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COVID-19’un Sesin Akustik ve Fonasyon Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi
Deniz KAYA SAGLAM", Maral YESILYURT"

(074
Amagc: Bu arastrmanin amact COVID-19’un ses sagligina etkisini tespit etmek ve sese ait Ozelliklerin hangi parametrelerini etkiledigini
saptamaktir.
Yontem: Bu calismaya 18-60 yas arasi toplamda 65 katilimei dahil edilmistir. COVID-19 gegirmeyenler, COVID-19 sonrasi 3-5 ay gegenler ve
COVID-19 sonras1 9 ve daha fazla ay gecenler olmak iizere toplam ii¢ grup vardir. Bu ii¢ grup, sesin akustik ve fonasyon parametreleri agisindan
karsilastirilmstir. Ug grubun degerlendirilmesinde Praat’in 38 parametresinden sekizi, fonasyon 6lgiimlerinin ise iki parametresi kiyaslanmistir.
Katilimcilarin fonasyon degerlendirmesi i¢in s/z oranlari ve maksimum fonasyon siireleri kronometre ile dlgiilmiistiir. Her bir parametrenin
degerlendirilmesi i¢in iicer 6l¢iim alimmis olup bu ii¢ Sl¢limiin ortalamasi kullanilmustir. Akustik degerlendirme i¢in FO, Jitter %, Shimmer %,
Jitter (ppq5), Shimmer (apq11), HNR (Giiriilti/Harmonik Orant), ses kirilma sayisi ve ses kirilma derecesi parametreleri 6l¢lilmiistiir.
Bulgular: Yapilan analizler, COVID-19’un sesi hem fonasyon 6zellikleri hem de akustik 6zellikleri agisindan s/z orami harig tiim parametrelerde
istatistiksel agidan anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. s/z oraninin anlamli ¢ikmamasi ise s ve z siirelerinin benzer oranda azalmasi olarak
yorumlanmaktadir.
Sonug: Bu ¢alismada, COVID-19’un sesin akustik ve fonasyon parametrelerine etkisi oldugu bulunmustur. COVID-19’un sese etkisinin daha

detayl1 analizi i¢in formal degerlendirme araglari ile degerlendirilmelidir.
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Investigation Of The Effect Of Covid-19 On The Acoustic And Phonation Features Of Voice
Deniz KAYA SAGLAM*, Maral YESILYURT"

ABSTRACT

Aim: The aim of this research is to determine the effect of COVID-19 on voice health and to determine which parameters of voice characteristics
affect.

Method: In this study, 65 participants, aged between 18 and 60, were examined. The participants were categorized into three groups: those without
a history of COVID-19, those 3-5 months post-COVID-19, and those 9 or more months post-COVID-19. A comparison was made among these
groups based on the acoustic and phonation parameters of their voices. Eight of Praat's 38 parameters and two parameters of phonation
measurements were compared in the evaluation of the three groups. For phonation evaluation of the participants, s/z ratios and maximum phonation
times were measured with a stopwatch. For each parameter, three measurements were taken and the average of these measurements was utilized.
For acoustic evaluation, FO, Jitter %, Shimmer %, Jitter (ppg5), Shimmer (apgll), HNR (Noise/Harmonic Ratio), sound refraction number and
sound refraction degree parameters were measured.

Results: The analyzes revealed that there were statistically significant differences in all parameters except the s/z ratio in terms of both phonation
and acoustic properties of the voice of COVID-19. If the s/z ratio is not significant, it is interpreted as a similar decrease in s and z times.
Conclusion: In this study, it was found that COVID-19 had an effect on the acoustic and phonation parameters of the voice. For a more detailed
analysis of the voice effect of COVID-19, it should be evaluated with formal assessment tools.
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COVID-19’un Sesin Akustik ve Fonasyon Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi

GIRIS

COVID-19 (Koronaviriis 2019), son zamanlarda
ortaya ¢ikan, uzun kulugka siiresi olan, ¢ok hizl
ilerleyen ve diinya c¢apinda milyonlarca insani
etkileyen bir pandemi haline gelen yiiksek riskli
bulasici bir hastaliktir (1). Ug ay gibi kisa bir siirede
tim diinyay1 etkisi altina alarak milyonlarca
insanin  Oliimiine sebep olmustur (5). 30 Ocak
2020'de DSO Acil Durum Komitesi, Cin ve
uluslararas1 lokasyonlarda artan vaka bildirim
oranlarima bagl olarak kiiresel bir saglik acil
durumu ilan etmistir (3). 11 Mart 2020 tarihinden
itibaren DSO Acil Komitesi, artan vakalara bagl
olarak pandemi ilan etmistir (15). Agir vakalarda
COVID-19, solunum sistemini Onemli olcilide
etkileyebilir ve zatiirree ve akut solunum sikintisi
sendromuna neden olabilir. Enfekte olan kisilerin
sadece solunumun inspiratuar fazda degil, aym
zamanda ekspiratuar fazda da zorluk yasadiklar
bildirilmistir. Bu durumda birey, solunum
fonksiyonlarin1 yerine getiremedigi i¢in solunum
tipli  takilmasim1  gerektirmigtir.  Solunum

sisteminin en Onemli gorevlerinden biri de ses

iiretimi i¢in hava akimi saglamaktir (4).

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

Insanda ses, akcigerlerden gelen havanin vokal
kordlarda (ses kivrimlarinda) titreserek ses
dalgalarina doniismesi (fonasyon) ve bu dalgalarin
agiz, burun, bogaz ve sinlis bosluklarinda
rezonansa ugramasi ile olusmaktadir. Yani ses,
vokal kordlarin titresimi sayesinde fonasyon
enerjinin doniisiimii ile ortaya ¢ikan bir akustik
enerjidir (5). Solunum, fonasyon ve rezonans ses
olusumunun ii¢ temel fizyolojik 6gesidir (6). insan
sesinin {lretimi, Ozellikle solunum ve norolojik
sistemler ile bitiinlesik bir c¢alisma modeli
gerektiren karmasgik bir olgudur. Bu sistemlerdeki
bir sorun, ses {retiminin biitiinliglini ve
islevselligini bozabilir ve bu da sesin bozulmasina
neden olabilir. Ote yandan &ksiiriik, bogaz agrisi,
burun akintisi, hapsirma ve kusma, ses iiretiminde
yer alan anatomik yapilarla yakindan iligkili olan
hastaligin genel belirtileri arasinda yer almaktadir.
Bu semptomlar ses tellerinde  mekanik
degisikliklere ve ses kalitesinde bozulmaya neden
olabilir (7). Hastaligin bogazlara ve akcigerlere pek
cok yan etkisi bulunmaktadir (4). Bu da vokal

kordlarda hasar birakmis olabilecegi siiphelerini

arttirmaktadir. Literatirde COVID-19’un vokal
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kordlarin yapisina etkisini arastiran birgok ¢alisma
yapilmis olmasima ragmen sese etkisi ile ilgili
onemli bir bosluk bulunmaktadir. Bu nedenle bu
calismanin temel amac1 COVID-19’un sese ve ses
sagligina etkisinin incelenmesidir.

COVID-19’un vokal kordlara etkisi birgok
arastirmaci tarafindan incelenmis ve vokal
kordlarda bir¢cok kotii etki biraktigi ortaya
konmustur (8,14). Ancak COVID-19’un sese
etkisi ile ilgili literatiirde az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu dogrultuda bu c¢alismada
COVID-19 sonras1 sesin hangi akustik ve fonasyon
parametrelerinin etkilendigi ve COVID-19 sonrast
farkl1 zaman dilimlerinde sesin hangi akustik ve
fonasyon parametrelerini hangi 6l¢iide etkilendigi

arastirtlmistir.

YONTEM

Calismada, orneklem {i¢ gruba ayrilmistir. Bu
gruplar: COVID-19 gecgirmeyenler, COVID-19
sonrast 3-5 ay ve COVID-19 sonrasi 9+ ay
seklindedir.  Arastirmaya, Zonguldak ilinde
yasayan 18-60 yaslar1 arasinda 65 kisi katilmigtir.
COVID-19 gecirmis oldugu laboratuvar testleriyle

belgelenmis olan 41; 41 katilimcinin 20°si COVID-

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

19 sonrasi 3-5 ay grubu, 21’1 ise COVID-19 sonrasi
9+ ay grubundadir ve COVID-19 ge¢irmemis olan
24 katilimci aragtirmaya dahil edilmistir. COVID-
19 gecirmeyen 24 katilmcimin 13’4 kadin
(%54,16), 11°, erkektir (54.83). COVID-19 sonrasi
3-5 ay grubundaki 20 katilimcinin 15°, kadin
(%75), 5’1 erkektir (%15). Son olarak COVID-19
sonrast 9+ ay grubundaki 21 katilimcinin 14’1
kadin (%66,66), 7’si erkektir (%33.33). Bu
caligmanin amaci; COVID-19 sonrasi, sesin
fonasyon oOzelliklerine etkisi olup olmadigini
belirlemek, COVID-19’un sese etkisini tespit
etmek, COVID-19 gegiren ve gegirmeyen kisilerin
seslerinin akustik o6zelliklerini karsilastirmaktir.
Arastirmada verilere ulasmada sesin akustik analizi
icin Praat programi ve sesin fonasyon analizi igin
maksimum fonasyon siiresi ve s/z oranlar
kronometre ile Olgiilmistiir. Katilimcilardan
seslerini giinlik yasamda kullandiklar1 perde ve
voliimde kullanmalar1 ve 6s boyunca /a/
fonasyonunu tiretmeleri istendi. Bu kaydin bas ve
son kisimlar atilarak ortadaki 3 s kullanildi. Ses
kayd: alindiktan sonra katilimcilarin maksimum
fonasyon siireleri ve s/z siireleri ol¢lilmiistiir. Her

Olciim 3’er kere tekrarlanarak en uzun siire
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almmistir.  Elde  edilen  sayisal  veriler
dogrultusunda, sayisal veriler ve yiizdelikler
betimsel olarak yorumlanmistir. Bu arastirmanin
bagimsiz degiskenleri COVID-19 ge¢irmis olma ve
COVID-19  gecirmemis  olmaktir.  Bagiml
degiskeni ise Praat ile elde edilen Jitter (%),
Shimmer (%), Harmonic to Noise Ratio (Giiriiltii
harmonik orani) (HNR), Amplitude Perturbation
Quotient (Amplitiit pertiirbasyon boliimii) (APQ)
ve Pitch Period Perturbation Quotient (Perde
pertiirbasyon boliimii) (PPQ), Number of Voice
Break ve Degree of Voice Breaks ses
parametreleridir. Ve ayni zamanda kronometre ile
Olciilen MFs ve s/z siireleridir. Arastirmada
bagimsiz  degiskenlerin  bagimli  degisken
tizerindeki etkisini gdrmek amaciyla, gruplar arasi
karsilagtirma yapilmis olup, akustik ve fonasyon
Olctimleri elde edilmistir. Arastirmanin dahil
edilme ve diglanma kriterleri ii¢ grup igin ayri
olarak belirlenmistir.

Dahil Edilme Kriterleri:

COVID-19 gegiren kisilerin (3-5 ay sonrasi) dahil
edilme Kriterleri:

1. COVID-19 gegirdigi resmi laboratuvar

sonuclariyla kanitlanmis olmasi

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

2. COVID-19 gecirmesinin iizerinden en az 3
en fazla 5 ay gecmis olmasi
3. Degerlendirme  tarihinde = COVID-19
testinin negatif olmasi
4. 18 yasindan biiyiik olmasi
5. Kronik bir akciger hastaligi tanis1 almamis
olmasi
6. Kronik bir ses bozuklugu tanisi almamis
olmasi
7. Arastirmaya goniillii katilmis olmast
COVID-19 geciren kisilerin (9 ay sonrasi) dahil
edilme kriterleri:
1. COVID-19 oldugu resmi laboratuvar
sonuglariyla kanitlanmig olmasi
2. COVID-19 gecirmesinin iizerinden en az 9
ay ge¢mis olmast
3. Degerlendirme  tarthinde = COVID-19
testinin negatif olmasi
4. 18 yasindan biiyiik olmas1
5. Kronik bir akciger hastaligr tanist almamis
olmasi
6. Kronik bir ses bozuklugu tanis1 almamis

olmasi

7. Arastirmaya goniillii katilmis olmasi
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COVID-19 gecirmeyen kisilerin dahil edilme
kriterleri:
1. 18 yasindan biiyiik olmasi1
2. Kronik bir akciger hastalig1 tanis1 almamis
olmas1
3. Kronik bir ses bozuklugu tanisi almamis
olmas1
4. COVID-19 gecirmemis olmasi
5. Arastirmaya goniillii katilmis olmast
Dislanma Kriterleri:
COVID-19 geciren kisilerin (3-5 ay sonrasi)
dislanma kriterleri:
1. 18 yasindan kii¢iik olmast
2. 60 yasindan biiyiik olmas1
3. Kronik akciger tanist olmasi
4. Kronik ses bozuklugu tanis1 olmasi
5. Larengeal cerrahi gecmisi olmasi
6. COVID-19 gecirmesinin lizerinden 3 aydan
az 5 aydan fazla gegmis olmasi
7. Degerlendirme  tarthinde = COVID-19
testinin pozitif olmasi
COVID-19 geciren kisilerin (9 ay sonrasi)
dislanma kriterleri:

1. 18 yasindan kii¢iik olmast

2. 60 yasindan biiyiik olmas1

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

3. Kronik akciger tanisi olmasi
4. Kronik ses bozuklugu tanisi olmasi
5. Larengeal cerrahi ge¢cmisi olmasi
6. COVID-19 ge¢irmesinin lizerinden 9 aydan
az gegmis olmasi
7. Degerlendirme  tarihinde @ COVID-19
testinin pozitif olmasi
COVID-19  gecirmeyen  kisilerin  diglanma
kriterleri:
1. 18 yasindan kiigiik olmasi
2. 60 yasindan biiyiik olmasi
3. Kronik akciger tanis1 olmasi
4. Kronik ses bozuklugu tanisi olmasi

5. Larengeal cerrahi gegmisi olmasi

6. COVID-19 gecirmis olmasi

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amaglart dogrultusunda
yapilan istatistiksel analizler, tablolar ve yorumlar
halinde sunulmustur. COVID-19 gecirmeyenler,
COVID-19 sonrast 3-5 ay grubu ve COVID-19
sonrast 9+ ay grubunun s/z orani, maksimum
fonasyon siireleri, FO, Jitter (local), Jitter (ppq5),
Shimmer (local), Shimmer (apgll), HNR, Number

of Voice Breaks, Degree of Voice Breaks
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parametreleri karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmalar ile ilgili asagidaki sorulara yanit
aranmaktadir.

1. COVID-19 gegiren kisilerin 3-5 ay ve 9+ ay
sonraki seslerinin fonasyon oOzellikleri ile
COVID-19 gec¢irmeyen kigilerin sesinin
fonasyon  Ozellikleri  arasinda  nasil
farkliliklar olusmustur?

Tablo 1°de fonasyon parametrelerinden s/z orani
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli  bir farklilk bulunmamistir (Kruskal
Wallis; p>0,05). Ancak katilimcilarin s ve z
siireleri incelendiginde iki fonemin de siirelerinin
esit oranda azaldigi goriilmektedir. Bu durum, s/z
oraninda herhangi bir degisiklik yaratmayacagi i¢in
sonug istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
S/Z oram1 i¢in bakildiginda; COVID-19
gecirmeyen grubun s/z orani ortalamasi 1,04s iken;
COVID-19 sonrast 3-5 ay grubunun 1,19s,
COVID-19 sonras1 9+ ay grubunun 1,18s’dir. Bu
sonuglar, COVID-19 ge¢iren iki grubun s/z
oranlarinin 1’den uzaklastigin1 géstermektedir. S/Z
oraninin  1’den uzaklasmasi ses kalitesinin

bozuldugunu gostermektedir. Gruplar arasinda

anlamli bir farklibk bulunmamasina ragmen

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

gruplarin s/z oranlar1 ortalamalarinda farkliliklar
oldugu goriilmekte ve bu durum COVID-19’un ses
tellerini etkiledigini agiklamaktadir. Maksimum
fonasyon siirelerini  karsilastiracak  olursak;
ozellikle COVID-19 gegirmeyenler ile COVID-19
sonrasi 9+ ay grubu arasinda biiyiik bir fark oldugu
gorilmektedir. Ayni sekilde COVID-19 sonras1 9+
ay grubu ile COVID-19 sonras1 3-5 ay grubu
arasinda da fark oldugu goriilmektedir. COVID-19
gecirmeyen grubun MFs ortalamasi 25,37s iken;
COVID-19 sonras1 3-5 ay grubunun 12,89s ve
COVID-19 sonrast 9+ ay grubunun ise 19,55s’dir.
MFs ortalamalarina bakildiginda COVID-19
gecirmeyen grup ile COVID-19 sonrast 3-5 ay
grubunun  siirelerinin  yar1 yartya azaldig
goriilmektedir. Ayn1 zamanda COVID-19 sonrasi
9+ ay grubunun MF siirelerinin COVID-19 sonrasi
3-5 ay grubuna kiyasla arttigin1 ve COVID-19
gecirmeyen  grubun  siirelerine  yaklastigi
goriilmektedir. Bu sonuglar; COVID-19 olduktan
sonra gecen siirenin de ses telleri iizerindeki
etkisinin yadsinamaz oldugunu gostermektedir.

Katilimcilarin COVID-19 olmalarinin izerinden

gecen siireye bagli olarak maksimum fonasyon
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siirelerindeki artisin normal referans araligina
yaklastigini gostermektedir.

2. COVID-19 geciren kisilerin 3-5 ay ve 9+ ay
sonraki seslerinin akustik oOzellikleri ile
COVID-19 gec¢irmeyen kisilerin sesinin
akustik 6zellikleri arasinda nasil farkliliklar
olusmustur?

Tablo 2’de COVID-19 ge¢irmeyenler, COVID-19
sonrast 3-5 ay ve COVID-19 sonrasi 9+ ay
gruplarin  akustik  parametreler  acisindan
karsilagtirilmas1 gosterilmistir. Yapilan analizler
sonucunda COVID-19 gecirmeyenler, COVID-19
sonrasi 3-5 ay ve COVID-19 sonras1 9+ ay gruplari
arasinda FO, Jitter %, Shimmer %, Jitter (ppq5),
Shimmer (apqll), HNR, Ses Kirilma Sayisi, Ses
Kirilma Derecesi verileri agisindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmustur (Kruskal
Wallis; p<0,01).

Fonasyon 6zelliklerinde oldugu gibi sesin akustik

ozellikleri incelendiginde benzer sonuglar ortaya

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

¢ikmistir. COVID-19 gegirmeyenler ile COVID-19
sonrasi 3-5 ay grubu arasinda akustik parametreler
acisindan biiyiik farklar oldugu bulunmustur. Bu
iki grup arasindaki farklarin yiiksek olmasi
COVID-19’un sesin akustik parametrelerini
onemli Olciide etkiledigini gostermektedir. Ayni
sekilde COVID-19 sonrast 3-5 ay grubu ile
COVID-19 sonras1 9+ ay grubu arasinda da farklar
oldugu goriilmektedir. Akustik parametreler
acisindan bakildiginda COVID-19 gecirmeyen
grup ile COVID-19 sonrasi 3-5 ay grubunun
degerleri arasinda Onemli farklar goriilmesine
karsin COVID-19 sonras1 9+ ay grubu ile olan
farklarin daha az oldugu bulunmustur. Bu sonuglar,
COVID-19’un  sesin  akustik  ozelliklerini
etkiledigini; buna ragmen zaman gectikge sesin
akustik degerlerinin normal referans araligina

yaklagsmakta oldugunu gostermistir.
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Tablo 1: COVID-19 gecirmeyenler, COVID-19 sonras1 3-5 ay ve COVID-19 sonrasi 9+ ay gruplarinin

fonasyon ozelliklerinden s/z orani ve maksimum fonasyon siireleri verilerinin karsilagtirilmasi.

Gruplar N Ort StSapma M Maks H P
COVID-19 24 1,04 0,2 0,74 150
Gegirmeyenler

SIZ COVID-19 20 1,19 0,5 0,45 2,28 3,497 0,174
Sonras1 3-5 Ay

COVID-19 21 1,18 0,3 0,83 2,15
Sonras1 9+ Ay

COVID-19 24 25,37 8,3 10,30 35,01
Gegirmeyenler

MFs COVID-19 20 12,89 55 578 30,25 25,113 0,0001**
Sonras1 3-5 Ay

COVID-19 21 19,55 6,3 11,00 35,00
Sonras1 9+ Ay

**p<0,01
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Tablo 2: COVID-19 gegirmeyenler, COVID-19 sonrasi 3-5 ay ve COVID-19 sonrasi 9+ ay gruplarinin
akustik ozelliklerinden FO, Jitter %, Shimmer %, Jitter (ppq5), Shimmer (apql1), HNR, Ses Kirilma Sayisi,

Ses Kirilma Derecesi verilerinin karsilastiriimasi.

Gruplar N Ort. St.Sapma Min. Maks. H p
COVID-19 24 181,79 28,30 135 217
Gegirmeyenler
COVID-19 Sonras1 20 174,15 9,30 162 192 37,661  0,0001**
Fo 3-5 Ay
COVID-19 Sonras1 21 220,43 10,90 202 246
9+ Ay
COVID-19 24 0,62 0,30 0,17 1,00
Gegirmeyenler
JITTER% COVID-19 Sonrast 20 2,30 0,20 2,00 2,76 55,923  0,0001**
3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 0,57 0,10 1,27 2,00
9+ Ay
COVID-19 24 021 0,10 0,10 0,47
Gegirmeyenler
JITTER (PPQ5)  COVID-19 Sonrast 20 0,90 0,10 0,75 1,10 55,394  0,0001**
3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 0,57 0,10 0,39 0,84
9+ Ay
COVID-19 24 2,40 0,50 1,37 3,60
Gegirmeyenler
SHIMMER% COVID-19 Sonrast 20 6,88 6,40 2,32 30,73 44,795  0,0001**
3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 3,93 0,60 2,88 5,54
9+ Ay
COVID-19 24 2,99 1,20 2,17 8,28
Gegirmeyenler
SHIMMER COVID-19 Sonrast 20 6,42 4,90 3,51 25,52 43425  0,0001**
(APQ11) 3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 3,75 0,60 2,54 4,90
9+ Ay
COVID-19 24 14,56 2,70 10,01 1845
Gegirmeyenler
COVID-19 Sonrast 20 44,32 2,60 40,18 48,89 56,770  0,0001**
3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 26,20 2,50 20,09 28,54
HNR 9t Ay
COVID-19 24 0 0 0 0
Gegirmeyenler
SES KIRILMA = covID-19 Sonrast 20 3,05 0,80 2 4 57,427  0,0001**
SAYISI 3-5 Ay
COVID-19 Sonrast 21 1,10 0,80 0 2
9+ Ay
COVID-19 24 0 0 0 0
Gegirmeyenler
SES KIRILMA  cOVID-19 Sonras1 20 15,74 0,96 1427 1744 59,770  0,0001**
DERECESI 3-5 Ay
COVID-19 Sonras1 21 6,30 0,18 4,37 8,36
9+ Ay
**p<0,01
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TARTISMA

COVID-19 salgmi insanlar1 birgok ac¢idan
etkileyen bir hastaliktir. Akcigerleri 6nemli 6l¢tide
etkiledigi  bilinmektedir. Ancak literatiirde
hastaligin sese etkisini agiklayan az sayida
arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle ses sagligini
korumak amaciyla COVID-19’un sese etkisini
belirlemek gerekmektedir. Yaptigimiz calismada
COVID-19 gegiren kisilerin (3-5 ay ve 9 ay ve
sonrasi) seslerinin akustik ve fonasyon 6zellikleri
incelendiginde COVID-19 gecirmeyenler ile
aralarinda onemli bir fark oldugu bulunmustur.
Praat ile yapilan analiz sonucunda FO, Jitter %,
Jitter (ppg5), Shimmer %, Shimmer (apgll), HNR,
ses kirilma sayis1 ve ses kirilma derecesi degerleri
gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli farklar
oldugu goriilmiistiir.

COVID-19 esas olarak solunum sistemini etkiler
ve hastalifa yakalanan kisilerde zatiirre ve akut
solunum sikintis1 sendromu goriilebilir. Solunum
yolu enfeksiyonlari, ses iiretimi i¢in kullanilan
sistem ve yapiy1 etkiler. COVID-19 olan bir kisi
sadece nefes darligt yasamakla kalmaz, aym
zamanda nefes vermekte de zorlanabilir. Bu da ses

iiretmek icin enerji eksikligine yol agar. Bu da

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

konusma iiretim dongiisiinde bozulmaya neden
olabilir (8). COVID-19’un akcigerlere Onemli
Olcilide hasar verdigi bilindigi i¢in sesin fonasyon
parametrelerine de etkisi olacag diisiiniilmektedir.
Bu nedenle sesin fonasyon oOzelliklerinin
incelenmesi i¢in s/z orani ve maksimum fonasyon
stireleri incelenmistir. S/Z oraninin hesaplanmasi
i¢in katilimcilardan tek nefeste /s/ sesinin liretimini
gerceklestirmesini ardindan, /z/ sesinin liretimini
gerceklestirmesi  istenmistir. Elde edilen {ic
kayittan en uzun siireler kaydedilmis ve s/z orani
hesaplanmistir. Maksimum fonasyon siiresi i¢in ise
katilimcilardan derin bir nefes almasi ve rahat bir
ses tonunda tek nefeste uzatabildigi kadar /a/ sesini
uzatmasi istenmistir. MFs i¢in de ii¢ kayit alinip en
uzun siire kaydedilmistir. S/Z oraninin, bireyin giin
icerisindeki yorgun olusundan etkilenmesi bu
Ol¢timiin sinirhiliklarindandir. Ancak yine de s/z
orant COVID-19’un sesin fonasyon ozelliklerini
etkileyip etkilemediginin anlagilmasinda etkili
olmustur. Sesin akustik o6zellikleri i¢in ise Praat
yazilimi ile katilimcilarin sesleri kaydedilmistir.
Arastirmada katilimcilar, rahat ve dik bir

pozisyonda oturtulup mikrofondan 15cm uzaklikta,
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6s boyunca dogal perde ve siddette /a/ fonasyonu
kayd1 alinmistir.

Fonasyon o6l¢iimlerini kiyasladigimizda; COVID-
19’dan 3 ve 9 ay sonraki donemde s ve z degerlerin
belirgin Ol¢iide azaldigr goriilmektedir. s/z
degerinde anlamli bir farklilik olmamasi s ve z
sirelerinin  benzer oranda azalmasi1 olarak
yorumlanmaktadir. S/Z oraninda anlamli bir
farklihik  bulunmamasina ragmen COVID-19
gecirmeyen grup ile COVID-19 sonrast 3-5 ay
grubunun s/z orani arasinda farkliliklar oldugu
goriilmistiir. COVID-19 sonrast 3-5 ay grubunun
S/lz oraninin  1’den uzaklastigi bulunmustur.
Maksimum fonasyon degerlerine bakildiginda hem
i¢ grup arasinda hem de gruplarin kendi aralarinda
karsilagtirilmas1  sonucunda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ozellikle
COVID-19 gegirmeyen grup ile COVID-19 sonrasi
3-5 ay grup arasinda hem MFs hem de s/z orani
acisindan Onemli farkliliklar tespit edilmistir.
COVID-19 sonrast 3-5 ay grubunun MF siireleri
COVID-19 gecirmeyen gruba gore yar1 yariya
azalmistir.

Akustik 6l¢iimleri kiyasladigimizda; COVID-19

gecirmeyenler ve COVID-19 sonras1 3-5 ay ve

Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.

COVID-19 sonras1 9+ ay gruplar1 arasinda temel
frekans degerleri agisindan, arasinda anlamli bir
farklilik bulunmustur. Ortalama temel frekans
degerinden sapma orani vokal kordlarin ardisik
acilma-kapanmanin ne kadar diizenli (tutarli)
oldugu hakkinda bilgi verir. Bu nedenle temel
frekans standart sapma degerinin biiyiik olmasi, s6z
konusu ardisik acilma-kapanmalarin  diizenli
olmadigini, dolayisiyla ses kalitesinin de buna
bagli olarak piiriizsiiz olmadigi anlamina
gelmektedir. Fonasyon performanslarinin
kiyaslanmasinda kullanilan bir diger ol¢li de FO
pertiitbasyon degerleridir. Pertiirbasyon, vokal
kordlarin ardisik acilma-kapanma siirelerindeki
farkliliklarin oldugunu isaret etmektedir. COVID-
19 gecirmeyenler ve COVID-19 sonrasi 3-5 ay ve
COVID-19 sonras1 9+ ay gruplar arasinda frekans
pertiirbasyon parametreleri  karsilastirildiginda
pertiirbasyon ile iligkili parametrelerinin hepsinde
anlamli farklar gbzlenmistir. Bu sonuglara gore
COVID-19’un sesin temel frekans ozelliklerini
etkiledigi diistiniilmektedir.

Spektral ozellikler incelendiginde; COVID-19

gecirmeyenler ve COVID-19 sonras1 3-5 ay ve

COVID-19 sonras1 9+ ay gruplar1 HNR degerleri
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. Spektral parametrelerde goriilen
bozukluklar yetersiz glottik kapanma sonucunda
goriilebilmektedir (9). Golag ve ark. (2022)
yaptiklar1 ¢alismada COVID-19’un sesin akustik
parametrelerine etkisini incelemistir. Calismaya
40’1 saglikli 40° COVID-19 gegirmis olmak {izere
80 kisi katilm gostermistir. Katilimcilardan ses
kayitlart CSL programu ile alinmistir. Katilimcilara
CAPE V prosediirleri anlatilmis olup bu prosediire
gore /a/ ve /i/ fonemlerini seslendirmeleri
istenmistir.  Ayrica CAPE  V’nin  Tirkce
versiyonundaki bir metni sesli okumalari
istenmistir. Sonrasinda ise ‘bana sesini anlat’
sorusu sorularak dogal konugma 6rnegi alinmistir.
Sesin fonasyon analizinde; maksimum fonasyon
stiresi acisindan saglikli grup ile COVID-19
geciren grup arasinda anlamli bir farklilik
bulunmustur; ancak s/z orani agisindan anlamli bir
sonuca ulasamamistir (7). Bu arastirmada da
benzer sekilde maksimum fonasyon siiresi
acisindan anlamli bir sonuca ulasilmis; ancak s/z
orani agisindan anlamli bir sonuca ulasiimamustir.
Bununla birlikte bu ¢alismada s/z oraninin anlaml

¢itkmamasinin nedeninin, s ve z siirelerinin benzer
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oranda azaldig1i ve bu sebeple s/z oranma etki
etmedigi seklinde yorumlanmistir. Sesin akustik
analizinde FO, Yiizde Jitter, Yiizde Shimmer, HNR
ve CPP (cepstral peak prominence) parametrelerini
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda saglikli
ve COVID-19 geciren gruplarin arasinda biitlin
parametreler agisinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik saptanmamuistir. Bu ¢calismada ise sesin
akustik parametrelerinin hepsinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Calismada
COVID-19 geciren bireyler, COVID-19 sonrasi
gecen zamana gore COVID-19 sonrasi 3-5 ay ve 9+
ay sonrast seklinde ikiye ayrilmistir. Bu da
calismaya farkli bir yon katmistir. COVID-19’un
sesin akustik ve fonasyon Ozelliklerine etkisini
incelerken ayni zamanda COVID-19 gecirdikten
sonra gecen siirenin sese etkisi de arastirilmistir.

Konugsmada kullanilan sesleri birbirinden ayiran
temel akustik  parametrelerden  birisi  de
otiimliiliik/6tiimsiizliiktiir. Sesletim yeri ve bigimi
ayni olmasina karsin, s6z konusu kosullarda vokal
kordlarin salinima girmesi ya da girmemesi iki
farkl1 sesletime, dolayisiyla iki farkli akustik
ozellige sahip konusma sesinin olugsmasina neden

olacaktir. Unlii konusma seslerinin  tiimii
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Otlimliidiir, yani iinlii seslerin iiretimi sirasinda
vokal kordlarin diizenli bir bi¢cimde salinima
girmesi beklenir. Unlii ya da 6tiimlii {insiiz seslerin
iiretimi sirasinda elde edilen temel frekans (FO)
degerinin sifir olmasi, o anlarda vokal kordlarin
salilmiminda tam kapanmanin gerceklesmedigini,
otiilmeme eyleminin ger¢eklesemedigini ifade eder
(10). Otiimliiliik ile ilgili tiim parametrelerde (ses
kirilma sayist ve ses kirilma derecesi) li¢ grup
arasinda anlaml bir farklilik ortaya c¢ikmaktadir.
Bu c¢alismada; COVID-19 gegirmeyenler ve
COVID-19 sonras1 3-5 ay ve COVID-19 sonras1 9+
ay gruplarmin 6tiimleme yeterliligi pertiirbasyonu
parametrelerinden arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu gortilmektedir.

COVID-19’un sese etkisini arastiran Asiace ve
arkadaslarinin (2020) yaptiklar1 c¢aligmada, 70’1
saglikli, 64’ COVID-19 gecirmis kisilerden /a/
sesi kayda alinmis ve degerlendirilmistir. Bu
caligmanin amaci, sesin akustik parametrelerinin
COVID-19 hastalar1 ve saglikli katilimeilar
arasinda anlamli farklilik gosterip gdstermedigini
arastirmaktadir. Sesteki tonlamanin etkisini en aza
indirgemek icin sadece tek bir fonem

degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, bizim
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calismamiza benzer sekilde Maksimum Fonasyon,
Jitter, Shimmer degerlerinde kontrol ve deney
grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur.
Bu calismadan farkli olarak katilimcilardan ses
kaydi COVID-19 olduklar1 sirada alinmistir.
Calismamizda ses kaydi ve diger siireler COVID-
19 olduktan 3-5 ay ve 9 ay sonra alinmustir (8). Bu
da COVID-19’un ses iizerindeki etkisinin zamana
bagli degisimini daha ayrintili bir sekilde
incelememize olanak saglamigtir. Calismanin
sonuclarinda  sesin  akustik ve  fonasyon
parametrelerinden s/z  oram1  haric  diger
parametrelerde anlamli farklar bulunmustur.

Cavallaro ve ark. (2021) benzer sekilde COVID-19
salgint sirasinda sesin  akustik  6zelliklerini
incelemek istemistir. Ancak akustik parametrelerin
degerlendirilmesini katilimcilar maske takarken
yapmustir. Akustik parametrelerin enstriimantal
Ol¢timleri, COVID-19 salgimi sirasinda, bir yiiz
maskesinin analiz sonuglarimni etkiledigine dair
yaygin inanis nedeniyle sinirliydi. Ancak bu
pandemi sirasinda Olglim yapilamiyor demek
degildir. Bu ¢alisma pandemi sirasinda da ses
degerlendirilmesi yapilmast konusunda diger

arastirmacilari cesaretlendirmektedir. Bu
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calismanin  amaci  maske kullanilarak ve
kullanilmadan yapilan akustik dl¢iimler arasindaki
farkliliklar1 saptamaktir. Arastirmada sesin akustik
parametrelerinden FO, Jitter, Shimmer ve (HNR)
degerleri iki grup arasinda kiyaslanmistir. Maske
kullanilarak ve kullanilmadan yapilan ol¢limler
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (11).
Calismamizda ise maske olmaksizin bir ses
degerlendirilmesi yer almaktadir. Katilimcilarin
ses kayitlar1 Praat ile alinmistir ve analizi
yapilmistir. COVID-19 geciren (3 ay ve 9 ay sonra)
ve gecirmeyen bireyler arasinda sesin akustik ve
fonasyon analizleri sonucu anlamli bir farklilik
bulunmustur.

Rapoport ve ark. (2021) COVID-19’un vokal kord
paralizilerine etkisini arasgtirmistir. Larengoloji
kliniklerinde COVID-19 sonrasinda entiibasyon
Oykiisii olmayan hastalarda idiopatik vokal kord
paralizisi teshislerinde artis yasanmistir. Buradan
yola ¢ikilarak yapilan c¢alismada COVID-19
sirasinda ve sonrasinda disfoni ile klinige bagvuran
hastalarda tek ya da iki tarafli vokal kord parezi ya
da paralizi oldugu LEMG ile tespit edilmistir.
COVID-19 sonrasi vokal kordlarda meydana gelen

bu hasar disfoniye yol actig1 i¢in sesin akustik ve
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fonasyon  parametrelerini de  etkileyecegi
distintiilmektedir. Ancak sesin akustik ve fonasyon
Ozelliklerinin incelenmesine yonelik bir analiz
yapilmamustir. Literatiirdeki bu 6nemli boslugu
doldurmak amaciyla bu ¢alismada COVID-19’un
sesin akustik ve fonasyon 0zelliklerine etkisi
arastiritlmistir (12). Calismanin analiz sonuglarinda
ise akustik ve fonasyon parametrelerinin hepsinde
COVID-19 geg¢irmeyenler, COVID-19 sonrasi 3-5
ay ve COVID-19 sonras1 9+ ay gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmustir.
Misir’da  COVID-19 gegiren hastalardaki ses
bozukluklarini arastiran Azzam ve ark. (2021)
COVID-19 hastalarinda vokal semptomlarin ortaya
cikisini  tespit etmek igin  bir c¢alisma
yiriitmiislerdir. COVID-19, girtlak ve akciger
enfeksiyonlarmi igeren bir solunum yolu
hastaligidir. Hafiften siddetliye dogru genis bir
Klinik yelpazesi vardir. COVID-19 hastalarinda
burun tikaniklig1, koku kaybu, tat bozuklugu, bogaz
agrisi, yapiskan mukus ve disfaji gibi kulak burun
bogaz semptomlar1 yaygindir. Vokal semptom
olarak ise disfoni yaygin olarak goriiliir. Azzam ve
arkadaglarinin (2021) yaptig1 ¢aligmanin amaci,
hastalarinda vokal

Misir'da COVID-19

28 Tirkiye Saglik Bilimleri ve Arastirmalari Dergisi, 6(2), 2023



COVID-19’un Sesin Akustik ve Fonasyon Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi

semptomlarin ortaya ¢ikisini tespit etmek ve bu
semptomlarla iliskili videolaringoskopik bulgular1
arastirmaktir. Bu arastirmaya 106 kisi katilmistir.
Calismaya dahil edilme kriterleri; 18 yas iistiinde
olma, laboratuvar tarafindan onaylanmis COVID-
19 testi, hafif ile orta siddette COVID-19 teshisi
konan hastalar ve COVID-19’un iizerinden 1 ay
gecmemis olmasi olarak belirlenmistir. Diglanma
kriterleri ise; COVID-19’dan 6nce disfoni teshisi
konmus olmasi, agir ya da hastanede yatan
COVID-19 hastalari, iyi ya da koétii huyu larengeal
lezyon, kemoterapi veya radyoterapi veya bas ve
boyun travmasi Oykiisii veya daha once bas ve
boyun kanseri ameliyati Oykiisii olan hastalar
olarak  belirlenmistir. COVID-19’un  vokal
fonksiyonlara etkisini arastirmak i¢in yas, cinsiyet,
sigara tiikketimi, genel semptomlar gibi bilgiler
kaydedilmis ve katilimcilara sesin isitsel algisal
degerlendirmesi ve videolaringoskopik muayene
yapilmistir. Calismanin sonucunda ise COVID-
19°un disfoniye neden oldugu tespit edilmistir.
Calismada ses bozukluklarini tespit etmek icin
nesnel degerlendirme yontemi olarak
videolaringoskopi

kullanilmistir ~ (13). Bu

calismada ise ama¢ COVID-19’un sese etkisi
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belirlemektir. Bu sebeple nesnel degerlendirme
yontemi olarak akustik analiz i¢in Praat, fonasyon
analizi icin ise s/z oran1 ve maksimum fonasyon
siiresi kullanilmustir. Calismanin analiz
sonuclarinda ise COVID-19’un sesin akustik ve
fonasyon Ozelliklerini etkiledigi tespit edilmistir.

Cetin ve ark. yaptig1 arastirmada (3), COVID-19
gecirmeyen ve geciren kisilerin ses ve yutma
bozukluklar1  incelenmistir. Bu arastirmaya
COVID-19 geciren 80, gecirmeyen 80 kisi olmak
tizere toplamda 160 kisi katilim gOstermistir.
Katilimcilara SHE-10 ve EAT-10 olgekleri
uygulanmigtir. COVID-19 siirecini hastanede
geciren katilimcilar calismaya dahil edilmistir.
Tedavinin {izerinden 3 ay ge¢mis olmasi
beklenmistir. Yapilan ¢caligmanin sonuglarina gore
saglikli grup ile COVID-19 gegiren grup arasinda
SHE-10 ve EAT-10 6l¢ekleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ancak
ayn1 zamanda Ol¢ekler uygulanmadan 6nce sorulan
konusma sesi ile ilgili sorulardan yola ¢ikilarak
yapilan karsilagtirmada; iki grup arasinda
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  farklilik

goriilmistlir. Her ne kadar dlgeklerde anlamli bir

farklilik goriilmese de iki grup arasinda puan olarak
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farkliliklar tespit edilmistir. Bu sonu¢ COVID-
diistindiirmektedir.

19un  sesi  etkiledigini

Yaptigimiz caligmada ise COVID-19
gecirmeyenler ve COVID-19 sonras1 3-5 ay ve
COVID-19 sonras1 9+ ay gruplari, sesin akustik
Ozelliklerinin analizi i¢in Praat ile, fonasyon
Ozellikleri i¢in ise s/z orami ve MFs Olc¢iimleri
almarak  karsilastinlmistir.  Yapilan ¢alisma
sonucunda; COVID-19 geciren ve gegirmeyen
katilimcilar arasinda sesin akustik ve fonasyon

ozellikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu goriilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci COVID-19’un sesin akustik
ve fonasyon 6zelliklerine etkisini belirlemektir. Bu
amag¢ dogrultusunda; COVID-19 geciren kisilerin
3-5 ay ve 9 ay sonraki seslerinin akustik ve
fonasyon ozellikleri ile COVID-19 geg¢irmeyen
kisilerin sesinin akustik ve fonasyon 6zelliklerinin
farkliliklar1  ortaya konmustur.  Arastirmaya
COVID-19 gecirmeyen 24, COVID-19 sonras1 3-5
ay gecen 20 kisi, COVID-19 sonrast 9+ ay gecen
21 kisi olmak fizere toplamda 65 kisi dahil

edilmigtir. Gruplarin  akustik ve fonasyon
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oOzellikleri istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Fonasyon o6l¢iimleri kronometre ile siire tutularak,
akustik Olgtimler ise Praat ile Olgiilmiistir.
Kronometre ile 2, Praat ile 8 parametre
kiyaslanmistir. COVID-19 ‘un sese etkisi i¢in ii¢
grup birlikte analiz edilmistir. Fonasyon analizi
icin her grubun katilimcilarinin s/z oran1 ve MFs
parametreleri Ol¢lilmiistiir. Akustik analiz i¢in FO,
Jitter %, Jitter (ppg5), Shimmer %, Shimmer
(apqll), HNR, ses kirilma sayis1 ve ses kirilma
derecesi parametreleri  Olclilmiistir.  Yapilan
Olciimler ve elde edilen bulgular 1s181inda su
sonuclar elde edilmistir:

Fonasyon ozelliklerin karsilagtirilmasinin
sonucunda; MF siireleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunurken, s/z oraninda
lic grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak gruplarin s ve z siireleri
benzer oranda azaldig1 i¢in bu durumun s/z oranina
yansimadigr disiiniilmektedir. Gruplarin  ikili
karsilastirmalarma  bakildiginda ~ COVID-19
sonrast 9+ ay grubunun sesin fonasyon
parametreleri agisindan COVID-19 gecirmeyen
grubun  degerlerine

yaklagsmakta  oldugu

bulunmustur. Normal referans araliginda olmasa da
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COVID-19 sonras1 3-5 ay grubuna gore hem MFS
hem de s ve z degerleri artis gostermistir. Bu
sonuglara gore COVID-19’un sesin fonasyon
parametrelerini etkiledigi diisiintilmektedir.
Akustik ozelliklerin karsilastirilmasinin
sonucunda; Jitter %, Jitter (ppg5), Shimmer %,
Shimmer (apql1), HNR, ses kirilma sayist ve ses
kirilma derecesi parametreleri acisindan {i¢ grup
arasinda  anlamli  farkliliklar ~ bulunmustur.
Fonasyon parametrelerinde oldugu gibi sesin
akustik parametreleri incelendiginde COVID-19
sonrast 3-5 ay ve COVID-19 gecirmeyen grup
arasinda biiylik farklar oldugu bulunmustur.
Bununla beraber COVID-19 sonrast 9+ ay
grubunda degerlerin COVID-19 ge¢irmeyen gruba
yaklastig1; ancak yine de gruplar arasinda
parametreler acisindan farklar oldugu
goriilmektedir. Akustik parametreler agisindan
bakildiginda COVID-19’un  sesin  akustik
ozelliklerini etkiledigi goriilmektedir.

Hem fonasyon hem akustik parametreler agisindan
bakildiginda s/z oram1 hari¢ diger biitiin
parametrelerde COVID-19 sonras1 9+ ay grubunun

degerlerinin  COVID-19  gecirmeyen gruba

yaklastig1 goriilmektedir. Bu durum COVID-19’un
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ses telleri lizerinde onemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda COVID-19 sonrasi
9 ve daha fazla ay gectikten sonra ses telleri
iizerindeki etkisinin ~ azalmaya  basladigi
gorilmektedir.

Yapilan arastirmanin sonunda COVID-19 sonrasi
9+ ay grubunun hem fonasyon hem akustik
parametre  degerlerinin  artmaya  bagladigi
goriilmektedir. ilerleyen c¢alismalarda COVID-19
sonrast boylamsal bir ¢aligma yapilarak, hastaligin
vokal Kordlar tizerindeki etkisinin devam edip
etmediginin arastirilmasi 6nerilmektedir.
Calismaya yas, cinsiyet, sigara gibi parametreler
dahil edilmemistir. Ancak bu faktorlerin de vokal
kordlar iizerinde bir etkisi oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle ilerleyen calismalarda bu faktorlerin de
eklenerek caligmanin genisletilmesi
Onerilmektedir.

Son doénemlerde ortaya ¢ikan influenza gibi
viriisler de COVID-19 gibi hem solunum hem de
vokal kordlar1 etkilemektedir. Bu sebeple,
influenza vb. viriislerin vokal kordlara etkisinin
arastiritlmasi onerilmektedir.

Calismada sesin fonasyon ozellikleri olan, s/z orani

ve MFS kronometre ile dlgiilerek hesaplanmistir.
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COVID-19’un Sesin Akustik ve Fonasyon Ozelliklerine Kaya Saglam D. ve Yesilyurt M.
Etkisinin Incelenmesi

Bu sonuglara gore sesin fonasyon 6zelliklerinin de
etkilendigi diistintilmektedir. Ilerleyen
arastirmalarda sesin  fonasyon 6zelliklerinin

analizinin PAS cihazi ile yapilmasi 6nerilmektedir.
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