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OZET

COSKUN KARAVELI, ilknur. Agir Sanayide Calisan Iscilerin Ses Ozelliklerinin

Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Nevsehir, 2025.

Bu calismanin amaci, agir sanayide calisan iscilerin ses dzelliklerini akustik analiz 6l¢limleri,
maksimum fonasyon siiresi ve subjektif Olclimler ile degerlendirmek ve normofonik sese sahip

kargilagtirma grubu katilimcilari ile karsilagtirmaktir.

Arastirmaya demir-celik fabrikasinda galisan 64 erkek is¢i ile herhangi bir ses bozuklugu dykiisii
ve tanist olmayan 64 normofonik kargilastirma grubu bireyi dahil edilmistir. Katilimcilardan uzatilmig /a/
iinliisii ve standardize metin okuma prosediirleri ile ses kayitlar1 alinmig ve Praat programi kullanilarak
temel frekans (F0), jitter, shimmer, giiriiltii-harmonik orant (NHR), CPPS Genel, CPPS Q2 ve AVQIv2
degerleri elde edilmistir. Katilimcilarin maksimum fonasyon siiresi (MFS), Ses Handikap indeksi-10 (VHI-
10), Sesle ilgili Yasam Kalitesi Olgegi (V-ROOL) ve GRBAS skalasi degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 22 (SPSS Inc., Chicago, IL) programinda

analiz edilmis ve istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmustir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular, agir sanayide calisan isgilerin ses &zelliklerinin
karsilastirma grubuna gore istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilagtigini gostermistir. Agir sanayide
calisan isgilerin FO degerlerinin karsilastirma grubu bireylerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde daha diisiik oldugu (p<0.05); jitter (p<<0.05) ve shimmer (p<0.001), NHR (p<0.001), AVQIv2 (
p<0.001 ) degerlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Endiistriyel is¢ilerin
ortalama V-RQOL skorlarinin (p<0.001) istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu ve MFS

siirelerinin de (p<0.001) istatiksel olarak anlamli oldugu saptanmustir.

Elde edilen bulgular, agir sanayi ortamlarinda c¢alisan bireylerin akustik ses &zelliklerinin
karsilastirma grubu bireylerinden farklilagtigini ve ses sagligini korumak igin etkili dnlemlerin alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Ozellikle, is yerlerinde toz ve giiriiltii seviyelerinin diisiiriilmesi, iscilerin
koruyucu ekipmanlar kullanmasimin tesvik edilmesi ve diizenli saglik kontrollerinin yapilmas: dnem arz
etmektedir. Ayrica, calisanlara ses hijyenine yonelik egitim verilmesi ve ses saglifi konusunda
farkindaliklarmin artirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma, agir sanayi iscilerinin akustik ve subjektif ses
ozelliklerine iligkin degerlendirme sonuglarini ortaya koyarak, mesleki saglik ve giivenlik alaninda yeni

yaklasimlarin gelistirilmesine katki saglamay1 amaglamistir.

Anahtar Sozciikler: Mesleki ses, Agir Sanayi, CPPS, AVQIv2, Akustik analiz, Praat
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ABSTRACT

COSKUN KARAVELI, Ilknur. Investigation of Voice Characteristics of Workers
Working in Heavy Industry, Master’s Thesis, Nevsehir, 2025.

This study aimed to evaluate the voice characteristics of workers in heavy industry using acoustic
analysis, maximum phonation time (MPT), and subjective assessments, comparing them to a normophonic
control group. The study involved 64 male workers from an iron and steel factory and 64 normophonic
individuals without voice disorders. Participants' voices were recorded using prolonged /a/ vowels and
standardized text reading. Acoustic measurements, including fundamental frequency (F0), jitter, shimmer,
noise-harmonic ratio (NHR), and others, were analyzed with the Praat program. Additionally, subjective
evaluations were conducted using the Voice Handicap Index-10 (VHI-10), Voice Related Quality of Life
Scale (V-RQOL), and GRBAS scale. Data were analyzed using IBM SPSS Statistics 22 with a significance
level of p<0.05.

The results showed significant differences in the voice characteristics of industrial workers
compared to the comparison group. Workers had significantly lower FO values, and higher jitter, shimmer,
NHR, and AVQIv2 values. Furthermore, the industrial workers' VHI-10 and V-RQOL scores were higher,

and their MPT times were longer, indicating increased voice-related issues.

These findings highlight the need for protective measures to preserve vocal health in industrial
settings. Reducing dust and noise levels, promoting protective equipment use, and conducting regular health
checks are essential. Additionally, vocal hygiene training and awareness programs should be implemented
for workers. This study contributes to occupational health and safety by offering insights into the acoustic
and subjective voice characteristics of heavy industry workers, encouraging a focus on vocal health in such

environments.

Keywords: Professional Voice, Heavy Industry, CPPS,, AVQIv2, Acoustic Analysis, Praat
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GIRIiS

Sanayilesme, modern toplumlarin ekonomik ve sosyal yapilarini iyilestiren en
onemli gelismelerden biridir (Tuna, 2018). Ancak bu gelisim, ¢alisanlar i¢in fiziksel ve
ruhsal saglik risk faktorlerini de beraberinde getirmistir. Sanayi ortamlarinda maruz
kalinan kimyasal maddeler, toz ve giiriiltii iscilerin genel sagligini etkiledigi gibi ses
saglig iizerinde de olumsuz etkiler birakabilmektedir (Kaya ve Yilmaz, 2020). Ozellikle
agir sanayi sektoriinde ¢alisan iscilerin ses kalitesi, yogun is kosullan, giiriilti, toz ve

kimyasal maddelerin solunmasi gibi nedenlerden dolayi risk altindadir (Arslan, 2019).

Ses, insan iletisiminde temel bir bilesendir ve bireylerin mesleki hayatlarinda
onemli bir faktordiir (Boone et al., 2010). Ancak, insan ses sisteminin maruz kaldigi
istenmeyen kosullar, ses tellerinde yipranma, ses kisikligi, vokal yorgunluk gibi sorunlara
sebep olabilir (Hirano, 1981). Sanayi alanlarinda calisan bireylerin ses sagliginin
korunmasi, hem bireysel yasamlar1 hem de is verimliligi agisindan olduk¢a Snemlidir

(Dejonckere et al., 2001).

Bu sebeple, agir sanayi iscilerinin ses 6zelliklerinin incelenmesi, ses saglig
tizerindeki risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlere yonelik koruyucu stratejilerin

gelistirilmesi biiylik bir 6nem tagimaktadir (Jacobson et al., 1997).

Bu arastirmanin amaci, agir sanayi sektoriinde ¢alisan iscilerin ses 6zelliklerini
akustik ses analizi ve subjektif 6lcekler ile degerlendirmek ve karsilastirma grubundan
elde edilen veriler ile karsilagtirmak ve ¢alisma kosullarinin ses degerlendirmesi sonuglari
tizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigini ortaya koymaktir. Literatiire bakildiginda
agir sanayide calisan iscilerin ses Ozellikleri ile ilgili herhangi bir calismaya
rastlanamamistir. Bu arastirmada, agir sanayide calisan is¢ilerin ses 6zelliklerinin Praat
programiyla gerceklestirilen akustik dlciimler; Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10), Sesle
flgili Yasam Kalitesi Olcegi (V-RQOL) ve GRBAS subjektif degerlendirme dlcekleri ve

maksimum fonasyon siiresi araciligiyla incelenmesi hedeflenmistir.

Agir sanayi iscilerinin ses sagligi hem bireysel hem de toplumsal diizeyde bir halk
saglhig konusudur. Bu tarz ¢alismalarin iscilerin ses sagligini tehdit eden faktorleri

belirleyerek, koruyucu ve Onleyici stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacagi



belirtilmistir (Deary ve Patrick, 1995). Ayrica, endiistriyel ses sagligi konusunda
literatiire bilimsel veri saglayarak, gelecekteki arastirmalara rehberlik edilecegi

diistiniilmektedir.
Arastirma Sorulari

1. Agir sanayide caligsan is¢ilerin temel frekans (f0) degerleri nasildir ve bu

degerler karsilastirma grubu bireylerinden farklilagmakta midir?

2. Agir sanayide calisan iscilerin Shimmer degerleri nasildir ve bu

degerler karsilastirma grubu bireylerinden farklilagsmakta midir?

3. Agr sanayide c¢alisan iscilerin NHR (giiriiltii-harmonik orani/noise-to-
harmonic ratio) degerleri nasildir ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden

farklilasmakta midir?

4. Agirr sanayide c¢alisan iscilerin Akustik Ses Kalitesi Indeksi v2 degerleri

nasildir ve bu degerler karsilagtirma grubu bireylerinden farklilagmakta midir?

5. Agir sanayide calisan is¢ilerin iinlii liretimi icin diizlestirilmis kepstral tepe
cikintis1 (CPSS genel) degerleri nasildir ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden

farklilasmakta midir?

6. Agir sanayide calisan is¢ilerin iinli liretimi icin diizlestirilmis kepstral tepe
cikintis1 (CPPS Q2) degerleri nasildir ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden

farklilagmakta midir?

7. Agir sanayide calisan iscilerin metin okuma diizlestirilmis kepstral tepe
cikintis1 (CPSS genel) degerleri nasildir ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden

farklilagsmakta midir?

8. Agir sanayide calisan iscilerin metin okuma diizlestirilmis kepstral tepe
cikintis1 (CPPS Q2) degerleri nasildir ve bu degerler karsilagtirma grubu bireylerinden

farklilasmakta midir?



9. Agir sanayide calisan is¢ilerin maksimum fonasyon siiresi degerleri nasildir

ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden farklilagmakta midir?

10. Agir sanayide calisan iscilerin Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) skorlari

nasildir?

11. Agir sanayide calisan iscilerin Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Olcegi (V-
RQOL) skorlar1 nasildir ve bu degerler karsilastirma grubu bireylerinden farklilagmakta

midir?

12. Agir sanayide calisan is¢ilerin GRBAS (Grade, Roughness, Breathiness,

Asthenia, Strain) degerleri nasildir?

Bu arastirma, endiistriyel alanlarda ¢aligsan bireylerin ses sagligina dair mevcut
sorunlar1 anlamak ve bu sorunlara yonelik ¢oziimler iiretmek i¢in bilimsel bir altyapi

olusturmay1 amaclamaktadir.



BIiRINCi BOLUM
GENEL BILGILER

1.1. SES KAVRAMI

Ses, insan yasaminin en dnemli iletisim araglarindan biridir ve bireyler arasindaki
en Onemli bilgi aktarim aracidir. Konusma, bu iletisimin sembolik bir hali olarak
kullanilir ve sesin liretimi, baz1 siireglerin bir arada ¢alismasini gerektirir. Konusmanin
olusabilmesi i¢in respirasyon (solunum), fonasyon (ses {iretimi), rezonans (yanki

olusumu) ve artikiilasyon (sesletim) uyum i¢inde ¢alismalidir (Topbas, 2009).

Sesin olusumu, ilk olarak solunum ile baglar. Solunum, hava akiminin
akcigerlerden girtlak bolgesine dogru ilerlemesidir. Sonrasinda, fonasyon asamasinda ses
telleri titresir ve ses dalgalar1 olusur. Rezonans asamasi, bu ses dalgalarinin agiz boslugu,
burun ve siniisler gibi rezonans alanlariyla etkilesim icinde oldugu asamadir. Son
olarak, artikiilasyon agsamasi, sesin netlestirilmesini ve sdzciliklere doniismesini saglar

(Hirano, 1981).

Ses, bireylerin sosyal, profesyonel ve kisisel yasamlarinda kritik bir rol oynar.
Giinlik yasamda, sesin kullanimi, kisiler arasindaki iletisimi sagladigi gibi duygusal
ifade, disiinceler ve kiiltiirel kimliklerin iletilmesinde de kritik bir rol oynar. Bununla
birlikte, sesin kalitesi, perdesi ve yliksekligi, bireyin yasina, cinsiyetine, kiiltiirel
gecmisine ve cografi konumuna gore farklilik gosterebilir (Aronson ve Bless, 2009;
Boone ve digerleri, 2010; Lee ve digerleri, 2004). Sesin bu 6zelliklerinin normalden

sapmasi, ses bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Bir birey, basgkalar1 tarafindan sesi normal olarak algilansa da sesinin kendi
ihtiyaclarin1 karsilamadigina dair bir endise tasiyorsa, bu durum ses bozuklugu olarak
diistintilebilir (American Speech-Language-Hearing Association [ASHA], 1993; Colton
& Casper, 2011; Stemple ve digerleri, 2010). Ses bozukluklari, kisilerin yalnizca
konusma kalitesini degil, ruhsal sagiligini, toplumsal etkilesimlerini ve hatta fiziksel

sagligin etkileyebilir.

Iletisimin saglikli bir sekilde kurulabilmesi ve sesin korunabilmesi, insan

sagliginin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Bu sebeple sesin anatomik, fizyolojik ve



akustik 6zelliklerinin arastirtlmasi, ses bozukluklarinin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi

acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

1.2. SESIN ANATOMISI, FIiZYOLOJiSI VE URETIMI
1.2.1 Ses Anatomisi ve Fizyolojisi

Larinks, solunumu destekleme fonksiyonunun yani sira fonasyon fonksiyonu,

yani ses liretiminde gorev alan ¢ok fonksiyonlu bir yapidir (Akif, 2002).

Sesin olusumu, bir¢ok biyolojik yapinin bir arada ¢aligmasini gerektiren karmasik
bir siirectir. Bu stirecte, larinks (girtlak) ses tiretiminde kritik bir rol oynar. Larinks,
boynun 6n kisminda, trakea ile yutak arasinda yer alir ve yaklagik 5 cm uzunlugundadir
(Hirano, 1981). Sesin iiretimi, ilk olarak solunum ile baslar, ardindan fonasyon, rezonans
ve artikiilasyon asamalar1 ile devam eder. Bu bilesenlerin her biri, sesin kalitesini, tonunu
ve yiiksekligini belirler. Larinksin iskeleti bir¢cok yapidan olusmaktadir. Bunlar; kikirdak
yapilar, ses telleri (vokal kordlar) ve larinksin kaslaridir (Aronson & Bless, 2009).

1.2.1.1. Larenksin Kikirdaklari

Larinksin iskelet yapisini olusturan kikirdaklar hem destek hem de hareketlilik

saglar. Larinkste {i¢ biiyiik tek kikirdak ve ii¢ ¢ift kikirdak bulunur:
Tek Kikirdaklar:

1. Tiroid Kikirdagi: Larinksin en biiyiik kikirdagidir ve ses tellerinin yer
aldig1 glottis bolgesini korur. Tiroid kikirdagi, ayn1 zamanda sesin perdesinin ayarlandigi

bir yap1 olarak iglev goriir (Boone et al., 2010).

2. Kirikoid Kikirdag:: Tiroid kikirdaginin hemen altinda yer alir ve trakeanin
baslangicina baglanir. Larinksin temel halkasini olusturan tam bir daire seklindedir. Bu
kikirdak, larinksin alt kismin1 destekler ve hava akisini yonlendirir (Aronson & Bless,

2009).



3. Epiglottis: Yutkunma sirasinda hava yolunun kapanmasini saglayan, larinkse
yakin yer alan flap seklinde bir kikirdaktir. Yutkunma sirasinda yemeklerin trakeaya

gecmesini engeller (Boone et al., 2010).
Cift Kikirdaklar:

1. Aritenoid Kikirdaklar: Ses tellerinin arka baglanti noktalarini olusturur ve

sesin modiilasyonu i¢in hareket kabiliyeti saglar (Aronson & Bless, 2009).

2. Kornikulat Kikirdaklar: Aritenoid kikirdaklarin iist kisminda yer alir ve ses

tiretimine katkida bulunur (Boone et al., 2010).

3. Kuneiform Kikirdaklar: Larinks mukozasinin sertligini artirir (Aronson &

Bless, 2009).
1.2.1.2. Larinksin Kaslari

Larinks kaslari, intrinsik ve ekstrinsik olmak iizere iki gruba ayrilir. Intrinsik
kaslar, vokal kord hareketinden ve gerilimden sorumluyken, ekstrinsik kaslar larinksi
belli bir pozisyonda tutmakla gorevlidir (Tucker & Harvey, 1993; Merati & Bielamowicz,
2007).

Ekstrinsik Kas Grubu: Ekstrinsik larinks kaslar1, suprahyoid ve infrahyoid olmak

tizere iki grupta incelenir.

Suprahyoid kaslar; digastrik, milohyoid, geniobiyoid ve stilobiyoid kaslardan

olusmaktadir. Bu kaslar, larinksi yukar1 arkaya, yukar1 6ne dogru hareket ettirir.

Infrahyoid kaslar; tirohyoid, sternotiroid, sternohyoid ve omohyoid kaslardan
olusmaktadir. Bu kaslar, hyoid kemik ve larinksin asagiya dogru inmesini saglar (Tucker

& Harvey, 1993).



1.2.1.3.Larinksin Eklemleri
Larinkste hareketliligi saglayan iki 6nemli eklem vardir:

Kriko-tiroid Eklem: Krikoid ve tiroid kikirdaklar1 arasinda bulunur. Bu eklem,
tiroid kikirdaginin 6ne ve arkaya hareketini saglar ve bu hareket, vokal kordlarin

gerilmesini ve sesin frekansini (tonu) ayarlamada 6nemlidir (Boone et al., 2010).

Kriko-aritenoid Eklem: Krikoid ve aritenoid kikirdaklar arasinda yer alir. Bu
eklem, aritenoid kikirdagin donme ve kayma hareketlerini saglar ve sonug olarak, vokal

kordlarin agikligini ve kapaliligini kontrol eder (Aronson & Bless, 2009).
1.2.1.4. Ses Telleri (Vokal Kordlar)

Ses telleri, larinksin en 6nemli bilesenidir ve sesin iiretildigi temel yapidir. Vokal
kordlar, aritenoid kikirdaklar1 ile baglanmis ince kaslardan olusur ve bu yapilar titreserek
ses dalgalar1 olusturur. Sesin kalitesi, tonunu ve perdesini belirleyen unsurlardan biri de
ses tellerinin gerilme durumudur. Kisa ve gergin ses telleri, yiiksek perdeli sesler
olustururken, uzun ve gevsek ses telleri daha diisiik perdeli sesler olusturur (Hirano,

1981).
1.2.1.5. Rezonans ve Artikiilasyon

Sesin rezonansi, larinksten ¢ikan ses dalgalarinin agiz, burun ve siniislerle
etkilesimiyle sekillenir. Bu sekillenme, sesin kalitesini belirler ve artikiilasyon, sesin

kelimelere doniismesini saglar (Lee ve ark., 2004).
1.2.1.6. Ses Fizyolojisi

Sesin fizyolojisi, sesin olusumunu saglayan organlarin islevselligiyle ilgilidir.
Insan sesinin {iretimi icin ii¢ temel faktor gereklidir: Titresim, giic kaynagi ve rezonans.

Bu faktorler, sesin olusturulmasinda ve sesin kalitesinin belirlenmesinde kritik rol oynar.
1.2.1.7. Sesin Olusumu

Sesin iiretimi, viicutta gerceklesen bir dizi biyolojik siirecin bir arada ¢alismasi

sonucu ortaya ¢ikar. Bu siire¢, solunum, fonasyon, rezonans ve artikiilasyon adimlarindan



olusur. Her bir asama, sesin kalitesini, tonunu ve dogru sekilde anlagilmasini saglamak

i¢in birbirini takip eder.
1.2.1.7.1. Solunum (Respirasyon)

Solunum, ses iiretiminin ilk asamasidir. Solunum sistemi, akcigerler, trakea (soluk
borusu), bronglar, bronsioller ve alveoller gibi organlardan olusur. Solunum sisteminin

iki temel gorevi vardir:
Nefes alip verme: Oksijen alim1 ve karbondioksit atimi yapar.

Ses iiretimi i¢in hava akisimi diizenleme: Solunum organlar1 (soluk borusu,
akcigerler, gogiis kafesi, diyafram, burun, yutak) ses iiretimi i¢in gerekli hava akisini

saglar (Cevik, 1999).

Yeni dogan bebeklerde solunum sayist dakikada 38 ila 40 defa arasinda iken,
cocuklarda bu say1 20 ile 24 arasinda, yetiskinlerde ise 16 ile 20 defa arasinda degisir
(Boone et al., 2010).

Solunum, inspirasyon (soluk alma) ve ekspirasyon (soluk verme) evrelerinden
olusur. Akcigerlerden ¢ikan hava, soluk borusuna (trakea) dogru yonlendirilir. Bu hava,

daha sonra ses tellerine gider ve sesin iiretimi baslar (Aronson & Bless, 2009).
1.2.1.7.2. Fonasyon

Fonasyon, sesin tiretildigi asamadir. Bu asama, sesin olusumunun en Onemli
asamasidir ve girtlak (larinks) i¢inde yer alan ses telleri (vokal kordlar) tarafindan
gergeklestirilir. Fonasyon sirasinda, solunan hava, ses tellerine dogru yonlendirilir ve ses
telleri, bu hava akimiyla titresir. Ses tellerinin titresmesiyle fonasyon (ham ses) ortaya

¢ikar (Aronson, 2009).

Fonasyon, ses tellerinin gerilme veya gevseme durumuna gore sesin perdesini
belirler. Gergin ve kisa ses telleri daha yliksek frekansl sesler tiretirken, gevsek ve uzun
ses telleri daha distiik frekansli sesler iiretir. Fonasyon siireci, ses tellerinin koordineli

hareketi ile sesin temel frekansinin (FO) olusturulmasina olanak tanir.



1.2.1.7.3. Rezonans

Rezonans, sesin kalitesini ve tonunu sekillendiren bir siirectir. Rezonans, sesin
titresimiyle olusan fonasyonun, rezonans bosluklarinda (agiz boslugu, yumusak damak,
burun boslugu, orofarenks, yutak) carpisarak biiylimesidir. Rezonans bosluklari, sesin
tinisin1 ve karakterini belirler. Bu yapilar, ses dalgalarimi pekistirir, farklilagtirir ve her

bireye 6zgii ses tonunun olusmasini saglar (Lieberman, 1977).

Sesin rezonansinda, sesin perdesi ve kalitesinin yani sira, sesin netligi de onemli
bir faktordiir. Rezonans bosluklariin farkl sekilleri, sesin nasil duyulacagini belirler ve

bu, bireyin sesinin essiz 6zelliklerini olusturur.
1.2.1.7.4. Artikiilasyon

Artikiilasyon, sesin anlamli kelimelere ¢evrilmesidir. Artikiilasyon, ses tellerinde
olusan seslerin, ses yolundaki artikiilatorlerin (dil, dudaklar, damak, disler, ¢cene)
hareketleriyle  sekil  alarak  konusmaya  doniismesini  saglar.  Konugma
sirasinda dil, disler, damak ve dudaklar gibi yapilarin hareketleriyle sesler, anlamli

kelimelere ve ciimlelere doniistir (Topbas, 2001).

Artikiilasyon, sesin anlasilabilirligini artirarak, sesin dogru sekilde iletisime
doniismesini saglar. Artikiilasyon siireci, sesin dogru bi¢imde sekillendirilmesi i¢in

oldukca dnemlidir.

1.3. SESIN DEGERLENDIRILMESI

Ses, insan saghigt ve yasam Kkalitesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Hem fizyolojik hem de psikolojik agidan sesin durumu bireyin genel sagligi hakkinda
onemli bilgiler verir. Ses bozukluklari; iletisim sorunlarina, sosyal izolasyona, psikolojik
problemlere ve is performansinda azalmaya neden olabilir. Ses bozukluklarini tespit
etmek ve bu bozukluklarin siddetini belirlemek i¢in ¢esitli degerlendirme
yontemleri kullanilir. Bu yontemler, subjektif ve objektif olmak iizere iki ana gruba

ayrilir.
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1.3.1. Sesin Subjektif Olarak Degerlendirilmesi

Subjektif degerlendirme, ses degerlendirmesinde kisisel algt ve deneyimlere
dayanan yontemleri ve klinisyenin subjektif olarak gerceklestirdigi degerlendirmeleri
igerir. Subjektif yontemlerin giivenirligi, kisisel algiya dayandigi i¢in objektif yontemlere
gore daha diisiik olabilir. Ancak, bu yontemler yine de dnemli bilgiler saglar ve ses
bozukluklari ile ilgili hizli bir degerlendirme yapilmasini saglar. Subjektif degerlendirme

yontemlerinden bazilar1 sunlardir:
1.3.1.1. Ses Handikap indeksi (VHI):

Bu arag, bireylerin sesle ilgili yasadiklar1 saglik sorunlarinin, yasam kaliteleri
lizerindeki etkilerini degerlendiren bir yontemdir. VHI, bireylerin ses bozukluklarmin
siddetini, giinliilk yasamlarindaki etkilerini ve bu bozukluklarin psikolojik durumlari

tizerindeki etkisini 6lger (Kilig, Tutar, & Akpinar, 2017).
1.3.1.2. Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Ol¢egi (V-RQOL):

Ses bozukluklarimin bireylerin yasam kalitesine etkisini Olgmeye yonelik
gelistirilmis bir diger degerlendirme aracidir. V-RQOL, sesin iletisim, sosyal hayat ve

duygusal durum iizerindeki sonuglarin1 inceler (Ustiin, Aytar, & Giiler, 2008) .
1.3.1.3. GRBAS:

Sesin subjektif degerlendirilmesinde kullanilan yaygin bir skaladir. Klinisyenler
tarafindan yapilan bu degerlendirme sesin ¢esitli parametrelerini degerlendirmek i¢in
kullanilir. GRBAS, sesin genel diizeyini, piirlizliiligi, nefesli yapisi, zayifligi ve gerilimi

gibi 6zellikleri degerlendiren bir sistemdir (Hirano, 1981).

Bu yontemler, ses bozukluklarinin siddetini ve bireyler iizerindeki etkilerini
anlamada faydali olabilir. Ancak, subjektif olarak yapilan degerlendirmelerde kisisel alg1

ve deneyimler 6nemli bir rol oynar, bu da sonuglarin giivenilirligini etkileyebilir.
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1.3.2. Sesin Objektif Olarak Degerlendirilmesi

Sesin objektif olarak degerlendirilmesi daha kesin, dlgiilebilir ve tarafsiz sonuglar
elde etmeyi amaglayan yontemleri igerir. Bu yontemlerde, ses bozukluklarinin daha
detayl bir sekilde ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi hedeflenir. Objektif yontemler, sesin
fiziksel 6zelliklerini dogrudan dlgmek igin kullanilan testlerdir ve genellikle teknolojik

araglar ile desteklenir. Objektif degerlendirme yontemlerinden bazilar1 sunlardir:
1.3.2.1. Elektromiyografi (EMG):

Bu yontem, ses telleri ve ¢evresindeki kaslarin elektriksel aktivitesini 6lger. EMG,
kaslarin iglevini degerlendirmek ve ses tellerinin ¢aligmasindaki anormallikleri tespit

etmek icin kullanilir (Boone et al., 2010).
1.3.2.2.Videostroboskopi:

Ses tellerinin titresim hareketlerini gérmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu
yontem, ses tellerinin hizli hareketlerini yavaslatir ve titresimleri gozlemlemeyi saglar,
bdylece sesin liretiminde anormalliklerin yerini belirlemeye yardimer olur (Aronson &

Bless, 2009).
1.3.2.3. Aerodinamik Analiz:

Havanin ses tellerinden gecisi ve bu gegisin basinci Olgiilerek sesin liretimi
hakkinda bilgi verir. Bu analiz, sesin siddeti ve hava akisini kontrol eder ve ses
bozukluklarinin nedenlerini belirlemede yardimer olabilir (Gelfand, 2015). Maksimum

Fonasyon siiresi (MFS) ve s/z oran1 aoredinamik 6l¢iime ornektir.
1.3.2.4. Maksimum Fonasyon Siiresi (MFS):

Bireyin derin bir nefes aldiktan sonra tek bir ekspirasyon siiresince belirli bir sesi
(genellikle /a/) siirdiirebilme siiresini 6lcen onemli bir vokal parametredir. Bu 6l¢iim,
vokal kord fonksiyonlarinin, solunum sisteminin kapasitesinin ve laringeal kontrol

mekanizmalarinin degerlendirilmesine olanak saglar (Kent, 2004).
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MEFS, sesin siirdiiriilebilirligini ve vokal dayaniklilig1 belirlemek i¢in kullanilan
non-invaziv bir yontemdir ve genellikle ses hastaliklarinin tan1 ve takibinde 6nemli bir

degerlendirme Olgiitii olarak kabul edilir (Speyer et al., 2010).

Saglikli bireylerde MFS degerleri cinsiyet ve yas gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Yetigkin erkek bireylerde ortalama 25-35 saniye, kadin
bireylerde ise 15-25 saniye arasinda degisirken, ¢ocuklarda bu siire ortalama 9-15 saniye
arasinda Ol¢iilmektedir (Stemple, Glaze & Klaben, 2020). Yasin ilerlemesiyle
birlikte solunum kapasitesinde ve vokal dayaniklilikta azalmalar meydana geldiginden,

yasl bireylerde MFS degerlerinde diisiis gézlemlenebilmektedir (Gerratt et al., 2011).
1.3.2.5. s/z Orant:

s/z orant, bireyin /s/ ve /z/ seslerini maksimum fonasyon siiresiyle
cikarmasi sonucunda bu iki silirenin birbirine oranlanmasiyla elde edilen bir
parametredir. Bu dl¢lim, vokal kordlarin fonksiyonel durumu, glottal kapanma etkinligi
ve solunum fonksiyonlarmin degerlendirilmesi agisindan énemli bir klinik gostergedir

(Boone et al., 2010).

Normal kosullarda, /s/ ve /z/ seslerinin maksimum fonasyon siireleri birbirine
yakin olup, saglikl1 bireylerde s/z oran1 yaklasik olarak 1.0’dir (Stemple, Glaze & Klaben,
2020).** Bu durum, vokal foldlarin normal fonksiyonunu ve glottal kapanmanin

yeterliligini gosterir (Gerratt et al., 2011).

Ancak, s/z oranmin 1.4’{in iizerine ¢ikmasi, vokal fold fonksiyonlarinda bir
patolojinin varligina isaret edebilir. Ozellikle vokal kold nodiilleri, polipler veya diger
yapisal anormallikler, glottal kapanmanin tam olmamasia ve dolayisiyla /z/ sesinin
fonasyon siiresinin kisalmasina neden olabilir, bu da S/Z oraninin artigina yol agar

(Behlau, Madazio & Oliveira, 2016).

Akustik analiz, sesin kalitesini ve parametrelerini objektif bir sekilde degerlendirir
(Dejonckere et al., 2001). Sesin akustik 6l¢iimlerini gerceklestirebilmek icin pek ¢ok
program ve yazilim bulunmaktadir. Paul Boersma ve David Weenink tarafindan
gelistirilen Praat programi, {icretsiz olarak elde edilebilen ve siirekli giincellenen bir ses

analiz yazilimidir. Bu program, sesin temel 6zelliklerini 6lgen bir dizi parametre sunar.
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Bu parametreler, sesin frekans, perdelik, amplitiid, siddet gibi unsurlarini igermektedir

(Boersma & Weenink, 2021).
1.4. SESI OLUMSUZ OLARAK ETKILEYEBILEN ORTAM FAKTORLERI
1.4.1. Giirilti ve Tanimi

Girtlti, istenmeyen ses veya ses kirliligi olarak tanimlanir ve
genellikle harmonik olmayan ve birden fazla frekans bileseni igeren seslerdir. Gliriiltd,
0znel bir kavramdir ;kisiden kisiye gore degisebilir. Bazi insanlar i¢in hos olarak
algilanan bir ses, bagkalar1 i¢in rahatsizlik veren bir ses olarak algilanabilir (Belgin &

Sahli, 2015).

Girilti tiirleri, frekans spektrumuna ve ses diizeyinin degisimine gore farkli

kategorilere ayrilir:
1. Giiriiltd, frekans icerigine gore dar bant veya genis bant olarak siniflandirilir:

Dar Bant Giiriiltii: Dar bant giiriiltii, tek bir frekansta veya dar bir frekans
araliginda yogunlagmis seslerden olusur. Bu tiir giiriiltii, genellikle belirli bir frekansta
sabit bir titresim veya ses iiretir. Ornegin, donme testeresinin c¢ikardig1 ses dar bant
giiriltiisiine tipik bir Ornektir. Bu sesler, genellikle belirli bir makine pargasinin

titresiminden veya mekanik bir islemin tekrarindan kaynaklanir (Aktiirk & Unal, 1998).

Genis Bant Giiriiltii: Genis bant giiriiltii, bir¢ok farkli frekans bilesenine sahiptir
ve genis bir frekans spektrumuna yayilir. Bu tiir giiriiltiide sesin frekans bilesenleri genis
bir yelpazede bulunur. Ornegin, makine calisirken iiretilen ses veya bir vantilatdriin
cikardig1 ses, genis bant giiriiltiisiine 6rnek gosterilebilir. Genis bant giiriiltii, genellikle

karisik ve siirekli bir ses karakterine sahiptir (Aktiirk & Unal, 1998).

2. Ses diizeyinin degisimine gore giiriiltii tiirleri, ses siddetinin zaman igindeki

degisim ozelliklerine gore farkli kategorilere ayrilir:

Kararh Giiriiltii:Kararh giiriiltli, zaman i¢inde ses diizeyinin sabit kaldig1 giirtiltii

tirtidiir. Bu tiir giiriiltiide sesin siddeti belirli bir diizeyde kalir ve 6nemli bir degisim
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gdstermez. Ornegin, bir klima veya siirekli calisan bir jeneratoriin sesi kararl giiriiltiiye

ornek olarak gosterilebilir (Aktiirk & Unal, 1998).

Dalgah Giiriiltii: Dalgali giiriiltii, ses siddetinin zamanla degistigi, inisli ¢ikish
bir karaktere sahip giiriiltiidiir. Genellikle degisken bir ortamda {iretilir ve sesin siddeti
diizenli ya da diizensiz bir sekilde artip azalabilir. Ornegin, bir trenin gecisi sirasinda

cikan ses dalgal giiriiltiiye 6rnek verilebilir (Harris, 1991).

Darbeli Giiriiltii: Darbeli giiriiltii, aniden ortaya ¢ikan ve kisa stireli, genellikle
patlama veya carpma seklinde algilanan seslerden olusur. Ornegin, bir balyoz darbesi
veya silah sesi darbeli giiriiltiiye tipik Orneklerdir. Bu tiir giiriilti, genellikle yiiksek
siddette ve kisa stireli olmas1 nedeniyle isitme saglig lizerinde ciddi etkiler yaratabilir

(Beranek, 1988).
1.4.1.1. Endistriyel Ortamlarda Giiriilti

Endiistriyel ¢caligma ortamlarinda giiriilti, is saglig1 ve giivenligi agisindan énemli
bir risk faktorii olup calisanlarin isitme kayb, stres, yorgunluk ve dikkat daginiklig1 gibi
cesitli saglik sorunlar1 yasamasina neden olmaktadir (Aktiirk & Unal, 1998). Bu tiir
ortamlardaki giirtiltii genellikle, makine giiriiltiisti, havalandirma sistemlerinden yayilan
sesler, malzeme tasima sirasinda olusan sesler ve isleme siireclerinden
kaynaklanmaktadir (Harris, 1991). Bu durum, ¢alisma ortamlarinda giiriiltiiniin etkin bir
sekilde kontrol altina alinmasii gerektirmektedir. Giiriiltiiyii kontrol altina almak icin
genel olarak {i¢ temel yontem uygulanmaktadir: kaynakta kontrol, ortamda kontrol ve

calisanlarin korunmasi (Beranek, 1988).

Kaynakta kontrol, giiriiltiiniin kaynaginda azaltilmasini hedefleyen bir yontemdir.
Bu yontemde, sessiz calisan makinelerin tercih edilmesi, makinelerin diizenli olarak
bakiminin yapilmasi ve titresim yalitimi saglanmasi gibi dnlemler alinmaktadir (Aktiirk
& Unal, 1998). Ornegin, makinelerin diizenli bakimu, titresim ve asinmaya bagli olarak
artan giiriiltii seviyesini azaltmak icin etkili bir yontemdir (Harris, 1991). Ayrica, motor
hizlarimin diisiiriilmesi ve sesin yayilmasini 6nleyici malzemelerin kullanim1 da kaynakta

kontrol yontemleri arasinda yer almaktadir (Beranek, 1988).
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Ortamda kontrol yontemleri ise, ¢aligma ortaminda giiriiltii seviyesini diisiirmeye
yonelik tedbirlerdir. Bu kapsamda, ses yalitimi, ses sogurucu malzemelerin kullanimi ve
ses bariyerleri gibi teknikler kullanilmaktadir (Aktiirk & Unal, 1998). Ornegin, akustik
panellerin kullanimi, ¢alisma ortamindaki yankilanmayi azaltarak giiriiltii seviyesini
diistirmektedir (Harris, 1991). Ayrica, ses bariyerleri, giiriiltiiniin ¢alisanlara ulagsmasini

Onleyerek etkili bir koruma saglamaktadir (Beranek, 1988).

Calisanlarin  korunmasina yonelik yontemler ise, kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullanimi, giriiltiilii ortamlarda ¢alisma siirelerinin smirlandirilmast  ve
farkindalik egitimlerinin verilmesini igermektedir (Aktiirk & Unal, 1998). Ozellikle,
kulak tikaglar1 ve kulakliklar gibi koruyucu donanimlar, c¢alisanlarin maruz kaldigi
giiriiltli seviyesini azaltmada etkili bir ¢oziim sunmaktadir (Harris, 1991). Ayrica,
caliganlara giiriiltiinlin olumsuz etkileri ve korunma yontemleri konusunda diizenli

egitimlerin verilmesi, is saglig1 agisindan énemlidir (Beranek, 1988).
1.4.1.2. Giiriiltii Ol¢iimii

Endiistriyel alanlarda giiriiltii 6lgiimleri ses seviyesi Ol¢er (sound level meter-
SLM) cihazi ile yapilmaktadir. SLM, A, B ve C filtreleriyle ses siddetini 6l¢gmektedir. Bu
filtreler, sesin kulak tarafindan algilandig1 sekilde 6lciim yapmayi saglar (Ozdemir,

2011).
1.4.1.3. Giiriiltiiniin Saglik Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Giiriiltii, insan saghgmi birgok ydnden olumsuz etkilemektedir. Isitme
duyusundan soézlii iletisime, fizyolojik etkilere ve psikolojik sorunlara kadar giiriiltiiniin
cesitli saglik etkileri mevcuttur. Bu etkiler, 6zellikle endiistriyel alanlarda calisan

kisilerde sikca karsilagilan sorunlar arasinda yer almaktadir.
1.4.1.4. Isitme Duyusu Uzerinde Olusan Etki

Giriilti, isitme duyusu iizerinde 6nemli olumsuz etkiler yaratabilir ve bu etkiler
{ic ana baslik altinda incelenebilir. Ik olarak, gecici esik kaymasi (GEK), giiriiltiiye
maruz kalmanin ilk birkag saatinde isitme kaybi ile kendini gosterir. Bu durum, giiriiltiiye

maruz kalma siiresinin yaklagik 10 kat1 kadar bir dinlenme siiresi sonunda diizelir. Gegici
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esik kaymasi genellikle geri doniisiimlii olup, kalic1 isitme kaybina neden olmaz (Devren,
1999). ikinci olarak, kalic1 esik kaymasi, uzun siireli ve yiiksek diizeyde giiriiltilye maruz
kalinmast sonucunda meydana gelir. Bu durum, geri doniisii olmayan kalic1 isitme
kayiplarina yol agar ve giirliltiiye siirekli olarak maruz kalan bireylerin isitme
seviyelerinde kalic1 degisimler gozlemlenebilir (Soydal, 2006). Ugiincii olarak, akustik
travma, ani patlamalar veya ¢ok yiiksek ses seviyelerine maruz kalma sonucunda ortaya
¢ikan ciddi bir durumdur. Bu tiir travma, 6zellikle 4000 Hz'de akustik bir diisiis ile kendini
gosterebilir. Ayrica, timpanik membranin perforasyonu ve korti organinda hasar olugsmasi

gibi daha ciddi yapisal bozulmalar da meydana gelebilir (Soydal, 2006).
1.4.1.5. Fizyolojik Etkiler

Giiriiltii, yalnizca isitme duyusunu degil, ayn1 zamanda sinir sistemi, dolasim
sistemi ve hormonal denge gibi viicudun diger sistemleri tizerinde de ciddi olumsuz
etkiler yaratabilir. Bu etkiler, giiriiltilye maruz kalmanin siiresi ve siddetine bagli olarak
farkli saglik sorunlarina yol acabilir. Ornegin, giiriiltii gdrme yetenegini olumsuz ydnde
etkileyebilir. Arastirmalar, giiriiltiiye maruz kalan bireylerde renk algisinda bozulmalar,
gece goriisiinde zayiflama gibi sorunlarin yaygin oldugunu ortaya koymustur (Grognot,
1959). Ayrica, giiriiltiiniin endokrin ve metabolik sistemler {izerinde de 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Giiriiltiiye uzun siire maruz kalmak, hiicresel diizeyde hasara neden
olabilecegi gibi karaciger enzimlerinde degisikliklere yol agarak metabolik siirecleri
olumsuz etkileyebilir (Kurra, 1998; Loeb, 1986). Bunun yani sira, lireme sistemi tizerinde
de dikkat cekici etkiler gozlemlenmistir. Giiriiltiiniin erkeklerde sperm sayisini
azaltabilecegi, kadinlarda ise hamilelik siirecinde ©lii dogum riskini artirabilecegi
belirtilmistir (Ando, 1977; Tamari, 1970). Bu bulgular, giiriiltiiniin fiziksel ve biyolojik
sistemler tizerinde ¢ok yonlii ve ciddi bir tehdit olusturdugunu gostermekte ve bu nedenle
giiriiltiiniin kontrol altina alinmasinin insan sagligi i¢in hayati 6nem tasidigini ortaya

koymaktadir.
1.4.1.6. Psikolojik Etkiler

Giiriiltii, anksiyete ve stres olusturan cevresel bir faktordiir. Giirtiltiiniin,
devamlilik siiresi, siddetinden daha fazla etki yapmaktadir. Giiriiltiiye maruz kalan

kisilerde ¢esitli psikolojik sorunlar ortaya ¢ikabilir. Giiriiltiilii ortamlarda ¢alisan kisilerde
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genellikle sinirli, gergin ve tedirgin bir ruh hali gézlemlenebilmektedir (Toprak, 2004).
Ayrica, bu kisilerde uyku problemleri de goriilebilmektedir. Giiriilti maruziyeti, REM
(Rapid Eye Movement-Hizl1 Goz Hareketi) uykusunu kisaltmakta, uykuya dalma siiresini

uzatmakta ve uyku sirasinda uyanmalara sebep olabilmektedir (Soydal, 2006)
1.4.1.7. Vokal Kordlarda Yipranma ve Vokal Yorgunluk

Giiriltili ortamlarda bireyler, iletisim kurabilmek igin seslerini daha fazla
kullanmak ve yiikseltmek zorunda kalirlar. Bu durum, vokal yorgunluga yol agabilir ve
zamanla ses tellerinin yapisin1 bozabilir. Vokal yorgunluk, sesin normalden daha zor
iretilmesine ve ses kalitesinde diistislere neden olur (Devren, 1999). Giiriiltii ortaminda
sesin stirekli yiiksek siddette kullanilmasi, sesin giiciinii ve dayanikliligini azaltir. Vokal
kordlarin siirekli zorlanmasi, mikro diizeyde yaralanmalara, yani mikrotravmalara yol

acabilir. Bu tiir hasarlar, zamanla kalic1 ses bozukluklarina doniigebilir (Kurra, 1998).
1.4.1.8. Lombard Etkisi

Giriiltiili ortamda konusan bireyler, seslerini dogal olarak yiikseltmektedir. Bu
duruma Lombard Etkisi adi wverilir. 1909 yilinda Etienne Lombard tarafindan
tanimlanmis, bireyin giirliltiiye tepki olarak istemsiz sekilde sesini artirmasi olarak
aciklanmistir (Junqua, 1996). Bu durum, ses tellerinin zorlanmasina neden olarak uzun

vadede ses sagligini1 bozabilir (Cooke & Lu, 2010).
1.4.1.9. Giiriiltiiniin Vokal Mekanizma Uzerindeki Etkileri

Giriiltii lomboard etkisi ile, sesin iiretildigi vokal mekanizmalar {izerinde olumsuz
etkiler yaratarak fonasyonun verimliligini diistirebilir ve ses kalitesinde ¢esitli sorunlara
neden olabilir. Oncelikle, giiriiltiilii ortamlarda konusmak, ses tellerinin normal kapanma
mekanizmasini bozarak ses kisikligina yol agabilir. Bu durum, vokal kordlar arasindaki
hava kagagini artirarak sesin gili¢siiz ve kisik bir sekilde duyulmasina neden olabilir
(Belgin & Sahli, 2015). Ayrica, giiriiltii, sesin rezonans 6zelliklerini olumsuz etkileyerek
titresimlerin diizgiin bir sekilde iletilmesini engeller ve bu da sesin tinisinda bozulmalara
yol agar. Giiriiltiiniin bu etkisi, konusma ve sesin dogal akisinda diizensizlikler meydana
getirir. Bunlara ek olarak, giirtiltiiye bagli olarak periyot degisiklikleri (jitter) ve amplitiid

degisiklikleri (shimmer) de gozlemlenebilir. Jitter, sesin temel frekansindaki
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diizensizlikleri ifade eder ve giriiltiye uzun silire maruz kalan bireylerde bu
diizensizliklerin artt1g1 bilinmektedir. Artan jitter seviyeleri, sesin genel kalitesinde diisiis
olarak yorumlanir (Praat, 2024). Shimmer ise, vokal amplitiiddeki kisa siireli
degisikliklerdir ve bu durum, sesin siddetinde dalgalanmalara ve kesiklik hissine yol agar.
Sesin dogal akigindaki bu bozulmalar, bireylerin seslerini daha fazla zorlamasina ve
giiriiltiiye kars1 ses siddetini artirarak konugma g¢abasini yiikseltmesine neden olabilir.
Giiriiltiili bir ortamda bagirarak veya ses siddetini artirarak konusmak, vokal kordlarin
daha fazla zorlanmasina ve vokal kordlara agir1 yiliklenilmesine neden olur. Bu durum,
uzun vadede ses tellerinde sislik (6dem), nodiiller veya polipler gibi yapisal hasarlara yol

acabilir (Belgin & Sahli, 2015).
1.5. TOZ VE TANIMI

Toz, atmosferde veya bir ortamda bulunan kii¢iik kat1 parcaciklardir. Genellikle
havada asili duran ve ¢esitli kaynaklardan yayilan partikiillerdir. Toz, ¢ogunlukla organik
ve inorganik maddelerden olusur ve boyutlari ¢cok kiigiiktiir, bu nedenle gozle goriilmeleri
zordur. Toz partikiillerinin biiyiikliikleri, genellikle mikron (um) seviyesinde olup, 10

mikrondan daha kiiciik olurlar (Ozdemir, 2011).

Tozun g¢esitli kaynaklar1 vardir. Bunlar arasinda dogal kaynaklar (6rnegin,
rlizgarla tasinan kum ve cakil), sanayi ve insaat caligmalari, tarimsal faaliyetler ve evsel
kirleticiler yer alir. Toz, organik ve inorganik bilesiklerden olusur. Organik bilesikler
arasinda bitkisel pargalar, hayvansal hiicreler ve mikroorganizmalar bulunurken,
inorganik bilesikler arasinda mineral tuzlar ve metal oksitleri yer alir (Aktiirk & Unal,

1998).

Toz partikiilleri, inhalasyon yoluyla viicuda girebilir ve ¢esitli saglik sorunlarina
sebep olabilir. Ayn1 zamanda giiriiltiiye benzer sekilde, sesin kalitesini bozarak iletisimi
zorlastirabilir ve uzun vadede ses sagligi iizerinde birgok olumsuz etkiler olusturabilir.
Toz, 6zellikle endiistriyel ortamlarda c¢alisan kisiler i¢cin 6nemli bir saglik riskidir (Karr,

2000; Berman, 2010).
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1.5.1. Tozun Saghk Uzerindeki Etkileri

Toz partikiilleri, insan saglig1 iizerinde ¢esitli olumsuz etkiler yaratabilen ¢evresel
faktorler arasinda yer almaktadir. Ozellikle solunum yolu ile viicuda alman toz,
akcigerlerde birikerek farkli solunum hastaliklarinin gelisimine yol agabilir. Uzun siireli
toz maruziyeti, astim, bronsit ve Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH) gibi
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu durumlar, akcigerlerde iltihaplanmay1
artirarak solunum yollarmin daralmasina ve nefes almanin zorlasmasina sebep olur
(Goksen & Yilmaz, 2011). Ayrica, toza maruz kalan bireylerde akut solunum
rahatsizliklari, alerjik reaksiyonlar ve hatta solunum yetmezligi gibi ciddi saglik sorunlari
da gelisebilir. Toz, 6zellikle endiistriyel ortamlarda ¢aligsan bireyler igin biiyiik bir saglik
riski olusturmakta olup, bu kisilerin solunum fonksiyonlar1 {izerinde kalici olumsuz

etkiler yaratabilir.
1.5.2. Tozun Demir-Celik Fabrikalarinda Olusumu ve Ozellikleri

Demir-gelik fabrikalarinda toz, liretim stirecleri sirasinda yogun miktarda ortaya
cikar. Toz partikiilleri genellikle; ciiruf islemleri, plazma kesim ve kaynak islemleri,
yiikksek firin ve sinterleme siiregleri sirasinda olusur (Aktiirk & Unal, 1998). Bu
partikiiller, calisanlarin solunum yollarina ve ses tellerine ulagtifinda, tahris ve uzun
vadeli hasarlara sebep olabilir. Tozun boyutlar1 genellikle mikron seviyesindedir ve
goriinmez olmalar1 nedeniyle fark edilmesi zordur. Bu durum, 6zellikle endiistriyel

ortamlarda calisan bireylerin sagliklarini korumalarini zorlastirir.
1.5.3. Tozun Ses Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Toz, solunum yollarin1 ve ses tellerini etkileyerek sesin iiretilmesini ve iletilmesini
olumsuz yonde etkileyebilir. Havada asili bulunan toz partikiilleri, 6zellikle endiistriyel
ortamlarda calisan bireylerde, uzun siireli maruziyet sonucu ses sagligi lizerinde
problemlere neden olabilir. Toz, sesin kalitesini, siddetini ve netligini bozarak hem

fiziksel hem de fonksiyonel ses bozukluklarina yol agabilir.

Toz partikiilleri, solunum yollarina girdiginde, 6zellikle vokal kordlar1 kaplayan
mukozay1 tahris eder. Bu tahris, vokal kordlarin titresim kapasitesini olumsuz yonde

etkileyerek, sesin kisilmasina, ¢atallanmasina ve netliginin bozulmasina yol agar (Soydal,
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2006). Toz partikiilleri, solunum yollarinda birikerek vokal kordlarda mukus iiretimini
artirabilir. Viicutta bir savunma mekanizmasi olarak meydana gelen bu artis, vokal
kordlarda mukus birikimine neden olur. Bu durum, ses yorgunluguna ve konugma
sirasinda zorlanmaya yol acabilecegi gibi, bogaz temizleme ihtiyacinin da siklasmasina
neden olabilir. Sesin netligini kaybetmesi, sesin dogru bir sekilde tiretilememesi, uzun
stireli konusmalarin zorluk yaratmasi gibi semptomlar, ses sagligini ciddi sekilde tehdit

edebilir.

Endiistriyel ortamlarda, 6zellikle demir-gelik fabrikalarinda siirekli olarak toza
maruz kalan bireylerde kronik larenjit gelisme riski dnemli Ol¢lide artmaktadir. Kronik
larenjit, vokal kordlarda uzun siireli inflamasyona yol agar ve bu durum, vokal kordlarin
islevini daha da zorlastirarak konusmanin agrili ve gii¢ bir hale gelmesine sebep olur
(Ozdemir, 2011). Kronik larenjit, sesin kalitesini énemli dlgiide bozar ve sesin kalict
olarak zayiflamasina yol acabilir. Ayrica, sesin titresim frekansinda degisiklikler
meydana gelir, bu da sesin normaldeki tinisin1 kaybetmesine neden olur. Kronik larenjit
hastaligi, sesin gergin bir sekilde ¢ikmasina ve boguklagsmasina yol agarken, konusma
sirasinda siirekli bir zorlanma hissi yaratir. Bu tiir ses bozukluklari, hem mesleki hem de
sosyal iletisimde ciddi aksamalara yol agabilir. Endiistriyel ortamlarda calisan bireyler,
mesleklerinde verimlilik kayb1 yasayabilir ve uzun vadede ses sagligi iizerindeki olumsuz

etkiler tedavi edilmedigi takdirde kalic1 sorunlara doniisebilir.

1.6. TOZUN GURULTU iLE BIiRLIKTE ETKIiSi

Demir-gelik fabrikalarinda, c¢alisanlar hem toza hem de giiriiltiiye maruz
kalmaktadir. Giiriiltii, bireylerin seslerini yiikseltme ihtiyacini dogururken; toz ise ses
tiretim mekanizmasini daha fazla zorlamaktadir. Bu durum, 6zellikle bireylerin giiriiltiili
bir ortamda istemsizce seslerini yiikseltme egitimleri (Lombard Etkisi) (Junqua, 1996)

nedeniyle iletisim zorluklarini artirabilir.

Toz ve giiriiltii gibi ¢evresel faktorler, vokal kordlar ve vokal mekanizmalar
iizerinde Onemli olumsuz etkiler yaratir. Ozellikle endiistriyel ortamlarda, toz

partikiillerinin solunmasi, sesin akustik oOzelliklerinde degisimlere yol agarak, sesin
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kalitesini, perdesini ve giirliiglinii bozabilir. Bu tiir degisiklikler, sesin dogal yapisini
olumsuz etkileyerek, iletisim sirasinda anlasilabilirligini azaltir ve sesin tinisinda
bozulmalar meydana gelir. Ayrica, giiriiltii ve toz gibi faktorlere maruz kalan bireylerde,
sesin frekansindaki diizensizlikleri ifade eden Jitter (frekans diizensizlikleri) ve
amplitiiddeki degiskenlikleri tanimlayan Shimmer gibi akustik parametrelerde artis
gozlenebilir. Bu artislar, sesin kalitesini dogrudan etkileyerek, sesin netligini ve

dogalligini kaybetmesine neden olabilir (Praat, 2024).

Toz ve giiriiltiiye maruz kalan bireylerde, akustik parametrelerdeki degisiklikler,
ozellikle alerjik reaksiyonlar ve kronik larenjit gibi durumlarla birlestiginde daha belirgin
hale gelebilir. Alerjik reaksiyonlar ve kronik larenjit, vokal kordlardaki inflamasyon ve
sislik nedeniyle sesin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Kronik larenjit, vokal
kordlarin uzun stireli inflamasyonuna yol acarak, sesin gergin, boguk ve ¢atalli ¢ikmasina
neden olabilir. Bu tiir rahatsizliklar, sesin temel frekansinda diizensizliklere ve
amplitiiddeki degisimlere ve dolayisiyla da ozellikle Jitter ve Shimmer gibi akustik
parametrelerin artmasina neden olur. Bahsedilen ortamlara maruz kalmak, sesin
kalitesini belirgin bir sekilde diislirerek bireylerin nitelikli iletisim kurmasim

engelleyebilir (Ozdemir, 2011; Praat, 2024).

Bu ¢alismanin amaci, agir sanayide ¢alisan is¢ilerin ses 6zelliklerini sesin akustik
analizi ve subjektif Ol¢ekler aracilifi ile degerlendirmek ve normofonik sese sahip
karsilagtirma grubu bireyleri ile karsilastirmaktir. Endiistriyel ortamlarda giiriiltii, toz ve
diger cevresel faktorlerin, ses iiretim mekanizmalan {izerinde kalici ve gecici etkiler
yaratabilecegi bilinmektedir. Bu ¢alisma ile s6z konusu ortamlarda ¢alisan bireylerin ses
Ozelliklerinin benzer ortamlarda ¢alismayan normofonik bireylere gore farklilik gdsterip

gostermedigini belirlemeyi hedeflemektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarinin, endiistriyel ortamlarda ¢alisan bireylerin ses sagligini
korumaya yonelik Onleyici stratejiler gelistirilmesine katki sunacagr diistiniilmektedir.
Mevcut literatiirde, agir sanayi ¢alisanlarinin ses 6zellikleri iizerine yapilmis sinirl sayida
caligma bulunmaktadir. Bu eksikligi gidermek ve akustik ses 6l¢iimlerine yonelik daha

kapsamli parametreleri igeren bir calisma yapmak hedeflenmistir.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METHOD

2.1. EVREN VE ORNEKLEM

Bu ¢alisma, Kapadokya Universitesi Etik Kurulu'ndan 18.01.2024 tarih ve 24.01
numarali onay alinarak, Karabiik'teki bir demir-gelik fabrikasinda gergeklestirilmistir.
Calismanin katilimcilarin1 demir-gelik fabrikasinda calisan 18 yas ve lizeri 64 erkek isci
ile agir sanayide caligmayan, 18 yas ve iizeri, 64 normofonik erkek karsilastirma grubu
bireyi olusturmaktadir. Caligmaya katilan bireylerden, arastirma hakkinda detayli bilgi

verilerek goniillii onay formlart alinmistir (EK-1).

Calisma siirecinde kullanilan veri toplama yontemleri arasinda demografik bilgi
formu (EK-6), Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) (EK-3) ve Sesle ilgili Yasam Kalitesi
Olgegi (VROOL)(EK-4) ve akustik analiz icin gerekli olan ses kayitlar1 (EK6) yer

almistir.
Calisma grubu icin katilmci olma Kriterleri:
18 yas ve iizeri erkek olmak
Biligsel bir probleme sahip olmamak
Herhangi bir dil ve konugma bozuklugu bulunmamak
Isitme problemi olmamak
Genel saglik durumunun iyi olmasi
Norodejeneratif, ilerleyici, norolojik, larengeal, solunum rahatsizliklar1 olmamak
Sigara kullanmiyor olmak
Karsilatirma grubu icin katihmei olma Kriterleri:
18 yas ve iizeri erkek olmak

Biligsel bir probleme sahip olmamak
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Herhangi bir dil ve konugma bozuklugu olmamak
Isitme problemi olmamak
Genel saglik durumunun iyi olmasi
Norodejeneratif, ilerleyici, norolojik, larengeal, solunum rahatsizliklar1 olmamak
Sigara kullanmiyor olmak
Herhangi bir ses bozuklugu 6ykiisii veya tanis1 bulunmamak
GRBAS skalasi skorlarinin 0 olmasi
VHI-10 skorlarinin 0 olmasi
2.2. VERI TOPLAMA ARACLARI
2.2.1. Ses Handikap Indeksi -10 (VHI-10)

Ses Handikap Indeksi (Voice Handicap Index — VHI), ses bozukluklarinin
bireylerin yasam kalitesine olan etkilerini degerlendirmek amaciyla gelistirilmis bir
degerlendirme aracidir (Jacobson et al., 1997). Bu indeks, bireylerin sesle ilgili yasadig:
zorluklar1 fonksiyonel, fiziksel ve duygusal boyutlarda ele alarak c¢ok boyutlu bir
degerlendirme yapmay1 amaclar (Jacobson et al., 1997). ilk kez 1997 yilinda Jacobson ve
arkadaslar tarafindan gelistirilen VHI, ses terapistleri ve saglik profesyonelleri tarafindan

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Jacobson et al., 1997).

VHI, toplam 30 sorudan olusur ve bu sorular ii¢ alt kategoriye ayrilir: fonksiyonel,
fiziksel ve duygusal (Jacobson et al., 1997). Fonksiyonel kategori, sesin giinliikk
yasamdaki kullanimina iliskin zorluklar1 degerlendirirken, fiziksel kategori vokal kord ve
vokal sistem tizerindeki fiziksel etkileri 6lger. Duygusal kategori ise bireylerin sesle ilgili
yasadig1 psikolojik etkileri, kaygilarini ve 6zgiiven sorunlarini degerlendirmeyi amaglar
(Jacobson et al., 1997). Her bir soru, bireylerin belirtilen durumlari ne siklikta yasadigini
belirlemek i¢in 0 ile 4 arasinda puanlanir: O (hi¢bir zaman), 1 (nadiren), 2 (bazen), 3

(cogu zaman) ve 4 (her zaman) (Jacobson et al., 1997).
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Ses Handikap Indeksi'nin (VHI) kisa versiyonu olan VHI-10, 10 maddeden
olugsmaktadir ve bu versiyon, Ses Handikap Endeksi (SHE), 1997 yilinda Jacobson ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmis olup, toplam 30 maddeden olusan bir degerlendirme
Olcegidir. Bu 6l¢ek, sesle ilgili problemlerin bireyin yasam kalitesi tizerindeki etkisini ii¢
temel alanda degerlendirmektedir: islevsel, fiziksel ve duygusal. Olcekteki 30 soru, bu ii¢
alt baslik altinda esit olarak dagitilmistir (Jacobson vd., 1997). Ancak, SHE’nin uzun
olmas1 nedeniyle uygulama siiresi gorece fazla olabilmektedir. Bu durumu iyilestirmek
amaciyla Rosen ve arkadaglar1 (2004), SHE nin 10 soruluk kisa formunu gelistirmistir
(Arffa, Krishna, Gartner-Schmidt ve Rosen, 2012). VHI-10"'un Tiirkce i¢in gegerlilik ve
giivenirlik calismas1 Kilig ve arkadaglari tarafindan gerceklestirilmistir (Kilic ve

ark.,2008).

Bu arastirmada, bireylerin ses kalitesindeki degisiklikler, vokal kord {izerindeki
fiziksel etkiler ve sesle ilgili yasadiklar1 psikolojik etkileri incelemek amaciyla hem
calisma hem de karsilastirma grubundaki bireylere, VHI-10 6l¢egi uygulanmistir (Kilig
ve ark.,2008) (EK-3). VHI-10, karsilastirma grubu bireyleri i¢in katilimc1 olma kriteri
olarak belirlenmis ve yalnizca skorlar1 0 olan karsilastirma grubu bireyleri calismaya

dahil edilmistir. Calisma grubu degerleri ise istatistiksel analize dahil edilmistir.
2.2.2. Sesle Tlgili Yasam Kalitesi Olcegi (V-ROOL)

Sesle Tlgili Yasam Kalitesi Olgegi (V-RQOL), bireylerin sesle ilgili yasadiklari
saglik sorunlarmmin yasam kaliteleri iizerindeki etkilerini degerlendiren bir aractir
Hogikyan ve arkadaslar1 (1999) tarafindan Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Ol¢egi (Voice-
Related Quality of Life, V-RQOL) gelistirilmistir. . Olgegin Tiirkce uyarlamasi ve
gecerlilik-giivenirlik ¢alismasi Tezcaner ve Aksoy (2017) tarafindan yapilmigtir. Bu
Olcek, ses bozukluklar1 yasayan bireylerin sesin iletisim, sosyal hayat ve duygusal durum
tizerindeki etkilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Sesle ilgili yasam kalitesi, sesin
nasil kullanildigini, bireyin ses problemleri nedeniyle hissettigi rahatsizliklar1 ve sesin

giinliik yasamdaki 6nemini igerir (Hogikyan vd., 1999).

Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Olcegi, 1 ile 5 arasinda bir puanlama sistemine
sahiptir; 1 skoru"Higbir sorun yaratmiyor" anlamina gelirken, 5 skoru "Sorun son derece

kotii" anlamina gelmektedir (Coyne & Patrick, 2006). Her bir sorudan elde edilen puanlar
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toplanarak, bireyin sesle ilgili handikapinin genel puani hesaplanir. Sesle Ilgili Yasam
Kalitesi Olgegi skoru ne kadar yiiksekse, sesle ilgili sorun o kadar biiyiik demektir. Bu
nedenle, V-RQOL skoru, sesle ilgili rahatsizliklarin siddetini ve bireylerin giinliik
yasamindaki etkilerini ortaya koymak i¢in etkili bir 6lgilit saglamaktadir (Coyne &
Patrick, 2006).

Bu ¢aligmada, bireylerin ses ile yasadiklar1 saglik sorunlarinin yasam kalitesi
tizerindeki etkilerini daha derinlemesine incelemek amaglanmistir. Bu baglamda, ses
bozukluklarinin bireylerin sosyal yasamlarina, iletisim becerilerine, psikolojik
durumlarina ve genel yasam kalitelerine olan etkilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Bu amaca ulasabilmek icin, calismaya katilan tiim katilimcilardan Sesle Ilgili Yasam

Kalitesi Ol¢egi’ni (V-ROOL)(EK-4) doldurmalari istenmistir (Tezcaner ve ark., 2017).
2.2.3 GRBAS (Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia, Strain)

GRBAS, ses degerlendirmesi i¢in kullanilan subjektif bir 6l¢iim aracidir. Bu skala
ile klinisyenler sesin ¢esitli 6zelliklerini algisal olarak degerlendirir ve 6zellikle ses
bozukluklarinin siddetini, tipini ve 6zelliklerini belirlemede kullanilir. Skala, 0 ile 3
arasinda bir puanlama sistemine sahiptir. Burada 0 "normal" anlamina gelirken, 3 "ciddi
sorun" anlamina gelir (Hirano, 1981). GRBAS skalasinda kullanilan bilesenler asagida

goriilmektedir:

1. Grade (Derece): Sesin genel kalitesini derecelendirir. Sesin ne kadar

bozuldugunu, kisiklik veya sesin bozulma seviyesini dlger.

2. Roughness (Piiriizliiliik): Sesin piiriizlii olup olmadigini, yani sesin ne kadar

diizensiz oldugunu belirtir. Ayrica sesin kalinlik veya sertlik seviyesini de degerlendirir.

3. Breathiness (Nefesli Ses): Sesin yeterince giiclii olup olmadigini ve nefesli
bir ses olup olmadigim1 degerlendirir. Sesin zayiflig1 veya kesilmesi nefesli sesle

iliskilendirilir.

4. Asthenia (Zayiflik): Sesin giicii ve canliligin1 dlger. Sesin zayif, giicsiiz veya

yorgun olup olmadigin1 belirtir.
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5. Strain (Gerilim): Sesin zorlanarak c¢ikarilip ¢ikarilmadigini gosterir. Sesin

gerginligi, sikilig1 ya da normalden fazla bir gerilim altinda olup olmadigina bakilir.

Bu calismanin biitiin  katilimcilarina  arastirmaci  tarafindan  GRBAS
degerlendirilmesi yapilmistir. GRBAS skalas1 skorlarinin 0 olmasi karsilastirma grubu
katilimcilart i¢in aragtirmaya dahil edilme kriteri olarak belirlenmistir. Caligma grubu
katilimcilarina ise yine aragtirmaci tarafindan GRBAS skalas1 uygulanmis ve her bir

bilesen 0 ile 3 arasinda puanlanarak istatistiksel olarak analiz edilmistir.
2.2.4. Ses Kayitlarinmin Alinmasi ve Akustik Analiz Siireci

Bu calismanin ses kayitlar1 ve akustik analiz Praat 5.2.26 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Katilimcilardan, sessiz bir ortamda rahat bir sekilde oturmalari
saglanarak, 3 saniye siireyle /a/ linliisiinii uzatmalar1 ve standardize bir metin olan
“pinokyo” pasajin1 (EK5) okumalar1 istenmistir (Incebay, Kése, Aydinli, & Ozcebe,
2020). Bu ses kayitlari, 44100 Hz frekansinda, 13 cm mikrofon-agiz mesafesi ile
SAMSON GO MIC mikrofonu kullanilarak alinmigtir. Tiim ses kayitlar1 bilgisayara

vaw” formatinda kaydedilmis ve asagida belirtilen parametrelerin analizleri

gergeklestirilmistir.
Praat ile analiz edilen baglica parametreler sunlardir:
2.2.4.1. Fundamental Frekans (Mean FO):

Fundamental frekans (FO0), bir saniyede meydana gelen glottik siklus sayisini ifade
eder. Bu parametrenin birimi Hertz (Hz) dir ve sesin perdesini belirler. Kadinlarda, FO
genellikle 180-250 Hz arasinda degisirken, erkeklerde bu deger 100-150
Hz civarindadir. Temel frekansin perseptiiel karsiligi, sesin perdesi (pitch) olarak
adlandirilir (Baken & Orlikoff, 2000). Bu ¢alismada tiim katilimcilardan elde edilen /a/

fonasyonunun 3 saniyelik orta kismi kesilerek FO degerleri elde edilmistir.
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2.2.4.2. Jitter:

Jitter, sesin fonksiyonel Ozelliklerini incelendigi bir parametredir. Frekans
perturbasyonu olarak da bilinir ve ses tellerindeki diizensizlik ve titresim degiskenlikleri
ile ilgilidir. Genellikle sesin diizensiz titresimlerini ve sesin kalitesindeki istikrarsizliklar
gosterir. Jitter’in normal degeri genellikle %1'in altindadir ve temel frekansa bagl olarak
degisim gosterir (Praat, 2024). Bu calismada tiim katilimcilardan elde edilen /a/
fonasyonunun 3 saniyelik orta kismi kesilerek jitter degerlerine iliskin veriler elde

edilmistir.
2.2.4.3. Shimmer (Amplitiid):

Shimmer, sesin amplitiidiindeki degisiklikleri 6l¢en bir parametredir. Shimmer
(local, dB), bir ses siklusunun amplitiidiindeki kisa siireli perturbasyonlar1 gosterir ve
desibel (dB) cinsinden ifade edilir. Shimmer (local, %) ise ardisik periyodlar arasindaki
amplitiid farklarinin ortalamasinin, ortalama amplitiide boliinmesiyle elde edilir. Yiizde
shimmer’in st sinirt1 %3.810°dur (Praat, 2024). Bu c¢alismada tiim katilimcilardan elde
edilen /a/ fonasyonunun 3 saniyelik orta kismi1 kesilerek jitter degerlerine iliskin veriler

elde edilmistir.
2.2.4.4. Guriilti-Harmonik Oran1 (NHR):

Girilti-harmonik  oran1  (NHR), sesin harmonik  enerjisinin ve giiriilti
enerjisinin oranidir. Normal seslerde bu oran diisiiktiir ve sesin diizgiin titresimleri ile
iliskilidir. Vokal kordlarin titresiminde diizensizlikler, glottik agikligin bozulmasi veya
hava kagaklari sonucu giiriiltii oran1 artar. Normal HNR degeri 0.19 civarindadir. Bu
calismada tiim katilimcilardan elde edilen /a/ fonasyonunun 3 saniyelik orta kismi

kesilerek HNR degerlerine iligkin veriler elde edilmistir.
2.2.4.5. Dizlestirilmis Cepstral Tepe Belirginligi Genel (CPPS Genel):

Sesin akustik analizinde kullanilan ileri diizey bir parametredir ve sesin
diizenliligini, temizligini ve harmonikgini degerlendirmede 6nemli bir dl¢iittiir. CPPS,
sesin temel frekansinin ne kadar belirgin oldugunu ve ses spektrumunda diizensizlik olup

olmadigmi oOlcer. Bu parametre, 0Ozellikle klinik degerlendirmelerde ve ses
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bozukluklarinin tespitinde yaygin olarak kullanilir. (Boone et al., 2010). CPPS , sesin
puriizliligiini, gerginligini ve nefeslilik gibi bozukluklar1 degerlendirmek i¢in kullanilan
Oonemli bir parametredir. Bu analiz, disfonik (bozuk ses) bireylerde ses bozukluklarinin
derecesini 6lgmek i¢in oldukea etkilidir (Maryn et al., 2009). CPPS, sesin diizenliligini
ve akustik kalitesini 6l¢en giivenilir bir parametre olup, saglikli seslerde genellikle yiiksek
(>10 dB) degerlerde goriiliirken, ses bozuklugu olan bireylerde diisiik (<7 dB) degerlerle

sesin plriizlii ve giiriiltiilii olduguna isaret eder (Maryn et al., 2009; Titze, 1994).

Bu ¢aligmada biitiin katilimcilardan elde edilen standardize olan pinokyo metninin
“Seriivenin resimde gordiigiinliz su dag koyiinde basladi.” ciimlesi kesilerek CPSS
degerleri elde edilmistir (Incebay ve ark.,2020) . Ayni zamanda katilimcilardan elde

edilen /a/ fonasyonunun 3 saniyelik kismi i¢cin de CPSS degerleri elde edilmistir.

2.2.4.6. Diizlestirilmis Cepstral Tepe Belirginligi 50. Persentil - 2. Ceyrek (CPPS
Q2):

Ses analizi ve akustik incelemelerde kullanilan 6nemli bir 6l¢iittiir. Bu parametre,
sesin harmonik yapisin1 ve kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilir ve 6zellikle ses

bozukluklarinin incelenmesinde tercih edilir (Hirano, 1981; Dejonckere et al., 2001).

Bu calismada biitiin katilimcilardan elde edilen standardize olan pinokyo metninin
“Seriivenin resimde gordiigiiniiz su dag koylinde bagladi.” cilimlesi kesilerek ve /a/

fonasyonunun 3 saniyelik orta kismi kesilerek CPPS Q2 degerleri elde edilmistir.
2.2.4.7. Akustik Ses Kalitesi Indeksi Vesiyon 2 (AVQIv2):

Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist (Smoothened Cepstral Peak
Prominence), HNR orani (Harmonik-Giiriiltii Oran1), Lokal Shimmer, Lokal Shimmer
dB, Spektrum  Egimi ve Spektrumda  Regresyon  Cizgisi  Egimi gibi  akustik
parametrelerin birlesimiyle olusturulmus bir kompozit indeksidir. Akustik Ses Kalitesi
Indeksi (AVQI), hem uzatilmis {inlii iiretimi hem de konusma iiretimini igeren ilk

degerlendirme araglarindan biri olarak kabul edilmektedir.

AVQ], ii¢ saniye boyunca kesintisiz uzatilmis /a/ tinliisii tiretimi ve fonetik olarak

dengeli bir metnin 6tiimlii segmentlerini analiz ederek ses kalitesini degerlendirir. ilk
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versiyonu SpeechTool ve Praat yazilimlari ile kullanilirken, ikinci ve {igiincii versiyonlari
yalnizca Praat yazilimi iizerinden analiz edilebilmektedir (Barties & Maryn, 2015; akt.

Yesilli-Puzella, 2020).

Tiirk¢e konusan bireyler iizerinde yapilan ¢alismalar, AVQI i¢in ses bozuklugu
kesme  degerinin 298  oldugunu  ortaya  koymustur  (Yesilli-Puzella,
2020). Ayrica, AVQI'nin 02.06 versiyonunun Tiirk¢e konusan bireyler i¢in gecerli ve
giivenilir oldugu, Yesilli-Puzella, Tadihan-Ozkan ve Maryn (2020) tarafindan
kanitlanmistir. Ayn1 c¢alismada, Tiirk¢e konusan popiilasyona ait normatif degerler de

paylasilmistir.

AVQ]I, ses kalitesini tek bir 6l¢iim skoru (0-10 arasi) ile belirleyen bir indeks
olarak tanimlanmaktadir (Barsties & Maryn, 2016; Maryn, De Bodt & Roy, 2010; akt.
Yesilli-Puzella, 2020).

Bu calismada biitlin katilimcilardan birbirini izleyen 3 saniye boyunca uzatilmig
/a/ tinliisii iiretimi ve standardize olan pinokyo metninin “Seriivenin resimde gordiigiiniiz

su dag koyiinde bagladi.” ciimlesi kesilerek AVQv2 degerleri elde edilmistir.
2.2.4.8. Maksimum Fonasyon Siiresi (MFS):

Maksimum fonasyon siiresi (MFS), sesin ne kadar siireyle kesintisiz olarak
tiretilebilecegini Olgen bir parametredir. Bu testte, kisi derin bir nefes aldiktan sonra ses
tiretmeye baslar ve maksimum siire 6l¢iilir. MFS’nin degeri, yas, cinsiyet ve akciger
kapasitesine bagli olarak degisir. Kadinlarda ortalama 15 saniye, erkeklerde ise 20
saniye civarindadir. Cocuklarda bu siire genellikle 10 saniye civarindadir (Koca &

Boyaci, 1996).

Bu ¢alismada biitiin katilimcilardan derin bir nefes alip nefesin bittigi yere kadar
/a/ iinliisiinii uzatmalar1 istenmistir. 3 defa tekrar alinmistir ve en uzun fonasyon siiresi

degerlendirilmeye alinmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

Arastirma sonucunda agir sanayide ¢alisan 64 is¢iden ve karsilastirma grubundaki
64 kisiden elde edilen verilerin analizi i¢cin IBM SPSS Statistics 22 (SPSS Inc., Chicago,
IL) programinda uygun istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Veri
analizi agsamasina gegmeden 6nce Olgek sorularina ve sesin akustik analiz degerleri ve
pertiirbasyon Ol¢iimlerine iligskin parametrelere iliskin verilerin normal dagilima uygun
olup olmadig1 carpiklik, basiklik degerleri incelenmistir. Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-
10) ve Sesle ilgili yasam kalitesi 6l¢egi (V-ROOL) 6l¢ek puanlarina iliskin carpiklik
basiklik degerlerinin +2 araliginda olanlar i¢in parametrik testler, normal dagilim
gostermeyenler i¢in non parametrik testler kullanilmistir. Verilerde kayip veri (missing
value) olmadigi tespit edilmistir. Verilerin analizinde; tanimlayici kategorik verileri say1
ve yiizde, nicel verileri ise ortalama ve standart sapma degerleri, carpiklik, basiklik,
minimum ve maksimum degerleri gosterilmistir. Olgeklere iliskin giivenirlik analizi
yapilarak Cronbach Alphalar hesaplanmigs ve V-ROOL i¢in 0.868, VHI-10 0.953 i¢in
Olcek genel giivenirliklerinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Anlamlilik diizeyi

p<0.05 olarak baz alinmstir.
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Degiskenler Kategoriler n %
Agir sanayide galigan
Grup iggiler 64 >0
Karsilagtirma 64 50
Agrr sanayide fsci 64 100
calisan isgiler
Emekli 2 3.1
Meslek Kamu 22 34.4
Karsilastirma "
Ozel sektor 22 344
Serbest meslek 18 28.1
Agir sanayide . )
calisan isciler Gegmigste sigara Hayr 64 100
Karsilastirma kullanims Hayir 64 100
Agir sanayide
gfhsan isgiler Sesini ne siklikla Orta 64 100
Karsilastirma kullandign Orta 64 100
Agir sanayide
gzﬁlsan isgiler Gegmiste ameliyat Hayir 64 100
Karsilastirma gegirme durumu Hayir 64 100
Agur sanayide Herhangi bir Hayir 64 100
¢aligan isgiler ndrolojik hastalik
Kargilastirma olma durumu Hayir 64 100
Agir sanayide .
gaﬁlsan isgiler Isitmeyi ilgilendiren Hayir 64 100
Karsilagtirma bir rahatsizlik var mt Hayir 64 100
Agir sar;ayjde ) R?f_lﬁ ve benze.ri Hayir 64 100
¢alisan is¢iler sindirim problemi var
Karsilagtirma mi1 Hayir 64 100
Agir sanayide Ortalama+ SS 6.75%+5.59
galisan iggiler Giinde kag bardak cay Min-max 0-25
titketiyorsunuz Ortalama¥ SS 5.57%5.09
Karsilastirma -
Min-max 0-30
Agir sanayide Ortalama+ SS 0.52+0.79
galisan isgiler Giinde kag bardak Min-max 0-3
kahve tiiketiyorsunuz Ortalama¥ SS 0.61F0.88
Karsilagtirma -
Min-max 0-3
Agir sanayide Ortalama+ SS 8.13+3.75
galisan isgiler Giinde kag bardak su Min-max 0-15
titketiyorsunuz Ortalama¥ SS 9.17F4.34
Karsilastirma -
Min-max 1-20
Agir sanayide Ortalama+ SS 38.15+9.93
calisan isciler Min-max 18-64
Yas — —
Ortalama+ SS 32.98+11.16

Karsilagtirma

Min-max

18-60
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Tablo 1 ‘de katilimcilarin demografik bilgilerine iligkin tanimlayici istatistiklere
(n, %, ortalama, standart sapma, minimum, maksimum) yer verilmistir. Katilimcilarin
%350’sinin agir sanayide calisan iscilerden, %50°sinin saglikli karsilastirma grubundan
olugmaktadir. Agir sanayide calisan iscilerin %100 {iniin mesleginin is¢i oldugu,
karsilastirma grubunun ise %3.1’inin emekli, %34.4 {iniin kamuda calistig1, %34.4’linde
ozel sektorde, %28.1°1inin serbest meslek oldugu tespit edilmistir. Agir sanayide calisan
iscilerin ve karsilastirma ndakilerin %100’iinlin ge¢cmiste sigara kullanmadigi, agir
sanayide calisan is¢ilerin ve karsilastirma grubundakilerin %100’linlin sesini orta
diizeyde kullandig1, agir sanayide calisan isgilerin karsilastirma grubundakilerin
%100’1intiin ses ile ilgili gecmiste ameliyat gecirmedigi, agir sanayide ¢alisan is¢ilerin ve
karsilastirma grubundakilerin %100 {iniin herhangi bir ndrolojik hastaligi olmadigi, agir
sanayide c¢alisan is¢ilerin ve karsilastirma grubundakilerin %100’linilin isitmeyi
ilgilendiren bir rahatsizligi olmadigi, agir sanayide calisan iscilerin ve karsilastirma
grubundakilerin %100 {iniin reflii ve benzeri sindirim problemi olmadigi, agir sanayide
calisan is¢ilerin ve karsilastirma grubundakilerin %100’iiniin daha 6nce vokal kord
tizerinde gelisen bir hastaligi olmadig: tespit edilmistir. Agir sanayide ¢alisan is¢ilerin
giinde ortalama 6.75+5.59 bardak, minimum 0, maksimum 25 bardak c¢ay ictigi,
karsilastirma grubundakilerin ise ortalama 5.57+5.09, minimum 0, maksimum 30 bardak
cay ictigi, agir sanayide calisan is¢ilerin giinde ortalama 0.52+0.88 bardak, minimum 0
maksimum 3 bardak kahve igtigi, karsilastirma grubundakilerin ise glinde ortalama
0.614+0.88, minimum 0, maksimum 3 bardak kahve tiikettigi saptanmistir. Agir sanayide
calisan iscilerin giinliik su tiiketim miktar1 ortalamasinin 8.13+3.75, minimum O,
maksimum 15 bardak oldugu, karsilastirma grubundakilerin ise ortalama 9.17+4.34,
minimum 1, maksimum 20 bardak su tiikettigi tespit edilmistir. Agir sanayide ¢alisan
is¢ilerin yas ortalamasinin 38.154+9.93, minimum yasin 18, maksimum yasin 64 oldugu,
karsilastirma grubundakilerin yas ortalamasinin 32.98+11.16, minimum yasin 18,

maksimum yasin 60 oldugu saptanmuistir.
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Tablo 2. Agir Sanayide Calisan Iscilerin ve Karsilastirma Grubunun Sesin Akustik
Analiz Degerleri ve MFS Olgiimlerine iliskin Parametrelerin Tanimlayici Istatistikleri

Grup Degiskenler Ortaé:;ma+ Medyan Min Max Carpikhk Basikhik
FO 117.47%26.89  118.7 1030 176.30 -1.624 6.455
Jitter 0.70F1.46 0.33 0.09 10.70 5.648 36.146
Shimmer 10.47%5.29 9.30 0.10 22 0.293 -0.680
NHR 0.13+0.18 0.05 0 0.80 2421 5.582

Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 12.49%2.88 12.79 4.85 17.95 -0.420 0.053
Genel (CPPS
Genel)
Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 50.

Persentil - 2. 12.3242.82 12.49 4.55 17.60 -0.502 0.242
Agir sanayi  Ceyrek (CPPS
is¢ileri Q2)-/a/
fonasyonu

Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 6.50F0.94 6.54 4.50 8.30 -0.093 -0.752
Genel (CPPS
Genel)-Metin

Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 50.
Persentil - 2.
Ceyrek (CPPS
Q2)-Metin

5.57+0.96 5.55 3.80 7.53 0.299 -0.808

AVQIv2 5.84+1.23 5.90 3.45 8.63 -0.052 -0.445

MFS 11.89+3.88 11.7 3.60  21.50 0.226 -0.511

FO 133.55+21.94 13193 8559 196.70 0.545 0.680

Jitter 0.3340.42 0.27 0.08 3.50 6.812 50.944

Shimmer 3.20+1.78 3.20 0.08 9.15 0.903 1.856

NHR 0.01+0.02 0.01 0 0.14 3.185 12.240

Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi
Karsilastrma  Genel (CPPS
Genel)-/a/
fonasyonu

16.9542.09 16.62 12.35  21.57 0.116 -0.553

Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 50.
Persentil - 2. 16.48+2.08 16.29 1236 21.05 0.198 -0.594
Ceyrek (CPPS
Q2)-/a/

fonasyonu
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Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 8.27F1.25 8.40 5.26 10.73 -0.121 -0.547
Genel (CPPS
Genel)-Metin
Diizlestirilmis
Cepstral Tepe
Belirginligi 50.
Persentil - 2.
Ceyrek (CPPS
Q2)-Metin
AVQIv2 2.91+0.84 2.81 1.17 5.50 1.584 3.288

MFS 19.07+3.18 19.20 10 28.70 -0.098 1.306

7.51+1.62 7.86 4.30 10.84 0.147 -0.769

Tablo 2°de agir sanayide ¢aligan iscilerin ve karsilagtirma grubunun sesin akustik
analiz degerleri ve pertiirbasyon Olc¢limlerine iliskin parametrelerinin tanimlayici
istatistiklerine yer verilmistir. Agir sanayide calisan is¢ilerin FO degerinin ortalamasinin
117.47+26.89, medyaninin 118.7, minimum degerin 10.30, maksimum degerin 176.30,
carpiklik degerinin -1.624, basiklik degerinin 6.455 oldugu, Jitter degeri ortalamasinin
0.70+1.46, medyan degerinin 0.33, minimum degerin 0.09, maksimum degerin 10.70
oldugu, carpiklik degerinin 5.648, basiklik degerinin ise 36.146 oldugu belirlenmistir.
Shimmer ortalamasinin 10.47+5.29 medyanin 9.30, minimum degerin 0.10, maksimum
degerin 22, carpiklik degerinin 0.293, basiklik degerinin -0.680 oldugu, NHR degerinin
ortalamasinin 0.1340.18, medyan degerinin 0.05, minimum degerin 0, maksimum
degerin 0.80 oldugu, carpiklik degerinin 2.421, basiklik degerinin 5.582 oldugu, CPPS
Genel-/a/ degeri ortalamasinin 12.49+2.88, medyan degerinin 12.79, minimum degerin
4.85, maksimum degerinin 17.95, carpiklik degerinin -0.420, basiklik degerinin 0.053
oldugu, CPPS Q2-/a/ degeri ortalamasinin 12.3242.82, medyaninin 12.49, minimum
degerin 4.55, maksimum degerin 17.60, carpiklik degerinin -0.502 oldugu, basiklik
degerinin 0.242 oldugu saptanmistir. CPPS Genel-metin degerinin ortalamasinin
6.5040.94, medyanin 6.54, minimum degerin 4.50, maksimum degerin 8.30, ¢arpiklik
degerinin -0.093, basiklik degerinin -0.752 oldugu tespit edilmistir. CPPS Q2-Metin
degerinin ortalamasinin 5.57+0.96, medyanin 5.55, minimum degerin 3.80, maksimum
degerin 7.53, ¢arpiklik degerinin 0.299, basiklik degerinin -0.808 oldugu, AVQIv2 degeri
ortalamasinin 5.84+1.23, medyaninin 5.90, minimum degerin 3.45, maksimum degerin
8.63, carpiklik degerinin -0.052, basiklik degerinin -0.445, MFS degeri ortalamasinin
11.89+3.88, medyanin 11.7, minimum degerin 3.60, maksimum degerin 21.50, ¢arpiklik
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degerinin 0.226, Dbasiklik degerinin -0.511 oldugu tespit edilmistir. Karsilastirma
grubundakilerin FO degerin ortalamasinin 133.55+21.94, medyan degerinin 131.93,
minimum degerin 85.59, maksimum degerin 196.70, ¢arpiklik degerinin 0.545, basiklik
degerinin 0.680 oldugu, Jitter degeri ortalamasinin 0.3340.42, medyan degerinin 0.27,
minimum degerinin 0.08, maksimum degerinin 3.50, ¢arpiklik degerinin 6.812, basiklik
degerinin 50.944, Shimmer degerinin ortalamasinin 3.20+1.78, medyan degerinin 3.20,
minimum degerin 0.08, maksimum degerin 9.15, carpiklik degerinin 0.903, basiklik
degerinin 1.856, NHR degeri ortalamasinin 0.01+0.02, medyanin 0.01, minimum O,
maksimum 0.14, carpiklik degerinin 3.185, basiklik degerinin 12.240 oldugu
bulunmusgtur. CPPS  Genel-/a/ ortalamasinin 16.954+2.09, medyan degerinin 16.62,
minimum degerin 12.35, maksimum degerin 21.57, ¢arpiklik degerinin 0.116, basiklik
degerinin -0.553 oldugu saptanmistir. CPPS Q2 degeri ortalamasinin 16.48+2.08,
medyan degerinin 16.29, minimum degerin 12.36, maksimum degerin 21.05, carpiklik
degerinin 0.198, basiklik degerinin -0.594 oldugu bulunmustur. CPPS Genel-Metin
degeri ortalamasmm 8.27+1.25, medyanin 8.40, minimum degerin 5.26, maksimum
degerin 10.73 oldugu, carpiklik degerinin -0.121, basiklik degerinin -0.547 oldugu
bulunmustur. CPPS Q2-Metin degeri ortalamasinin 7.51+1.62, medyan degerinin 7.86,
minimum degerin 4.30, maksimum degerin 10.84, carpiklik degerinin 0.147, basiklik
degerinin -0.769 oldugu, AVQIv2 degerinin ortalamasinin 2.91+0.84, medyan degerinin
2.81, minimum degerin 1.17, maksimum degerin 5.50, ¢carpiklik degerinin 1.584, basiklik
degerinin  3.288, oldugu, MFS degeri ortalamasinin 19.074+3.18, medyan degerinin
19.20, minimum degerin 10, maksimum degerin 28.70, c¢arpiklik degerinin -0.098,
basiklik degerinin 1.306 oldugu saptanmuistir.

Carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde +2 ile -2 arasinda olan degerlerin

normal dagilim gosterdigi, digerlerinin ise normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir.
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Tablo 3. Agir Sanayi Iscilerinin G,R,B,A,S Olgiimlerine iliskin Tanimlayici
Istatistiklerin incelenmesi

Grup Degiskenler Ortalama+

SS Min Max Carpikhk Basiklik

G 1.40F0.70 0 3 0.623 0.172

R 1.25%0.97 0 3 -0.106 -1.315

Agir B 0.53F0.85 0 3 1.558 1.558
sanay1 —

iscileri A 0.39F0.68 0 3 1.499 0.869

S 1.09F0.90 0 3 0.477 -0.497

GRBAS toplam 4.67F2.59 0 11 0.644 0.125

Tablo 3’te agir sanayi is¢ilerinin G, R, B, A, S dl¢iimlerine iligkin tanimlayici
istatistikler incelenmistir. Buna gore G skoru ortalamasinin 1.40+0.70, minimum O,
maksimum 3, ¢arpiklik degerinin 0.623, basiklik degerinin 0.172, R skoru ortalamasinin
1.2540.97, minimum degerin 0, maksimum degerin 3 oldugu, ¢arpiklik degerinin -0.106,
basiklik degerinin -1.315 oldugu, B skoru ortalamasinin 0.53+0.85, minimum degerin 0,
maksimum degerin 3, carpiklik degerinin 1.558, basiklik degerinin 1.558 oldugu, A
skoru ortalamasinin 0.39+0.68, minimum degerin 0, maksimum degerin 3, c¢arpiklik
degerinin 1.499, basiklik degerinin 0.869 oldugu bulunmustur. S skoru ortalamasinin
1.0940.90, minimum 0, maksimum 3, garpiklik degerinin 0.477, basiklik degerinin -
0.497 oldugu, GRBAS degerinin ortalamasinin  4.67+2.59, minimum degerin 0,
maksimum degerin 11, c¢arpiklik degerinin 0.644, basiklik degerinin 0.125 oldugu

bulunmustur.

Carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 ve -2 aralifinda yer aldigi, dolayisiyla
normal dagilim gosterdigi sdylenebilir. Bu nedenle puanlar ile karsilastirmalar yapilirken

parametrik yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir.



38

Tablo 4. Olgeklere iliskin Tanimlayici Istatistiklerin incelenmesi

Grup Degiskenler Ortalama+ SS Min Max Carpiklik Basiklik
Agir sanayi VHI-10 10.42+7.85 0 28 0.065 -1.131

is¢ileri V-ROOL 16.59F5.70 0 30 -0.397 0.987
Karsilastirma V-ROOL 10 10 10 - -

Tablo 4’te o6lgeklere iliskin tanimlayicr istatistikler incelenmistir. Agir sanayi
is¢ilerinin VHI-10 ortalamasinin 10.42+7.85, minimum puanin 0, maksimum puanin 28,
carpiklik degerinin 0.065, basiklik degerinin -1.131, V-ROOL ortalamasinin 16.59+5.70,
minimum 0, maksimum 30, ¢arpiklik degerinin -0.397, basiklik degerinin 0.987 oldugu
tespit edilmistir. Karsilastirma grubunun V-ROOL puan ortalamasinin 10, minimum 10,

maksimum 10 oldugu bulunmustur.

Carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 ve -2 aralifinda yer aldigi, dolayisiyla
normal dagilim gosterdigi sOylenebilir. Bu nedenle puanlar ile karsilastirmalar yapilirken

parametrik yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 5. Agir Sanayide Calisan Isciler ve Karsilastirma Gruplarinin Akustik
Parametreler ve Maksimum Fonasyon Siireleri Bakimindan Karsilastirilmasi

— tveya
Degiskenler Kategoriler n Ortalama+ S veya MW U p
Sira Say1 Ortalamasi -
degeri
Adir sanayide 0 51.80
FO caligan isciler 1235 0.001
Karsilagtirma 64 77.20
et e m
Jitter calyall 8¢ 1456 0.005
Karsilagtirma 64 55.25
Adir sanayide 0 10.47F5.29
Shimmer calisan isciler 10.417 0.001
Karsilagtirma 64 3.20F1.78
cansan ngler 8651
NHR SEIRAT 8¢ 639.5 0.001
Karsilagtirma 64 42.49
ey it o e
Belireinlisi -10.021 0.001
gmis Karsilastirma 64 16.95%2.09

Genel (CPPS
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Genel)-/a/
fonasyonu
Diizlestirilmis Agir sanayide —
Cepstral Tepe caligan isgiler 64 12.3242.82
Belirginligi 50.
Persentil - 2. -9.462 0.001
Ceyrek (CPPS Karsilastirma 64 16.48%2.08
Q2)-/a/
fonasyonu
Diizlestirilmis Agir sanayide —
Cepstral Tepe calisan isciler 64 6.5+0.94
Belirginligi -9.033 0.001
Genel (CPPS Karsilagtirma 64 8.27F1.25
Genel)-Metin
Diizlestirilmis Agir sanayide —
Cepstral Tepe calisan isgiler 64 3-37%0.96
Belirginligi 50.
Persentil - 2. © o rgilast 64 7.51F1.62 e o
Ceyrek (CPPS arsilastirma . .
Q2)-Metin
Agirsamande o 94.66
AVQIV2 gallgan 15¢1ier 118 0.001
Karsilastirma 64 34.34
Agrsamande gy 11.893.88
MFS calsanl 15¢ -11.424 0.001
Karsilastirma 64 19.07%3.18

Tablo 5’te agir sanayide calisan isciler ve karsilagtirma gruplarinin V-ROOL
puanlar1 bakimindan karsilagtirilmasi i¢in normal dagilim gosteren degerler igin
Independent Sample T Test, parametrik olmayan degerler icin ise Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Agir sanayide calisan is¢ilerin FO degeriyle karsilagtirma grubu arasinda
anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Agir sanayi iscilerinin sira say1 ortalamasinin
(SSO=51.80)(ort=118.7) karsilastirma grubundan (OSS=77.20)(ort=131.93) daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Buna gore agir sanayide ¢alisan is¢ilerin FO degerinin karsilastirma

grubundan daha az oldugu sdylenebilmektedir.

Agir sanayide calisan iscilerin Jitter degeriyle karsilastirma grubu arasinda
anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Agir sanayi is¢ilerinin Jitter degerinin
(OSS=74.75) Kkarsilastirma grubundan (OSS=55.25) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna gore agir sanayide calisan iscilerin Jitter degerinin daha yiiksek oldugu

sOylenebilmektedir.
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Agir sanayide calisan is¢ilerin Shimmer degerleri ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmustur (p<0.001). Buna goére agir sanayide ¢alisan ig¢ilerin Shimmer
degerinin (ort=10.47) karsilastirma grubundan (ort=3.20) daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Yani agir sanayide calisan is¢ilerin Shimmer degerinin karsilagtirma

grubundan daha fazla oldugu sdylenebilir.

Agir sanayide c¢alisan iscilerle karsilastirma grubunun NHR degerleri arasinda
anlaml bir farklilik bulunmustur (p<0.001). Buna gore agir sanayide calisan is¢ilerin
(OSS=86.51 karsilastirma grubundan (OSS=42.49) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yani agir sanayide calisan is¢ilerin NHR degerinin (ort=0.05) karsilastirma grubundan
(ort=0.01) daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Agir sanayide c¢alisan is¢ilerle karsilastirma grubunun CPPS Genel a degerleri
arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Agir sanayide calisan
iscilerin a ortalamasinin (ort=12.49+2.88) karsilagtirma grubundan (ort=16.95+2.09)

daha diisiik oldugu bulunmustur.

Agir sanayide c¢alisan is¢iler ve karsilagtrima grubunun CPPS Q2 a degerleri
arasinda anlamli bir farklibk bulunmustur (p<0.001). Agir sanayi iscilerinin
ortalamasinin (ort=12.32+2.82) karsilastirma grubundan (ort=16.48+2.08) daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Agir sanayide calisan isciler ve karsilastirma grubunun CPPS Genel-metin
degerinin ortalamasinin (ort=6.5+0.94), karsilastirma grubundan (ort=8.27+1.25) daha
diisiik oldugu bulunmustur.

Agir sanayide calisan is¢iler ve karsilastirma grubunun CPPS Q2-metin degerleri
arasinda anlaml bir farklilik bulunmustur (p<0.001). Buna goére agir sanayide calisan
is¢ilerin ortalamasinin (ort=5.5740.96) karsilastirma grubundan (ort=7.51+1.62) daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Agir sanayide calisan is¢ilerle karsilastirma grubu arasinda AVQIv2 degerleri
bakimindan anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.001). Agir sanayide calisan is¢ilerin
degerinin (Ort=5.90) (OSS=94.66) karsilastirma grubundan (Ort=2.81) (OSS=34.34)
daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Agir sanayide calisan iscilerle karsilastirma grubu arasinda MFS degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.001). Agir sanayide ¢alisan is¢ilerin MFS
ortalamasinin (ort=11.89+3.88) karsilastirma grubundan (ort=19.07) daha diisiik oldugu

sOylenebilmektedir.

Tablo 6. Katilimcilarin Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Ol¢egi ve Ses Handikap indeksine
[liskin Tanimlayici Istatistiklerin incelenmesi

Grup Degiskenler Ortaé;ma+ Min Max Carpitkhk  Basikhik
Agir VHI 10.42F7.85 0 28 0.065 -1.131
sanayide
calisan V-ROOL 16.59%5.70 0 30 0.397 0.987
iggiler
Karsilagtirma V-ROOL 13.29%5.20 0 30 0.895 0.755

Tablo 6’da katilimcilarin Sesle ilgili yasam kalitesi 6lgegi ve Ses handikap
indeksine iliskin tanimlayici1 istatistiklere (ortalama, standart sapma, minimum,
maksimum, carpiklik, basiklik) yer verilmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri +2 ve -2
arasinda oldugundan dolay1 verilerin normal dagilim gosterdigi soylenebilmektedir. Buna
gore puanlarla ilgili karsilagtirmalar yaparken parametrik yontemlerin kullanilmasi

gerektigine karar verilmistir.

Tablo 7. Agir Sanayide Calisan Isciler ile Karsilastirma Grubu V-ROOL Puanlarinin

Karsilastirilmasi
<. . — t
Degiskenler Kategoriler n Ortalama+ SS degseri p
Agrsamande g 16.59%5.70
VHI-10 §eSan 8¢ 9.244 0.001
Karsilagtirma 64 13.29F5.20

Tablo 7°de agir sanayide c¢alisan isciler ile karsilastirma grubunun V-ROOL
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulundugu goériilmektedir (p<0.001). Agir sanayide

calisan iscilerin sesle ilgili yasam kalitesi puan ortalamasinin (ort=16.59) karsilastirma
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grubundan (ort=13.29) daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.001). Buna gore agir

sanayide ¢alisanlarin sesle ilgili yasam kalitesinin daha kotii oldugu soylenebilir.
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DORDUNCU BOLUM
TARTISMA

Bu ¢alismada, agir sanayide calisan iscilerin ses Ozellikleri degerlendirilmis ve
elde edilen veriler, karsilastirma grubuyla karsilastirilmistir. Ses saghigini etkileyen pek
cok faktor, ¢alisma ortamlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yakindan iligkilidir.
Ozellikle demir-gelik fabrikalarinda yogun olarak karsilasilan toz ve giiriiltii, calisanlarin
ses liretim mekanizmalarini ve iletisim becerilerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Vokal kordlar, solunum yollar1 ve larinks gibi anatomik yapilar, bu tiir ¢cevresel stres
faktorlerinden zarar gorebilmekte ve zamanla iscilerin ses sagligi iizerinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Bu durum, yalnizca bireylerin kisisel yasamlarini degil, aym

zamanda mesleki performanslarini ve yagsam kalitelerini de dogrudan etkileyebilmektedir.

Bu caligmada agir sanayide ¢alisan iscilerin ses 6zellikleri akustik, aerodinamik
ve subjektif degerlendirme yontemleriyle analiz edilmis ve normofonik sese sahip
bireylerden elde edilen veriler ile karsilagtirllmistir. Elde edilen bulgular literatiirde yer
alan benzer caligmalarla karsilastirilmistir. Arastirmanin bulgulari, is ortamlarinda
bulunan toz ve giiriiltii gibi cevresel faktorlerin, sesin temel akustik o6zelliklerini,
maksimum fonasyon siirelerini, spektral enerji dagilimini ve bireylerin sesle ilgili yasam
kalitesini anlaml1 derecede etkiledigini ortaya koymaktadir. Tartismada, temel bulgular

ayrintili olarak ele alinmis ve literatiirle iliskilendirilmistir.

Agir sanayide c¢alisan iscilerin temel frekans (FO) degerlerinin karsilastirma
grubuna kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmasinin, ses tellerindeki yorgunluk, larinks
kaslarinin islev kayb1 ve ¢evresel faktorlerin ses tiretim mekanizmalari {izerindeki etkileri
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Temel frekans, ses tellerinin titresim hiziyla dogrudan
baglantili olup bireylerin vokal yeteneklerini degerlendirmede temel bir gosterge olarak
kabul edilmektedir. Calisma sonucunda, agir sanayi calisanlarinin FO ortalama degeri
117.47+26.89 Hz olarak olgiiliirken, karsilastirma grubunda bu deger 133.55+21.94 Hz
olarak bulunmustur (p<0.05). Bu bulgu, ses iiretiminde ¢evresel faktorlerin etkilerini ele
alan ¢esitli calismalarin sonuglariyla uyumludur. Lehto ve arkadaslar1 (2008), giiriiltiili
calisma ortamlarinin bireyleri seslerini siirekli olarak yiikseltmeye zorladigini ve bunun

da temel frekans degerlerini diisiirdiigiinii bildirmistir. S6z konusu arastirmada, ses
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tellerinin maruz kaldig1 bu yogun kullanimin kaslarin gerilimini azalttig1 ve sesin dogal
titresim frekansinda azalmaya yol actig1 ifade edilmistir. Benzer sekilde, Junqua (1996),
giirtiltliniin ses tellerinde mikrotravmalar olusturdugunu ve bu travmalarin temel frekansi

diisiirdiigiinii ortaya koymustur.

Kili¢ ve arkadaslarinin (2011) yaptiklar bir baska ¢alisma, endiistriyel ortamlarda
calisanlarin toz ve giiriltii maruziyeti nedeniyle temel frekanslarinda belirgin diisiisler
yasadigin1 gostermistir. Arastirma, toz ve giirliltiiniin vokal sistem {izerinde yarattigi
yiikiin sesin stabilitesini bozdugunu ve uzun vadede ses kalitesini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. Ek olarak, Celik ve arkadaglari (2015), uzun siireli endiistriyel giiriiltii
maruziyetinin sesin stabilitesinde bozulmalara ve temel frekansta diisiislere yol agtigini
rapor etmistir. Bireylerin ses performansindaki azalma ve vokal yorulma, bu bulgularla

dogrudan iliskili goriilmektedir.

Smith ve arkadaslar1 (2013), cevresel giiriiltii faktorlerinin yarattig: etkilerin ses
hijyeni uygulamalariyla azaltilabilecegini belirtmistir. Ancak, Ball ve Howard (2001),
giiriltii ve toz maruziyetinin uzun vadeli ses hasarina yol agabilecegini, 6zellikle temel
frekans1 diisiirerek geri doniisii olmayan vokal sorunlara neden olabilecegini ifade
etmistir. Bununla birlikte, Nakagawa ve arkadaslarinin (2017) yapmis olduklar1 bir
calisma, giriiltiiniin vokal stres lizerindeki etkilerini uzun vadede incelemis ve bu

etkilerin ses hijyeni ve koruyucu ekipman kullanimu ile azaltilabilecegini vurgulamistir.

Giirkan ve arkadaglarinin (2018) ¢alismasi, toz maruziyetinin larinks tizerinde
tahrise yol acarak temel frekansi azaltabilecegini ve kronik larenjit gibi kalici ses
bozukluklarina neden olabilecegini gostermistir. Bir baska ¢alismada tozun solunum
yollarinda yarattig1 inflamasyonun vokal yorgunluga da neden oldugu rapor edilmistir
(Rahman ve ark., 2019). Bunu destekleyen bir diger ¢calisma, toza uzun siire maruz kalan
bireylerde ses hijyenine dair farkindaligin artirilmasinin ses sagliginin korunmasinda

kritik bir rol oynadigini ortaya koymustur (Wilson ve ark., 2020).

Son olarak, Gaskill ve Quinney (2013), vokal yorulmanin giiriiltiiye baglh olarak
artabilecegini ve bu durumun uzun vadede temel frekansta geri doniisiiz diisiislere yol
acabilecegini  belirtmistir. Arastirmamizin  bulgulari, bu literatiirle dogrudan

ortiismektedir. Agir sanayi ortamlarinda giiriiltli ve toz gibi gevresel faktorlerin isgilerin
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ses sagligr lizerindeki etkileri, temel frekanstaki azalmalar yoluyla agikca

gbzlemlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen shimmer (amplitiid degiskenligi) ve jitter (frekans
degiskenligi) degerlerine bakildiginda, agir sanayi is¢ilerinde s6z konusu degerlerin
karsilagtirma grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmasi, ses tretimindeki
stabilitenin bozuldugunu ve ses tellerindeki diizensiz titresimlerin varligi olarak
yorumlanabilmektedir. Calismamizda shimmer degeri agir sanayi iscileri i¢in 10.47+5.29
olarak Ool¢iiliirken, karsilastirma grubunda bu deger 3.20+1.78 olarak bulunmustur
(p<0.001). Jitter degerleri ise sirastyla %0.70+1.46 ve 0.33+£0.42 olarak Olglilmiistiir
(p<0.05). Jitter icin norm aralifi %0.2-%1.0 arasinda, Shimmer i¢in ise %3.0-%5.0
arasinda kabul edilmektedir; jitterin %1'in, shimmerin ise %35'in iizerinde olmasi sesin
diizensizligini, ses tellerinde bozukluk veya stres bulundugunu ve amplitiid stabilitesinin

azaldigin1 gosterebilmektedir.

Baken ve Orlikoff (2000), shimmer ve jitter degerlerindeki artigin, ses {iretim
mekanizmalarindaki yapisal ve fonksiyonel bozukluklarin bir gostergesi oldugunu
belirtmistir. Bu bulgu, Grekova ve arkadaglarinin (2010) yaptigi calisma ile de
uyumludur. Aragtirmalarinda shimmer ve jitter degerlerinin yiiksekliginin, ses
tiretimindeki diizensizliklerin bir gostergesi oldugunu ifade etmistirler. Benzer sekilde,
Devren (1999), endiistriyel ortamlarda c¢alisan bireylerde bu parametrelerdeki artisin, ses
tellerindeki tahris ve mukozal zedelenmeden kaynaklandigini bildirmistir. Ek olarak,
Gaskill ve Quinney (2013), shimmer ve jitter degerlerinin artisini ses tellerindeki gerilim
azalmalar1 ve mukozal travmalarla iligkili bulmus, bu parametrelerin ses yorgunlugu ve
diizensiz titresimlerin gostergesi oldugunu ifade etmistir. Smith ve arkadaslar1 (2015),
uzun siireli giiriiltiilii calisma ortamlarinin shimmer ve jitter degerlerini belirgin sekilde
yiikselttigini ve bu durumun ses telleri iizerindeki uzun vadeli zarar1 gosterdigini
bildirmistir. Son olarak, Rahman ve arkadaslar1 (2019), toz ve giiriiltiiniin shimmer ve
jitter degerleri iizerindeki etkilerini incelemis ve endiistriyel ortamda calisan bireylerde
bu parametrelerin anlamli derecede yiiksek oldugunu belirtmistir. Arastirmamizin
bulgulari, shimmer ve jitter degerlerindeki bu yiiksekligin ses iiretimindeki bozulmalari

yansittigini ve literatiirle uyumlu oldugunu dogrulamaktadir.
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Giiriiltii-harmonik orani (NHR), sesin harmonik yapisinin korunup korunmadigini
ve ses uretimindeki giiriiltii enerjisini 6l¢en dnemli bir parametredir. Saglikli ve normal
sesler icin NHR degeri genellikle 0.1 ile 0.2 arasinda olup, sesin daha temiz ve diizgiin
oldugunu, ses bozuklugu olan bireylerde ise NHR degeri 0.3 veya daha yiiksek oldugu,
bu da sesin bozuldugunu, piiriizlii ve giiriiltiilii oldugunu gostermektedir. Calismamizda
agir sanayi iscilerinin NHRdegeri 0.13+0.18 olarak 6l¢iilmiis ve bu deger karsilastirma
ndaki 0.01%0.02 seviyesine kiyasla anlaml1 derecede yiiksek bulunmustur (p<0.001). Bu
sonug, sesin harmonik yapisindaki bozulmayr ve giirilti enerjisinin arttigini
gostermektedir. Tamplin (2007), endiistriyel ortamlarda c¢alisan bireylerde NHR
degerlerinin yiiksekligini, glottal hava kacagi ve ses tellerinin kapanma diizensizligiyle
iliskilendirmistir. Cooke ve Lu (2010) ise, NHR’nin yiikselmesinin, ses kalitesinde
belirgin bozulmalara yol actigimi bildirmistir. Fraile ve Godino-Llorente (2014),
endiistriyel ortamlarda ¢alisanlarda yliksek NHR degerlerinin, sesin akustik netligini
olumsuz etkiledigini ifade etmistir. Bu bulgular, ¢alismamizda elde edilen NHR
degerlerinin yiiksekligiyle tutarlidir. Ek olarak, Zhou ve arkadaglar1 (2016), giiriiltiili
caligma ortamlarinin NHR degerlerini artirarak sesin genel stabilitesini bozdugunu ifade
etmislerdir. Bu durumun uzun vadede kronik ses bozukluklarina yol acabilecegini
belirtmislerdir. Lam ve ark. (2017), NHR’deki artisin ses tellerindeki 6dem ve mukozal
kalinlagsmayla iligkili olabilecegini bildirmistir. Ayrica, Hanson ve arkadaslarinin (2019)
yaptig1 calisma, giiriiltii maruziyetinin sesin harmonik yapisinda bozulmalara neden
oldugunu ve NHR parametresinin bu degisiklikleri yakalamada 6nemli bir 6l¢iit oldugunu

ortaya koymustur.

Son olarak, Kawahara ve ark. (2020), NHR nin yiikselmesinin sesin fonksiyonel
ve yapisal degisikliklerini gdsterebilecegini, bu nedenle bu parametrenin ses sagligi
degerlendirmelerinde 6nemli bir role sahip oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmamizin
bulgulari, NHR degerlerindeki yiiksekligin ses kalitesindeki bozulmay1 yansittigini ve

literatiirle uyumlu oldugunu gostermektedir.

Kepstral olgiimler, sesin spektral enerji dagilimini ve zamansal Ozelliklerini
degerlendiren Onemli parametrelerdir. Literatiirde, saglikli bireyler i¢in Smoothed
Cepstral Peak Prominence (CPPS)normatif degerleri iizerine g¢esitli caligmalar

bulunmaktadir. Ozellikle, Buckley ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yapilan bir
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calismada, saglikli erkek bireyler i¢in Praat yazilimi kullanilarak elde edilen siirekli /a/
fonasyonu CPPS degeri ortalama 11.72 dB, normatif alt sinir1 ise 8.86 dB olarak
belirlenirken The Rainbow Passage metniyle elde edilen CPPS degeri ortalama 6.40 dB

olup, normatif alt sinir1 5.40 dB olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada, agir sanayide ¢alisan is¢ilerin CPPS Genel-/a/ fonasyonu degerinin
ortalamast 12.49 (£2.88) ve CPPS Q2 degerinin ortalamasi 12.32 (£2.82) olarak
bulunmustur. Bu degerler, karsilastirma grubunun CPPS Genel-/a /ortalamasi olan 16.95
(£2.09) ve CPPS Q2 ortalamas1 olan 16.48 (£2.08) ile karsilastirildiginda anlaml
derecede daha diisiiktiir (p<0.001). Benzer sekilde, karsilastirma grubunun CPPS Genel-
/a/ ortalamasi olan 16.95 + 2.09 dB ve CPPS Q2 ortalamasi olan 16.48 + 2.08 dB ile
karsilastirildiginda anlamli derecede daha diisiiktiir (p<0.001).

Calismamizdaki agir sanayi iscilerinin CPPS Genel-/a/ fonasyonu degeri olan
12.49 dB, bu normatif alt sinirin iizerinde olmasina ragmen, karsilagtirma grubumuzun
ortalamasina kiyasla anlamli sekilde daha diisiiktiir. Bu sonug, agir sanayi is¢ilerinin ses
kalitesinde bozulmalar oldugunu ve fonasyon sirasinda daha az harmonik yap1
sergilediklerini gostermektedir. Bu deger, ¢alismamizdaki agir sanayi iscilerinin CPPS
degerine yakin olmakla birlikte, karsilastirma grubumuzun ortalamasinin altinda

kalmaktadir.

Bu bulgular, agir sanayi is¢ilerinin ses kalitesinde belirgin bozulmalar yasadigini
ve fonasyon sirasinda daha az harmonik yap1 sergilediklerini gostermektedir. Bu durum,
caligma ortamlarinda maruz kaldiklar1 yiiksek giirtiltii seviyeleri, kimyasal maddeler ve
toz gibi faktorlerin ses telleri lizerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklanabilir. Ayrica,
is¢ilerin seslerini siirekli olarak yiiksek siddette kullanmalarinin, vokal yorgunluga ve

mikrotravmalara neden olarak ses kalitesini daha da diisiirebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda, agir sanayide calisan is¢ilerin CPPS Genel-metin okuma degeri ise
(6.50 £ 0.94 dB) ve CPPS Q2-metin degeri (5.57 = 0.96 dB), karsilastirma grubunun
degerlerinden (sirastyla 8.27 + 1.25 dB ve 7.51 + 1.62 dB) anlamli derecede daha diisiik
bulunmustur (p<0.001). Calismamizdaki agir sanayi is¢ilerinin CPPS Q2-metin degeri
(5.57 dB), bu normatif alt sinira olduk¢a yakin olup, CPPS Genel-metin okuma degeri
(6.50 dB) ise normatif degerlerin altinda kalmaktadir.
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Bu veriler, agir sanayi iscilerinin karsilastirma grubuna kiyasla daha diisiikk CPPS
skorlarina sahip oldugunu ve bu durumun ses kalitesinde belirgin bozulmalara isaret
ettigini  gostermektedir. Murton ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan bir
calismada, CPPS degerlerinin, ses bozuklugu yasayan bireylerde saglikli bireylere
kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Ghassemi ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan g¢alismada, mesleki ses kullanicilarinda CPPS
skorlarinin uzun siireli ses kullanimina bagli olarak diistiigii ve vokal yorgunlugun CPPS

tizerinde dogrudan bir etkisi oldugu rapor edilmistir.

Bu bulgular, agir sanayi is¢ileri gibi sesini yogun kullanan bireylerde sesin asir1
kullanimiyla CPPS skorlarinin diismesi arasindaki iligkiyi desteklemektedir. Diisiik
CPPS degerleri, sesin periyodik yapisinin bozuldugunu ve vokal kord titresimlerinin

diizensiz hale geldigini gostermektedir (Murton et al., 2020).

Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon 2 (AVQI v2), ses bozukluklarini akustik
parametreler iizerinden objektif olarak degerlendiren bir Glgektir. Yesilli-Puzella ve
arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirk¢e konusan bireyler icin AVQI v2
normatif degeri 2.98 olarak belirlenmistir. Calismamizda, karsilastirma grubundaki
bireylerin AVQI v2 ortalama degeri 2.91 £ 0.84 olarak tespit edilmistir. Bu deger,
normatif kesme degeri (2.98) ile biiylik 6l¢iide uyumlu olup, karsilastirma grubundaki
bireylerin ses kalitelerinin genel olarak bozulmadigini gostermektedir. Buna karsin, agir
sanayi is¢ilerinin ortalama AVQI v2 degeri 5.84 + 1.23 olup, karsilastirma grubuna
kiyasla belirgin sekilde daha yiiksektir (p<0.001).

Bu fark, agir sanayi iscilerinin karsilastirma grubuna gore daha fazla ses
bozuklugu yasadigini, ses kalitelerinin diistiigiinii ve fonasyon sirasinda daha fazla
diizensizlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Yesilli-Puzella ve arkadaglar1 (2021)
caligmalarinda, AVQI v2 skorlarinin 4.0’1n iizerinde olmasi durumunda belirgin ses
kalitesi bozukluklarinin varligimi isaret ettigini vurgulamiglardir. Bu baglamda, agir
sanayi ig¢ilerinde tespit edilen 5.84 degeri, yalnizca normatif kesme degerine gore degil,
ayni zamanda karsilastirma grubuna kiyasla da 6nemli bir ses kalitesi kaybina isaret

etmektedir.
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Grewal ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hava kirliligine
maruz kalan bireylerde AVQI v2 degerlerinin anlamli sekilde yiikseldigi ve ses
kalitesinin belirgin derecede diistiigli saptanmistir. Benzer sekilde, Nemr ve arkadaslar
(2016) yaptiklar1 arastirmada, AVQI v2 degerlerinin artmasimmin ses tellerinde
diizensizlik, harmonik bozulma ve vokal yorgunluk ile dogrudan iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Buna ek olarak, Lehto ve arkadaslar1 (2008), kimyasal maddelere ve hava
kirliligine maruz kalan sanayi is¢ilerinin ses kalitesinin diistiiglini ve AVQI v2
skorlarin yiikseldigini bildirmistir. Bu durum, ses tellerinde tahris, mukus {iretiminin
artmast ve fonasyon sirasinda diizensizliklerin ortaya ¢ikmasiyla iligkili olabilir.
Calismamizda elde edilen yilkksek AVQI v2 skorlari, sanayi ortamindaki kimyasal

faktorlerin ses kalitesi {izerinde olumsuz bir etkisi oldugunu diistindiirmektedir.

Maksimum fonasyon siiresi (MFS), bireyin solunum kapasitesini ve ses tellerinin
dayanikliligin1 6lgen 6nemli bir gdstergedir. Calismamizda agir sanayi iscilerinin MFS
degeri 11.89+3.88 saniye olarak 6l¢iilmiis ve bu deger karsilastirma grubunun 19.07+3.18

saniyelik fonasyon siiresine kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0.001).

Erkek bireyler icin normal MFS degerleri literatiirde genellikle 20-25 saniye
arasinda rapor edilmistir (Behlau et al., 2016; Nemr et al., 2016). Ancak ¢alismamizda
agir sanayi iscilerinde ortalama MFS degerinin yaklagik 11.89 saniye oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu, solunum kapasitesindeki azalma, ses tellerindeki yorgunluk ve ses
tiretim mekanizmalarindaki verimsizlikle iliskilendirilebilir. Tamplin (2007), giiriiltili
ve tozlu ortamlarda ¢alisan bireylerde fonasyon siirelerinin azaldigini1 ve bunun solunum
kapasitesindeki diisiisten kaynaklandigini ifade etmistir. Devren (1999), bu tiir ortamlarda
calisan bireylerin fonasyon siirelerinin, ses tellerindeki mukozal hasarlar nedeniyle
kisaldigimmi bildirmistir. Ek olarak, Fraile ve Godino-Llorente (2014), endiistriyel
ortamlarda fonasyon siiresindeki diisiislerin, ses tellerinin kapanma mekanizmasindaki
diizensizliklerle iliskili oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Hanson ve arkadaslar1 (2019),
MES degerlerinin ses tellerindeki inflamasyon ve yetersiz hava destegi ile dogrudan
baglantili oldugunu ifade etmislerdir. Lam ve arkadaslar1 (2020), uzun siireli toz
maruziyetinin solunum yollarinda yarattig1 etkilerin, fonasyon siiresini kisalttigini ve

bunun ses sagligi iizerinde ciddi sonuglar dogurdugunu belirtmistir. Arastirmamizin
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sonuglari, bu literatiir bulgulariyla uyumluluk géstermekte ve agir sanayi iscilerinde MFS

diistislinlin ¢evresel faktorlerle yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Sesle Ilgili Yasam Kalitesi Olgegi (V-ROOL), bireylerin sesle ilgili algilanan
problemlerini ve bu problemlerle iliskili yasam kalitesini degerlendirmek icin 6nemli
aragtir. Calismamizda, agir sanayi is¢ilerinin  V-ROOL skorlarmin (ort=16.59)
karsilastirma grubuna gore (ort= 13.29) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Bu sonuglar, bireylerin sesle ilgili daha fazla problem yasadigin1 ve yasam kalitelerinin
olumsuz etkilendigini gostermektedir. Calismamizda agir sanayi is¢ilerinin V-RQOL
ortalama puanlarinin(ort=16.59) , Tiirk¢e gegerlik calismasinda belirlenen 18-20 kesme
degerine kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, agir sanayi is¢ilerinin ses
saglhiginin, giiriiltli, kimyasal maruziyet, solunum yollarin1 tahris eden maddeler ve
sirekli ses kullanimi1 gibi  mesleki faktérlerden olumsuz etkilendigini
gostermektedir (Williams, 2003; Nemr et al., 2016).. Ayrica, Hanson ve arkadaslarinin
(2019) yaptig1 bir calisma, V-ROOL skorlarinin 6zellikle toz ve giirliltii maruziyetine
bagli olarak yiikseldigini ve bu durumun bireylerin psikososyal sagligini olumsuz
etkiledigini gostermistir. Lam ve arkadaslar1 (2020), endiistriyel calisma ortamlarinin
bireylerin ses algisin1 ve genel yagsam kalitesini nasil etkiledigini vurgulamis, sesle ilgili
algilarin sadece fiziksel degil ayn1 zamanda psikolojik etkilerle de baglantili oldugunu

belirtmistir.

Calismamizda, agir sanayi iscilerinin VHI-10 puanlarinin norm degerlerin
tizerinde oldugu (Ort=10.42+7.85) tespit edilmistir. Literatiirde VHI-10’{in Tiirkge i¢in
gergeklestirilen gegerlik calismasinda (Kili¢ ve ark., 2008) herhangi bir norm degeri
belirtilmemis olsa da genel olarak 5 ve tizerinde alinan skorlarin herhangi bir bozuklukla
ilgkilendirilebilecegi kabul edilmektedir. Agir sanayi is¢ileri icin elde edilen ortalama
VHI-10 puanlarinin bu esik degerin {lizerinde olmasi, ¢alisanlarin ses sagliginin mesleki

faktorlerden 6nemli dlgiide etkilendigini gostermektedir.

Ozellikle giiriiltii, kimyasal maruziyet ve hava kirliligi gibi endiistriyel ¢aligma
kosullarinin ses saglig1 lizerinde olumsuz etkileri oldugu daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da vurgulanmistir (Williams, 2003; Hazlett et al., 2011). Lehto ve arkadaslar1 (2008), agir
sanayi ortamlarinda ¢alisan bireylerde ses tellerinin asir1 kullanimi ve ortamdaki irritan

faktorlere bagl olarak ses kalitesinde diisiisler yasandigini belirtmistir. Bu baglamda,
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calismamizda elde edilen yliksek VHI-10 puanlari, iscilerin giinliik yasamlarinda ses
kaynakli zorluklar yasadigmmi ve bu durumun iletisimlerini, sosyal yasamlarini ve

duygusal durumlarini etkiledigini gostermektedir.
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SONUC

Bu calisma, agir sanayide ¢alisan is¢ilerin ses sagligini etkileyen faktorleri detayli
bir sekilde inceleyerek, calisma ortamlarmin sesin akustik parametreleri, MFS ve
subjektif Olgekler iizerindeki etkilerini ortaya koymayr amaglamistir. Arastirma
bulgulari, agir sanayi ortamlarinda yogun olarak maruz kalinan toz ve giiriiltliniin,
bireylerin ses sagligi {iizerinde sorunlara yol agabilecegini gostermektedir. Ses
Ozelliklerine iligkin 6nemli sonuglar verebilen MFS, temel frekans, shimmer, jitter,
harmonik-giiriiltii oran1 ve kepstral 6l¢iimlerde gdzlemlenen bozulmalar ve normofonik
kargilastirma grubu bireylerine kiyasla goriilen farkliliklar, ¢alisanlarin is ortaminda
karsilastiklar1 ¢evresel risklerin bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Ayrica, subjektif
degerlendirmeler, bireylerin sesle ilgili yasam kalitelerinde belirgin bir diislis oldugunu

ortaya koymustur.

Elde edilen bulgular, agir sanayi ¢alisanlarinin ses saghig ile ilgili risklere karsi
diizenli olarak izlenmesi gerektigini ve bu tiir i ortamlarinin iyilestirilmesi i¢in etkili
onlemler alinmasimnin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu c¢alisma, ses sagligini
korumaya yonelik yeni yaklasimlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigini agikca

ortaya koymaktadir.
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ONERILER

1. Iscilerin giiriiltii ve toz maruziyetini en aza indirmek igin kulak koruyucular

ve solunum maskeleri gibi koruyucu ekipmanlarin kullanimi tesvik edilmelidir.

2. Giriiltt seviyelerini diisiirmek icin ses yalitimi yapilmali ve diisiik giiriiltii

seviyesine sahip makineler tercih edilmelidir.
3. Toz kontrolii i¢in is ortamlarinda hava filtreleme sistemleri kurulmalidir.

4. Iscilerin ses sagligimi diizenli olarak degerlendirmek amaciyla periyodik ses

muayeneleri yapilmalidir.

5. Subjektif ve objektif ses degerlendirme testleri, ¢aliganlarin ses

bozukluklarinin erken teshisi i¢in kullanilmalidir.
6. Iscilere ses sagligini koruma konusunda egitimler verilmelidir.

7. Dogru nefes teknikleri ve ses kullanimi konularinda bilgilendirme

yapilmalidir.

8. Giiriiltiilii ve tozlu ortamlarda caligma siireleri sinirlandirilmali ve iscilere

yeterli dinlenme siireleri verilmelidir.

9. s rotasyonlar1 yapilarak, iscilerin riskli alanlarda uzun siireli ¢alismalari

engellenmelidir.

10. Is yerlerinde is saghgi ve giivenligi kurallaria uyulup uyulmadig: diizenli

olarak denetlenmelidir.

11. Calisma ortamlarinda ses ve hava kalitesi Ol¢timleri yapilmali ve belirlenen

siirlarin agilmadigindan emin olunmalidir.

12. Agir sanayi sektoriinde calisanlarin ses sagligini korumaya yonelik yasal

diizenlemeler ve standartlar sik1 bir sekilde uygulanmalidir.

13. Iscilerin ses saghigina yonelik risklerin azaltilmasi igin isverenlere tesvik ve

yaptirimlar uygulanmalidir.
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14. Agir sanayi sektoriinde ses sagligina yonelik bilimsel arastirmalar tesvik

edilmeli ve bu alandaki bulgularin i saglig1 politikalarina entegrasyonu saglanmalidir.

15. Yeni teknolojilerin ses sagligini koruma alaninda uygulanabilirligi

arastirilmalidir.

Bu Oneriler, agir sanayide c¢alisan iscilerin ses sagligini koruma ve mesleki yagam
kalitelerini artirma hedefi dogrultusunda uygulanabilecek somut adimlar1 igermektedir.
Isverenlerin ve calisanlarin bu konuda bilinglendirilmesi hem bireysel hem de toplumsal

saglik acisindan kritik Gneme sahiptir.
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Ek 4: Katihma Bilgi Formu

Katilimci Bilgi Formu

1) Dogum Tarihi? YazZIiniZ........cccoevieeiiieniieiiecieeiceieeee e
2) CINSIYEL? YAZINIZ....ooiecevieeiieeeiieeeieeeeieeeeveeeseveeeaaeeereeeeseeeeseeenes

3) MeSIEK? YaZINIZ.......vvoeviieiiieeeieeeeee e

7) Gegmiste sigara kullandiniz mi1?

Evet ise sliresini belirtiniz..........cccoecevienernenieneenieneeieneee,

8) Sesini ne siklikta kullanirsin?

YaZINIZ.ooooiiiiiiiiiiiceccec e

9) Gegmiste akciger, havayolu iligkili bir hastalik, ameliyat yasadiniz mi1?
Evet ise agiklayiniz.........ccccoevieiiienieniiiiecieeceee e

10) Herhangi bir norolojik hastalik tanist aldiniz mi1?

Evet ise agiklayiniz.........ccccoevieiiieniiiniieieeieece e

12) Isitmeyi ilgilendiren bir rahatsizligmiz bulunmakta midir?

Evet ise agiklayiniz.........ccccoevieiiieniiniieieciceceeeee

13) Reflii vb. sindirim problemleriniz bulunmakta midir?

Evet ise agiklayiniz..........cccoevieviiiniiniiiiecieeceee e

14) Daha 6nce ses tellerinizin iizerinde ve ¢evresinde gelisen bir hastaliginiz oldu
mu? Evet ise agiklayiniz.........ccccoevieviiiniiniiiiieieeeeee

15) Giinde kag bardak cay tiiketiyorsuunz?
16) Giinde kag bardak kahve tiiketiyorsunuz?
17) Giinde kag¢ bardak su tiiketiyorsunuz?
Formu dolduranin Adi-Soyadi: Tarih:

Imza:
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Ek 5: Ses Handikap indeksi

Liitfen, bu boliimii doldurmayimz!

Protokol Tarih
No ' 200

On Tan1

Uygulaya
n

Cinsiyetiniz: E
K

Adiniz, Soyadimiz : Yasimz :

Egitim durumunuz [ ] Okur- . [] } []
: yazar [ ] Tikokul Ortaokul []Lise Universite

Sigara kullamyor [JEvet []Hayir

Mesleginiz :
musunuz?

Konusma sesi kullanimyla ilgili olarak sizin icin hangisi dogru?
[ ] Normal konusan bir

sanim. [] Cok fazla konusurum.

[] Cok az konusurum.

Sarki sesi kullanimyla ilgili olarak sizin icin hangisi dogru?
Zaman zaman sarki1

soylerim, [] Cok sik sarki sdylerim.

[] Hig sarki sdylemem.

Asagidaki ifadeler icin uygun olam isaretleyiniz:
(Cevaplar: 0 = asla, 1 = nadiren, 2 = bazen, 3 = siklikla, 4 = her zaman)

1. Bagkalanyla konusurken sesim nedeniyle kendimi gergin

: . 0|1 2]3]4
hissediyorum.
2. Sesimdeki sorun yiiziinden sosyal ortamlara girmekten kagmirom. | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
3. Insanlar bana: “Sesin neden bdyle?” diye sorar. 0|1]2]3 |4
4. Sesimden dolay1 arkadaglarimla, komsularimla veya akrabalarimla ol112131a4
¢ok az konusurum.
5. Yiiz yiize konusurken insanlar sdylediklerimi tekrarlamamu ister. 0] 12|34
6. Insanlarin sesimle ilgili gektigim sikintiyr anlamadiklarini ol112131a4
diisiiniiyorum.
7. Sesimdeki problemler kisisel ve sosyal hayatimi kisitliyor. 0|12 ]3]|4
8. Diizgiin ¢ikmasi i¢in sesimi degistirmeye ¢abaliyorum. 0] 12|34
9. Konusurken biiyiik caba harciyorum. 0] 1[(2]3]4
10. Sesim kendimi yetersiz hissetmeme neden oluyor. Ol1]2]3 |4
Bugiin sesiniz nasil? (0 = normal, 1 = hafif bozuk, 2 = orta derecede ol11213
bozuk, 3 =ileri derecede bozuk)

Toplam Puan :




Ek 6: Ses Ile Tlgili Yasam Kalitesi Olcegi

SESLE ILGILI YA$SAM KALITEST (V-RQOL) OLCEGH

Adimz Soyaduunz: Tarth:

Sesinizle ilgili bir sorunun ginlik yagamumzi nasil etkileyebilecegi hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmaya gahsiyoruz. Asagida sesle iligkili olasi sorunlann bir listesini
godreceksiniz. Litfen agaiidaki sorulan, sesinizin son iki haftadir nasil olduguna bagh olarak
cevaplaym. Sorularin herhangi bir “dogru” ya da “yanlis™ cevabt bulunmamaktadir.

Lutfen asagidaki sorulari, yagadigmiz sorunun hem giddetini hem de ne kadar siklikta
oldugunu disnerek, ne kadar “koti™ olduguna gore (yani yagadiginiz sorunun diizeyine gore)
puanlaymn. Sorunun bitykligana puanlamak igin asagidaki slgegi kullamn:

1 = Higbir sorun yaratmuyor
2 = Az miktarda
3 = Orta derecede
4==Cok
5= Sorun “son derece” kotii
SESIM YUZUNDEN: Bu ne kadar biiyiik bir
sorun?
1. Goraltala ortamlarda yoksek sesle konugmak ya da sesimi | | s 141 & s
urmakla ilgili sorun yagryorum.

gf?{onnqma sirasinda nefesim kesiliyor ve sik sik nefes 1 2 |32 4 5
almak zorunda kaliyorum. .
3,Bmkmmyubqhdtilmdamammmlgmaym ] I g 4 .
bilemi L

, 2 g bl s 13t 4] s

7

W(guimymﬂm)mmmymm. 1 2.3 P s

6. T
Tyl va da meslegimi yaparken (sesim y0z(nden) sorun | ik 0 s
1 2 3 4 5
'S, Anls igin tekrar etmek zorunda | P . .
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Ek 7: Pinokyo Metni

PINOKYO

Bu kitap meshur masal kahramani Pinokyo’yu anlatmaktadir. Ben dostunuz circir
bdcegi Mercan. Seriivenim, resimde gordiigiiniiz doga harikasi, su dag kdyilinde basladi.
Biitiin giin yiirlimiis yorulmustum. Liiks lambalarin 1s1klar1 ile aydinlanmig, minicik kdsk
gibi bir ev; penceresinden siiziilen 1s1klarla etrafa renkli piriltilar sagiyordu. Igerisi kim
bilir ne kadar sicaktir! Diye diisiindiim. Buras1 Hakan usta adinda bir kukla yapimcisinin
eviydi. Tonton usta kiigiik bir odada tahta parcalar1 ve napalar kullanarak sayisiz kuklalar
yapmisti. Tam dort giindiir, ad olarak ne verecegini bilmedigi yeni bir kukla yapmak i¢in
ugrasiyordu. Calistig1 masanin iizerinde, krokiler ¢izdigi defterin altinda, postacinin yeni
getirdigi bir mektubun zarfi duruyordu. Bir tane agidlger, sayisiz arag gere¢c ne zaman
kullanilacaklarini bilmeksizin sessizce bekliyorlardi. Kosedeki kovanin ici talas
pargalarryla dolmustu. Ocak sénmek iizereydi. Ohd, 6ho diye kisa kisa dksiirdii. Keske
bir sac soba alsaydim diye diisiindii. Ama bu diisiincesinden hemen vazgecti. Ilerlemis
yasina gore biiyiik efor sarf ederek calisiyordu. Yash adam, rahat bir uykuyu hak etmisti.
Heniiz yatmist1 ki, gokte ay ve yildizlar1 gordii. Ah. Ya Rab. “iste bu dilek yildiz1” diye
haykirdi. Cocuklar gibi sevindi. lyi yildiz, bana bir ogul ver; dilegim budur sizden dedi.
Sonra inanilmaz bir sey oldu. Kukla kipirdadi ve iplerini kopardi. Akvaryumdaki balik
Pinokyo’yu selamlamak i¢in sudan disar firladi. Pinokyo, “Aptal ve abes balik™ diye laf
att1. Gaf yaptigin1 anladi. Cok utanmasti.
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Ek 8: Sesle iligkili Parametreler Kayit Formu

Maksimum Fonasyon Siiresi:

AVQIv2 skoru:
Diizlestirilmis Cepstral Tepe Belirginligi Genel (CPPS Genel):

Diizlestirilmis Cepstral Tepe Belirginligi 50. Persentil - 2. Ceyrek (CPPS Q2):

GRBAS

> % 7
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