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STRESZCZENIE

Wstep: Obiektywne okreslenie wydolnosci narzadu glosu to problem trudny diagnostycznie. Celem pracy byta ocena mozliwosci
zastosowania krétkookresowej akustycznej analizy wydolno$ciowej w diagnozowaniu zawodowych zaburzen gtosu. Material
i metody: Grupe badana stanowito 98 os6b z dysfonia zawodowa (87 kobiet, 11 mezczyzn), wybranych na podstawie badania
wideostroboskopowego. Grupe poréwnawcza stanowilo 100 oséb z glosem prawidfowym (81 kobiet, 19 mezczyzn). Poréwnano
wyniki krétkoterminowej analizy akustycznej wykonanej za pomocg programu DiagnoScope z uwzglednieniem parametréw
klasycznych (grupy Jittera, Shimmera i oceny stopnia szuméw NHR) oraz nowych parametréw wydolno$ciowych wyznaczanych
w krétkim odcinku czasowym w trakcie maksymalnie przedtuzonej fonacji gloski ,,a”. Wyniki: Warto$ci wszystkich badanych
parametréw klasycznych byly istotnie wyzsze w grupie badanej z glosem patologicznym niz w grupie poréwnawczej z glosem
prawidlowym (p = 0,00). Parametr aerodynamiczny — maksymalny czas fonacji — byt krétszy o ponad 5 s w grupie badanej niz
poréwnawczej. Wiekszo§¢ akustycznych parametréw wydolnos$ciowych byla takze istotnie gorsza w grupie osob z dysfonia zawo-
dowa niz w poréwnawczej (p = 0,00). Ponadto korelacje parametréw wydolnoéciowych z wiekszoécia akustycznych parametréow
klasycznych w grupie badanej wskazuja, ze dla gloséw z patologia zawodowa zmniejszona wydolnos¢ aparatu gtosowego znajduje
odzwierciedlenie w strukturze akustycznej gtosu. Wnioski: Parametry wydolnoéciowe wyznaczane podczas krétkoterminowej
analizy akustycznej moga by¢ obiektywnym wskaznikiem obnizonej efektywnosci funkeji fonacyjnej krtani, przydatnym w dia-
gnozowaniu patologii narzadu glosu o podlozu zawodowym. Med. Pr. 2015;66(2):225-234

Stowa kluczowe: zaburzenia glosu, dysfonia zawodowa, zmeczenie gltosu, wydolnosé¢ glosowa, parametry akustyczne

ABSTRACT

Background: An objective determination of the range of vocal efficiency is rather difficult. The aim of the study was to assess
the possibility of application of short-term acoustic efficiency analysis in diagnosing occupational voice disorders. Material and
Methods: The study covered 98 people (87 women and 11 men) diagnosed with occupational dysphonia through videostrobosco-
pic examination. The control group comprised 100 people (81 women and 19 men) with normal voices. The short-term acoustic
analysis was carried out by means of DiagnoScope software, including classical parameters (Jitter group, Shimmer group and
the assessment of noise degree NHR), as well as new short-term efficiency parameters determined in a short time period during
sustained phonation of the vowel “a.” The results were then compared. Results: The values of all the examined classical parame-
ters were considerably higher in the study group of pathological voices than in the control group of normal voices (p = 0.00). The
aerodynamic parameter, maximum phonation time, was significantly shorter by over 0.5 s in the study group than in the control
group. The majority of the acoustic efficiency parameters were also considerably worse in the study group of subjects with occupa-
tional dysphonia than in the control group (p = 0.00). Moreover, the correlation between the efficiency parameters and most of the

Finansowanie / Funding: w ramach tematu IMP 18.12 pt. ,,Ocena przydatnoséci wideostrobokimografii w diagnozowaniu zaburzen glosu
o podlozu zawodowym”. Kierownik tematu: dr hab. Ewa Niebudek-Bogusz.


http://dx.doi.org/10.13075/mp.5893.00181
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/pl/

226 E. Niebudek-Bogusz i wsp.

Nr2

classical acoustic parameters in the study group implies that for the voices with occupational pathology the decreased efficiency of
the vocal apparatus is reflected in the acoustic voice structure. Conclusions: Efficiency parameters determined during short-term
acoustic analysis can be an objective indicator of the decreased phonatory function of the larynx, useful in diagnosing occupational

vocal pathology. Med Pr 2015;66(2):225-234
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WSTEP

Wraz z nadejsciem ,,epoki informacji” zwiekszyta sie
liczba ludzi pracujacych glosem. Dla nauczycieli, dzien-
nikarzy, aktoréw, wokalistow, spikeréw i treneréw glos
jest podstawowym narzedziem pracy. Pojawiaja sie tez
nowe zawody, ktérych wykonywanie wymaga obcigza-
nia narzadu glosu [1,2]. Najdynamiczniej rosnaca grupa
obcigzajaca glos zawodowo sg pracownicy ,.call cen-
ters”. W USA stanowig 5% populacji pracujacej, w Unii
Europejskiej — 2%, a w Indiach liczebnos¢ tej grupy
zawodowej zwieksza sie 0 40% rocznie [3].

Najczesciej jednak zaburzenia glosu wystepuja wsrod
nauczycieli. Dotyczy to nie tylko Polski, ale wielu innych
krajow, o czym $wiadczg publikacje w m.in. USA, Holan-
dii, Finlandii, Hiszpanii i Brazylii [4]. W Polsce choroby
narzadu glosu u nauczycieli od wielu lat zajmujg pierw-
sze miejsca na liScie najczesciej wystepujacych chordéb
zawodowych [5]. W ostatniej dekadzie liczba rejestrowa-
nych przypadkéw choréb zawodowych narzadu glosu
znaczaco spadla, co mozna wigza¢ z wprowadzeniem
wielu medycznych dziatan profilaktycznych i przyczy-
nami spoleczno-ekonomicznymi dotyczacymi tej grupy
zawodowej [6]. Problem zaburzen glosu o podlozu zawo-
dowym, zwlaszcza w odniesieniu do nowych grup profe-
sjonalistow narazonych w pracy na wysitek gtosowy, jest
jednak nadal aktualny. Stawia to szczegdélne wyzwania
przed lekarzami medycyny pracy, laryngologami i fonia-
trami sprawujgcymi opieke nad przedstawicielami za-
wodow, ktore wymagaja obcigzania narzadu glosu [7].

W ocenie przydatnosci do ww. zawoddéw istotna
jest obiektywna ocena wplywu wysitku glosowego na
funkcjonowanie krtani [8]. Podstawowym badaniem
specjalistycznym pozwalajacym precyzyjnie ocenic stan
narzadu glosu jest wideolaryngostroboskopia, ktdra jest
badaniem instrumentalnym i jako$ciowym.

Stosowane obecnie metody analizy akustycznej poz-
walajg na obiektywna i iloS§ciowa ocene réznych cech
glosu, ocenianych dotad jedynie subiektywnie z wyko-

rzystaniem metody odstuchowej. Jedng z metod oceny
sprawnosci narzadu glosu jest zastosowanie w analizie
akustycznej proby obcigzeniowej [9]. Wyniki analizy
akustycznej glosu wykonywanej przed proba obcigze-
niowg i po probie umozliwiajg potwierdzenie niewy-
dolnosci narzadu glosu o podtozu zawodowym, co jest
istotne np. w procedurze orzeczniczej [10]. Inng metoda
akustycznej oceny stopnia sprawnosci aparatu gloso-
wego jest zastosowanie nowych parametréw wydolnoscio-
wych wedlug oprogramowania DiagnoScope.

Celem niniejszej pracy byta ocena mozliwosci apli-
kacji krotkookresowej analizy akustycznej z wykorzy-
staniem parametréw wydolno$ciowych do diagnostyki
zaburzen glosu o podlozu zawodowym.

MATERIAL | METODY

Ze 120 nauczycieli czynnych zawodowo, leczonych
w Klinice Audiologii i Foniatrii Instytutu Medycyny
Pracy im. Nofera w Lodzi z powodu zaburzen glosu,
wytoniono grupe badang obejmujacg osoby z dysfo-
niami o podtozu zawodowym, bez innych czynnikéw
ryzyka choréb krtani. Do grupy badanej zakwalifiko-
wano 98 0sob, w tym 87 kobiet w wieku 19-75 lat (Sred-
nia: 49 lat) i 11 mezczyzn w wieku 38-70 lat (Srednia:
53 lata). U wszystkich 0séb z grupy badanej wykonano
wideolaryngostroboskopie.

Grupe poréwnawczg stanowilo 100 oséb z glosem
prawidlowym (ocenianym percepcyjnie), nieobciazaja-
cych aparatu glosowego zawodowo. Badaniem w ra-
mach tej grupy objeto 81 kobiet w wieku 22-63 lata
(Srednia: 45 lat) i 19 mezczyzn w wieku 22-65 lat ($red-
nia: 39 lat).

Nagranie glosu do analizy akustycznej odbywalo si¢
W wyciszonym pomieszczeniu o przecietnym poziomie
halasu 30 dB. Nagran dokonywano z wykorzystaniem
programu do analizy akustycznej glosu DiagnoScope
(prod. Diagnova Technologies, Polska) i mikrofonu
studyjnego T.Bone model SC 440 (prod. Thomann,
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Niemcy) z wbudowanym interfejsem cyfrowym USB
w zestawie z komputerem wyposazonym w karte dzwie-
kowg do odstuchu. Badania krotkoterminowej analizy
akustycznej przeprowadzono z wykorzystaniem 2 modu-
téw programu DiagnoScope:

modulu do analizy wieloparametrycznej — nagry-

wajac 2-krotnie samogloske ,,a” w trakcie krotkiej

fonacji,

modulu do analizy wydolnos$ciowej narzadu glo-

su — nagrywajac ponownie samogloske ,,a”, ale pod-

czas maksymalnie przedtuzonej fonacji.

W module do analizy wieloparametrycznej oceniano
nastepujace parametry akustyczne:

FO - $rednia czestotliwo$¢ podstawowa, jej dolna
(F_min) i gérna (F_max) granica oraz odchylenie
standardowe (F_dev) czestotliwosci dla fonacji krot-
koterminowej,
parametry oceniajace wzgledna zmiane czestotliwosci
(grupa Jittera) - Jitter, Relative Average Perturbation
(RAP) i Pitch Period Perturbation Quotient (PPQ),
parametry oceniajace wzgledng zmiane amplitudy
(grupa Shimmera) - Shimmer i Amplitude Perturba-
tion Quotient (APQ),
parametry oceny struktury harmonicznej glosu -
Residual to Harmonic (R2H) i Unharmonic to Har-
monic (U2H),
parametry wzglednych pomiaréw szumoéw (skta-
dowych nieharmonicznych) - Noise to Harmonic
Rate (NHR), graniczna czestotliwos¢ (Q), powyzej
ktorej sktadowe nieharmoniczne sg porownywal-
ne z harmonicznymi, oraz parametr stopnia chryp-
ki (Yg) — wspolczynnik uwzgledniajacy zakres kom-
ponentu szumowego glosu i jego wptyw na uksz-
taltowanie sktadowych harmonicznych.

W module do krétkoterminowej akustycznej analizy
wydolnosciowej (ktory daje mozliwos¢ automatyczne-
go doktadnego pomiaru aerodynamicznego parame-
tru — maksymalnego czasu fonacji - bez potrzeby uzywa-
nia stopera) wyznaczono nastepujace parametry:

maksymalny czas fonacji - czas od rozpoczecia do

zakonczenia fonacji najdtuzszej dla badanego (pod-
czas pelnego wydechu swobodne wydluzone fono-
wanie gloski ,,a” przy zachowaniu indywidualnie
komfortowej wysokosci i natezenia glosu),

odchylenie standardowe FO — odchylenie standardo-
we czestotliwo$ci podstawowej dla dtugoterminowej

(przedtuzonej maksymalnie) fonacji,

odchylenie standardowe E — odchylenie standardowe

wzglednej energii akustycznej dla wszystkich okresow

podstawowych nalezacych do fonacji,

modulacja FO - gtebokos¢ modulacji czestotliwos$ci
podstawowej, czyli amplituda najwiekszej sktadowe;j
widma parametru FO w niskich czestotliwosciach,
wyznaczona z calej fonacji,

modulacja E - amplituda najwiekszej sktadowej wid-
ma parametru E w zakresie niskich czestotliwosci,
wyznaczona z calej fonacji,

wspolczynnik wydolnosci - zbiorczy parametr opi-
sujacy wydolno$¢ krotkoczasowsy, tj. zdolnos¢
narzadu glosu do wykonania jednorazowo okreslo-
nego wysitku gltosowego (maksymalnie wydtuzone;j
fonacji gloski ,,a”) przy ocenianej jakosci, a nie nate-
zeniu glosu,

wspodlczynnik jakosci — zbiorczy parametr opisu-
jacy srednig chwilowa jako$¢ glosu, wyznaczany jako
stosunek wydolnosci do rzeczywistego czasu fonacji.

Analiza statystyczna
Poréwnanie klasycznych parametréw wieloparametrycz-
nej analizy akustycznej i parametréw analizy wydol-
nosciowej w grupie badanej i poréwnawczej przeprowa-
dzono za pomocg testu t-Studenta lub testu U Manna-
-Whitneya. Dotyczy to gléwnie mezczyzn, w ktérych
przypadku rozktad niektorych z badanych parametréw
nie byl zbiezny z normalnym, co przy tak matej liczeb-
nosci tej podproby rzutowalo negatywnie na poprawnosé
wnioskowania z wykorzystaniem testu t-Studenta.
Dodatkowo obraz wzajemnych relacji miedzy wybra-
nymi parametrami analizy wydolnos$ciowej przedsta-
wiono, wykorzystujac wykresy rozrzutu korelacyjnego —
na zbiorczych wykresach uwzgledniono histogramy
dla kazdej z analizowanych tu zmiennych. Ponadto do-
konano oceny zalezno$ci miedzy klasycznymi parame-
trami akustycznymi a parametrami analizy wydolno-
$ciowej w grupie badanej i poréwnawczej kobiet. Do
tego celu zastosowano wspoélczynnik rho Spearmana,
dokonujac oceny jego istotnosci testem t. Zalezno$é
miedzy zmiennymi i réznice miedzy grupami uznano
za istotne statystycznie, kiedy p < 0,05. Obliczenia wyko-
nano w IBM SPSS Statistics 21.0.

WYNIKI

Na podstawie badania laryngowideostroboskopowego
przeprowadzonego w grupie badanej u 56 oséb zdia-
gnozowano dysfonie czynno$ciowa przewaznie o typie
hiperfunkcjonalnym, a w 42 przypadkach rozpozna-
no dysfonie organiczng uwarunkowang zawodowo,
w tym niewielkie zmiany polipowo-przerostowe glosni
u 22 oso6b i guzki glosowe u 20 badanych.



228 E. Niebudek-Bogusz i wsp.

Nr2

Przeprowadzono analize klasycznych parametréw
akustycznych i nowych parametréw wydolnosciowych,
poréwnujac ich wyniki w grupie badanej i poréwnawcze;.
Ze wzgledu na roéznice warto$ci parametréw akustycz-
nych (gléwnie czestotliwosci podstawowej FO dla kobiet
imezczyzn) grupe badang i poréwnawcza podzielono ze
wzgledu na plec.

Tabela 1. przedstawia $rednig wysokos¢ glosu, czyli
czestotliwos¢ podstawowa FO, jej Srednig warto$¢ mini-
malng i maksymalng oraz odchylenie standardowe. Ana-
lizujac FO w grupie badanej kobiet z glosem patologicz-
nym, zaobserwowano istotne (p = 0,000) obnizenie glosu
w pordéwnaniu z grupg poréwnawcza kobiet. Z kolei
mezczyzni z grupy badanej mieli srednio glos wyzszy niz
w grupie poréwnawczej, ale nie dla wszystkich ww. para-
metréw byla to roznica istotna statystycznie.

Poréwnujac parametry oceniajace wzgledng zmiane
czestotliwosci (grupa Jittera) i parametry oceniajace
wzgledng zmiang amplitudy (grupa Shimmera), stwier-
dzono, ze w grupie badanej kobiet z glosem patologicznym
wszystkie te parametry byly istotnie gorsze (p = 0,00) niz
w grupie poréwnawczej kobiet z glosem prawidlowym
(tab. 2). Takze dla gloséw meskich wartosci parametréow
grupy Jittera i Shimmera réznily sie istotnie w grupie
badanej i pordwnawczej (p < 0,05). Analizujgc parametry
oceniajace strukture formantowsg i harmoniczng glosu,
poziom szumow i stopien chrypki (tab. 3), glosy z grupy
badanej byty istotnie gorsze niz z grupy poréwnawcze;.
U kobiet wszystkie parametry z tej grupy roznity sig istot-
nie u pacjentek w poréwnaniu z grupg poréwnawcza,
umezczyzn parametry R2H, U2H i Q byly istotnie gorsze
u pacjentéw w poréwnaniu z grupa porownawcza.

Z kolei wigkszo$¢ parametrow opisujacych wydol-
nos$¢ narzadu glosu (tab. 4) réznita sie istotnie miedzy
grupa badang a poréwnawczg zaréwno dla mezczyzn, jak
i kobiet. Maksymalny czas fonacji byt gorszy u pacjentéw
z zaburzeniami glosu o podiozu zawodowym w poréw-
naniu z grupg poréwnawcza. U kobiet z dysfoniami
zawodowymi byt $rednio o 5 s krétszy niz w grupie
kobiet z glosem prawidlowym, natomiast u mezczyzn
réznica miedzy grupami wynosifa $rednio ponad 6 s.

Réwniez wspolczynnik wydolnosci i stopienn modu-
lacji E (energii akustycznej) byly istotnie gorsze w grupie
badanej niz poréwnawczej zaréwno u mezczyzn, jak
i u kobiet. Z kolei wspotczynnik przecietnej jakosci
bylistotnie gorszy u badanych kobiet w poréwnaniu grupa
poréwnawczg. U mezczyzn roznica $redniej wartosci tego
wspolczynnika miedzy grupa badang a pordwnawcza nie
byta istotna. Powodem moglo by¢ to, ze grupy meskie —
badana i poréwnawcza - byty kilkakrotnie mniej liczne
niz grupy kobiece.

Z tego powodu do dalszej analizy statystycznej
wzieto pod uwage grupe badang i poréwnawczg kobiet.
Rycina 1 obrazuje relacje miedzy wybranymi parame-
trami analizy wydolnosciowej w ww. grupach. Relacja
miedzy czasem fonacji a wspolczynnikiem wydolnosci
(na rycinach oznaczonym skrétowo jako wydolno$¢)
oraz modulacja E (energii akustycznej) ma w zasadzie
podobny przebieg w grupie poréwnawczej i badane;j.
W przypadku wspétczynnika sredniej jakosci w grupie
badanej prawidlowos¢ jest wyrazniejsza, obserwuje sie
stabsze rozproszenie wynikéw wokot gtéwnej tenden-
cji (cho¢ wystepuja rowniez przypadki nietypowe)
(ryc. la).

Tabela 1. Czestotliwo$¢ podstawowa FO u mezczyzn i kobiet w grupie badanej (osoby z dysfonia zawodows) i poréwnawczej
Table 1. Fundamental FO frequency in men and women in the study group (subjects with occupational dysphonia)

and the control group

Mezczyzni Kobiety
Parametr Males Females
Parameter grupa badana grupa poréwnawcza grupa badana grupa poréwnawcza
study group control group study group control group p
FO 119,40 116,71 0,58 199,65 213,68 0,00*
FO_min 108,76 112,35 0,50 190,37 205,74 0,00%
FO_max 141,46 121,78 0,02* 211,32 222,56 0,01*
FO_dev 8,42 2,11 0,02* 4,86 3,83 0,02*

FO - czestotliwos¢ podstawowa / fundamental frequency, FO_min - dolna granica FO / FO lower threshold, FO_max - gérna granica FO / FO upper threshold,

FO_dev - odchylenie standardowe FO / FO standard deviation.

* Roznice istotne statystycznie przy poziomie istotnoéci a = 0,05 / Statistically significant differences at o = 0.05.
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Tabela 2. Parametry analizy akustycznej glosu oceniajace wzgledna zmiane czestotliwosci i amplitudy (grupa Jittera, Shimmera)
umezczyzn i kobiet w grupie badanej (osoby z dysfonia zawodowa) i poréwnawczej
Table 2. Acoustic voice analysis parameters assessing frequency and amplitude perturbation (Jitter and Shimmer group) in men
and women in the study group (subjects with occupational dysphonia) and the control group

Mezczyini Kobiety
Males Females
Parametr
Parameter grupa badana lgrupa lgrupa grupa badana
poréwnawcza p poréwnawcza p
study group study group
control group control group
Jitter 1,934 0,691 0,04* 0,639 0,321 0,00*
RAP 1,069 0,376 0,05* 0,349 0,166 0,00*
PPQ 1,334 0,405 0,04* 0,389 0,190 0,00*
Shimmer 10,467 4,277 0,03* 5,863 3,006 0,00*
APQ 8,707 4,230 0,04% 4,268 2,432 0,00*

RAP - iloraz $redniej zmiany czestotliwosci / relative average perturbation, PPQ - iloraz zmiany okresu czestotliwosci / pitch period perturbation quotient,
APQ - wzgledna zmiana amplitudy ze statym wspélczynnikiem / amplitude perturbation quotient.
* Jak w tabeli 1 / As in Table 1.

Tabela 3. Parametry analizy akustycznej glosu u mezczyzn i kobiet w grupie badanej (osoby z dysfoniag zawodows) i poréwnawczej
Table 3. Acoustic voice analysis parameters in men and women in the study group (subjects with occupational dysphonia)
and the control group

Mezczyzni Kobiety
Males Females
Parametr
Parameter grupa badana grupa srupa grupa badana
poréwnawcza p poréwnawcza p
study group study group
control group control group
R2H 23,488 15,502 0,04* 18,016 14,552 0,00*
U2H 15,640 6,875 0,03* 5,835 2,670 0,00*
NHR 5,350 3,690 0,16 3,030 1,790 0,00*
Q 494,620 869,950 0,03* 985,050 1949,700 0,00*
Yg 2,260 1,650 0,06 1,490 0,770 0,00*

R2H - pozostate sktadowe do nieharmonicznych / residual to harmonic, U2H - sktadowe nieharmoniczne do harmonicznych / unharmonic to harmonic,
NHR - parametr pomiaru wzglednych szuméw i zaklécen / noise to harmonic rate, Q - graniczna czgstotliwo$¢ / threshold frequency, Yg - wspotczynnik okresélajacy

nasilenie chrypki wg Yanagihary / Yanagihara factor.
*Jak w tabeli 1/ As in Table 1.

W grupie badanej wyrazniej zaznaczajg si¢ rowniez
wzajemne relacje miedzy wydolnoscig, jakoscig i mo-
dulacja E, w tym zwlaszcza miedzy wydolnoscia a ja-
koscig. Interesujaca obserwacja w grupie badanej jest
réwniez to, ze znaczna cze$¢ wynikéw - przy réznych
poziomach zmiennych mierzacych wydolnos¢, jakosé
i modulacje E - koncentruje sie¢ wokol wzglednie wyz-
szych wartosci tych parametréw, $wiadczacych o obni-
zonej wydolno$ci aparatu gltosowego.

Wryniki analizy korelacji klasycznych parametréw
akustycznych i nowych parametréw wydolnosciowych
dla grupy badanej kobiet z dysfonig zawodowa zostaly

przedstawione w tabeli 5. Nalezy zwrdci¢ uwage na zaob-
serwowana w tej grupie istotng zalezno$¢ miedzy wspot-
czynnikami wydolnosci, jakos$ci i modulacji E a prawie
wszystkimi parametrami akustycznymi z grupy Jittera,
Shimmera, parametrem mierzgcym poziom szumu NHR
oraz parametrem stopnia chrypki Yg. Wprawdzie war-
tosci wspdltczynnika korelacji rho Spearmana nie sa
bardzo wysokie, ale dla préby przekrojowej, jaka jest
grupa badanych pacjentéw, wartoséci ok. 0,4 mozna
uwazac jako okreslajace dos¢ silne zaleznosci. W grupie
poréwnawczej (tab. 6) korelacje sg relatywnie stabsze
i dotycza mniejszej liczby parametréw akustycznych.
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Tabela 4. Parametry wydolnosciowe analizy akustycznej glosu u mezczyzn i kobiet w grupie badanej (osoby z dysfonia zawodowa)

i poréwnawczej

Table 4. Efficiency parameters of the acoustic voice analysis in men and women in the study group (subjects with occupational

dysphonia) and the control group

Mezczyzni Kobiety
Males Females
Parametr
Parameter grupa badana grupa grupe grupa badana
“tudy erou poréwnawcza P poréwnawcza <tudy erou p
¥ group control group control group Y group
Maksymalny czas fonacji / Maximal 12,75 18,84 0,02* 10,68 15,67 0,00*
phonation time
Odchylenie standardowe FO / FO standard 3,47 2,16 0,03* 5,59 3,18 0,00*
deviation.
Odchylenie standardowe E / E standard 1,64 1,84 0,58 1,42 1,74 0,00*
deviation
Modulacja FO / Modulation FO 1,05 1,33 0,26 1,07 1,12 0,20
Modulacja E / Modulation E 0,03 0,02 0,05* 0,03 0,02 0,00*
Wspotczynnik wydolnosci / Efficiency 15,60 9,87 0,04* 19,21 9,54 0,00*
coefficient
Wspotczynnik sredniej jakosci / Average 0,88 0,69 0,26 1,22 0,82 0,00*
performance coeflicient
* Jak w tabeli 1 / As in Table 1.
a) b)
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SRS SRS
maksymalny modulacja E / wspétczynnik  wspdtczynnik maksymalny modulacja E / wspoétczynnik  wspotczynnik
czas fonacji / modulation E wydolnosci/  $redniej jakosci / czas fonacji / modulation E wydolno$ci/  $redniej jako$ci /
max phonation effeciency average perfection max phonation efficiency average perfection
time coefficient coefficient time coefficient coefficient

Modulacja E / Modulation E

Wspétczynnik Sredniej jakoSci / Average perfection coefficient

Ryc. 1. Jedno- i dwuwymiarowy rozklad wybranych parametréw analizy wydolnosciowej gtosu u kobiet w grupie a) badanej (z dysfonia

zawodowa) i b) poréwnawczej

Fig 1. One and two-dimensional layouts of the selected parameters of the vocal efficiency analysis of women in a) the study group (with
occupational dysphonia) and b) the control group
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OMOWIENIE

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wartosci nowych
akustycznych parametréw wydolnosciowych w rozpo-
znawaniu patologii narzadu gtosu o podlozu zawodo
wym. Wyniki badanych parametréw wydolnosciowych
analizowano w grupie oséb z zawodowymi zaburze-
niami glosu w poréwnaniu z grupg poréwnawcza oséb
z glosem prawidfowym, osobno dla kobiet i me¢zczyzn.

Do grupy badanej na podstawie badania wideostro-
boskopowego zakwalifikowano 98 oséb z dysfonia zawo-
dowa, przewaznie kobiety (90% ogétu badanych) - u 60%
0sob dysfonia miata charakter czynnosciowy, a u 40%
organiczny. Taki rozklad pici i typéw dysfonii §wiadczy,
ze wyloniona do badan grupa jest reprezentatywna dla
schorzen narzadu glosu o podlozu zawodowym. Czestsza
zapadalnos¢ kobiet na zawodowe choroby narzadu glosu
potwierdzaja dane z innych o$rodkoéw [2,7]. Niektorzy

Tabela 5. Ocena zaleznosci miedzy klasycznymi parametrami akustycznymi glosu a parametrami wydolno$ciowymi u kobiet z grupy

badanej (N = 87)!

Table 5. Correlation between classical acoustic parameters and efficiency parameters in women in the study group (N = 87)!

Maksymalny Odchylenie Odchylenie Wspolczynnik S\ZZZ?::CZZEESII;
Parametr czas fonacji standardowe FO  standardowe E Modulacja FO Modulacja E wydolnosci Av eJrii .
Parameter Maximal FO standard E standard Modulation FO Modulation E Efficiency 8
L o L . perfection
phonation time deviation deviation coefficient .

coefficient
Jitter -0,202 0,230 T 0,132 0,044 0,320 T -0,399 1 -0,499
RAP -0,218 4 0,205 0,140 0,052 0,319 1 -0,415 -0,501 4
PPQ -0,225 0,220 T 0,149 0,037 0,331 7 -0,4114 -0,485 |
Shimmer -0,357 4 0,257 T 0,172 -0,016 0,379 T -0,373 4 -0,288
APQ -0,342 1 0,225 7 0,124 -0,047 0,393 1 -0,355 4 -0,296
R2H -0,177 0,039 0,062 0,167 0,121 -0,242 1 -0,283 1
NHR -0,229 1 0,069 0,056 0,142 0,202 -0,397 4 -0,469 |
Yg -0,211 0,254 7 0,176 0,100 0,281 1 -0,422 1 -0,468

Skroty jak w tabeli 2 i 3 / Abbreviations as in Tables 2 and 3.
! Zastosowano wspofczynnik korelacji rho Spearmana / Rho correlation coefficient was used.
Pogrubiona czcionka - zaleznoé¢ statystycznie istotna / Bold - statistically significant correlation.

T- korelacja dodatnia / positive correlation, 1- korelacja ujemna / negative correlation.

Tabela 6. Ocena zalezno$ci miedzy wybranymi parametrami gltosu u kobiet z grupy poréwnawczej (N = 81)!
Table 6. Correlation between classical acoustic parameters and efficiency parameters in women in the control group (N = 81)"

Maksymalny Odchylenie Odchylenie Wsp6tczynnik S‘:‘ZZI; (:iczz;(lg;l;
Parametr czas fonacji standardowe FO  standardowe E Modulacja FO Modulacja E wydolnosci Av eJrJa .
Parameter Maximal FO standard E standard Modulation FO Modulation E Efficiency &
L o . . perfection
phonation time deviation deviation coefficient .

coeflicient

Jitter -0,029 0,161 0,205 -0,2321 0,173 -0,230 4 -0,305 1
RAP -0,013 0,110 0,210 -0,106 0,121 -0,179 -0,244 1
PPQ -0,016 0,085 0,240 T -0,143 0,143 -0,198 -0,2714
Shimmer -0,072 0,012 0,244 T -0,219 1 0,193 -0,245 -0,274 1
APQ -0,032 0,088 0,201 -0,2221 0,136 -0,240 1 -0,314 1
R2H -0,005 0,081 0,059 0,057 0,053 -0,182 -0,250 4
NHR -0,089 0,058 0,123 0,045 0,173 -0,404 1 -0,521
Yg 0,096 0,082 0,134 0,051 0,001 -0,103 -0,283 {

Skréty i objasnienia jak w tabeli 2, 315 / Abbreviations and explanations as in Tables 2, 3 and 5.
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autorzy zwracajg natomiast uwage na czestsze wystepo-
wanie dysfonii czynno$ciowych niz organicznych wsréd
choréb zawodowych narzadu glosu [11].

Wartoséci analizowanych parametréw wydolnoscio-
wych w grupie 0séb z zawodowymi zaburzeniami glo-
su byly istotnie gorsze niz w grupie poréwnawczej, za-
réwno dla kobiet, jak i mezczyzn (p = 0,00). Podobnie
poréwnanie klasycznych parametréw akustycznych wy-
kazalo istotnie wyzsze ich warto$ci w grupie badanej
niz w poréwnawczej (p = 0,00). Wyniki te potwierdzity
obiektywnie obnizenie wydolnosci narzadu glosu w zmia-
nach patologicznych krtani zdiagnozowanych podczas
wideostroboskopii. Nalezy podkresli¢, ze z wykorzy-
staniem nowych akustycznych parametréw wydolno-
s$ciowych udalo si¢ zréznicowa¢ glosy patologiczne za-
rébwno w badanej populacji kobiecej (N = 87), jak i mniej
licznej meskiej (N = 11).

Obiektywne okreslenie wptywu wysitku glosowego
na funkcje fonacyjng krtani, czyli ocena stopnia wydolno-
$ci narzadu glosu, powoduje wiele trudnosci [12,13]. Vilk-
man [8] na podstawie cyklu badan laboratoryjnych stwier-
dzil, ze czutym wskaznikiem hiperfunkcji narzadu glosu,
bedacej nastepstwem wysitku glosowego, jest podwyzsze-
nie FO, czyli wzrost liczby drgan faldéw gtosowych w jedno-
stce czasu. Z kolei Sodersten i wsp. [14] wykazali, ze u kobiet
statystycznie cze$ciej niz u mezczyzn obcigzanie narzadu
glosu pogarsza parametry akustyczne i nasila subiektyw-
nie odczuwane dolegliwosci. W warunkach wymagaja-
cych wzmozonej pracy aparatu glosowego natezenie glo-
su (sound pressure level — SPL) kobiet jest nizsze $rednio
0 4 dB w poréwnaniu z mezczyznami.

Laukkanen i wsp. [15] uwazaja, ze ilosciowe okreslenie
zmeczenia glosowego (vocal fatigue) wystepujacego po
nadmiernym wysitku glosowym jest niezwykle trudne,
poniewaz odczuwanie intensywnoéci tego symptomu zalezy
od wielu indywidualnych uwarunkowan. Opracowana
przez pierwszego autora niniejszej pracy metoda analizy
akustycznej glosu z probg obcigzeniows, ktéra obiektywi-
zuje oceng wplywu wysitku glosowego na funkeje fona-
cyjna krtani, znalazta zastosowanie w diagnostyce choréb
zawodowych narzadu glosu i w monitorowaniu efektéw
ich leczenia [10]. Jest to jednak metoda czasochtonna, nie
zawsze mozliwa do zastosowania w codziennej praktyce
Kkliniczne;j.

Przedstawiane w niniejszej pracy parametry krot-
kookresowej akustycznej analizy wydolnosciowej glo-
su dajg mozliwo$¢ przesledzenia dynamiki zmian po
krotkoterminowym wysitku glosowym, tj. przedtuzonej
fonacji gloski ,,a”. Metoda polegajaca na automatycznym
pomiarze czasu maksymalnie wydluzonej fonacji stuzy

takze do wyznaczenia waznego parametru aerodyna-
micznego, jakim jest maksymalny czas fonacji (maxi-
mum phonation time - MPT). Zgodnie z wytyczny-
mi Komitetu Foniatrii przy Europejskim Towarzy-
stwie Laryngologicznym (European Laryngological
Society — ELS) w sprawie oceny patologii glosu parametry
aerodynamiczne, w tym MPT, s3 najlepszymi wskazni-
kami wydolnosci narzadu glosu [16]. Proste wyznacze-
nie MPT (§rednia obliczana na podstawie 3-krotnego
pomiaru za pomocg stopera) sprawia, ze jest to metoda
uzywana powszechnie, szeroko stosowana w praktyce
klinicznej, zaréwno w diagnostyce choréb narzadu gto-
su, jak i ocenie efektéw leczenia fonochirurgicznego i za-
chowawczego [17,18].

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiane nowe parametry
wydolnosciowe krotkoterminowej analizy akustycznej
s3 skonstruowane w oparciu o automatyczne wyznacze-
nie maksymalnego czasu fonacji. W badanej grupie oséb
z patologia zawodowa narzadu glosu widoczna jest korelacja
ww. parametréw, szczegdlnie wspotczynnika wydolnosci
i modulacji E z czasem fonacji. Warta podkreslenia jest
réwniez istotnie gorsza $rednia wartos¢ maksymalnego
czasu fonacji w grupie badanej niz poréwnawczej, co
wedlug ww. przytaczanych zalecen ELS $wiadczy o obni-
zonej wydolnosci narzadu glosu u badanych oséb z dysfonig
zawodowq.

W ostatnich latach ukazalo si¢ kilka publikacji,
w ktorych jako pierwsze akustyczne oznaki zmeczenia
glosowego (vocal fatigue) opisano tzw. parametry drze-
nia w glosie (FO tremor), okreslajace niestabilno$¢ — jego
wysokos¢ i natezenie podczas jednostajnego wysitku glo-
sowego [19-22].

Badania autoréw niniejszego artykulu potwierdzaja
te spostrzezenia, poniewaz z analizowanych parametréw
wydolnosciowych istotnie migdzy grupami réznily sie
takze wspolczynniki odchylenia standardowego FO i modu-
lacji E, okreslajgce niestabilno$¢ czestotliwosci podstawowe;j
inatezenia glosu podczas maksymalnie przedtuzonej fona-
cji gloski ,,a”. Ponadto w grupie badanej zaobserwowano
istotne korelacje parametréow wydolnosciowych z klasycz-
nymi parametrami akustycznymi z grupy Jittera, Shim-
mera czy oceniajgcymi strukture harmoniczng i stopien
szumow w glosie. Pozwala to sadzi¢, ze powyzej pewnego
poziomu patologia glosni ma wplyw na mniej efektywna
prace calego aparatu glosowego i obniza jego wydolnos¢.

WNIOSKI

1. Parametry wydolno$ciowe wyznaczane podczas
krétkookresowej analizy akustycznej moga by¢
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obiektywnym wskaznikiem potwierdzajagcym pato-
logie zawodowa narzadu glosu.

Pierwszymi oznakami wadliwej adaptacji krtani do
wysitku glosowego sa gtéwnie parametry pozwalajace
na ocene niestabilnosci czestotliwosci podstawowe;j
(grupa Jittera) i natezenia glosu (grupa Shimmera).
Krotkookresowa analiza wydolnosciowa umozliwia
ocene funkcji fonacyjnej glosni i ulatwia wezesna
diagnostyke dysfonii zawodowych, w tym o podlozu
czynnosciowym.
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