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AKUSTICKE KARAKTERISTIKE PARAMETARA MPT | WPM U GOVORU
LARINGEKTOMIRANIH BOLESNIKA'

Ivana Sehovi¢*?, Mirjana Petrovi¢-Lazi¢>?, Mile Vukovi¢?,
Nadica Jovanovi¢-Simic!, Ivana Arsenic!

“Univerzitet u Beogradu - Fakultet za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju
YKBC ,,Zvezdara” ORL Klinika, Beograd

Posle izvrsene totalne laringektomije najprirodniji nacin postizanja go-
vora je ezofagealni govor. On se uspostavlja stvaranjem novih funkcional-
nih navika uz pomo¢ preostalih anatomsko-fizioloskih struktura govora. U
slu¢aju kada osoba nije u mogucnosti ili ne Zeli da usvoji ezofagealni govor
vrsi se ugradnja traheoezofagealnih vokalnih proteza i radi se na usvajanju
traheoezofagealnog govora.

Cilj ovog rada bio je da se ispitaju akusticke karakteristike parametara
MPT i WPM, kao i perceptivne karakteristike govora kod pacijenata sa ezo-
fagealnim govorom i kod pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna
vokalna proteza.

Metodologija: IstraZivanje je sprovedeno na uzorku od 48 ispitanika, sta-
rosti od 48-85 god. U istraZivanju je bila koriséena Kompjuterska laborato-
rija za analizu glasa, model 4300, ,,Kay Elemetrics” korporacije. Prilikom
obrade podataka koris¢ene su metode deskriptivne statistike (aritmetcka
sredina sa pripadajuc¢om standardnom devijacijom, kao i minimum i mak-
simumy). Razlike medu grupama odredene su pomocu t-testa za velike neza-
visne uzorke. Za ispitivanje povezanosti dve varijable koristio se Pirsonov
koeficijent korelacije. Za ispitivanje uticaja nezavisnih varijabli na zavisnu,
koriséena je Multipla linearna regresija.

Rezultati: Prosecnavrednost parametramaksimalno vreme fonacije (MPT)
kod ezofagealnih pacijenata bila je 2,82+,90, dok je kod pacijenata sa vokal-
nom protezom iznosila 7,25+2,40. Prosecna vrednost parametra WPM (broj
izgovorenih re¢i u minuti) kod ezofagealnih pacijenata bila je 71,89+29,83,
dok je kod pacijenata sa vokalnom protezom iznosila 88,75+22,80. Razlike
analiziranih vrednosti bile su statisticki znacajne (p<0.01).

Zakljuéak: Analiza parametara MPT i WPM u ovom radu je pokazala
da je govor kod ispitanika sa traheoezofagealnom vokalnom protezom kvali-
tetniji u odnosu na ispitanike sa ezofagealnim govorom.

Kljucne reci: glas, akusticka analiza, laringektomija

1 Radje proistekao iz projekta ,Evaluacija tretmana ste¢enih poremecaja govoraijezika” br. 179068
(2011-2014) ¢iju realizaciju finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.
2 E-mail: sehovicivana@gmail.com
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Ezofagealni govor je najprirodniji nacin postizanja glasa sopstvenim snagama koji
zahteva uspostavljanje novih funkcionalnih navika preostalih anatomsko-fizioloskih
struktura govora nakon totalne laringektomije (Kralj sa sar., 2004). Druga mogu¢énost
komunikacije laringektomiranih bolesnika je govor pomocu traheoezofagealnih prote-
za.Vokalna proteza usmerava vazduh iz plu¢a prema neofarinksu, pri ¢emu se usled pri-
tiska vazduha vibriranjem faringoezofagealne sluznice proizvodi glas. Vazduh iz pluca
povoljan je za proizvodnju glasa, daje bolju jacinu, bolji raspon, ton, vecu postojanost
zvuka i poboljsan kvalitet (Ti¢ac sa sar., 2009). Metoda hirurske rehabilitacije sve je rasi-
renija u svetu i kod nas zbog svojih pozitivnih efekata.

Ciljevi istraZivanja

1. Ispitati akusticke parametre glasa (Fo, MPT i WPM) kod pacijenata sa ezofageal-
nim govorom i kod pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna proteza.

2. Ispitati perceptivne parametre glasa kod pacijenata sa ezofagealnim govorom i
kod pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna proteza.

3. Ispitati da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu akustickih i perceptivnih
parametara glasa kod pacijenata sa ezofagealnim govorom i pacijenata kojima
je ugradena traheoezofagealna proteza.

4. |Ispitati uticaj starosti pacijenata na akusticke i perceptivne parametre glasa.

METOD ISTRAZIVANJA

Uzorak

U istrazivanju je u¢estvovalo ukupno 48 laringektomiranih bolesnika, starosti od 48-
85 godina (prosecna starost: 62,64). Uzorak je bio podeljen u dve grupe. Prvu grupu je
¢inilo 28 (58,3%) ispitanika sa ezofagealnim govorom, a drugu grupu 20 (41,7%) ispita-
nika kojima je ugradena traheoezofagealna proteza.

Procedura i obrada dobijenih podataka

Akusticka analiza je sprovedena koris¢enjem kompjuterizovane Laboratorije za is-
pitivanje govora i glasa “Kay Elemetrics” korporacije, model 4300 i to softver za multi-
dimenzionalnu analizu vokala. Akusticki parametri koji su praceni u istrazivanju bili su:
varijacije osnovne frekvencije (vFo), maksimalno vreme fonacije vokala ,A” (MPTa) i broj
izgovorenih rec¢i u minuti (WPM).

Za perceptivnu procenu kvaliteta glasa primenjena je GRBAS skala gde su korisc¢eni
sledeci parametri glasa: G (stepen promuklosti), R (hrapavost), B (Sumnost), A (slabost),
S (napetost). Parametri su procenjivani na ¢etvorostepenoj skali ocenom od 0-3 (0-nor-
malan, 1-blag, 2-srednji, 3-izrazen-e promene) tokom ditanja standardnog teksta, od
strane tri vokalna terapeuta.
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Prikupljanje podataka od pacijenata je obavljeno u vise klini¢ko-bolnickih centara u
Beogradu. Analiza i obrada podataka je vrsena u KBC ,Zvezdara”.

Statisticka obrada podataka

U radu je primenjena deskriptivna statistika. Razlike medu grupama odredene su
pomocu t-testa za nezavisne uzorke. Za ispitivanje povezanosti dve varijable koristio
se Pirsonov koeficijent korelacije. Za ispitivanje uticaja nezavisnih varijabli na zavisnu,
koris¢ena je Multipla linearna regresija. Statisticka znacajnost definisana je na nivou ve-
rovatnoce nulte hipoteze od p < 0.05 do p<0.01.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Postoje statisticki znacajne razlike u vrednostima akustickih i perceptivnih para-
metara glasa kod ezofagealnih pacijenata i pacijenata kojima je ugradena traheoe-
zofagealna vokalna proteza i to na slede¢im parametrima: A, MPT (sec) i WPM (min).
Prosec¢na vrednost parametra ,A” (slabost u glasu), kod ezofagealnih pacijenata iznosila
je 1,2141,13, a kod pacijenata sa vokalnom protezom, 60+,59. Razlika je statisticki zna-
¢ajna na nivou 0,05. Prosec¢na vrednost parametra MPT (maksimalno vreme fonacije
vokala ,A") kod ezofagealnih pacijenata bila je 2,82+,90, dok je kod pacijenata sa vokal-
nom protezom iznosila 7,25+2,40. Razlika je statisticki znacajna na nivou 0,01. Prose¢na
vrednost parametra WPM (broj izgovorenih reci u minuti) kod ezofagealnih pacijenata
bila je 71,89+29,83, dok je kod pacijenata sa vokalnom protezom iznosila 88,75+22,80.
Razlika je statisticki znacajna na nivou 0,05 (tabela 1).

Tabela 1. Razlika na merenim parametrima s obzirom na grupu pacijenata

Grupa p
+

Starost (god) | Pacijenti sa protezama AS£SD 50.05
Ezofagealni pacijenti 61,78+8,11 '
Pacijenti sa protezama 63,85%7,39

G Ezofagealni pacijenti 1,78+,62 >0,05

R Pacijenti sa.prot-e.zarr?a 1,50+,48795 50,05
Ezofagealni pacijenti 1,60+,62
Pacijenti sa protezama 1,45+,68

B Ezofagealni pacijenti 1,14+1,14 >0.05
Pacijenti sa protezama ,60+,94

A Ezofagealni pacijenti 1,21£1,13 <0,05
Pacijenti sa protezama ,60+,59

> Ezofagealni pacijenti 1,1741,09 >0,05
Pacijenti sa protezama ,80+,95

vFo Ezofagealni pacijenti 449,9+90,37 >0,05
Pacijenti sa protezama 5815,30+25125,80

MPT (seq) Ezofagealni pacijenti 2,82+,90 <0,01

. Pacijenti sa protezama 7,25+2,40

WPM (min) Ezofagealni pacijenti 71,89+29,83 <0,05

Pacijenti sa protezama 88,75+22,80
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Pirsonovim koeficijentom korelacije ispitali smo da li postoji statisticki znacajna po-
vezanost starosti ispitanka sa akustickim i perceptualnim parametrima glasa kod ezo-
fagealnih pacijenata i pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna vokalna prote-
za. Kod ezofagealnih pacijenata utvrdena je statisticki znacajna negativna povezanost
parametra MPT i starosti (r=-,404, p=0,033). Vrednosti parametra MPT se smanjuju kako
pacijent stari. U grupi ezofagealnih pacijenata utvrdena je i statisticki znacajna pozi-
tivna korelacija starosti sa parametrima ,G" (r=0,418, p=0,027) i ,R" (r=0,396, p=0,037),
GRBAS skale. Sto je ispitanik stariji, povecavaju se vrednosti parametara ,G” (stepen pro-
muklosti) i ,R” (hrapavost).

Sprovedena je visestruka linearna regresija, kako bi se ocenio uticaj starosti na mere-
ne parametre glasa kod ezofagealnih pacijenata i pacijenata sa vokalnom protezom. Na
subuzorku ezofagealnih pacijenata regresioni model varijable starost bio je statisticki
znacajan u predikciji skora na skali ,R” (,401;,039). Modelom je objasnjeno 15% varijanse
kriterijuma. Uticaj je pozitivan. Sto je ispitanik stariji, promene u kvalitetu glasa koje
se odnose na hrapavost se pogorsavaju. Ustanovljen je i uticaj starosti na skalu MPT.
Regresioni model varijable starost bio je statisti¢cki znacajan u predikciji skora na skali
MPT (-,001;,033). Modelom je objasnjeno 10% varijanse kriterijuma. Uticaj je negativan.
Maksimalno vreme foniranja vokala se smanjuje Sto je ispitanik stariji.

Tabela 2. Korelacija subjektivne i objektivne skale

Ezofagealni pacijenti Pacijenti sa protezama

vFo MPT (sec) WPM vFo MPT (sec) WPM

r (p) r (p) r (p) r (p) r (p) r (p)
G -,160 (,416) -,070 (,725) ,062 (,755) -,229(,332) | -,534 (,015) | -,448 (,048)
R ,056 (,777) -,063 (,751) ,051 (,797) -155(,515) | -,487 (,030) | -,406 (,076)
B -,286 (,141) -189(,336) | -,026 (,897) -151(,524) | -,326(,161) | -,400 (,080)
A -,096 (,628) -,250 (,199) -,102 (,605) -,236(,317) | -,293(,210) | -,228(,334)
S ,044 (,824) -154 (,433) -,010 (,961) -198 (,402) | -,644(,002) | -,582(,007)

Pirsonovim koeficijentom korelacije ispitana je povezanost subjektivne i objektivne
skale kod ezofagealnih pacijenata i pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna
proteza. Ustanovljeno je da postoji statisticki znacajna negativna korelacija izmedu
parametra MPT sa objektivne skale i parametara ,G" (r=-0,534, p=0,015) i ,R" (r=-0,487,
p=0,030) sa subjektivne skale u grupi pacijenata koji koriste vokalne proteze.

Parametar WPM je statisti¢ki znacajno negativno povezan sa parametrima ,G” (r=-
0,448, p=0,048) i ,S" (r=-0,582, p=0,007), takode u grupi pacijenata koji koriste vokalne
proteze (tabela 2).

DISKUSLJA

Rezultati naseq istraZivanja pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna razlika u vred-
nostima akustickih parametara MPT (sec) i WPM (min) izmedu ezofagealnih pacijenata
i pacijenata kojima je ugradena traheoezofagealna vokalna proteza. Kod pacijenata sa
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vokalnom protezom dobijene su statisticki znacajno vise vrednosti parametra maksi-
malno vreme fonacije vokala ,A” (MPT) u odnosu na ezofagealne pacijente, sto ukazuje
na to da su pacijenati sa vokalnom protezom u moguc¢nosti da odrzavaju fonaciju u du-
Zem vremenskom periodu, za razliku od ezofagealnih pacijenata, sto pokazuju i istrazi-
vanja drugih autora (Baggs & Pine, 1983; Kazi et al., 2009; Robbins et al., 1984; Torrejano
& Guimaraes, 2009).

Uocena je i statisticki znacajna razlika u broju izgovorenih reci u minuti (parametar
WPM) izmedu ezofagealnih pacijenata i pacijenata kojima je ugradena traheoezofage-
alna vokalna proteza. Kod ezofagealnih pacijenata vrednosti WPM bile su statisticki
znacajno nize u odnosu na pacijenate sa vokalnom protezom. Dobijeni rezultat poka-
zuje da su pacijenti koji koriste vokalne proteze u mogu¢nosti da produkuju vedi broj
reci u periodu od jednog minuta u odnosu na ezofagealne pacijente, a to se potvrdilo
i u drugim istrazivanjima (D'Alatri et al., 2012; Kazi et al., 2009; Most et al., 2000; Van As-
Brooks et al., 2006).

Ustanovljena je i statisti¢ki znacajna negativna povezanost parametra MPT i starosti
kod ezofagealnih pacijenata, $to ukazujue na to da kako pacijent stari tako se vrednosti
parametra MPT smanjuju. Sto je ispitanik stariji, moguénost kontinuiranog foniranja vo-
kala opada. Mnoge studije su dokumentovale povezanost parametra MPT i starosti kod
ezofagealnih pacijenata (D'Alatri et al., 2012; Johns & Cantrell, 1981; Singh et al., 2008;
Wetmore et al.,1981).

Dobijeni rezultati pokazuju da postoji statisticki znacajna negativna povezanost
izmedu parametra MPT i parametara ,G” i ,R” u grupi pacijenata koji koriste vokalne
proteze. Sa povecanjem parametra MPT smanjuju se vrednosti parametara GRBAS ska-
le (stepen promuklosti i hrapavost u glasu). Parametar WPM je statisticki znac¢ajno ne-
gativno povezan sa parametrima ,G" i ,S", takode u grupi pacijenata koji koriste vokalne
proteze. Sa povecanjem parametra WPM smanjuju se vrednosti parametara GRBAS ska-
le (stepen promuklosti i napetost u glasu).

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati u ovom istrazivanju su pokazali da pacijenti koji koriste traheo-
ezofagealne vokalne proteze ostvaruju bolja postignuca na parametrima akusticke i
perceptualne analize glasa i govora za razliku od ezofagealnih pacijenata.

U grupi pacijenata sa vokalnim protezama, $to je manje izrazen stepen promuklo-
sti i hrapavosti u glasu, ispoljava se ve¢a moguénost produzenog foniranja vokala. Isto
tako, Sto je manja napetost u glasu, povecava se mogucnost izgovora veceg broja redi
u minuti.

Govorna rehabilitacija pomocu traheoezofagealnih vokalnih proteza preporucuje
se u slucaju kada osoba nije u mogu¢nosti da usvoji ezofagealni glas i govor.
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ACOUSTIC CHARACTERISTICS OF MPT AND WPM PARAMETERS IN SPEECH OF
LARYNGECTOMY PATIENTS?

Summary

After performed total laryngectomy the most natural way to achieve a speech is a
esophageal speech. He establishes with the creation of new functional habit with the
help of the remaining anatomical-physiological structure of speech. In the case when
a person is unable or unwilling to manage the technique of esophageal speech, it is
made an installation of tracheoesophageal prosthesis and perform on the adoption of
tracheoesophageal speech.

The aim of this manuscript was to examine acoustic characteristics of parameters
MPT and WPM, as well as perceptive voice characteristics of patients with esophageal
speech and of patients with built in tracheoesophageal prosthesis.

Methodology: The research is done on the sample of 48 examinees from 48-85
years old. In the research we used Computer laboratory of voice analysis, model 4300
of "Kay Elemetrics” Corporation. In data processing we used the descriptive statistics
methods (arithmetic mean with standard deviation, as well as minimum and maximum).
Differences between the groups were determined by t-test for big independent
samples. Pirson’s correlation coefficient was used to examin the correlation of two
variables. To examin the effect of independent variables on dependent one, we used
the Multiple linear regression.

The results: The average value of maximum phonation time parameter (MPT) of
esophageal patients was 2,82+,90, and of patients with vocal prosthesis was 7,25+2,40.
The average value of WPM parameter (number of the words produced in a minute)
of esophageal patients was 71,89+29,83, and of patients with vocal prosthesis was
88,75+22,80. The differences in analyzed values were statistically significant (p<0.01).

Conclusion: Analysis of MPT and WPM parameters in this paper showed that the
speech in patients with tracheoesophageal prosthesis is qualitatively better compared
to those with esophageal speech.

Key words: voice, acoustic analyses, laryngectomy

3 This paper originated under the scientific project “Treatment evaluation of acquired speech and
language disorders”, no. 179 068 (2011-2014), which implementation is financed by the Ministry of
Education and Science, Republic of Serbia
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