kelimelerin sayisin



artirmak, dilsel baglam1 azaltmak veya dikkati birden ¢ok goreve bélmek gibi biligsel
islem taleplerindeki degisiklikler nedeniyle performans da diisebilir (6).

Giriiltiide konusma algisi, giinliik iletisim i¢in ¢ok 6nemlidir. Nadiren, akustik
ortamin tek bir isitsel sinyalden olustugu bir durumda bulunuruz. Cogu iletisim
durumunda, dinleyici, hedef konusmay1 veya hedef sesi anlamak i¢in ayni anda olusan
karmasik isitsel sinyalleri isleme becerisine ihtiyag duyar. Arka plandaki giiriiltiide
konusmayi basarili bir sekilde anlamak i¢in, dinleyicinin karmasik biligsel ve algisal
beceriler arasindaki aktif etkilesime giivenmesi gerekir (4). Bilissel siiregler rahatsiz
edici girdileri filtrelemek ve / veya eksik bilgileri doldurmak igin gereklidir.
Konusmanin anlagilmasi ne kadar zorlasirsa, dinleyicinin mesaji anlamak icin bu
biligsel mekanizmalar1 (25) o kadar fazla kullanmasi gerekir. Genellikle bu bilissel
yiikkiin, olumsuz kosullarda dinleme sirasinda yasanan zihinsel eforu arttirdig

varsayilir (1, 26).

Son yillarda artan ilgi ¢eken bir tamamlayic1 degerlendirme olarak "dinleme
eforu" terimi kullanilmaya baslanmistir (7, 27). Dinleme eforu, zorlu dinleme
kosullarinda ve belirli bir dinleme gorevi gerceklestirirken spesifik isitsel uyarana
bilissel kaynaklarin tahsis edilmesi olarak ifade edilir. Kisaca dinleme eforu,
dinleyicinin isitsel sinyali anlamak igin biligsel ¢aba gostermesi anlamina gelir. “Efor”
terimi genellikle bilingli siireglerle iliskilendirilirken (3), ayni zamanda terimi
kapsayan bilingsiz siire¢lerin olup olmadig1 ¢oziilmeyi beklemektedir (28). "Efor",
bilin¢li veya bilingsiz olarak yapilmis olsun, bir test katilimcisinin bir ¢aba harcamasi

sonucu zihinsel kaynaklarin tahsisi olarak anlasilmalidir.

Dinleme eforu, gorev taleplerinin fazla oldugu olumsuz ve zorlu dinleme
kosullarinda dinleyicinin yiliksek bir performans seviyesine ulagmaya calistigi
zamanlarda ortaya ¢ikar. Giinliik hayatta giiriilti ortamlara maruz kaldigimiz goéz
Oniine alindiginda dinleme eforu, giinliik dinleme gorevlerinin 6énemli bir siirecidir.
Insan biligsel sisteminde islemleme kaynaklari, farkli bilissel gorevler arasinda
paylagilmaktadir (29). Bu durum zorlu dinleme kosullarindaki isitsel uyaranlar
dinlenirken harcanan efor sirasinda 6nemli rol oynar. Gorevler genellikle, hedef
kaynaga dogrudan miidahale, dikkat dagitic1 faktorler veya hedef bilginin ulagsmasini

engelleyen cevresel faktorler nedeniyle karmasiklasir (30).



Dinleme eforunun degerlendirilmesi, asagidan-yukar1 (duyusal) siirecler ile
yukaridan-agag1 (biligsel) siiregler arasindaki etkilesime dair degerlendirme
yapmamizi saglar ve dolayisiyla performansa dayali 6l¢timleri tamamlar. Bu nedenle,
isitsel rehabilitasyon tekniklerinden elde edilen fayda igin gosterilebilmesinin yani
sira, isitsel islemeyi ve isitsel bellegi ele alan daha temel aragtirma sorularina katkida

bulunabilir (24).

4.4. Isitsel isleyen Bellek

Isitsel-bilissel etkilesimler i¢in potansiyel bir baglant1 noktasi, isitsel isleyen
bellektir. isleyen bellekteki bilgiler, diisinme ve dil isleme kapasitemizi destekler.
Isleyen bellek; algisal bilginin kodlanmasi, gecici olarak depolanmasi ve
kullanilabilmesi ile iligkili bilissel siiregleri temsil eder (1, 2, 5, 31, 32). 1§leyen
bellegin araligi, bir kisinin bir seferde hizlica erisilebilir bir durumda akilda
tutabilecegi, katilabilecegi ve saklayabilecegi bilgi miktarini temsil eder (5). Bu yapida
"isleyen" teriminin kullanilmasi, akilda tutulan bilgilerin depolanmast ve
kullanilabilmesi i¢in harcanan zihinsel c¢abay1 ifade eder (33). Isleyen bellegin
kapasitesi smurlidir ve bireyler yasam siiresi boyunca isleyen bellek kapasitesi

Olgtimlerinde farklilik gosterir (34-36).

Basit anlama kosullarimin otesinde, olumsuz bir ortamda artan dinleme
zorlugunun ek bilissel islemeyi gerektirdigi tespit edilmistir. Isleyen bellegin hem
isitsel-algisal hem de bilissel islemeye katkida bulundugu fikrini destekleyen kanitlar
bir dizi ¢alismadan elde edilmistir. Onceki arastirmalar, daha yiiksek isleyen bellek
kapasitesinin gelismis giiriiltiide ayirt etme algistyla baglantili oldugunu gostermistir
(37-39). Akeroyd (2008) bilisin hangi yonlerinin konusma anlasilirhgiyla en giglii
sekilde iliskili oldugunu arastirmak igin 20 ¢alismay1 derlemistir (40). Sonug olarak,
isleyen bellek kapasitesinin, bir bireyin giiriiltiideki konusmay1 anlama yeteneginin en

onemli biligsel kaynagi oldugunu ileri stirmiistiir.

Isleyen bellek ve giiriiltiide konusma arasindaki iliskiyi agiklamak igin cesitli

teoriler 6nerilmistir. Bu teorilerden biri; gelen konusma sinyali ile depolanan fonolojik
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temsiller arasinda bir uyumsuzluk oldugu durumlarda devreye giren agik bir isleyen
bellek sistemini tanimlayan dili anlama kolayligidir (ELU) (2). Bu bilingli, daha eforlu
olan isleme, yetersiz kosullarda sinyalin anlaminin ¢ikarilmasina yardimer olacaktir.
Teoriler, isleyen bellek ve zor dinleme kosullarinda konusmanin anlasilmasi
arasindaki iligkide yer alan kesin mekanizmalar agisindan farklilik gostermektedir.
Ancak ¢ogu calisma isleyen bellegi sinirli bir kaynak olarak gormektedir (41).
Dinleyici, karmasik durumlarda konusmay1 anlamak i¢in sinirli kaynaklarini dikkat,
isleme ve depolama gibi es zamanli talepler arasinda dagitmalidir. Heinrich (2008),
giiriiltiideki konusma algisinin dikkat kaynaklarina dayandigini ve konugma sinyalinin
tutulmasi, islenmesi ve hatirlanmasi igin biligsel sistemde kisa siireli isitsel bellek
kaynaklarinin daha sinirli oldugunu gostermistir (42). Bu durum, daha iyi isleyen
bellege sahip dinleyicilerin arka plan giiriiltiistinden potansiyel olarak daha az

etkilendigini gosterir.

4.5. Miizisyenlerde Isitsel isleyen Bellek

Miizik bir¢ok beyin isleviyle ilgilidir ve bu nedenle insan beyninin nasil
calistigini arastirmak icin ideal bir aragtir. Zatorre bir miizik aleti ¢almanin, 6rnegin
keman ¢almanin oldukga karmasik bir gérev oldugunu géstermistir (Sekil 4.5.1.) (43).
Neredeyse tiim duyu sistemleri dahil olmak iizere tiim viicut, performans siirecine
dahil edilir ve yiiksek derecede senkronizasyon ve dogrulukla koordine edilmelidir.
Viicut durusu (kollar kemani destekler ve yayr hareket ettirir) ve parmak uglarinin
(parmaklar tellere basar) somatosensoriyel algisindan gelen geri bildirim, her
hareketin ince ayarin1 yapmak igin siirekli olarak entegre edilir. Bu siiregte igitme
sistemi, kemanin {irettigi seslerin miizikal dogrulugunu analiz eder. Uretilen sesleri
tyilestirmek i¢in gerekli motor yanitlarin ince ayarini isitsel geri bildirim mekanizmasi
ile gergeklestirir. Motor ve duyu sistemlerinin yani sira, bellek ve dikkat de bu geri
bildirimde 6nemli yere sahiptir. Bu karmasik etkilesim nedeniyle, miizik etkisi son 10
yilda farkli modellerle beynin islevsel organizasyonunu ve beyin plastisitesini
incelerken calisilmistir. Bir dizi ¢alismada, miizik egitiminin insan beyninin iglevsel

ve yapisal plastisitesi lizerinde belirgin etkileri oldugu gosterilmistir (44).
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Sekil 4.5.1. Miizik performansi sirasinda ortaya ¢ikan asagidan-yukari ve yukaridan-
asag1 etkilesimler (43)

Caligmalar, miizik egitiminin hem miizikte hem de konusmada perde algist,
eszamanli ses ayrimi ve siire ayrimi gibi isitsel algisal becerileri gelistirdigini
gostermistir (45-49). Bu algisal avantaj, elektrofizyolojik yanitlar ve fMRI ¢alismalari
ile de belgelenmistir (50).

Miizik egitiminin konusma iletisimi i¢in faydalar1 incelendiginde, olumsuz

kosullarda konusmayir anlamada daha ince ama yine de Onemli faydalar
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saglayabilecegi gdzlenmistir. Miizisyenler, enstriimanlarini ¢alarken ayni1 anda birden
fazla kaynaga dikkatlerini verme zorluguyla karsi karsiyadirlar. Kendi miizik
notalarim1 ¢alarken, bir yandan da sefe ve cevrelerindeki diger miizikal uyaranlara
dikkat dikkatlerini verirler. Bunun yani sira miizikteki armonik degisiklikleri takip
ederken bir melodiyi dogaclama yapabilirler. Miizisyenlerin gegirdigi yogun ve
cogunlukla siirekli egitim gbz Oniine alindiginda, miizisyenlerin bu becerileri olumsuz
dinleme kosullarinda dikkati artirmak i¢in kullanmalar1 olasidir. Miizisyenler, dikkat
kaynaklarimi daha etkin bir sekilde kullanabilir, bu da bir sinyalin tutulmasi ve
hatirlanmasi i¢in kisa stireli isitsel bellek kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini
saglayabilir. Dikkat gerektiren gorevlerde miizisyenlerin, miizisyen olmayanlara gore

daha az efor harcadiklar1 ve daha iyi performans gostermeleri beklenebilir.

Bir¢ok calisma, miizisyenlerin miizisyen olmayanlara gore daha iyi biligsel
yeteneklere sahip oldugunu bildirmistir. Hem cocuklarda hem de yetiskinlerde
yiirlitiilen ¢alismalarda uzun siireli bellek ve isleyen bellek icin miizisyen olmanin
daha avantajli oldugu goriilmiistiir (51-53). Ancak bu gelismis bilissel yetenekler her
zaman igitsel alana aktarilmayabilir (54). Bununla birlikte, miizik egitiminin bilisi
gelistirip gelistirmedigi veya miizisyen olarak basarili olan bireylerin zaten daha
yiiksek biligsel yeteneklere sahip olup olmadigi konusunda hala tartigmalar devam
etmektedir. Randomize bir 6rnekte miizik egitimi ile zeka arasinda nedensel bir iliski
olduguna dair raporlar varken (55), miizik egitimi ve zeka arasindaki iliskiye miizik
yeteneginin aracilik ettigine dair kanitlar da vardir .Bu iliskinin yonii ne olursa olsun,
miizik egitiminin etkileri incelenirken bilis ve isleyen bellek gibi bilesenlerinin ele

alinmasi gerekir.

4.6. Degerlendirme Yontemleri

4.6.1. Pupillometri

Dinleme eforu; zorlu dinleme kosullarinda dinleme gorevini yerine getirirken
kullanilan biligsel kaynaklarmm pupil genislemesiyle yanit vermesi olarak

tanimlanabilir (7). Goreve iliskin daha fazla kaynagin kullanilmasi, daha biyiik bir
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pupil genislemesi tepkisi ile sonuglanir (56). Isitme biliminde dinleme eforunu veya
biligsel kaynak kullanimini 6l¢menin ¢esitli yollar1 vardir. Kahneman (1973), isleme
yiikiiniin fizyolojik olarak oOlgiilebilmesi i¢in ii¢ kriter onermistir: (I) 6l¢lim, isleme
yiikiindeki gorev i¢i degisikliklerine duyarli olmalidir, (IT) isleme yiikiindeki gorevler
aras1 degisikliklere duyarli olmalidir ve (III) bireysel farkliliklara duyarli olmalidir
(57). Pupil yanit1 bellek yiikiinii manipiile eden gorevlerde 6l¢iildiigiinde (56), ayni

zamanda igitme bilimi alaninda degerlendirildiginde de bu ti¢ kriteri karsilamaktadir.
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Sekil 4.6.1.1. Dinleme eforunu olusturabilecek akustik zorluklar ve dinleme becerisini

6lgme yontemleri (24)

Pupil biyiikliigi, isitsel uyaranlar sunan cesitli gorevlerde bilissel kaynak
tayininde yapilan degisikliklere duyarlidir (56). Dinleme gorevinde sunulan isitsel bir
uyarana yanit olarak pupil ¢apinda fazik degisiklikler gzlenir (58). Olgiimiin yiiksek
duyarlilig1, son zamanlarda ¢calismalarda sikga tercih edilmesinin nedenlerinden biridir

(1).
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Sekil 4.6.1.2. Pupilin biiyiime ve kiiglilme refleksi

Pupil biiyiikliigii fizyolojik olarak temelde iki kas grubu tarafindan kontrol
edilir. Sfinkter (daraltic1) kaslar g6z bebeginin boyutunu kiigiiltiirken, dilator kaslar
g0z bebeginin boyutunu artirir. Sempatik ve parasempatik sinir sistemleri arasindaki
denge pupil boyutunu belirler. Pupil boyutuna sempatik ve parasempatik katkinin
altinda yatan mekanizmalar olduk¢a karmagiktir. Ortam aydinlatma seviyesine ek
olarak sempatik ve parasempatik sistemin dilatasyona katkisi bilissel aktivite ve
yorgunluga gore degiskenlik gosterir (59). Uyarilma ve zihinsel kaynak kullaniminda
pupil dilatasyon yanitt noradrenergic locus coeruleus'tan parasempatik Edinger —
Westphal ¢ekirdegine olan projeksiyonlarla iliskilendirilmistir. Locus coeruleus
aktivitesi, Edinger-Westphal ¢ekirdeginin inhibisyonu ile sonuglanir. Bu, pupilin

daraltic1 kasinin inhibisyonuna ve bdylece pupilin genislemesine yol agar.
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Sekil 4.6.1.3. Goziin otonomik uyarilmasi ve pupil refleks yolu(60)

Pupil, artan aydinlatma seviyesine (pupil 151k refleksi) yanit olarak
daralmaktadir (58). Talepler (gorevin tamamlanmasini zorlastiran faktorler), dikkat
stirecleri, motivasyon ve yorgunluk kisinin biligsel kaynak kullanimu ile iligkilidir (7).
Dil karmasikligi ve anlasilabilirligi, uyaran ile ilgili talepleri etkileyebilir. Buna ek
olarak isitme kayb1 gibi i¢ faktorler de gorev taleplerini etkileyecektir. Bu ¢esitli
faktorlerin her biri farkli islem tiirlerini (6rnegin, dilsel islem, isitsel islem, bellek

isleme, yanit hazirlama islemleri) ve bdylece biligsel kaynak kullanimini etkileyebilir.

Giiriiltide konusma islemeye yonelik pupil yanitlari, dinleme eforunun objektif
bir 6l¢iisii olarak yaygin kullanilmaktadir (59). Pupil biiyiime ortalamasi (PBO), belirli
bir siirecin ortalama islem yiikiinii yansitirken, pik pupil biiylime miktar1 (PBY)
maksimum islem yiikiinii yansitir (61). Bu nedenle, hem PBO hem de PBY, dinleme
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eforundaki degisiklikleri yansitir, ancak teorik olarak PBO, efor gerektiren dinleme
stiresindeki degisikliklere karsi daha yiiksek duyarliliga sahiptir. Pupil biiyiime
stiresinin uzamasi bilissel islemenin hiziyla iliskili oldugu bulunmustur. Bazal pupil
boyutunun, bir bireyin uyarilma durumu hakkinda bilgi ic¢in gerekli bilissel

kaynaklarin miktarini 6ngéren otonomik bir yanit1 yansittigi kabul edilir (58).

[sitsel uyaranlarla yapilan ¢alismalarda; daha fazla girdi oldugunda ve rakamlar
yerine kelimeler kullanildiginda daha biiyiik pupil yanitlar1 elde edilmis. Kisa stireli
bellek gorevleri ile karsilagtirildiginda, isleyen bellek devreye girdiginde daha biiyiik
yanitlar olustugu goriilmiis. Isleyen bellek kapasitesi ve dilbilimsel tamamlama
yetenegi gibi daha yiiksek biligsel becerilerin, daha biiylik pupil yanit1 ve daha uzun
pupil bitylime siiresi ile iliskili oldugu gosterilmistir (61).

4.6.2. Sozel bellek siirecleri testi (SBST)

Oktem Sozel Bellek Siirecleri Testi (SBST) sdzel dgrenme ve bellek kapasitesi
analizi yapan bir testtir. Oget Oktem tarafindan gelistirilen Oktem S6zel Bellek Siireci
Testi; ozellikle 6grenme ve kayit siirecini, bellek deposunda tutma ve geri getirme
stireglerini degerlendiren bir yontemdir. Ayrica yeni bir bilginin de 6grenilmesi siireci
bu test ile bir biitiin olarak incelenebilir. Bu testte dnemli olan siirecler; kisa siireli

bellek, 6grenme, uzun siireli depoya kaydetme ve geri getirme siiregleridir.

Oktem Sézel Bellek Siirecleri Testi’nin standardizasyon ve normalizasyonu
2011°de Prof. Dr. Oget Oktem tarafindan yapilmustir. Gegerlilik-giivenilirlik
caligmasinda test, 15 yas ve {istli bireyler icin istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.01). SBST 15 kelimeden olusur ve liste katilimciya on defa tekrar edilir. Her
tekrarda katilimcinin cevaplart kaydedilir. Katilimcilarin yanitlarina gore veriler elde

edilir:

e Kisa Siireli Bellek Puani: Ilk denemede hatirlanan kelime sayisi
e Ogrenme Puani: 10 denemedeki cevaplarin toplami
e En Yiiksek Ogrenme: Tiim tekrarlarda dgrenilmesi hedeflenen 15

kelimeden kaginin 6grenildigi
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e Uzun Siireli Bellek:
o Kendiliginden Hatirlama Puani: Uygulamadan 40 dakika sonra
ogrenilmesi hedeflenen 15 kelimeden kaginin 6grenildigi
e Tanima Puani: Uzun Siireli Bellek kapsaminda hatirlanmayan ve
ipuclartyla taninan kelime sayisi

e Toplam Hatirlama: Kendiliginden Hatirlama puani + Tanima Puani

Oktem-Sozel Belek Siireci Testi’nin dgrenmeye iliskin: Kisa Siireli Bellek,
Toplam Ogrenme, Ogrenme Yanlisi, Perseverasyon, Tutarsizlik, En Yiiksek Ogrenme
ve Kritere Ulagsma olmak iizere 7 alt boyutu bulunmaktadir. Uzun Siireli Hatirlama
(USB) ya da Geciktirilmis Hatirlama olarak belirtilen boliimde ise; Kendiliginden
Hatirlama, USB Hatirlama Yanlisi, USB Tanima, USB Toplam Hatirlama ve USB

Yanlis Tanima olmak iizere 5 alt boyutu vardir.

Ayrica, SBST; bellek ile alakali olan birgok farkli olguyu ayirt edebilmektedir.
SBST; kisinin kisa siireli bellegi, 6grenme stireci, hatirlama ve geri cagirma gibi bellek
aktivasyonlarini direkt olarak ayr1 ayr1 6lgme kapasitesine sahiptir. Testin uygulama
stirecinde katilimcinin Kisa Siireli Bellegi ve dikkati siirdiirebilmesi hakkinda bilgi
toplanmaktadir. Kisa Siireli Bellek yanitlarindan sonra aymi liste tekrar dokuz kez
okunarak her seferinde aklinda kalanlarin tiimiinii soylemesi istenir. Bu da katilimcinin
ogrenme becerisi hakkinda bilgi verir. Testin SBST-A, SBST-B ve SBST-C olmak

tizere 15’er kelimeden olusan ti¢ farkli listesi vardir (11).
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5.METOT VE MATERYAL

5.1. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Calisma Istanbul Medipol Universitesi Odyoloji Laboratuvarinda,

goniilliilere 01.06.20-30.09.20 tarihleri arasinda testler uygulandi.

5.2. Etik Kurul Onay1

Calisma oncesinde, “Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Calismalar Etik Kurulu” tarafindan 14.01.2020 tarihli ve 10840098-604.01.01-
E.1422 sayili onay alindi. Aragtirmaya katilan tim katilimcilara, ¢aligmanin amaci,
calismada uygulanacak test yontemleri ve ¢alismanin ne kadar siirecegi anlatilarak

“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” imzalatildi (EK 1).

5.3. Bireyler

Calisma; miizisyen ve miizisyen olmayan olmak iki grup lizerinde yapildi.
Miizisyen gruba profesyonel olarak en az bir enstriiman calan 22 birey, kontrol
grubuna daha once herhangi bir enstriiman ¢almamis olan 20 kisi katildi. Bireylerin

yaslar1 20-45 araligindadar.
Dahil etme kriterleri:

e Isitme kayb1 sikayeti olmamak

o Normal otoskopik bulgulara sahip olmak

e 20-45 yas araliginda olmak

e Ototoksik ila¢ kullanmamis olmak

e Egitim durumu en az lisans diizeyinde olmak

e Miizisyen grup i¢in en az son 5 yildir haftada en az 3 saat enstriiman caliyor

olma
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e Miizisyen olmayan grup i¢in daha dnce miizik egitimi almamis olma

Dislama Kriterleri

e Isitme kayb1 6ykiisii olmasi

e Yapilan odyolojik degerlendirmelerde 500,1000, 2000 ve 4000 Hz'de 25
dB’den daha kotii esiklere sahip olmak

e KAS’da %88’in altinda ayirt etmeye sahip olmak

e Norolojik ve/veya psikojenik bir hastalik hikayesi olmast,

o Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu tanis1 almamis olmasi

e Aliskanlik derecesinde alkol kullaniyor olma

5.4. Yapilan Olgiimler

Saf ses odyometri testi Interacoustic marka AC40 model cihaz ile TDH-39
kulaklik kullanilarak hastalarda hava yolu isitme esikleri (250-8000 Hz), ve B71 kemik
vibrator kullanilarak 500-4000 Hz aras1 kemik yolu esikleri, konusmay1 anlama
esikleri ve konugmayi ayirt etme skorlart degerlendirilmistir. 500,1000, 2000 ve 4000
Hz ortalamas1 25 dB’den daha i1yi ve konugmayi ayirt etme skorlar1 %88 ‘in lizerinde

olan bireyler ile caligmaya devam edildi.

Miizisyenlerin hangi enstriimanlari ¢aldiklari, haftada kag saat pratik yaptiklar
ve kag yildir profesyonel olarak bu enstriimani ¢aldiklar1 sonuglarla karsilagtirmak

tizere sorgulandi.

42 katilimciya giiriiltiisiiz, +15 SGO ve +5 SGO olmak iizere ii¢ farkli arka
plan giriiltiisiinde lic farkli kelime listesi dinletildi. Kisilerden bu kelimeleri
dinleyerek belleklerinde tutmalar1 ve sonrasinda tekrar etmeleri istendi. Katilimcilarin
hatirlama esnasinda tekrar ettikleri kelime skorlar1 kelime listelerine isaretlendi. (EK
-2) Ogrenme ve yorgunluk etkilerinin dinleme siras1 agisindan etkisi olmamast i¢in her
katilimciya arka plan giiriiltiistinlin siras1 farkli olarak dinletildi. Her listeden sonra

katilimcilara 5 dakika dinlenme suresi verildi.
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Kelimeler, bellek agisindan dengeli olmasi i¢in Prof. Dr. Oget Oktem’in izni
aliarak Sozel Bellek Siiregleri Testi’nin (SBST) A, B ve C listeleri olarak belirlendi.
Sinyal ve giiriltiiniin standart ve dengeli olarak katilimcilara dinletilmesi i¢in ses

kayitlari olusturuldu. Pupil degisiklikleri dinleme ve hatirlama esnasinda pupillometre
ile kaydedildi.

2~ N
Ol¢iim
Protokolleri
S~
Guriltii Yokken +15 dB SNR +5 dB SNR
S A A
N ' 7N
SBST Kisa Siireli SBST Kisa Siireli SBST Kisa Siireli
Bellek Skoru Bellek Skoru Bellek Skoru
N N~ S~
N 7N 7~ N
Dinleme Esnasinda Dinleme Esnasinda Dinleme Esnasinda
Pupillometre Pupillometre Pupillometre
N S~ N~ 7
7N 7N 7N
Hatirlama Esnasinda Hatirlama Esnasinda Hatirlama Esnasinda
Pupillometre Pupillometre Pupillometre
S~ S~ S~

Sekil 5.4.1. Calismada kullanilan 6l¢lim protokolleri

5.4.1. Pupillometri test yontemi

Pupillometri testleri, Mikromedikal marka (Chatham, IL, ABD)
videonistagmografi cihazinin pupillometri modiilii ile gerceklestirildi. Katilimeilar
sessiz bir odada, ses sisteminden 100 cm uzakliga sabit duran bir sandalyeye oturtuldu.
Katilimcilarin kayitlart “Spectrum 8.10” yaziliminda yapildi. Kayit yapildiktan sonra
Mikromedikal marka cihazin goggle gozliikleri katilimcilarin rahat ettigi sekilde

gozlerine yerlestirildikten sonra g6z hizalarinda bir referans noktasi belirlenip test
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baslamadan 6nce bu referans noktasina bir isaret yerlestirildi. Kisilerden test siiresince

bu referans noktasina, olabildigince gozlerini kirpmadan, bakmalari istendi.

Pupillerin konumu ve parlakligi ayarlandiktan sonra her durum igin ilk 5 sn
bazal kayit alindi. Daha sonra 15 sn ses kaydi dinletilirken ve hatirlama sirasinda -

kisinin hatirladig1 stireye bagli olarak 10-20 sn arasinda- pupil kayd1 alindu.

jl"est Baslamadan Giiriiltii baslangict Uyaran Katilimei yaniti Pupil boyutunun bazal
once test (Pupil kaydi devam boyuta dénmesi
mo:}l(omndekl o ederken)
pupil boyutu Isaret
kontrolii Pupil kayd: ba;lam.asl Bazal kayit siiresi arahg Test Bitimi
veya devam etmesi
& Siire 2

Resim 5.4.1.1. Pupillometre kayit siireci

5.4.2. SBST (Ses Kayitlarinin olusturulmasi)

Kelime listeleri, bellek acisindan dengeli olmasi i¢in Noropsikolojik Test
Bataryas1 i¢inde bellek degerlendirmesi olarak kullanilan Sozel Bellek Siirecleri
Testi’nin (SBST) A, B ve C listeleri olarak belirlendi. Sinyal ve giiriiltiiniin standart

ve dengeli olarak katilimcilara dinletilmesi igin ses kayitlari olugturuldu.

Her kelime birer saniye arayla Dil ve Konusma Terapisti Dr. Ogr. Uyesi Evra
Gilinhan tarafindan vurgusuz olarak okundu. Tascam DR-05 ses kayit cihazi ile sessiz
kabinde kayitlar alindi. Kayitlarin arkasina eklenen giiriiltiiler ve sinyal giiriiltii oran
ayarlamas1 Audacity programi kullanilarak yapildi. Resim 5.4.2.1 ‘de goriildiigii tizere
once ana ses kaydindaki her kelime esit dB seviyesine ¢ekildi. Daha sonra kelimelerin

arkasinda cihazdan kaynaklanan arka plan giiriiltiisii temizlendi.

Ses kayitlarinda Moore ve ark. (2019) ‘da giiriiltiide konusma testleri igin
konusma maske sesleri kullanarak hazirladiklar1 ve yaym ile birlikte paylastiklar:

‘babble noise’ kullanildi (62). Babble noise da kelimeler gibi programda dB
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ayarlamas1 yapildiktan sonra kelimelerin arkasina +5 ve +15 dB sinyal giiriiltii orani
olusturularak yerlestirildi (Resim 5.4.2.2). Her ses kaydinda bazal kayit alinabilmesi
icin kelimeler 5 saniye sonrasina yerlestirildi. Bu islemler ii¢ kelime listesi igin de
yapilarak, ii¢ kelime listesinin sessizlikte, +15 dB ve +5 dB i¢in farkli sinyal giiriilti

oranl1 versiyonlart olusturuldu.

Sunum Oncesinde uyaran siddeti, katilmcilarin kulak seviyesinde kalibre
edildi. Serbest alanda 0 ° azimutta, dinleyiciden 1 m uzaklikta ve kulak seviyesinde,
1000 Hz’te dB A filtesi secilerek “Sound Level Meter” ile dlgiimler yapildi. Normal
isiten bireyler i¢in rahat isitilen sinyal siddet seviyesi 62 dB SPL olarak ayarlandi
(American National Standards Institute, 1997).
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Resim 5.4.2.1. Ses kayitlarmin temizlenmesi
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Resim 5.4.2.2. Ses kayitlarmin giiriiltii ile birlestirilmesi

5.5. Verilerin Degerlendirilmesi

5.5.1. Pupil verilerinin degerlendirilmesi

Her pupil kaydinda birer saniye arayla noktalar belirlendi. ilk 5 saniyelik bazal
kayittan 3 nokta, 15 saniyelik dinleme esnasinda en az 10 nokta (%70), hatirlama
esnasinda da en az 8-10 (%50) nokta belirlenebilen kayitlar dahil edildi. Hatirlama
kayitlar1 esnasinda katilimeilar daha fazla goz kirptiklar i¢in kabul etme orani daha
diistik tutuldu. Noktalar belirlenirken es zamanli olarak Eyemax videolar1 izlendi, g6z

kirpmalarin 50 ms oncesi ve 150 ms sonrasina isaret konulmadi.
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Resim 5.5.1.2. Test prokolii sirasinda pupillometri 6l¢timii 2

Bazal kayit 5 sn, dinleme ve hatirlama gorevleri 15-20 saniyelik siireglerden
olusmaktaydi. Bu siireclerdeki ortalama boyutlar lizerinden degerlendirmek igin
belirlenen noktalar ile “Bazal”, “Dinleme” ve “Hatirlama” siireglerinin ortalamalar
hesaplandi. Ancak degerlendirmede siiregler arasi degisimin goriilebilmesi igin

aralarindaki farklar analiz edildi.

Dinleme esnasinda bazaldan maksimum boyuta ulagma siiresi “reaksiyon

zaman1” (PBS) olarak belirtildi. Pupil Biiytime Yiizdesi (PBY) mininum ve maksimum
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noktalara konulan isaretler ile cihazin algoritmasi ile otomatik olarak hesaplandi.
Cihaz yaziliminda pupil degisim yiizdesi “PBY = dP= (Son Boyut — ilk Boyut / Ik
Boyut) *100” formiiliiyle hesaplanmaktadir.

Pupillometre i¢in kullanilan veriler:

e Bazal Pupil Boyutu

e “Bazal”, “Dinleme” ve “Hatirlama” siirecindeki Pupil Boyut Ortalamalari
Arasindaki Fark

e Pupilin Maksimum Boyuta Ulasma Siiresi (PBS- dT)

e Pupil Biiylime Yiizdesi (PBY- dP)

dT=13s,dP=206%

Resim 5.5.1.3. Pupillometri bazal ve dinleme kayd1

: HATIRLAMA

Left Pupil Diameter

Resim 5.5.1.4. Pupillometri hatirlama kaydi
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5.5.2. SBST verilerinin degerlendirilmesi

SBST kisa siireli bellek skorlar1 SBST-A, SBST-B ve SBST-C listelerinin (EK)
oldugu forma kisilerin hatirlama esnasinda tekrar ettigi kelimeler isaretlenerek, 15
kelimeden kacini tekrar edebildikleri puanlandi. Bu puan SBST testinde “Kisa Siireli
Bellek Puani” olarak belirtildi. U¢ durumda toplam kag¢ kelime tekrar edebildikleri

toplam kismina yazildu.

5.6. istatistiksel Analiz

Calismadaki verilerin istatistiksel analizleri igin, “Statistical Package for the
Social Sciences version 24.0” (SPSS Inc, Chicago, Illinois, USA) kullanildi. Yapilan
analizlerin giiven araligit %95 diizeyinde degerlendirmeye alindi ve istatistiksel
anlamlilik seviyesi p<0.05 olarak kabul edildi. Verilerin tanimlayici istatistikleri
ortalama ve standart sapma (Ort.+£SS) olarak belirtildi. Dagilimin normal olup
olmadig1 Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirildi. Bu teste gore verilerin normal
dagilim gostermedigi anlagildigindan, istatistiksel analiz i¢in nonparametrik testler
kullanildi. Grup i¢i durumlart karsilastirmada Friedman’s Two-way analysis of
variance kullanildi. Hangi durumlar arasinda anlam fark oldugunu bulmak ig¢in

Bonferroni diizeltmesi yapildi. p<0.016 anlamli kabul edildi. Gruplar aras1 verileri
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karsilastirmada Mann Whitney U testi kullanildi. p<0.05 anlamli kabul edildi.

Korelasyon analizi i¢in Spearman korelasyon analizi testi kullanild1 ve p<0.05 anlaml
kabul edildi.

5.7. Cahsmanin Hipotezleri

Ho: Miizisyen olan ve olmayan bireylerde degisen sinyal giirtiltii oranlarinda bellek

skorlarinda ve dinleme eforunda farklilik gozlenmez.

Hi: Miizisyen olan ve olmayan bireylerde degisen sinyal giiriiltii oranlarinda bellek

skorlarinda ve dinleme eforunda farklilik gozlenir.
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6. BULGULAR

6.1. Demografik Ozellikler

Calismaya 20-45 yaslar1 arasinda, 20 miizisyen olmayan ve 22 miizisyen
olmak tizere toplam 42 kisi ¢alismaya dahil edildi. Grubun demografik 6zellikleri
Tablo 6.1.1.°de verilmistir. Calismamizda miizisyen olmayan grup 10 kadin 10
erkekten olugmaktaydi. Miizisyen grubun 9’u erkek 13’ii kadindi. Her iki grup
arasinda katilimcilarin cinsiyetleri agisindan anlamli bir fark bulunmadi (p=.307).
Calismamizda miizisyen olmayan katilimcilarin yas ortalamasi 26.70+3.29, miizisyen
katilimcilarin yas ortalamasi 24.54+5.77 idi. Calismamizda gruplar arasinda yas

ortalamalari agisindan anlamli fark bulunmadi (p=.429).

Tablo 6.1.1. Kisilerin Demografik Ozellikleri

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler
Cinsiyet, n (K/E) 10/10 13/9
Yas Ort. 26.70+£3.29 24.54+5.77

(Ort.: Ortalama, K: Kadin, E: Erkek)

6.2. Kisa Siireli Bellek Puanlarimin Karsilastirilmasi

Ucg farkl1 giiriiltii durumunda dinletilen SBST kelimeleri ile elde edilen Kisa
Stireli Bellek Puanlari, miizisyen olmayan ve miizisyen gruplar arasinda karsilastirildi
ve sonuglart Tablo 6.2.1°de verildi. Giiriiltiisiiz durumda miizisyen olmayan grubun
miizisyenlere gore bellek skorlari anlamli derecede daha yiiksek bulundu (p=.001).
+15 SGO ve +5 SGO’da miizisyen grubun kelime puanlari anlamli derecede daha
yiiksek oldugu goriildi (p=0.002, p=.022).

Gruplarin kendi iginde farkli giiriiltli durumlarina goére kelime puanlar
karsilastirildiginda iki grup i¢in de anlamli sonug¢ alindi (p1=0.000, p1=0.000).

Miizisyen olmayan grupta giiriiltiisiiz durumda kelime puanlart +15 SGO ve +5
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SGO’ya gore anlamli olarak daha yiiksek elde edildi (p2=.002, p2=.000). Miizisyen
grupta ise +15 SGO’da Kisa Siireli Bellek Puanlari giiriiltiisiiz durum(p2=.000) ve +5
SGO’ya gore (p2=.022) anlamli farkla daha yiiksek g6zlendi (p<0.016).

Tablo 6.2.1. Miizisyen olmayanlarin ve Miizisyenlerin Gruplar Arasi Kisa Siireli Bellek
Puam Karsilastirilmasi*

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler

Ort.+SS Ort.+SS p
KSBP1 8.40+1.63 6.63+1.25 .001*
KSBP2 6.95+1.76 8.63+1.43 .002*
KSBP3 6.05+1.27 7.13£1.35 .022*

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, KSBP: Kisa Siireli Bellek Puani, KSBP1: Giiriiltiisiiz, KSBP2:
+15 SGO, KSBP3: +5 SGO, *p<0.05)
* Mann Whitney U test kullanildi.

Tablo 6.2.2. Miizisyen olmayanlarin ve Miizisyenlerin Farkh Giiriiltii Durumlarinda
Grup I¢i Kisa Siireli Bellek Puam Karsilastirilmasi

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler
p’ p’ p’ p’
KSBP1 — KSBP2 .002** .000**
KSBP1 — KSBP3 .000* .000** .600
.000*
.618 .001**

KSBP2 — KSBP3

(KSBP: Kisa Siireli Bellek Puani, KSBP1: Giiriiltiisiiz, KSBP2: +15 SGO, KSBP3: +5 SGO, p:

Friedman’s Test *p<0.05, p% Bonferroni diizeltmesi, **p<0.016)
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Miizisyenlerin Toplam Kelime Puanlari ile; haftalik enstriiman ¢alma stireleri,
enstriiman ¢alma siireleri (y1l) ve yaslarinin iliskisi degerlendirildi, ancak anlamli bir

iliski gozlenmedi (p=835, p=.635, p=.533).
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Sinyal Giiriiltii Oranlar

Sekil 6.2.1. Miizisyen olmayanlarin ve Miizisyenlerin Kisa Siireli Bellek Puanlarmin

Karsilastirilmasi

Tablo 6.2.3. Miizisyenler Arasinda Toplam Kelime Puam ile Korelasyon
Karsilastirnlmas1*

Miizisyenler Toplam Kelime Puam
. -.047
Haftallk Calisma  Siiresi r katsayisi
(saat) . .835
p-degeri
Kat -.107
Enstriiman Calma Y1l rratsayist 635
p-degeri '
.099
Ya 1 katsayisi
; o 533
p-degeri

¥Spearman Korelasyonu, p<0.05

6.3. Pupillometri Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Pupil verileri analiz edilirken; kaydin dinleme esnasinda %30’undan fazlasi,
hatirlama esnasinda %350’sinden fazlas1 géz kirpmalari ile bozuldugu i¢in; miizisyen
gruptan 3 kadin 1 erkek, miizisyen olmayan gruptan 2 kadin katilimei
degerlendirmenin diginda birakildi. Pupil degerlendirmelerine 18 miizisyen olmayan

birey ve 18 miizisyen birey dahil edildi.
6.3.1. Bazal pupil boyut ortalamalarinin karsilastirilmasi

Bazal pupil ortalamalar1 (piksel); her {i¢ giiriiltii durumunda 6nce gruplar
arasinda sonra gruplarin kendi icinde karsilagtirildi. Gruplar arast sonuglari Tablo
6.2.1.1°de mevcuttur. Bazal pupil kayitlarinda gruplar arasinda anlamli fark goriilmedi

(p>0.05) (p=.987, p=.849, p=.342).

Gruplarin kendi icinde karsilastirma sonuglar1 Tablo 6.2.1.2.°de mevcuttur.
Grup ici karsilastirmalarda iki grupta da anlamli farklilik varken (p1=.001, p1=.034),
Bonferroni diizeltmesi ile ikili karsilastirmalarda yalnizca miizisyen olmayan grupta,
giiriiltiisiiz durum ile +5 SGO arasinda anlamli fark goriildii (p2=.001) (p<0.016).

Tablo 6.3.1.1. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplar Aras1 Bazal Pupil Boyut
Ortalamalarimin (BO) Karsilastirilmasi®

Miizisyen .

Olmayanlar Miizisyenler

Ort.£SS Ort.£SS p
BO1 (Giiriiltiisiiz) 60.66+11.62 59.71 + 7.59 .987
BO2 (+15 SGO) 62.23+11.71 62.44 + 8.59 .849
BO3 (+5 SGO) 64.16+10.39 66.66 + 7.63 342

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, BO: Bazal Ortalama)
¥ Mann Whitney U test kullanild1.p<0.05 anlamli kabul edildi.

Tablo 6.3.1.2. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplarin Kendi icinde Bazal Pupil Boyut
Ortalamalarinin (BO) Karsilastirilmasi

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler

p* p’ p* p?
BO1- BO2 073 1.00
BO1 - BO3 .001* .001** .034* .091
BO2 - BO3 401 .059
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(BO1: Giiriiltiisiiz, BO2: +15 SGO, BO3: +5 SGO, p': Friedman’s Test *p<0.05, p? Bonferroni

diizeltmesi, **p<0.016)
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Sekil 6.3.1.1. Farkli Giiriiltii Seviyelerinde Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarin Bazal

Pupil Boyut Ortalamalarinin (BO) Karsilastirilmast

6.3.2. Pupil biiyiime yiizdesinin ve dinleme pupil boyut ortalamalarimin

karsilastirilmasi

Pupil biiyiime yiizdeleri (PBY); her ii¢ giiriiltii durumunda 6nce gruplar
arasinda sonra gruplarin kendi ic¢inde karsilastirildi. Gruplar arasi karsilastirma
sonuclart Tablo 6.2.2.1°de wverildi. “PBY” giriiltiistiz durumda miizisyen
olmayanlarda miizisyenlere gore istatistiksel olarak daha biiyiik gézlendi (p<0.05)

(p=.027).

Gruplarin kendi i¢inde karsilastirma sonuglar1 Tablo 6.2.2.2.°de verildi. Iki
grup icin de gore anlaml farklilik vardir (p<0.05) (p1=.001, p1=.001). Bonferroni
diizeltmesi ile ikili karsilastirmalarda miizisyen olmayan grupta giiriiltiisiiz durumdaki

bliylime yiizdesi +15 SGO ve +5 SGO’ya gore anlamli derecede daha fazladir
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(p2=.005, p2=.003). Miizisyen grupta ise giirliltiisiiz durumdaki biliylime, +5 SGO’ya
gore anlamli derecede daha biiytiktiir (p2=.000) (p<0.016).

Tablo 6.3.2.1. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplar Arasi Pupil Biiyiime Yiizdelerinin
(PBY) Karsilastirilmas1

Miizisyen .

Olmayanlar Miizisyenler

Ort.£SS Ort.£SS p
PBY1 18.11+2.43 15.79 £ 2.92 .027*
PBY2 14.18+3.55 12.75+3.02 141
PBY3 13.72+3.57 11.57 £ 2.75 .066

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, PBY: Pupil Biiyiime Yiizdesi, PBY1: Giiriiltiisiiz PBY2: +15 SGO,
PBY3: +5 SGO, *p<0.05)

¥ Mann Whitney U test kullanildi. p<0.05 anlamli kabul edildi.

Tablo 6.3.2.2. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplarin Kendi icinde Pupil Biiyiime
Yiizdelerinin (PBY) Karsilastirilmasi

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler
p p° p' p?
PBY1-PBY2 005** 091
PBY1-PBY3 .001* .003** .000**
.001*
PBY2-PBY3 1 287

(PBY: Pupil Biiyiime Yiizdesi, PBY1: Giiriiltiisiiz PBY2: +15 SGO, PBY3: +5 SGO, p': Friedman’s
Test *p<0.05, p2% Bonferroni diizeltmesi, **p<0.016)
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Sekil 6.3.2.1. Farkh Giiriilti Seviyelerinde Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarin Pupil
Biiyiime Yiizdelerinin (PBY) Karsilastirilmasi

Dinleme pupil ortalamalari (piksel); her ii¢ giiriiltii durumunda 6nce gruplar
arasinda sonra gruplarin kendi i¢inde karsilastirildi. Gruplar arasi sonuglart Tablo
6.3.2.3’te mevcuttur. Dinleme pupil kayitlarinda gruplar arasinda anlamli fark yoktur.
(p>0.05) (p=.333, p=.650, p=.521).

Gruplarin kendi icinde karsilastirma sonuglar1 Tablo 6.3.3.4.’te mevcuttur.
Grup igi karsilastirmalarda iki grupta da anlamli farklilik vardir (p1=.003, p1=.002).
Durumlar arasi karsilastirmalarda iki grupta da +5 SGO’daki dinleme ortalamasi

giiriiltiistiz duruma gore belirgin derecede daha biiyiik elde edildi (p2=.003, p2=.001)
(p<0.016).
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Tablo 6.3.2.3. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplar Aras1 Dinleme Pupil Boyut
Ortalamalarimin (DO) Karsilastirilmasi*

Miizisyen

Olmayanlar Miizisyenler
Ort.£SS Ort.£SS p
DO1 67.38+6.15 60.06 + 7.37 333
DO2 68.33+5.67 65.59 + 7.99 .650
DO3 70.03+6.38 67.95+7.72 521

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, DO: Dinleme Ortalamalasi, DO1: Giiriiltiisiiz, DO2: +15 SGO,

DO3: +5 SGO, *p<0.05)
¥ Mann Whitney U test kullanildi. p<0.05 anlamli kabul edildi.

Tablo 6.3.2.2. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplarin Kendi icinde Dinleme Pupil Boyut
Ortalamalarimin Karsilastirilmasi

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler

P’ p’ p° p’

DO1-DO2 730 401
DO1-D .003* .003** .001**

01-DO3 003 002 00
091 137

DO2-D0O3

(DO: Dinleme Ortalamalasi, DO1: Giiriiltiisiiz DO2: +15 SGO, DO3: +5 SGO, p': Friedman’s Test

*p<0.05, p2% Bonferroni diizeltmesi, **p<0.016)
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Sekil 6.3.2.2. Farkli Giriilti Seviyelerinde Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarin

Dinleme Pupil Ortalamalariin Karsilagtirtlmast

6.3.3. Pupilin maksimum boyuta ulasma siirelerinin (PBS) karsilastirilmasi

Pupil bazaldan maksimum boyuta ulasana kadar gegen siire olarak tanimlanan
PBS degerleri Tablo 6.2.3.1.’de verildi. Gruplar aras1 karsilastirmada her ti¢ durumda
da anlaml fark elde edilmedi (p>0.05) (p=.076, p=.506, p=.261).

Ug giiriiltii durumu igin gruplarin kendi icinde yapilan analizde anlamli

farklilik goriilmedi (p>0.05) (p=.292, p=.085).
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Tablo 6.3.3.1. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplar Arasi Pupil Biiyiime

Siirelerinin (PBS) Karsilastirilmasi ¥

Miizisyen .

Olmayanlar Miizisyenler

Ort.+SS Ort.+SS p
PBS1 7.53+2.19 6.37+1.86 076
PBS2 6.83+£2.10 7.36+2.10 .506
PBS3 6.56+2.38 7.37+2.33 261

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, PBS: Pupil Biiyiime Siiresi, PBS1: Giiriiltiisiz PBS2: +15 SGO,
PBS3: +5 SGO)

¥ Mann Whitney U test kullanildi. p<0.05 anlamli kabul edildi.

Tablo 6.3.3.2. Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplarin Kendi Icinde Pupil
Biiyiime Siirelerinin (PBS) Karsilastirilmasi ¥

Ol\l/[rlwlz;sgr? |1;r Miizisyenler
P p
PBS1
PBS2 292 085
PBS3

(PBS: Pupil Biiyiime Siiresi, PBS1: Giiriiltiistiz, PBS2: +15 SGO, PBS3: +5 SGO)

PFriedman’s Test kullanild1. p<0.05 anlamli kabul edildi.
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Sekil 6.3.3.1 Farkli Giiriiltii Seviyelerinde Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarin Pupil
Biiylime Siirelerinin (PBS) Karsilagtiriimasi

6.3.4. Pupil boyut ortalamalari arasindaki farklar

Bazal, dinleme ve hatirlama siire¢lerinin ortalamalar1 arasindaki farklar her
giiriilti durumunda karsilastirildi. Tablo 6.2.4.1° de giirtiltii durumlar i¢in iki grup
arasindaki degerlendirme sonuclart mevcuttur. Iki grupta da bazaldan dinlemeye,
dinlemeden hatirlamaya ve hatirlamadan bazala gore farklar benzer ortalamalar

gosterdi ve anlaml farklilik goriilmedi (p>0.05).

Tablo 6.2.4.1°de gosterilen farklarin {i¢ giiriilti durumunda da grup igi
karsilagtirmalar1 yapildi ve iki grup i¢in de ii¢ durumda anlamli farklilik elde edildi
(p<0.05). Sonuglar Tablo 6.2.4.2°de gosterildi. Gliriiltiisiiz durumda p degerleri;
miizisyen olmayanlar i¢in p1=.002 miizisyenler i¢in p1=.005, +15 SGO’da p1=.047
ve pl=.001, +5 SGO’da ise p1=.029 ve p1=.033 olarak bulundu.

Bonferroni diizelmesi ile p<0.016 olarak alindiginda giiriiltiisiiz durumda iki
grupta da dinleme-bazal arasindaki fark, hatirlama-dinleme arasindaki farka gore
anlamli olarak daha biiyiik elde edildi (p2=.008, p2=.005). +15 SGO’da miizisyenler
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icin dinleme-bazal arasindaki fark, hatirlama-dinleme arasindaki farka gore anlamli

olarak daha biiyiik elde edildi (p2=.001). +5 SGO’da miizisyen olmayan grup i¢in

dinleme-bazal arasindaki fark, hatirlama-dinleme arasindaki farka gére anlamli olarak

daha biiyiik gozlendi (p2=.023).

Tablo 6.3.4.1 Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Gruplar Aras1 Pupil Boyut Ortalamalar
Arasindaki Farkin Karsilastirilmasi ¥

Ol\l/[r:lig;sgrﬁr;r Miizisyenler
Ortalama Farklar1 Ort. £SS Ort. £SS p
Giriltiisiiz
Dinleme-Bazal (DB) 5.27+£2.38 5.52+2.93 874
Hatirlama-Dinleme (HD) 2.06+2.00 2.34+1.82 548
Hatirlama-Bazal(HB) 4.89+2.58 4.03+3.37 342
+15 SGO
Dinleme-Bazal (DB) 4.81+£3.19 6.00£3.88 .282
Hatirlama-Dinleme (HD) 2.814£2.75 2.65+2.50 .825
Hatirlama-Bazal(HB) 3.47£2.14 4.99+£3.43 .282
+5 SGO
Dinleme-Bazal (DB) 5.38+3.58 5.56+3.71 .887
Hatirlama-Dinleme (HD) 2.3542.01 3.22+3.19 .658
Hatirlama-Bazal(HB) 4.814£3.16 4.2343.34 .558

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, SGO: Sinyal Giiriiltii Orani)
¥ Mann Whitney U test kullamldi. p<0.05 anlamli kabul edildi.
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Sekil 6.3.4.2. +15 SGO’da Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarin Pupil Ortalamalari

Arasindaki Farkin Karsilastirilmasi
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Sekil 6.3.4.3. +5 SGO’da Miizisyenlerin ve Miizisyen Olmayanlarm Pupil Ortalamalari

Arasindaki Farkin Karsilastirilmasi

Tablo 6.3.4.2 Farkh Giiriiltii Seviyelerinde Pupil Boyut Ortalamalar1 Arasindaki
Farklarin Gruplarin I¢cinde Karsilastirilmasi

Miizisyen Olmayanlar Miizisyenler

Ortalama Farklari pt p? p! p?
Giiriiltiistiz

HD-HB .058 1.00

HD-DB .002* .008** .005* .005**

HB-DB 1.00 .059
+15 SGO

HD-HB .340 .059

HD-DB .047* .047 .001* .001**

HB-DB 1.00 547
+5 SGO

HD-HB 547 1.00

HD-DB .029* .023** .033* .073

HB-DB 547 .073

HD: Hatirlama-Dinleme, HB: Hatirlama-Bazal, DB: Dinleme-Bazal, p*: Friedman’s Test *p<0.05, p%
p p p

Bonferroni diizeltmesi, **p<0.016)
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7. TARTISMA VE SONUC

Giiriiltide isitsel sinyalleri dinlemek ve anlamak genellikle efor gerektiren bir
durumdur. Bunun nedeni, biligsel kaynaklarin hedef sinyali arka plan giiriiltiisinden
ayirmakla mesgul olmalari, mesaj i¢eriginin isleyen bellekte depolanmasi ve islenmesi
i¢cin daha az kaynak birakmasidir. Giiriiltiide konusma islemeye yonelik pupil yanitlari,

dinleme eforunun objektif bir 6l¢iisii olarak yaygin kullanilmaktadir (63-66).

Dinleme eforu ve isleyen bellek etkisinin miizisyenlerdeki etkisi ile ilgili
calismalar siirdiiriilmektedir. Bir¢ok ¢alisma, miizisyenlerin miizisyen olmayanlara
gore daha gelismis bilissel yeteneklere sahip oldugunu bildirmistir (67, 68).
Schellenberg ve Peretz’e (2008) gore miizisyenlerin giiriiltiideki gelismis konusma
algisinin genel bilissel yeteneklere bagli olmasi da miimkiindiir (55). Ancak hem
cocuklarda hem de yetiskinlerde bellek ve isleyen bellek i¢in miizisyen olmanin

avantaj1 gosteren pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (51-53).

Bu calisgmada SBST kelime listelerini anlam biitiinliigii olmadiginda ciimlelere
gore bellekte daha zor tutulmasi ve kisa siireli bellegi puanlamada nispeten kolay
olmast nedeniyle sectik. Kelimeler daha ¢ok insanlarin her giin karsilastiklari
kelimelerden secilmisti. SBST iilkemizde ndropsikolojik test bataryasinda kisa ve
uzun siireli bellek degerlendirme ile 6grenme gibi biligsel kavramlari degerlendiren bir
testtir. Baglamsal ipuglarinin eksikliginden dolay1, kelimeleri hatirlamak climlelerden
daha zor olabilecegi disiiniilmistiir. Ancak, Rabbitt (1968), yiiksek baglamsal
isaretlerle bile, arka plan giiriiltisiinin bellektekileri hatirlama iizerinde etkili

oldugunu bulmustur (26).

Bu tez ¢alismasinin amaci, farkli SGO’larda dinleme eforu ve isleyen bellek
etkisini miizisyenler lizerinde arastirmak i¢in pupillometri ve SBST'yi kullanmakt.
Giiriiltisiiz durumda, +15 SGO ve +5 SGO olmak iizere ti¢ farkl sinyal giiriiltii
oraninda, miizisyenler ve miizisyen olmayan bireylere SBST uygulandi. Ulusal higbir
calisma, giriltii igindeki SBST kelimeleri ile hem isleyen bellek performansini
degerlendirip hem de dinleme eforunu pupillometre ile objektif olarak 6lgmemistir. Bu

sebeple calismamizdaki kelime skorlar1 kendi iilkemizden calismalardan elde edilen
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SBST skorlariyla karsilagtirilamadi. Giiriiltiide konusmayi anlama, dinleme eforu ve

sozel bellek degerlendirmeleri ile verilerimizin benzer ve farkliliklar tartigildu.

7.1. Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarinin Miizisyen Olan ve Olmayan Bireylerin
Bellek Skorlarina Etkisi

Bu c¢alismada katilimcilara giiriiltiistiz, +15 dB ve +5 dB SGO’da giinliik
hayattan alisik olduklar1 ancak birbiriyle bagimsiz kelimelerden olusan 15’er kelimelik
tic liste dinletildi. Calisma sonucundan beklentimiz miizisyenlerde SGO’nun

degismesi ile bellek skorlarinin miizisyen olmayanlara gore daha az etkilenmesiydi.

Miizisyen olmayan bireylerde artan giiriiltii seviyesi ile kisa siireli bellek
skorlarmin anlamli derecede azaldigi gozlendi. Bu bulgular, giiriiltiide konusmay1
dinlemenin bellekte artan taleplere neden oldugu gergegiyle tutarhidir. Bu fikir;
semantik belirsizlik, s6z dizimsel karmasiklik, SGO ve konusma anlasilirhginda
lokalize sinirsel aktiviteyi 6lgen fMRI norogoriintiileme ¢alismalari ile de uyumludur
(69-72). Dinleme eforunun arttigi bu ¢alismalarin her birinde, isleyen bellegin iligkili
oldugu frontal lob ve temporal lob aktivitelerinde artis gézlenmistir. Bu nedenle,
dinleme zorlugundaki artisin, periferik ve santral isitme yollarmin disindaki biligsel
sinirsel aktivitede artisa yol actifini gostermislerdir. Davranigsal olarak, sinirsel
aktivitenin artmasinin, bellek goérevlerinin dogrulugunun azalmasina neden oldugu

diistiniilmiistiir.

Bellek gorevleri dogrulugunun azalmasina bakacak olursak; Ronnberg ve ark.
2014 yilinda 20 normal isiten yetiskinde farkli sinyal giiriiltii oranlariyla isleyen
bellegin bir fonksiyonu olan dinleme eforunu “Auditory Inference Span Test (AIST)”
ile degerlendirmistir (73). Bildirdikleri sonuglara gore giiriiltii konusma benzeri
oldugunda (babble noise gibi) ve anlasilabilirlik azaldiginda, bilissel kaynaklar
tizerinde artan talepler nedeniyle dinleme eforu artmaktadir. Arka plan giiriiltiisiiniin
artmasiyla birlikte artan dinleme eforunu ve azalan AIST performansint rapor
etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda miizisyen olmayan normal isiten bireylerde da artan

giiriiltiiyle birlikte anlamli derecede bellek skorlarinda azalma gozlendi.
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Calismamizda miizisyen katilimcilarin bellek skorlarina bakildiginda, diger iki
duruma gore +15 SGO’da anlamli derecede daha yiliksek kelime skoruna sahip
olduklar1 goriildii. Yine aymi calismada Ronnberg ve ark. azalan sinyal giriiltii
oraninda isleyen bellek kapasitesinin 6nemli oldugunu gostermislerdir (73). Bu
sonucun isleyen bellek kapasitesinin daha gelismis olmasindan kaynaklandigini

distiniildi.

Giiriiltiisiiz durumda miizisyen olmayan bireyler anlamli olarak daha iyi
skorlara sahipken, iki giiriiltli durumunda da miizisyenler anlamli derecede daha

basariliydi. Sonuglarimiz bu anlamda hipotezimiz ile uyumludur.

Miizisyenlerin giiriiltiide daha 1yi bellek skorlarina sahip olmalarini; gelismis
isleyen bellek kapasitesinin giiriiltiide konugsmay1 anlamadaki etkisini dnceki bulgulara
bakarak aciklayabiliriz (37-40, 74, 75). Escobar ve ark 2020 yilinda bir ¢alismada
miizisyen olan ve olmayan bireylerde giiriiltiide konugsmay1 anlama ve isitsel bellek
tizerine degerlendirme yapmislardir (4). Elde ettikleri sonuglara gore miizisyen
olanlarin, olmayanlara gore dinleme eforlarinda ve isleyen bellek kapasitelerine
anlaml fark olmadigii belirtmislerdir. Fakat bu kisileri yiliksek ve diisiik isleyen
bellek kapasitelerine gore gruplandirdiklarindan yiiksek isleyen bellek kapasitesine
sahip miizisyenlerin, miizisyen olmayanlara gore giiriiltiideki bellek sonuglarinin daha
iyi oldugu sonucunu bulmuslardir (4). Bizim ¢aligmamizda dahil edilirken ayrica
isleyen bellek kapasitesini Olgen bir uygulama yapilmamistir. Eger katilimcilar
isleyen bellek kapasitelerine gore aywrmis olsaydik miizisyenlerin giiriiltiideki
skorlarmin daha yiiksek olmasinin isleyen bellek kapasitesiyle etkisi daha giivenilir

olarak ortaya koyulabilirdi.

Parbery-Clark vd. (2009) miizisyen olan ve olmayan bireylerin QuickSIN
skorlarim1 degerlendirdigi calismasinda skorlarda isleyen bellegin etkisinin oldugunu
ve miizisyenlerin sonuglarinin SIN (Speech in Noise) ve QuickSIN testlerinde anlaml
olarak daha iyi oldugunu gostermistir (39). Ayrica miizik egitiminin giriiltiide
konusmay1 anlama iizerinde énemli bir etkisi oldugundan da ¢alismasinda bahseden
Parbery-Clark, yillarca siiren miizik pratigi ile isleyen bellek arasinda korelasyon
olmasinin miizisyenlere avantaj sagladigin1 belirtmistir (39). Ancak bizim

calismamizda miizik pratigi siiresi ile toplam kelime skorlar1 arasinda korelasyon
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gozlenmemistir. Miizisyen sayisinin az olmasi ve miizik egitimi alinan yil sayilarinin

dengeli olmamasinin buna sebep olabilecegi diistiniildii.

7.2. Giiriiltii seviyelerinin Miizisyen Olan ve Olmayan Bireylerin Bazal Pupil
Boyutlarina Etkisi

Bazal pupil boyut ortalamalar1 karsilastirildiginda, istatistiksel anlamlilik
yalnizca miizisyen olmayan bireylerde giiriiltiistiz durum ve +5 SGO arasinda
mevcuttur. Ancak iki grupta da ortalamalara bakildiginda artan giiriiltii seviyesiyle

birlikte bazal pupil ortalamalarinin arttig1 goriilmektedir.

Loewenfeld (1966), "is1ik haricindeki tiim psikolojik ve duyusal uyaranlarin
pupili genislettigini" belirtmistir (76). 2012 yilinda yapilan bir ¢aligmada katilimcilara
beklenen ve beklenmeyen iki durumda beyaz giiriiltii dinletilmis ve pupil 6l¢timleri
yapilmustir. Iki durumda da pupil biiyiimesi gozlenirken “beklenmeyen durumda”
bunun daha belirgin bir artis oldugu bildirilmistir (77). Bizim ¢aligmamizda da bazal
ortalamalarda giiriiltii verildiginde artis olmus ve artisin bu ¢alismayla uyumlu oldugu
goriilmistiir. Fakat bizim calismamizda farkli olarak katilimcilara farkli giiriilti
kosullarinda kelimeleri dinleyecekleri soylenmis, ancak detayli olarak giiriiltii bilgisi
verilmemistir. Bellek gérevinden 6nce dinletilen giiriiltiiniin sempatik sistemi aktive

ederek ve pupil biiylimesine sebep olabilecegi diislinlilmiistiir.

7.3. Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarmin Miizisyen Olan ve Olmayan Bireylerin
Pupil Biiyiime Yiizdesine Etkisi

Calismamizda hipotezlerimizden bir tanesi de pupil biiyiime yiizdeleri dinleme
eforuyla iliskilendirildigi i¢in, artan giiriiltiide daha yiiksek efor ve daha biiyiik PBY
gozlemlemekti. Ayrica miizisyenlerin miizisyen olmayanlara goére daha az efor
harcayarak daha diisiik PBY gostermesiydi. Yaptigimiz ¢alismanin sonuglarina gore
bazaldan tepe noktasina kadar olan pupil biiylime yiizdesi hesaplandiginda iki grup
i¢in de en biiylik PBY oranlar1 anlamli olarak giiriiltiisiiz durumda elde edildi. Ancak
ses kayitlarinda, bazal kayitlarda farkli giiriiltii etkilerini karsilagtirabilmek icin

giiriiltii mevcuttu. Dinleme ortalamalar1 karsilastirildiginda  giirtiltii  oraninin
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artmasiyla dinleme ortalamalarinin anlamli olarak arttig1 goriildi (Sekil 6.3.2.2). Bu
durumda giiriiltii ile alinan bazal kayitlarin Oncesinde giirtiltiisiiz bazal kayitlarin
alinmasi daha dogru bir karsilagtirma saglayabilirdi. Ancak giiriiltii ile artan bazal
pupil ortalamalarina baktigimizda (Sekil 6.3.1.1.) bu c¢ikarimi yapabilecegimiz

distiniildi.

Wendt ve ark. (2018) ¢alismasinda -20, -16, -12, -8, -4, 0, 4 ve 8 dB SGO’yu
baz alarak 8 giiriiltii durumunda SRT yapmislar ve pupil boyutlarin1 kaydetmislerdir
(78). Sonuglar; -8 SGO’ya kadar azalan SGO ile biiyliyen pupil boyutlarimni
gostermistir. Ancak verilen gorev katilimcinin yapabileceginden daha fazla
zorlagtiginda eforun distligli, katilimcinin motivasyonunun azalmasi ile pupil
biiylimesinin durdugu goézlenmistir (78). Bizim c¢alismamizda da azalan SGO ile
dinleme gorevleri esnasinda pupil boyutlarinin arttigi goriildii. Ancak bellek
degerlendirmesinde SGO’yu en fazla +5’e diisiirdiigiimiiz i¢in 6rnek ¢alismadaki gibi
motivasyonu kiracak seviyede giiriiltiide 6l¢iim yapilmadi. Yani bizim calismamizda

pupil biiyiimesinin hangi SGO’da durdugu gézlenmedi.

Pupil biiyiime yiizdelerini (PBY) miizisyenler ve miizisyen olmayanlar
arasinda karsilagtirdigimizda ise miizisyen olmayanlarin PBY yiizdeleri miizisyen
olanlara gore daha yiiksek gozlendi. Giiriiltiisiiz durumda PBY yiizdeleri istatistiksel
olarak anlamli derecede daha biiyiikken, diger iki durumda da ortalamalara bakilarak
PBY yiizdelerinin daha biiyiik oldugu soOylenebilmektedir. Dinleme eforunu
miizisyenlerde pupillometre ile degerlendiren bir ¢alisma bulamadik ancak daha
onceki boliimde bahsettigimiz Escobar ve ark (2020)’nin ¢alismasina gore
hipotezimizin aksine, miizik egitiminin dinleme eforu {izerinde bir etkisi olmadigini
bildirmislerdir (4). Bununla birlikte, ¢calismada diisiik isleyen bellek kapasitesine sahip
miizisyen olmayanlardan olugan grubun, dinleme eforu dl¢timlerinde anlamli derecede

daha fazla efor harcadiklarini belirtmislerdir.

7.4. Farkh Sinyal Giiriiltii Oranlarimn Miizisyen Olan ve Olmayan Bireylerin
Pupil Biiyiime Siiresine Etkisi

Calismamizda her iki grupta da pupil biiyiime siireleri ile farkli sinyal giiriiltii

oranlar1 arasinda anlamli bir iligki gériilmemistir. Zekveld ve arkadaglar1 tarafindan
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yapilan ¢aligmada farkli giiriiltiilerde anlasilabilirligi zorlastirilan 13 ciimle
dinletilirken yapilan pupil OSlgiimlerinde, pupil biiyiime siireleri anlasilabilirlik
azaldik¢a uzama gostermistir (61). Ancak bizim ¢alismamizda azalan SGO ile bu

durum benzerlik gostermemistir.

Borghini ve Hazan (2018), ayn1 yas grubundaki yetiskinlerde anadili Ingilizce
olan ve olmayan bireyleri karsilastirdiklar1 bir ¢alismada, bilissel dinleme gorevleri
sirasinda pupil bliylime siireleri arasinda anlamli farklilik olmadigin1 gostermislerdir
(79). Bu ¢alisma ile bizim ¢alismamiz dinleme eforu agisindan degerlendirildiginde

pupil biiylime siiresi sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Koeritzer’in (2015) farklt SGO’larin yash yetiskinler ve geng¢ yetiskinlerde
bellek tizerindeki etkisini arastirdig1 bir calismada yash yetiskinler, genel olarak bellek
gorevinde geng yetiskinlere kiyasla daha yavas yanmit vermislerdir (80). Bizim
calismamizda katilimcilarin yas araligi birbirine yakin oldugu icin siireler arasinda
anlaml1 farklilik bulunmamuis olabilecegi ve Katilimcilart yas gruplarina gére ayirarak

ileri ¢alismalar yapilabilecegi diisiiniildii.

7.5. Farkh Giiriiltillerde Dinleme ve Hatirlama Siireclerinin Pupil Boyut
Ortalamalarina Etkisi

Wendt ve ark (2018) yaptiklar1 ¢calisma sonuglarina gore gorev sirasinda pupil
yanitlarindaki degisiklikleri degerlendirirken, giiriiltiide dinleme sirasinda harcanan
eforun yalnizca biiylime yiizdesi ile tam yansitilamayabilecegini belirtmistir (78). Bu
sebeple giiriiltiideki gorev siiresince pupil yanitlarini toplayarak biitiin verilerin
kapsama dahil edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bizim de ¢alismamizda “bazal”,
“dinleme” ve “hatirlama” olmak {izere ii¢ siirecin de pupillometri kayitlart alindi.
Pupil boyutundaki siire¢ etkilerini degerlendirebilmek i¢in pupil boyut ortalamalari
hesaplandi. Dinleme esnasinda giiriiltiiyle birlikte verilen bellek gorevinin hatirlama
gorevine gore pupil boyutu arasindaki farki, dinlemenin bazal ortalamaya gore farki
ve hatirlamanin bazal ortalamaya gore olan farki her giiriiltii seviyesinde

degerlendirildi.
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Ug giiriiltii seviyesi i¢in de benzer olarak dinleme-bazal ortalama arasindaki
fark; dinleme-hatirlama ve hatirlama-bazala gore daha biiyiiktii. Bazaldan dinlemeye
olan pupil bliylimesinden sonra hatirlama siirecindeki ortalamada minimal bir diisme
gorildii. Hatirlama esnasindaki pupil ortalamasini kiyasladigimizda dinlemeden daha
kiiclik ancak bazaldan daha biiyiiktii. Sonuclar istatistiksel olarak anlamli olmasa da
miizisyenlerde de miizisyen olmayan bireylerde de ortalama farklari ii¢ durumda da
benzer egriler gosterdi. En belirgin farkin dinlemenin bazala gore artis1 olmasi daha

once PBY bulgularini tartistigimiz verilerimizle benzerlik gostermektedir.

2016 yilinda yapilan bir caligmada yiiksek ve diisiik siddette ciimleler
sunulmus ve katilimcilardan dinleyip yanitlamalari istenmistir. Ciimleler basit ve
karmagik olmak iizere iki farkli zorluk seviyesinde sunulmustur. Siire¢ iic zaman
dilimine ayrilmis ve bizim ¢alismamizda oldugu gibi Dbirbirlerine gore
karsilastirilmistir. Sonuglara gore yiiksek giiriiltiide sunulan karmasik uyaran igin,
pupil boyut ortalamasi en biiyiik elde edilmistir. Yanitlama ve dinleme siireci
karsilastirildiginda ise giiriiltiide dinleme sirasindaki pupil biiyiimesi yanitlamaya ve
baglangica gore daha biiylik olarak gozlenmistir (81). Giiriiltii arttiginda pupil
biliylimesinin daha fazla olmasi bizim sonuc¢larimizla uyumludur. Ayrica dinleme
sirasindaki pupil ortalamasinin yanitlamaya gore, yanitlamanin yine baslangica gore
daha biiylik olmasi bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Bizim
calismamizdaki hatirlama siirecinde pupil ortalamasinin kii¢tilmesinin harcanan eforla
iligkili olabilecegi diistliniiliirken, pupil yorulma etkisi veya giiriiltiiniin kesilmesine

bagli bir azalma olup olmadig tartigma konusudur.

7.6. Sonuc¢

Calismamizda ¢ farkli sinyal giiriilti durumunda dinleme eforu ve bellek
performanslari miizisyenler ve miizisyen olmayanlarda karsilastirildi. Hipotezimiz
miizisyen olan ve olmayan bireylerde degisen sinyal giiriiltii oranlarinda bellek
skorlarinda ve dinleme eforunda farklilik gozlenmesiydi. Sonuglarimiza bakildiginda
miizisyenlerin giiriiltiide kisa siireli bellek performanslar1 anlamli olarak daha yiiksek

elde edildi. Dinleme eforunu, pupil biiytimelerini referans alarak karsilastirdigimizda
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ise miizisyen olmayan bireylerin daha fazla efor gosterdigi gozlendi. Pupillometre
Olctimlerinde bireysel farkliliklarin yiiksek olmasi ve Olgililen ¢ok sayida parametre
olmasi, miizisyen olmanin isleyen bellek tizerinde etkisini net olarak ortaya
koymamizi zorlastirdi. On testler ile bilissel olarak homojen gruplar elde edilmesine

ve daha biiyiik 6rneklem gruplari ile yapilacak ileri ¢alismalara ihtiyag vardir.

7.7. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Calismada miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin isleyen bellekleri farkli
arka plan girtltilerinde degerlendirildi. Ortalamalarla, gozlenen degisimlerin
istatistiksel olarak anlamli olmamasinin sayiya bagli olabilecegi diisiiniildii. Isleyen
bellek kapasitesini dl¢en bir 6n test kullanilmadigi i¢in gruplarin dagilimi miizisyen
olan ve olmayan bireyler acisindan homojen degildi. Kisi sayisi artirilarak isleyen

bellek kapasitelerine gore alt gruplarin belirlenmesi standart sapmalari azaltabilirdi.

Katilimcilar ile ilgili olan baska bir sinirlilik giirtiltiide ayirt etme idi. Kisilerin
dahil edilirken konusmay1 ayirt etme Olgtimleri yapildi ancak “giiriiltiide” konusmay1
ayirt etmeleri degerlendirilmedi. Giiriiltiide bellek performanslarinda giiriiltiide ayirt
etme etkisini eleyebilmemiz acisindan bu ¢alismamizin sinirliklarindan birisi olarak

tespit edildi.

Giriiltiide kelime gorevleriyle birlikte ortaya ¢ikan; anlama, dikkat, sozel
bellek, isleyen bellek gibi ¢ok degisken oldugunda bu sonuglari miizisyenlerin
yalnizca isleyen bellek kapasitelerinin daha gelismis olmasina baglamak zordur. Her
degiskeni degerlendiren objektif ve siibjektif yontemler birlikte kullanildiginda
nedensellik iliskisi daha acik kurulabilir.

Dinleme eforunu o6lgme yontemimiz olan pupillometri; ses seviyesi,
motivasyon, gorevlerin 6zellikleri, uyaranlar ve yas gibi gesitli etkilere kars1 oldukga
hassastir. Bunlardan bazilar1 tartismanin da iginde belirtildigi gibi c¢alismamizin
eksiklikleri olarak degerlendirildi. Ayrica, pupillometrik verileri analiz etmek icin
kullanilan farkl istatistiksel yontemlerin ve prosediirlerin artilar1 ve eksileri hakkinda

daha fazla bilgiye ihtiyac vardir.
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Miizisyenlerin giiriiltiide daha gelismis bellek performansi gdstermelerinin
genel biligsel yeteneklere bagli olmasi da miimkiindiir. Miizik egitimi ile gelismis
bilissel yetenekler arasindaki iliski ile ilgili bazi tartismalar vardir. Daha homojen bir
grup elde etmek veya miizisyenleri biligsel yeteneklerine gore ayirmak i¢in ¢alismada

bilissel yetenek degerlendirilmesi de yapilabilirdi.

7.8. Ileri Cahsma Onerileri

Calismamizin sinirliliklart goz 6niinde bulunduruldugunda; daha genis ve
homojen bir 6rneklem grubunda, isleyen bellek kapasitesi ve giiriiltiide konusma

testleri de yapilarak daha detayli analiz edilen ileriki ¢alismalara ihtiyag vardir.

Uygulanan ¢esitli pupillometrik prosediirlerin artilart ve eksileri hakkinda

karsilastirma ve meta analiz ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Miizik egitimine baslama yasi, enstriiman ¢alinan yil sayis1 ve enstriiman tiirii
ile miizisyenlerde alt gruplar olusturularak ileri calismalarda arastirilabilir. Bunun yam
sira, 6grenme ve gliriiltiide ayirt etme kabiliyetleri ile miizik etkisinin aralarindaki

iliskiyi agiklayacak ¢alismalar da gerekmektedir.
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9. EKLER

EK1

fstanbul Medipol Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastrmalar Etik Kuruln

BILGILENDIRILMIS GONULLY OLUR FORMU
Asapida bu aragtirma ile ilgili detayh bilgiler yer almaletadsr, liitfen dikkatli bir sekilde tismiind okuyurmuz.
CALISMANIN ADI NEDiR?
Miizisyenlerde Isitsel Uyariinng Isleyen Bellek Degerlendirmesi
CALISMANIN AMACI NEDIR?

Bu caligmanim amac: miizigin igitsel igleyen beilek kapasitesine etkisini kargilagtirmaktir. Isitsel uyarilmsg
igleyen bellek gorevieri esnasinda milzisyen bireylerin miizisyen olmayanlara gbre gosterdikleri efor ve
kasa siireli beliek performanslar: gbz bebegi yamtlan ve S&zel Bellek Siiregleri Testi ile Slgtilecektir.

NASIL BiR UYGULAMA YAPILACAKTIR?

Size on bes kelimelik tig liste dinletilecektir. Her listé igin bu kelimeler bitiikten sonza akhntzda kalan
kelimeleri tekyar etmeniz istenecek{ir. Listelerin arkasindaki arka plan gliriiltiisti iig durtim igin de farkh
siddetierde sunulacakiir. '

Degerlendirme espasinda size bir gézlik takilacak ve gdz bebeginizin boyutu Kayit altina alinacaktir,

SORUMLULUKLARIM NEDIR?
Aragtrmamizd dahil olan goniillillerin deferiehdirmelere uyum gdstermeleri beklenmektedir. Bo
Josultara uyulmadifn durumlarda arastirier sizi program dist birakabilme yetkisine sahiptir.

ARASTIRMANIN DENEYSEL KISIMLARL
Aragtirmamiz-deneysel bir ¢aligma defildir.

CALISMAYA KATILMA ILE BEKLENEN OLASL RISKLER VEYA RAHATSIZLIKLAR
NEDIR?

Bu ¢aligmada uygulanacak olan deferlendirme yaklagimlar hichir gekilde risk tagimamaktadir ve size
rahats:zlik verecek herhangi bir etkd yoktur.

KATILIMCILARIN CALISMAYA DAHIL OLMASI

Cahismaya kendinzanizla katilacaksiniz. Caligmaya katilmay reddedebilir ve isteginizle highir yaptinma
ugramaksizin calismadan cikabilirsiniz,

ILETISIM

Gontillilerin. aragtirma hakkinda veya arastirma ile ilgili herhangi bir terslik oldufunda iletisim
kurabilecegi kisi ve telefon sumarast agagida verilmistir:

Arg. Gor. Bligra Nur Eser  e-posta: }jlgéer(éf‘:medipul.edu.tt Tel: 05513886739

CALISMANIN SUREST
Cahgmada goniilliileré test uygulama siiresi 4 ay olarak belirflenmijtir. Her génilliiye uygulanacak testier
tek bir seans ortalama t saat siirecektir.

BILGILERIM KONUSUNDA GIZEILIK SAGLANABILECEK MIDIR?

Size ait titm 6lgiimve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve aragtirma yayimlansa bile kimiik bilgileriniz
verilmeyecektir, ancak arasprmanin sorumiulan etik kuruflar ve restni makamlar gerektiginde trbbi,
bilgilerinize ulagabilir. iz de istedifinizde kendinize ait tibbi bilgilers ulagabilirsiniz,

S at
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Calismaya Kenlma Onayt

“Bilgilendirilmig Gonillit Olur Formu ndaki tfim agkiamalar okudur. Bana yukarida konusy ve amacy
belirtileni aragtirma ile figili yazih ve sozlt agtklama agafida ads befirtilen odyolog tarafindan yapildy,
Aldima gelen tiim sorular aragtirictya sordum, yazik ve: s0zlii olarak bana yapilan tim agiklamatar
aynatitanyla anlamis bulunmaktayim, Aragtirmaya geniilli olarak katildigimy, istedigim zaman gerekeeli
olargk veya gerek¢e gbstermedén araghrmadan aynlabilecegimi biliyorum. Bu aragtirmaya hicbir hasla
ve zotlama olmaksizin kendi rizamla katilmay: kabul ediyorum.

GONULLUNUN IMZASI il
ADI & SOYADI

ADRESI

TEL
TARIH

ACIKLAMALARI YAPAN ARASTIRICININ TMZASI
ADL &
SOYADI

TARIH

RIZA ALMA ISLEMINE BASINDAN SONUNA KADAR TANIKLIK IMZASI
EDEN KISININ (EGER VARSA) -

ADI & SOYAD]
TARIH
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EK 2

isim — Sayisim: Tarih:
Dogum Tarihi:
Miizik Gegmisk:
SOZEL mm_-_.mx.mcwmﬁ_.m&,_.mm._._ {SBST-A} {oo7)
1 2 3 4 5 5] 7 g 2] 10 11 92 13 14 158 SNR:
Davul | Parde N Kahve | Okul | Anne | Bahge | Sapka Ay Giftgi | Burun | Rindi | Renk Ev Nehir ’
SOZEL BELLEK SUREGLERITESTI (SBST-B) (012)
Kitap |Cicek | Tren | Hal Cayir | Keman | Tuz Parmak| Elma | Baca |Digme [Anahtari Képek | Bardak |Cingirak| sug:
SGZEL BELLEK mmzmn_.mmw._.mmd {SBST-C) {oa0)
Sira  |Bekei | Kug  [Ayaklabi|Ocak | Dag Gozlik | Haviu | Bulut | Kayk Kuzu | Tofek | Kalem | Cami  [Balik SNR:
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10. ETIK KURUL ONAYI

$% MEDIPOL
“ U N . gﬁ‘?ﬁ%m! e

N T.C. L Efmsalidsr
iSTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu Baskanhf

Savi : 10840098-_604_.01.01-E.1422 1410172020
Konu :Etik Kurulu Karan

Sayin Biigra Nur Eser

Universitemiz ‘Giﬁ§i‘m_sel Olmayan Klinik Arastirmalar  Etik Kuruluba yapriug
oldupunuz “Miizisyenlerde Isitsel Uyanlmig Isleyen Bellek Degerlendirmesi™ isinili
bagvurunuz incelentmis olup etik kurulu karart ekte sunuimugtur.

Bilgilerinize ricaederim.

Prof. Dr, Hanefi OZBEK
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu Bagkam

Ek:
“Karar Formu (2 sayfa}

Bu belge 5070 sayih e-Imza Kanutuna gere Prof, Dr; Hanefi OZBEK tiratindan 14.01.202¢0 tarthinde e-imzalamsushr.
‘Evragimz https:/ebys.medipol.edu tr/e-imza linkinden FEDO5CFAXS kodu ile dogrulayabilirsiniz.

{stanbul Medipol Universitesi . Tel: 444 85 44
. internet: www.medipol.edu.tr
Kavacik Mah. Ekingiler Cad. Ne.19 Kavactk Kavgag - Beykoz. Ayrth Bilgi f¢in : Bilgi@medipol.edu.tr

34310 Istanbul

62



ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITES]
GIRIS!MSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR

ETIK KURULU KARAR FORMU
ARASTIRMANIN ACIK ADI .Muf.lsyenl?rde ] Igitsel Uyanlmy Isleyen Bellek
Degerlendirmesi
E KOORDINATOR/SORUMLU
= ARASTIRMACT Biigra Nur Eser
d UNVANTVADISOYADE
3 KOORDINATOR/SORUMLY ) .
— ARASTIRMACININ Aragtirma Gorevlisi/Odyoloji
£a UZMANLIK ALANL
o
=1 KOORDINATOR/SORUMLU |
E ARASTIRMACININ Istartbul
BULUNDUGU MERKEZ

724
<
=a) DESTEKLEYICI -

ARASTIRMAYAKATILAN | TEKMERKEZ | COKMERKEZLI | ULUSAL | ULUSLARARASI

MERKEZLER & O = O
Sayfa 1
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