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ABSTRACT

Amag: Koklear implantlarin  kullanilmaya baslamasindan bu
yana, sessiz veya giriltiili ortamlarda konusma ve ses algisini,
ses lokalizasyonunu, miizikal algiy1 iyilestirmek amaciyla koklear
implant teknolojisindeki gelismeler devam etmektedir. Bu teknolojik
gelismeler arasinda konusma islemcilerinin iyilestirilmesi de
yer almaktadir. Bu ¢alismada; koklear implant kullanicilarinda
konusma islemcisinin daha teknolojik modellere yiikseltilmesiyle
implant programlama parametrelerindeki degisimlerin arastirilmasi
amaglanmigtir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya koklear implant kullanicisi olan ve
son bir yil igerisinde konusma islemcisini Cochlear marka Freedom
modelinden N6’ya yiikselten 24 birey dahil edilmistir. Bireylerin eski
ve yeni islemcileri ile yapilan programlardaki C ve T seviyeleri ile ses
siddet ve hassasiyet seviyeleri karsilastirilmustir.

Bulgular: Konusma islemcisi degisimi Oncesi-sonrast Olgiilen
T Seviyeleri degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
gozlenmemistir (p>0,05; BE>1). C seviyesinde islemci degisimi
sonrasi artis gozlenmistir fakat istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05; BF >1). Ses siddeti diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
azalma gozlenmistir (p<0,001; BF<10-2). Hassasiyet diizeyinde ise
istatistiksel olarak anlaml bir fark gézlenmemistir (p>0,05; BF >1).

Sonug¢: Konusma islemcisi degisikligi, programlama parametrelerinin
degisikligini gerektirmektedir.

The Effect of Upgrading Cochlear Implant Speech
Processor on Programming Parameters: Preliminary
Results

Objective: Since the introduction of cochlear implants, developments
in cochlear implant technology continues to improve speech and
sound perception, sound localization, and musical perception in
quiet or noisy environments. These technological advances include
the improvement of speech processors. In this study, we aimed to
investigate the changes in implant programming parameters by
upgrading the speech processor to more technological models in
cochlear implant users.

Material and Methods: The study included 24 individuals who were
cochlear implant users and upgraded their speech processor from the
Cochlear Freedom model to the N6 in the past year. Besides C and T
levels, volume and sensitivity levels of the programs were compared
between two processors.

Result: No statistically significant difference was observed in T Levels
measured before and after speech processor change (p>0.05; BF >1).
An increase in level C was observed after processor replacement,
but it was not statistically significant (p>0.05; BF >1). There was a
statistically significant decrease in volume level (p<0.001; BF <10—
2). There was no statistically significant difference in sensitivity level
(p>0.05; BF >1).

Anahtar Kelimeler: Koklear implant, konusma islemcisi, Conclusion: The change of the speech processor requires the
programlama parametreleri modification of the programming parameters.
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GIRIS

Koklear implantasyon ¢ok ileri derecede isitme kayipli bireylerin
isitme rehabilitasyonu i¢in en etkili yontemdir. Koklear
implantlarin performansi, 1978 yilinda ilk ¢ok kanalli cihazlarin
kullanilmaya baslamasi ile 6nemli 6l¢iide iyilesmistir (Eshraghi
etal., 2012). Bu iyilesmeler koklear implant adaylik kriterlerinin
genisletilmesine ve koklear implant teknolojisindeki gelismelere
baglanmaktadir (David et al., 2003).

Cogu koklear implant kullanicist sessiz ortamlarda agik uglu
konusmay1 anlayabilirken, giiriiltide konugmayi anlamada
zorluk yasamaya devam etmektedir. Koklear implantlarin
kullanilmaya baglamasindan bu yana, sessiz ve giriltiilii
ortamlarda konusma ve ses algisini, ses lokalizasyonunu,
miizikal algiyr daha da iyilestirmek amaciyla koklear implant
teknolojisindeki gelismeler devam etmektedir (Seebens & Diller,
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2012). Bu teknolojik gelismeler arasinda; elektrod dizayni,
kodlama stratejileri, ses islemleme 6zelliklerindeki gelismeler
ile birlikte konugma islemcilerinin iyilestirilmesi yer almaktadir
(Blamey etal.,2013; Mauger, Warren, Knight, Goorevich, & Nel,
2014). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde konugma islemcisinin
daha donanimli olan yeni dijital 6zellikler barindiran modellere
yiikseltilmesiyle koklear implant kullanicilarinin giiriiltiidde
konusmay1 anlama becerilerinde &nemli iyilesmeler oldugu
goriilmiistiir (de Matos Magalhées et al., 2013; Dixon et al.,
2019; Todorov & Galvin, 2018).

Teknolojik gelismeler yaninda, koklear implant ile optimum
isitsel algi sonuglarina ulasabilmenin saglanmasi igin
diizenli olarak kisiye 6zgii implant programlamasi yapilmasi
gerekmektedir. Koklear implant programlama prosediiriiniin
amaci, kullanictya sunulan konusma bilgisini en iist diizeye
cikarmaktir. Programlamayla birlikte, kullanictya duyulabilir
bir dinamik aralik saglamak amaciyla her elektrot i¢in uygun
elektrik akimi seviyesi belirlenmektedir. “Mapping” olarak
da bilinen bu islemde, konusma islemcisini programlamak
icin koklear implant ireticisi firmalarin yazilim ve donanim
programlar1 kullanilmaktadir (Incerti et al., 2018; Wolfe &
Schafer, 2014). Programlama, implant kullanicilarinin odyolojik
uyarana verdikleri fiziksel cevap ile olusturulan psikofiziksel
profil ile yapilmaktadir. Psikofiziksel parametreler; Threshold
(T), Comfort (C) seviyeleri ve dinamik araligin 6lgiilmesiyle
elde edilmektedir. T seviyesi kisi tarafindan fark edilen en diisiik
ses seviyesi iken; C seviyesi kisinin yeterli 6l¢iide rahat isittigi
ses seviyesidir. Dinamik aralik ise T ve C seviyeleri arasindaki
farktir (Shapiro & Bradham, 2012).

Bubilgiler gdz 6niine alinarak yapilan caligmada; koklear implant
kullanicilarinda konugma islemcisinin daha teknolojik modellere
yiikseltilmesiyle implant programlama parametrelerindeki
degisimlerin arastirilmas1 amaglanmigtir.

GEREC VE YONTEM

Calismaya, Hacettepe Universitesi Hastaneleri Kulak Burun
Bogaz Ana Bilim Dalinda koklear implantasyon uygulanmis
ve Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Bolimiinde odyolojik
takiplerine devam eden bireyler dahil edilmistir. Programlama
parametrelerini  homojen olarak karsilastirmak amaciyla,
Cochlear marka koklear implantasyon kullanan ve 2018-2019
yillar1 arasinda Freedom konusma islemcisinden Nucleus
6 (N6/CP 910) model konusma islemcisine gegis yapan
kullanicilar ¢aligmaya dahil edilmistir. Calisma retrospektif
ozellikte olup, bireyler odyoloji boliimiindeki veri tabaninda
yer alan hastalardan randomize olarak segilmistir. Katilimcilar,
calismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgilendirilmis ve yazili
onam formlari alinmisgtir.

Calismaya konusma islemcisini diizenli olarak kullanan ve
herhangi bir ek engeli bulunmayan 24 birey dahil edilmistir.
Tim katilimcilar hem eski hem yeni konugma islemcisi
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programlarinda ACE stratejisi ile MP1+2 stimiilasyon modunu
kullanmaktadirlar. Ayrica ¢alismada C ve T seviyeleri ile ses
siddet seviyesi (volume) ve hassasiyet seviyesi (sensitivity)
degisimleri incelenmis olup, bu parametrelere etki edecegi igin
rate ve durasyon (pulse width) degerleri programlar arasinda
sabit kalan hastalar ¢calismaya dahil edilmistir.

Cochlear marka 22 adet intrakoklear elektrot programlama
sirasinda kullanilmakta olup, ¢alismamizda 22—-16 numarali
elektrotlar apikal bolge elektrotlari, 15—7 numarali elektrotlar
orta (mid) bolge elektrotlart ve 1-6 numarali elektrotlar ise bazal
bolge elektrotlar1 olarak degerlendirilmistir. C ve T seviyesi
hesaplamalarinda ilgili bolgedeki elektrotlarin ortalama current
level (CL) degerleri hesaplanmistir.

Tim analizler icin SPSS 26,0 programi kullanilmistir.
Katilimeilarin konugmaiglemcisi degismeden 6nce ve degistikten
sonra intrakoklear elektrotlarin bazal, mid ve apikal kismindan
elde edilen C ve T seviyeleri verileri ile ses siddet diizeyi ve
hassasiyet diizeyi verileri normallik analizi sonrasi Bayes
Faktorlii Bagimli Degiskenlerde T Testi ile degerlendirilmistir.

Istatistiksel anlamhilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Katilimeilarin - demografik bilgileri Tablo 1°’de, konusma
islemcisi degismeden Once ve degistikten sonra olusan

tanimlayici istatiksel veriler ise Tablo 2’de gosterilmektedir.

Konusma islemcisi degisimi Oncesi-sonrast olgiilen C ve T
Seviyeleri Sekil 1’de; yapilan tiim istatistiksel karsilastirmalar
da Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 1. Katilimeilarm Demografik ve Klinik Karakteristik Ozellikleri

Ozellik Katihmcilar (n=24)
Yas (Y1l) (SS) 17,95 (7,54)
Cinsiyet (%) n
Kadm 50 % (12)
Erkek 50 % (12)
Implant Olma Yas1 (Y1l) (SS) 6,33 (7,61)

Islemci Degisimi Oncesi-Sonrasi C ve T Degerleri

170
160
150
140
130
120
onn
100

T Seviyesi T Seviyesi T Seviyesi
Apikal Mid Bazal

C Seviyesi C Seviyesi C Seviyesi
Apikal Mid Bazal

mOnce mSonra

Sekil 1. C ve T Degerleri.
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Tablo 2. Konusma Islemcisine Gére Tanimlayici Istatistiksel Veriler
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N Arahk Ortalama Standart Sapma
Ses Siddet Diizeyi (Once) 24 0,00 9,0000 0,00000
Ses Siddet Diizeyi (Sonra) 24 5,00 6,7500 1,48177
Hassasiyet Diizeyi (Once) 24 10,00 13,0000 2,76626
Hassasiyet Diizeyi (Sonra) 24 9,00 12,5417 2,02117
T Seviyesi Apikal (Once) 24 51,00 122,0000 11,58241
T Seviyesi Mid (Once) 24 38,00 1259167 10,36263
T Seviyesi Bazal (Once) 24 40,00 131,5417 10,03572
T Seviyesi Apikal (Sonra) 24 53,00 122,3125 12,16268
T Seviyesi Mid (Sonra) 24 57,00 125,8750 13,51750
T Seviyesi Bazal (Sonra) 24 43,50 131,6042 10,77636
C Seviyesi Apikal (Once) 24 73,50 168,3125 15,67178
C Seviyesi Mid (Once) 24 55,00 174,0417 13,17270
C Seviyesi Bazal (Once) 24 47,50 178,6250 11,60233
C Seviyesi Apikal (Sonra) 24 69,50 171,2917 14,39196
C Seviyesi Mid (Sonra) 24 66,00 176,1667 14,45433
C Seviyesi Bazal (Sonra) 24 54,50 181,4167 13,40722

Tablo 3. Konusma islemcisi degisimi 6ncesi ve sonrasinda programlama parametrelerinde Bayes Faktorlii Bagimli Degiskenlerde T Testi Sonuglari

Std. Deviation
Ortalama Standart Std. Error Bayes
N Fark Sapma Mean Faktorii t df Sig. (2-tailed)

(Sgsnsr;‘;det Diizeyi (Once)-Ses Siddet Diizeyi |, 2,2500 148177 030247 0,000 7,439 23 0,000
Hassasiyet Diizeyi (Once)-Hassasiyet 24 0,4583 1,81729 0.37095 3,114 1,236 23 0,229
Diizeyi (Sonra)

(Tsif;’;)/es‘ Apikal (Once)-T Seviyesi Apikal |, -03125 4,57976 0,93484 6,042 0334 | 23 0,741
T Seviyesi Mid (Once)-T Seviyesi Mid 24 0,0417 9,58477 1,95648 6,377 0,021 23 0,983
(Sonra)

(TS(S)legeS‘ Bazal (Once)-T Seviyesi Bazal 24 20,0625 431205 0,88019 6,362 20,071 23 0,944
(ngﬁrvges‘ Apikal (Once)-C Seviyesi Apikal |, 22,9792 8,67841 1,77147 1,750 41,682 23 0,106
C Seviyesi Mid (Once)-C Seviyesi Mid 24 22,1250 8,78394 1,79301 3,292 41,185 23 0,248
(Sonra)

(ngflrv;)yes‘ Bazal (Once)-C Seviyesi Bazal 24 2,7917 8,91130 1,81901 2,150 -1,535 23 0,138

Bayes faktor: H ve H arasinda.

Konusma islemcisi degisimi dncesi-sonrasi dl¢iilen T Seviyeleri
degerlerinde higbir grupta istatistiksel olarak anlamli fark
gozlenmemistir (p>0,05; BF>1). C seviyesi tlim elektrot
seviyelerinde degerlerinde islemci degisimi sonrast bir artis
gozlenmistir fakat bu artig istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05; BF>1). Ses siddeti diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bir diigiis gozlenmistir (p<0,001; BF <10?). Hassasiyet
diizeyinde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir
(p>0,05; BF>1).

TARTISMA

Koklear implant firmalar1 giiriiltilii ortamlarda konugmayi
anlama ve miizikal algiy1 iyilestirmek amaciyla sinyal islemleme
teknolojilerini gelistirmeye devam etmektedir (Seebens & Diller,
2012). Cochlear markasi yaptig1 bir dizi islemleme teknolojisi

yeniligini SmartSound ses yonetim sistemleri olarak Nucleus
Freedom konugma islemcisi ile 2005 yilinda piyasaya stirmiigtiir
(Plasmans et al., 2016). Freedom konusma islemcisi ile adaptif
dinamik aralik optimizasyonu (adaptive dynamic range
optimization-ADRO) islemleme teknolojisi kullanilabilmektedir
(Hey, Hocke, Mauger, & Miiller-Deile, 2016; Wolfe & Schafer,
2014).

2013 yilinda ise firma SmartSound iQ ses ydnetim sistemini
Nucleus 6 CP910 konusma islemcisi ile piyasaya siirmiis olup,
sinyal giiriiltii oran1 giiriiltii azaltma (signal-to-noise ratio noise
reduction-SNR NR), riizgar giiriiltiisii azaltma (wind noise
reduction-WNR) ve akustik alan analizi (SCAN) algoritmalarini
gelistirmistir. SCAN 6zelligi, ¢evredeki sesleri otomatik olarak
kategorize edip mikrofon yonselligini otomatik olarak segcmekte
ve boylece manuel program degistirme ihtiyacini ortadan
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kaldirmaktadir (Hey et al., 2016; Plasmans et al., 2016; Wolfe
& Schafer, 2014).

Freedom konusma islemcisinde default ses siddet seviyesi
firma tarafindan 9 olarak belirlenmisken, N6 islemcilerde bu
seviye 6’ya disiiriilmiistiir. Bunun bir nedeni; maksimum siddet
seviyesi (10) yakininda yapilan programlamanin sonucunda,
kullanicinin farkli ortamlarda istedigi giirliik algisina ulagsmak
icin artis yapmasinin engellenmesidir. Diger bir nedenin ise;
Nucleus 6 islemciler ile kullanilan SCAN algoritmasinin
otomatik olarak ortama gore degisiklik yapmasi nedeniyle bazi
durumlarda kullanicinin rahatsiz olmasi ve ses siddet seviyesinin
orta aralikta bulunmasi ile sistemin kullaniciya bu rahatsizligi
gidermesi i¢in yeterli imkan1 vermesi olabilecegi diistiniilmiistiir.
Ayrica bazi kaynaklarda da, eriskin kullanicilarda kullanicinin
giirliik algisint farkli ortamlarda ayarlayabilmesine olanak
verecegi icin ses siddet seviyesinin 6 veya 7’ye ayarlanmasi
tavsiye edilmektedir (Wolfe & Schafer, 2014).

Ses siddet seviyesi kullanicinin C seviyesini etkilediginden,
islemci degisikligi yapan kullanicilarda default ses siddet
parametresinin azalmasi direkt olarak C seviyelerinde de bir
azalmaya neden olmaktadir. Caligmamizda Freedom model
konusma islemcisini Nucleus 6 model islemci ile yenileyen
kullanicilarda, C degerlerinde hissedilen azalma dolayisiyla
yeni islemci ile yapilan programlamada C degerlerinde artis
gozlenmektedir. Ancak bu artis degeri istatistiksel olarak
farklilik yaratmamaktadir. Caligsmadaki
sayisinin yeterli biiyiiklikte olmamasinin bu sonugtaki etken
faktor oldugunu diisiinmekteyiz.

anlaml Orneklem

Ayrica klinigimizdeki tecriibelerimiz; daha 6nce uzun yillar
ADRO ile programlamasi yapilan Freedom konugma islemcisini
kullanan hastalarin sesleri bu islemci ile daha keskin (sharp)
algiladiklarini, SmartSound iQ ses yoOnetim sistemi ile gelen
islemleme teknolojilerini kullanan N6 konusma islemcisi
ile ise sesleri daha yumusak (softer) olarak algiladiklarini
gostermektedir. Bunun nedeninin de yine default ile gelen ses
siddet seviyesinin azalmasi sonucu C seviyelerindeki azalma
oldugu disiiniilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma sonucu; konusma islemcisi degisikliklerinde
programlama parametrelerinin de degistirilmesi  gerektigi
gozlenmektedir. Ancak c¢alismaya dahil edilen kullanici
sayisinin  ve degerlendirilen parametrelerin sinirli  olmasi
calismanin 6nemli bir limitasyonudur. Ayrica ¢alismaya katilan
bireylerin hicbirinde ek engel bulunmayip, ek engelli bireylerde
islemci degisimi sonrasi daha ¢ok parametre degisikligi
gerekecegi Ongoriilmektedir. Calismaya farkli yas gruplarina
ait kullanicilarin dahil edilerek ¢alisma gruplart olusturulmasi,
biiylik bir érneklem olusturulmasi ve daha fazla programlama
parametresinin  degerlendirilmesi  ileriki  calismalarda
hedeflenmelidir. Ayrica, caligmamizda sadece iki farkli konugma
islemcisi karsilagtirilmis olup, farkli 6zelliklere sahip olan diger
islemciler de ileriki ¢aligmalara dahil edilebilir.
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