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OZET

SUTCU METE, Elif. Sanayi Ortaminda Calisan Marangozlarin Ses Ozelliklerinin
Akustik Analiz ve Subjektif Degerlendirme Yontemleri Araciligiyla Normofonik
Bireylerle Karsilastiriimasi, Yiiksek Lisans Tezi, Nevsehir, 2025.

Sanayi ortaminda giiriiltii, toz, kimyasal partikiiller ve mekanik titresim gibi faktorlere maruz
kalarak g¢alisan marangozlarin ses ozelliklerini akustik analiz ve subjektif degerlendirme yontemleri ile
incelemeyi ve normofonik bireylerle karsilastirmay1 amaclayan bu arastirmada; sesin objektif parametreler
acisindan degerlendirilmesi i¢in Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giiriiltii Oran1 (HNR), Diizlestirilmis
Kepstral Tepe Cikintisi, Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon 3 (AVQIV3) ve Disfoni Siddet Indeksi
(DSI) dl¢iimleri yapilmustir. Ses saghginin bireyler tarafindan algilanma diizeyi ise Ses Handikap indeksi-
10 (VHI-10) kullamlarak degerlendirilmistir. Arastirmaya Istanbul’da marangozluk meslegini en az iki yil
icra etmekte olan katilimcilar ile herhangi bir mesleki ses maruziyeti olmayan normofonik bireyler dahil
edilmistir. Her iki grupta 20 katilimci olmak {izere toplam 40 bireyden veri toplanmis, subjektif
degerlendirmeler i¢in anket formlari, objektif degerlendirmeler icin ise bilgisayarli akustik ses analiz
sistemleri kullanilmigtir. Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirilmis, gruplar arasi karsilastirmalar icin Bagimsiz Orneklem T-Testi uygulanmustir. Akustik
analiz sonuglarina gére, Shimmer % degerlerinde gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmus olup (p =
0.026), marangoz grubunun ses siddetindeki dalgalanmalarinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Jitter
% ve Harmonik-Gtriiltiit Oran1 (HNR) agisindan ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p> 0.05). Dizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (/a/ fonasyonu ve Pinokyo metni) ve
AVQIv3 degerlerinde marangoz grubu ile karsilastirma grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamustir (p > 0.05). Disfoni Siddet indeksi (DSI) sonuglarina gére, marangoz grubunun DSI
degerleri kargilagtirma grubuna kiyasla anlamli derecede daha diisiik bulunmustur (p = 0.037).

Anahtar Kelimeler: Akustik Analiz, Akustik Ses Kalitesi Indeksi, Disfoni Siddet Indeksi,

Marangozlarin Ses Ozellikleri
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ABSTRACT

SUTCU METE, Elif. Comparison of Sound Properties of Carpenters Working in
Industrial Environment with Normophonic Individuals through Acoustic Analysis and
Subjective Evaluation Methods, Master's Thesis, Nevsehir, 2025.

The aim of this study was to investigate the voice characteristics of carpenters working in an
industrial environment exposed to factors such as noise, dust, chemical particles and mechanical vibration
by acoustic analysis and subjective evaluation methods and to compare them with normophonic individuals;
Jitter %, Shimmer %, Harmonic-to-Noise Ratio (HNR), Smoothed Kepstral Peak Output, Acoustic VVoice
Quality Index Version 3 (AVQIV3) and Dysphonia Severity Index (DSI) were measured to evaluate the
voice in terms of objective parameters. The level of perception of vocal health by individuals was evaluated
using the Voice Handicap Index-10 (VHI-10). Participants who had been practicing carpentry in Istanbul
for at least two years and normophonic individuals without any occupational voice exposure were included
in the study. Data were collected from a total of 40 individuals, 20 participants in each group, and
questionnaire forms were used for subjective evaluations and computerized acoustic voice analysis systems
were used for objective evaluations. The Kolmogorov-Smirnov test was used to assess whether the data
were normally distributed and the Independent Sample T-Test was used for intergroup
comparisonsAccording to the acoustic analysis results, a significant difference was found between the
groups in Shimmer % values (p = 0.026) and it was determined that the fluctuations in the intensity of the
carpenter group were lower. No statistically significant difference was found between the groups in terms
of Jitter % and Harmonic-to-Noise Ratio (HNR) (p > 0.05). There was no statistically significant difference
between the carpenter group and the control group in the Flattened Kepstral Peak Projection (/a/ phonation
and Pinocchio text) and AVQIv3 values (p > 0.05). According to the Dysphonia Severity Index (DSI)
results, the DSI values of the carpenter group were significantly lower compared to the control group (p =
0.037).

Keywords: Acoustic Analysis, Acoustic VVoice Quality Index, Dysphonia Severity Index,

Harmonic-to-Noise Ratio
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BiRINCi BOLUM

GIRIS

1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Sanayi ortaminda ¢alisan marangozlar; siirekli olarak ytiksek ses, toz, kimyasallar
ve mekanik titresimlere maruz kalan meslek gruplarindan biridir. Bu ¢evresel faktorlerin,
zamanla solunum sistemini ve ses tellerini olumsuz etkileyerek ses Kkalitesinde
degisikliklere yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Marangozluk meslegini uzun yillar icra
eden bireylerin, ses sagliklarinin nasil etkilendigi konusunda yeterli bilimsel veri
bulunmamaktadir. Mevcut arastirmalar genellikle giiriiltiiye maruziyetin isitme sagligi
tizerindeki etkilerine odaklanirken, bu ¢alisma dogrudan ses kalitesine yonelik sistematik
bir degerlendirme yapmay1 hedeflemektedir. Onceki ¢alismalarda genel hatlari ile sanayi
ortaminda c¢alisan bireylerde ses sagligini etkileyebilecek cesitli faktorlerin ortaya
konuldugu goriilmektedir. Kasbi vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen arastirma, kimya
fabrikasinda calisan is¢ilerin klor gazina maruz kalmalarinin laringeal ve ses semptomlari
tizerinde Onemli etkiler yarattigin1 gostermistir. Bu ¢alisma, mesleki kimyasal
maruziyetin ses sagligi tizerindeki dogrudan etkisini ortaya koyarak, endiistriyel ortamda
calisan bireylerin ses kalitesinin sistematik olarak degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Bijsterveld (2006) tarafindan yiiriitiilen arastirma,
endiistriyel giiriiltiinlin is¢1 saghg lizerindeki etkilerini ve iscilerin igitme koruma
yontemlerine karst gosterdikleri direnci incelemistir.Bijsterveld’in yapmis oldugu
calismada is¢ilerin giiriiltiilii ortamlarda uzun siireli ¢calismasinin yalnizca isitme kaybina
degil, ayn1 zamanda ses saglig1 lizerinde de potansiyel etkiler yaratabilecegini one
stirmektedir. Nakao vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, iscilerin sesi en az
seviyede geciren kulaklik araciligiyla sese ve giiriiltiiye maruz kalmalarinin isitme sagligi
tizerindeki risklerini inceleyerek, sesle ilgili maruziyetin yalnizca ¢alisma ortamindan
degil, bireysel aliskanliklardan da kaynaklanabilecegini gostermektedir. Barron ve Poole
(1952) tarafindan yapilan arastirma ise endiistriyel {iretim siire¢lerinde makine
giirtiltiisiiniin is¢iler iizerindeki etkilerini degerlendirerek, yiiksek desibel seviyelerinin
yalnizca isitme kaybina degil, vokal sagliga da zarar verebilecegini vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, marangozlar 6zelinde ses sagligina dair kapsamli aragtirmalarin sinirl



oldugu goriilmektedir. Giiriiltii ve toz gibi ¢evresel faktorlerin vokal saglik iizerindeki
uzun vadeli etkileri halen tam olarak anlagilmis degildir. Mevcut literatiirde mesleki ses
saghig ile ilgili calismalar daha ¢ok giiriiltiiye bagli isitme kaybina odaklanirken, ses
kalitesindeki degisimlerin detayli analizine yonelik aragtirmalar sinirlidir. Bu dogrultuda
marangozlarin ses 6zelliklerinin hem akustik analizler hem de subjektif degerlendirme
yontemleri kullanilarak kapsamli bir sekilde incelenmesi biiyiik bir gereklilik olarak 6ne

¢ikmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, marangozlarin ses Ozelliklerini, akustik analizler ve
subjektif degerlendirme yontemleri kullanilarak incelenmek ve normofonik bireylerle
karsilastirmaktir. Akustik analizlerde Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giriiltii Orani
(HNR), Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1, Akustik Ses Kalitesi Indeksi ve Disfoni
Siddet indeksi (DSI) gibi nesnel parametreler degerlendirilirken, subjektif degerlendirme
icin Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) uygulanmustir.

Arastirma kapsaminda asagidaki temel sorulara yanit aranmaistir:
e Marangozlarm Ses Handikap indeksi-10 (VHI-10) skorlar1 nasildir?

e  Marangozlarin Jitter %, Shimmer % ve HNR degerleri nasildir ve karsilagtirma

grubu ile karsilastirildiginda farklilik gostermekte midir?

e Marangozlarin Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi (a fonasyonu ve Pinokyo

metni) degerleri nasildir ve normofonik bireylerden farklilik gostermekte midir?

e Marangozlarin Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon-3 (AVQIv3) skorlari

nasildir ve normofonik bireylerden farklilik gostermekte midir?

e Marangozlarm Disfoni Siddet Indeksi (DSI) skorlar1 nasildir ve normofonik

bireylerden farklilik gostermekte midir?



1.2. ARASTIRMANIN ONEMI

Sanayi ortaminda ¢alisan marangozlarin ses saghigini etkileyebilecek cevresel
faktorler, mevcut literatiirde biiyiik 6l¢iide goz ardi edilmistir. Yapilan ¢alismalar daha
isitme sistemi lizerindeki etkileri ele almistir. Giiriiltii, toz partikiilleri ve kimyasal
maruziyet gibi mesleki risk faktdrlerinin, vokal saglik tizerindeki uzun vadeli etkilerini
sistematik bir sekilde degerlendiren ¢aligmalar oldukg¢a sinirli sayidadir. Meslek gruplari
arasinda ses sagligin1 dogrudan etkileyen faktorlerin belirlenmesi, koruyucu 6nlemlerin
gelistirilmesi agisindan kritik bir gereklilik olusturmaktadir. Ses telleri tizerindeki
mesleki yliklenmenin fizyolojik ve akustik degisimler yaratti1 bilinmesine ragmen, bu
degisimlerin mesleki ortamlarda maruz kalinan faktorlerden etkilenme diizeyi biiylik
Olciide belirsizligini korumaktadir. Akustik analiz yontemler ile subjektif degerlendirme
Olgeklerinin birlikte ele alimmasinin, sanayi ortaminda ¢alisan bireylerin vokal
ozelliklerine yonelik kapsamli bir degerlendirme sunacagi diisiiniilmektedir. Mesleki ses
kullanimina iliskin spesifik degerlendirmelerin eksikligi, marangozluk gibi giiriiltii ve
partikiil maruziyetinin yiiksek oldugu sektorlerde, ses sagliginin korunmasina yonelik

stratejilerin belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Marangozluk meslegi icra eden bireylerin ses oOzelliklerinin Diizlestirilmis
Kepstral Tepe Cikintisi, Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giiriiltii Oran1 (HNR), Akustik
Ses Kalitesi Indeksi (AVQI) ve Disfoni Siddet Indeksi (DSI) gibi objektif akustik
parametreler ile Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) gibi subjektif degerlendirme araglari
ile incelenmesi; endiistriyel ¢alisma kosullarinin vokal saglik {izerindeki etkilerine iliskin
onemli bilgiler verecek ve toz partikiilleri, solvent buharlar1 ve mekanik titresimlerin
solunum ve vokal fonksiyonlara olan etkisinin degerlendirilmesi ve mesleki ses sagliginin
korunmasma ydnelik bilimsel temelleri gliglendirecek olmasi nedeniyle 6nem arz

etmektedir.

Normofonik bireylerle yapilan karsilastirmali degerlendirmeler, marangozluk
mesleginin ses fizyolojisi lizerindeki etkilerinin belirlenmesine olanak tanirken, mesleki
ses bozukluklarinin 6nlenmesine yonelik farkindalik yaratma acisindan da biiytlik bir
katki sunacak bir 6zgiin nitelik tagimaktadir. Dolayisiyla ¢alisma bulgularinin; mesleki
ses hijyeninin saglanmasi ve endiistriyel calisma ortamlarinda ses sagligini koruyucu

uygulamalarin gelistirilmesine yonelik anlamli 6neriler olusturmasi beklenmektedir.



IKINCi BOLUM
GENEL BILGILER
2.1. SES TANIMI

Ses, akcigerlerden gelen havanin larenkste (girtlak) yer alan ses telleri titresimleri
sonucunda olusan, belirli bir perde (frekans), giirliik (yogunluk) ve kalite (tin1, rezonans,
harmoniklik) gibi akustik parametreleri igeren, kulakla duyulabilen mekanik dalgalardir
(Kilig, 2010). Fonasyon siireci, akcigerlerden gelen hava akiminin larenkste glottal
seviyede daralmaya ugrayarak ses telleri periyodik salimimini baglatmasi ile
gerceklesmektedir (Maryn vd., 2015). Bu siire¢ hem hava akis dinamikleri hem de ses
kivrimlarinin biyomekanik 6zellikleri tarafindan belirlenir ve sesin spektral bilesenleri

tizerinde dogrudan etkiye sahiptir.

Insan sesi, konusma ve vokal iiretim mekanizmasinin temel ¢iktis1 olup, bireyin
iletigsim, kimlik ve sosyal etkilesim siireclerinde kritik bir rol oynar. Fonasyon sirasinda
tiretilen ses dalgalari, iist solunum yollarindaki rezonans bosluklarinda (farinks, agiz ve
burun bosluklar1) bigimlenerek artikiile seslere donlismektedir (Maryn vd., 2015)). Sesin
iiretimi ve iletimi, bireyin anatomik yapisi, vokal aligkanliklar1 ve ¢evresel kosullara bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Normal fonasyonun saglanabilmesi, sesin fizyolojik,
akustik ve fonetik bilesenlerinin uyum i¢inde caligmasini gerektirir. Normal kabul edilen

ses, asagidaki 6zellikleri tasimalidir:

e Konusan bireyin yasina, cinsiyetine ve biyolojik ozelliklerine uygun frekans
araliginda olmalidir. Erkeklerde ortalama 100-150 Hz, kadinlarda 180-250 Hz,
cocuklarda ise 250-300 Hz civarinda temel frekans degerlerine sahip olmalidir

(Boone vd., 2000).

e Fonasyon siiresi ve vokal dayaniklilik acisindan yeterli olmalidir. Maksimum
fonasyon siiresi yetiskinlerde ortalama 15-25 saniye arasinda degisirken, bu
stirenin belirgin sekilde kisalmasi vokal fonksiyon bozukluklarina isaret edebilir
(Casper ve Colton, 2000).

e Konugsma sirasinda gerekli akustik o6zellikleri tagimali ve giinliik iletisimde

stirdiiriilebilir olmalidir. Ses, bireyin mesleki ve sosyal



ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeyde fonksiyonel olmalidir (Verdolini ve Ramig,
2001).

e Isitsel alg1 acisindan rahatca duyulabilir ve net olmalidir. Fonasyon
sirasinda nefesli, ¢atalll, kisik veya asir1 gergin bir yap1 igermemeli, optimal bir

rezonans ve vokal projeksiyon saglamalidir (Verdolini ve Ramig, 2001).

e Duygu, perde (intonasyon) ve girliik degisimlerine uygun olarak esneklik
gostermelidir.  Sesin monoton olmamasi, konugmanin duygusal igerigini

aktarmada yeterli degiskenligi sunmasi gerekmektedir (Dejonckere vd., 2001).

e Kulaga hos gelen bir tiniya sahip olmali, uygunsuz pertiirbasyonlar ve ses
kirilmalart icermemelidir. Jitter (frekans degiskenligi) ve Shimmer (genlik
degiskenligi) degerleri sagliklt bireylerde %1'in altinda olmalidir. Harmonik-
Giiriiltii Oran1 (HNR), en az 20 dB seviyesinde olmalidir (Maryn vd., 2015).

Sesin bu Ozellikleri karsilamamas1 durumunda, disfoni gibi ¢esitli vokal
bozukluklar oldugu diisiiniilebilir. Ses kalitesindeki bozulmalar, bireyin sosyal yasamini,
mesleki performansint  ve psikolojik durumunu dogrudan etkileyebilir. Bu
nedenle, mesleki ses kullanicilar1 (6gretmenler, sarkicilar, ¢agri merkezi galisanlari vb.),

ses hijyeni ve vokal saglig1 konusunda bilinglendirilmelidir (Dejonckere vd., 2001).

2.2. SES FiZYOLOJiSi

Aktivator, vibratuvar sistem ve rezonatdr sistemler olarak sesi olusturan ti¢ onemli
sistem bulunmaktadir. Sesin olugsmasi igin bu ii¢ sistemin birbiriyle uyumlu olarak
caligmas1 gerekmektedir (Kogak, 2002). Aktivator sistem, diger adiyla gii¢ kaynagi, yani
solunum sistemi; vibratuvar sistem, larenks ve rezonator sistem ise supraglotik hava
bosluklaridir (Doganyigit vd., 2017). Akciger kapasiteleri, solunum ve fonasyonu
etkileyen Onemli bilesenlerden biridir. “Akciger hacmi terimi akcigerlerdeki hava
bosluklarinda bulunan gaz hacmini tamimlar. Iki veya daha fazla hacme kapasite denir”
(Taskin, 2019). Solunum kapasiteleri acisindan ayni1 yas ve ol¢iilerdeki erkeklerin akciger

kapasiteleri kadinlara gore %10 daha fazladir (Taskin, 2019).



2.2.1. Fonasyon (Sesleme)

Akcigerlerden gelen hava, larenkste bulunan vokal kordlara ulasir ve vokal
kordlar titrestirir. Fonasyon, vokal kordlarin {iriinlidiir ve konusmadaki ses kaynagidir
(Batuk, 2015). Fonasyon, ses kivrimlarinin (vokal kord) titresimi ile sesin olugsmasidir.
Vokal kordlarin arasindaki agiklik glottis olarak adlandirilmaktadir. Inspirasyon sirasinda
vokal kordlar arasindaki aciklik fazla iken, fonasyon sirasinda vokal kordlar birbirine

yaklasir (Taskin, 2019).

Vokal kordlarin titresimi fonasyon ve konugmayi saglayan ses kaynagidir
(Yesilyurt, 2020). Van den Berg 1958 yilinda, Miyoelastik-aerodinamik teori ses
tiretimini agiklamistir ve bu teorinin gegerliligi devam etmektedir. Bu teori iki temel
prensibe dayanir. Birincisi vokal kordlarin temel titresim frekansi (saniyedeki siklus
sayist), uzunlugu, gerginligi, kiitlesi, viskoelastisitesi ve subglottik basincina gore
belirlenir. ikincisi ise vokal kordlarin i¢ elastik gerilimi tekrar kapanmaya neden olur
(Bernoulli etkisi) (Stemple, 2000; Ugur, 2015). Bernoulli etkisi, dar bir alandan genis bir
alana gecerken hava basincinin azalmasi ve buna bagli olarak akimin azalmasidir.
Fonasyon sirasinda Bernoulli etkisi ise, hava glottisten (solunum yolunun en dar yeri)
subglottis ya da supraglottise gecerken olusur (Andrews, 2006; Ferrand, 2001; Yelken,
2005).

2.2.2. Respirasyon (Solunum)

Solunum sisteminin iki temel gorevi vardir. Birincil gorevi yasamsal
fonksiyonlarin devami igin gereken gaz degisimidir. Ikincil gorevi ise ses olusumunda
enerji kaynagi olmasidir (Batuk, 2015). Respirasyon (solunum), ses iiretimi i¢in gerekli
enerjiyi saglamaktadir (Erensoy, 2020). Solunum, burun boslugundan alinan hava ile
baglar. Burun boslugundaki hava filtrelenir, 1sitilir ve nemlendirilir. Hava daha sonra
siras1 ile farinkse ve trakeaya ulasir. Trakeada sag ve sol olarak ikiye ayrilan hava
bronsiyollere iletilir. Son olarak, kiiciik hava keseciklerinde oksijen-karbondioksit
degisimi yapilir (Batuk, 2015). Respirasyon, hayati fonksiyonlarin devam ettirilmesinin
yani sira ses ve konusma tiretimi i¢in de gereklidir, konusma i¢in gerekli aerodinamik
enerjiyi saglamaktadir (Taskin, 2019). iki fazdan olusur. Bunlar soluk alma(inspirasyon)

ve soluk vermedir (ekspirasyon).



Akcigerlerden gelen hava akimi ses iiretimi i¢in larenkse aktarilir. Konusma
stirecinde kisi derin bir inspirasyondan sonra ekspirasyon boyunca larenksin titresmesi
icin gereken basinci kontrol eder. Kisi larenkse yeterli basinci gonderemezse ses

olusturamaz (Batuk, 2015).

2.2.3. Rezonans (Tim)

Rezonans, larenks tarafindan iiretilen sesin; yutak, agiz ve burun bosluklarinda
farklilasmasidir. Sesin amplikasyonu saglanir ve filtrelenir (Leden, 1997). Faringeal
kaviteler, nazal kavite ve oral kavite rezonansta gorev yapar. Tiim ylizeyler ve kaviteler
rezonans sisteminin bir pargasidir. Vokal kordlardan gelen ses, oral kavitede sekillenerek
fonemleri olusturur (Batuk, 2015). Rezonans, vokal kordlar tarafindan iiretilen sesin
vokal yolda degisiklige ugramasidir. Rezonans 0Ozelligi vokal yolun sekline ve
biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir. Bu frekans yogunluklarina formant denir.
Insanlarda 4-5 tane formant bulunmaktadir (Leden, 1997). Rezonansin dayandigi en
temel teorilerden Kaynak-Filtre Teorisi’ne gore, konusma iiretimi kaynak ve filtre olmak
tizere iki bilesenin etkisi ile gerceklesmektedir. Kaynak, titresimin gerceklestigi vokal
kordlar, filtre ise vokal yoldur. Vokal kordlar titrestiginde, harmonikler bakimindan

zengin kompleks bir ses olugsmaktadir (Taskin, 2019).

2.3. SES BOZUKLUKLARI

Alict ve ifade edici dil becerilerimizin yani sira ses, rezonans, prozodi,
artikiilasyon ve akicilik da insan konusmasini olusturan temel bilesenlerdir. Bunlardan
herhangi birinin bozulmasi kisinin iletisimini etkilemektedir. Ses bozukluklar1 kisiyi
sosyal, duygusal, psikolojik, mesleki ve yasam kalitesi bakimindan olumsuz sekilde

etkileyebilmektedir.

Ses bozukluguna yol agabilecek bircok faktér bulunmaktadir ve bir¢ok fakl
semptomla kendisini gosterebilmektedir. Bu semptomlar arasinda bogazda agri/ tahris
hissi, ses kisikligi, nefesli ve gergin ses Ozellikleri sayilabilir. Ses bozukluguna yol
acabilecek risk faktorleri arasinda; ¢cevresel faktorler, psikojenik faktorler, ¢alisma ortami

ve kosullari, ses kullanim aligkanliklar ve giinliik aliskanliklar sayilabilir.



Mesleki ses kullanicilari arasinda 6gretmen ve din gorevlileri gibi meslek gruplari
icin ses sorunlarmin en 6nemli nedeni ¢ok konusmak veya yeterli vokal istirahat
saglayamamak iken, anaokulu 6gretmenleri i¢in yiiksek tonda ses kullaniminin gerekmesi
belirtilmektedir. Tlkokul dgretmenlerinde ise, ses kullanim aliskanliklar1 (yiiksek sesle
konusma, giirtiltiilii ortamlarda konugma, asir1 konusma, hikaye anlatma) ses bozuklugu

acisindan risk faktorii olarak belirtilmistir (Kim ve Choi, 2018).

Ses bozukluklari islevsel, ndrojenik ve organik ses bozukluklari1 bagliklar1 altinda
incelenmektedir. Solunum sistemi, larenks veya ses yolundaki anatomik veya fizyolojik
degisikliklerden kaynaklanan ses bozuklarini organik ses bozukluklari, fiziksel yapida
anormal bir degisiklik olmaksizin verimsiz ses kullanimindan kaynaklanan ses
bozukluklar1 islevsel ses bozukluklari, ses iiretiminde rol oynayan herhangi bir kas
hareketinden sorumlu sinirde meydana gelen hasar sonucu ortaya ¢ikan ses bozukluklar

da norojenik ses bozukluklari olarak siniflandirilmaktadir (ASHA, 2023).

Islevsel ses bozukluklari; kas gerilim disfonisi ve psikojenik ses bozukluklari
olarak gruplandirilabilmektedir. Kas gerilim disfonisi veya hiperfonksiyonel ses
bozuklugu olarak da adlandirilan ses bozukluklar: yiiksek laringeal kas aktivitesi veya
gerginlik ile tanimlanan gergin fonasyonlarla baglantilidir ve siklikla yiiksek diizey ses
taleplerine yamit olarak gelismektedir. Bu lezyonlardaki doku degisiklikleri
hiperfonksiyonel vokal kullanimlara bagl olarak gelisir (Baker, 2016).

Ses bozuklugu tek semptom veya birbiriyle iligkili farkli semptomlar halinde
ortaya cikabilir. Sesin liretiminde birgok anatomik, fizyolojik, psikolojik ve sosyal
bilesenler rol oynar ve bu sebeple de dogru tanilanmasi olduk¢a 6nemlidir (Payten ve

Chiapello, 2022).

Ses bozukluklari, yorgun ses, kisik ses, afoni, gii¢csiizliik, gergin ses, piiriizlii ses,
zay1f ses perdesi ve ses yiiksekligindeki dalgalanma gibi semptomlarla kendini belli
edebilir. Ayrica, baz1 fiziksel semptomlar da mevcut olabilir, bogazda anormallik
hissiyati, batma, agri, yorgunluk, gerginlik, kasinma ve zor konusma gibi belirtilerle de

seyredebilir (Ilomaki vd., 2009).



Ses bozukluklariin teshis ve tedavisinde kulak burun bogaz (KBB) hekimlerine
bagvurulmaktadir. KBB hekimleri laringoskop ile ses tellerini goriintiileyerek taniyi
koyar. Tedavi i¢in ilacli, ameliyat veya ses terapisi yontemleri kullanilabilmektedir. Ses
terapisi, dil ve konusma terapistleri tarafindan uygun hastalara uygulanmaktadir. Bu
acidan bakildiginda dil ve konugma terapistleri meslekleri nedeniyle profesyonel ses
kullanicis1 olup ses bozuklugu acgisindan risk altindadir, diger taraftan ise ses
bozuklugunun terapisini yaparak durumun iyilesmesine katki saglayacak olan meslek

elemanidir.

2.3.1. islevsel Ses Bozukluklari

Ses tellerinin yanlis ve yogun kullanimindan kaynaklanan ses bozukluklar
islevsel ses bozuklugu olarak tanimlanmaktadir. Ses tellerinin yogun kullaniminin bir ses
bozukluguna yol agip agmamasi kisinin ses tellerinin hassasiyetine ve hiperfonksiyonun
derecesiyle iliskilidir. Ses tellerinde travmaya sebep olabilecek davraniglar ve etkenler
arasinda; bagirmak, tazahiirat yapmak, gergin vokalizasyonlar, ses taklitleri yapmak, asir1
konusmak, sert glottal ataklar, sik bogaz temizleme ve 6ksiirme, duman, toz, gaz solumak,
zayif ses teknigiyle sarki sOylemek, ses telleri zayif durumdayken asir1 konusmak, yiiksek
ses ve yiiksek perde kullanmak bulunmaktadir. S6z konusu faktorlere bagli olarak ses
tellerinde patolojiler olusabilir. Islevsel ses bozukluklari arasinda ise, ses teli nodiilleri,

ses teli polipleri, ses teli kistleri, reinke 6demi ve larenjit bulunmaktadir (Sahin, 2023).

2.3.2. Organik Ses Bozukluklari

Organik ses bozukluklari, ses iiretim mekanizmasindaki yapisal bozukluklardan
kaynakli ortaya ¢ikmaktadir. Ses {lretiminde gorev alan yapilarin sesin yanlis
kullanimindan ziyade fiziksel durumlarindaki bozukluklardan kaynaklanir. Sulkus
vokalis, kanser, iilser, graniillom, papilom gibi yapisal degisiklikler organik ses

bozukluklar1 arasindadir (Ozkan, 2019).

2.3.3. Norojenik Ses Bozukluklari

Cevresel ve merkezi sinir sistemindeki yaralanmalar, hastaliklar veya tutulumdan
kaynaklanan; solunum, fonasyon, rezonans ve artikiilasyondan sorumlu kaslarin dogru
sekilde uyarilamamasi sonucunda ortaya ¢ikan ses bozukluklarima norojenik ses

bozukluklar1 denir. Norojenik ses bozukluklarinda birbiriyle uyum iginde caligmasi
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gereken ses {retim mekanizmasinda gorevli kas gruplari uyumlu ¢alismay1
gerceklestiremez. Hasarlanan bolgeye bagli olarak norojenik ses bozuklugu belirtileri
degisiklik gosterebilir. Tek veya cift tarafli vokal kord paralizileri, spasmodik disfoni,
laringeal tremor norolojik ses bozukluklarina 6rnek verilebilir ayrica myasteni gravis,
multiple skleroz, Huntington hastaligi, Parkinson, amyotrofik lateral skleroz gibi
norolojik kaynakli hastaliklar da ses bozukluguna sebebiyet verebilmektedir (Baker,
2016).

2.4. LARENKSIN YAPISI

Boyun bolgesinde yer alan larenks, solunum yollarinin devamlhiligini saglarken
fonasyonun temel bilesenlerini barindiran karmasik bir anatomik yapidir. Hiyoid kemik
ile trakea arasinda konumlanan larenks, kikirdak, kas, bag doku ve mukozal tabakadan
olusmaktadir (Bijsterveld, 2006). Ug biiyiik kikirdak yapry1 iceren bu anatomik yapi,
tiroid, krikoid ve aritenoid kikirdaklardan meydana gelmektedir. Tiroid kikirdak,
larenksin en biiyiik kikirdagi olup, anterior yilizeyde “Adem elmasi” olarak bilinen
cikintiyr olustururken, krikoid kikirdak, solunum yollarini1 destekleyen halkasal bir yap1

sunmaktadir (Teixeira ve Fernandes, 2014).

Larenksin anatomik simirlar1 belirli kemik, kikirdak ve membran yapilan ile
cizilmektedir. Stiperior simirini hyoid kemik ve epiglot, inferior sinirmi ise krikoid
kikirdak belirlemektedir (Liu vd., 2015). Anterior bolgeyi hyoid kemik, tirohyoid
membran, tiroid kikirdak ve krikotirold membran olustururken, posterior simir
hipofarenks ile devam etmektedir (Nakao vd., 2014). I¢ yapisinda hyalin ve fibroelastik

kikirdaklar, membranlar, kaslar ve bag dokusu bulunmaktadir (Guarnaccia vd., 2013).

Larenksin kikirdak yapilari, tekil ve ¢ift kikirdaklar olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Tiroid, epiglot ve krikoid kikirdaklar tekil yapi gosterirken, aritenoid,
kornikulat ve kiineiform kikirdaklar ¢ift olarak yerlesim gostermektedir (Teixeira vd.,
2013). Epiglot disindaki tiim kikirdak yapilar hyalin tipinde olup, yaslanmayla birlikte
kalsifikasyon egilimi gostermektedir (Bijsterveld, 2006).
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Larenksin stabilitesini ve hareketliligini saglayan ekstrinsik ve intrinsik bag
yapilar1 bulunmaktadir. Ekstrinsik baglar arasinda tirohyoid membran, krikotiroid
membran, krikotrakeal ligaman ve tiroepiglottik ligaman yer almaktadir (Hallin vd.,
2012). intrinsik bag yapilar1 arasinda ise kuadrangular membran ve konus elastikus
bulunmaktadir (Rosen vd., 2004). Bu yapilar, larenksin hem fonksiyonel hem de yapisal
biitiinliiglinii koruyarak ses iiretimi, solunum ve yutma sirasinda Onemli gorevler

iistlenmektedir (Sobol ve Sielska-Badurek, 2022).

Larenksin kaslari ii¢c ana gruba ayrilmaktadir: ekstrinsik kaslar, intrinsik kaslar ve
aksesuar kaslar. Ekstrinsik kaslar, larenksin genel hareketini ve fiksasyonunu
saglamaktadir. Depresor kaslar arasinda M. sternohyoideus, M. tirohyoideus ve M.
omohyoideus bulunurken, elevator kaslar arasinda M. geniohyoideus, M. digastricus, M.
milohyoideus ve M. stilohyoideus yer almaktadir (Teixeira ve Fernandes, 2014). Intrinsik
kaslar, rima glottisin ac¢ilip kapanmasini diizenleyerek vokal katlantilarin uzunlugunu ve
gerginligini kontrol etmektedir (Maryn vd., 2017). Bu gruptaki kaslar arasinda M.
krikotiroideus, M. tiroaritenoideus, M. krikoaritenoideus posterior ve M. aritenoideus
(transvers ve oblik) bulunmaktadir (Arffa vd., 2012).

Larenks mukozasi, epitel yapisi acisindan bolgesel farkliliklar gostermektedir.
Gergek ses tellerinin ve vestibiiliin belirli alanlari, stratifiye skuamoz epitel ile kaplidir.
Diger bolgeler ise siliyali kolumnar epitel ile ortiiliidiir (Shi vd., 2021). Mukozal bezlerin
yer aldig1 alanlar arasinda ventrikiil, sakkiil ve epiglotun posterior yiizeyi bulunmaktadir
(Guarnaccia vd., 2014).

Larenksin arteriyel kanlanmasi, superior ve inferior tiroideal arterler araciligiyla
saglanmaktadir. Ust bolgeye A. thyroidea superiorisin A. laryngealis superioris dali, alt
bolgeye ise A. thyroidea inferiorisin A. laryngealis inferioris dali kan temin etmektedir
(Rosen vd., 2000). Vendz drenaj ise V. laryngealis superioris ve V. laryngealis inferioris

yoluyla ger¢eklesmektedir (Kasbi vd., 2024).

Larenksin innervasyonu, N. vagus’un iki temel dali olan N. laryngealis superior
ve N. laryngealis recurrens tarafindan saglanmaktadir. N. laryngealis superior, larenksin
iist kisminin duyusunu saglarken, N. laryngealis recurrens, intrinsik kaslarin motor

innervasyonunu tistlenmektedir (Liu vd., 2015).
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2.4.1. Ses Bozukluklarinda Degerlendirme

Ses klinisyenleri ses bozukluklarini degerlendirmek ve belgelemek i¢in ¢esitli
araclar kullanirlar. Ses degerlendirmesinin geleneksel bilesenleri, bozuklugu teshis
etmek i¢in tibbi muayene, nedenleri belirlemek i¢in hastayla sistematik goriisme ve ses
semptomlarini tanimlamak i¢in algisal bir ses degerlendirmesi icerir. Diger araglar
arasinda ses liretiminin akustik ve aerodinamik 6l¢iimleri, laringeal videostroboskopi,
kimografi ve yiiksek hizli dijital goriintiileme yoluyla ses teli titresiminin
gozlemlenmesi yer alir.Bu degerlendirme araclariyla toplanan bilgiler sunlari

saglayacaktir:

Algisal semptomlarin anlagilmasi
e Ses durumunu sistematik olarak tanimlamanin bir yolu

e Miidahalenin etkinligini tanimlamak icin kullanilan tedavi Oncesi ve tedavi

sonrasi Ol¢iimler
e Hasta egitimi ve geri bildirimi.

2.4.1.1. Subjektif Degerlendirme

Sesin algisal olarak hem kisinin kendisi tarafindan hem de klinisyen tarafindan
degerlendirdigi algiya dayal1 6lgekler vardir. Bu dlgeklerden en sik kullanilanlari; kisinin
kendi algisina dayali sesini degerlendirdigi Ses Handikap Indeksi (SHI) ve Sesle Iliskili
Yasam Kalitesi Olgegi (SIYKO), klinisyenin hastayr algisina dayali degerlendirdigi
GRBAS (Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia, Strain) ve CAPE-V (Consensus
Auditory Perceptual Evaluation of Voice) dir (Behrman, 2017; Boone vd., 2014;
Dejonckere, 2010)

2.4.1.2. Objektif Degerlendirme

Sesin objektif dl¢limii ise akustik ve aerodinamik 6l¢iimii saglayan cihazlarla
yapilir. Akustik Olglimler ile bireylerin seslerine ait temel frekans (F0), jitter (jit),
shimmer (shim), ses tiirbiillans indeksi vb gibi 0Ozelliklerin 6l¢iimii saglanirken,
aerodinamik dl¢iimler ile maksimum fonasyon siiresi (MFS), subglottal basing, hava yolu

basinci vb. parametrelerin 6l¢iimii saglanir (Awan vd., 2013; Teixeira vd., 2013).
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Bu tez kapsaminda veri toplama ve analiz siirecinde Praat programi kullanildigt

icin s6z konusu program hakkinda detayl olarak bilgi verilecektir.

2.5. PRAAT PROGRAMI

Ses analizinde yaygin olarak kullanilan Praat, fonetik arastirmalar igin
gelistirilmis giliclii bir yazilim olup, 6zellikle ses sinyallerinin akustik Ozelliklerini
incelemek i¢in kapsamli parametreler sunmaktadir (Maryn vd., 2017). Sesin temel
frekansi (FO0), jitter, shimmer, harmonik-giiriiltii oran1 (HNR) ve spektral egim gibi
parametreler, bu program aracilifiyla detayli bir sekilde analiz edilebilmektedir.
Ozellikle Disfoni ~ Siddet  Indeksi  (DSI) gibi ses bozukluklarmin  objektif
degerlendirmesinde kullanilan 6l¢iitlerin belirlenmesi amaciyla Praat tabanli analizlerin
gelistirilmesi, ses patolojilerinin tanisinda klinik kullanimi artirmistir (Sobol ve Sielska-

Badurek, 2022).

Ses analizi sirasinda dalga formu, spektrogram ve kepstral analiz gibi ¢ok yonlii
gorsellestirme secenekleri sunan Praat, aynt zamanda zamansal ve spektral
coziimlemelerin detayli incelenmesine olanak tanimaktadir (Teixeira ve Fernandes,
2014). Jitter ve shimmer 6l¢iimleri, sesin periyodik yapidaki diizensizliklerini belirlemek
icin kullanilirken, harmonik-giiriiltii oran1 (HNR) sesin harmonik bilesenlerinin giiriiltiiye
oranini hesaplamaktadir (Teixeira vd., 2013). Bu parametrelerin analizi, tek bagina tani
koymada yeterli olmasa da vokal bozukluklarin erken teshisinde Gnemli bir rol

oynamaktadir.

Praat, otomatik ses analizi prosediirleri gelistirmek i¢in gesitli komut dosyalar
(script) yazilmasma izin veren esnek bir programlama altyapisina sahiptir. Ozellikle
klinik uygulamalar agisindan, ses kayitlarinin objektif degerlendirilmesini hizlandirmak
amaciyla 6zel betikler olusturularak analiz siire¢leri optimize edilebilmektedir (Jin vd.,
2024). Ses aralig1 profili (VRP) ve konusma araligi profili (SRP) gibi parametreler, bu
program araciliftyla belirlenerek hastalarin vokal kapasiteleri hakkinda énemli bilgiler

saglamaktadir (Hallin vd., 2012).
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Praat  yazillminin  en  Onemli  avantajlarindan  biri, zaman-frekans
analizleri yapabilmesi ve akustik filtreleme yontemleri ile ses sinyallerinin farkli frekans
bilesenlerine ayrilmasina olanak tanimasidir (Guarnaccia vd., 2013). Sesli harf analizi,
formant frekanslarinin belirlenmesi ve vokal kivrim titresim diizenlerinin
degerlendirilmesi gibi islemler, sesin akustik yapisinin ayrmtili bir sekilde incelenmesini

saglamaktadir (Brockmann vd., 2008).

Klinik fonetik ve ses bozukluklari arastirmalarinda subjektif degerlendirme
Olcekleri ile objektif akustik analizlerin karsilagtirilmasi, Praat’in sundugu detayli
dl¢iimler sayesinde miimkiin hale gelmektedir (Rosen vd., 2004). Ses Handikap indeksi-
10 (VHI-10) ile akustik parametrelerin iliskisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda,
Praat tabanli analizlerin hastalarin ses algilari ile sesin objektif parametreleri arasindaki

korelasyonu degerlendirmede giivenilir bir ara¢ oldugu gosterilmistir (Arffa vd., 2012).

Praat, 6zellikle normal ve patolojik sesler arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla
genis bir kullanici kitlesi tarafindan tercih edilmektedir. Disfoni, hiperfonksiyonel ses
kullanim1 ve vokal kivrim patolojileri gibi durumlarin tespitinde, sesin zaman i¢indeki
dinamik degisimlerini analiz edebilme kapasitesi sayesinde hem arastirmacilar hem de

klinisyenler i¢in 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (Shi vd., 2021).

Ses bilimi arastirmalarinda ¢oklu dil destegi ve uyarlanabilir analiz
yontemleri sunan bu yazilim, fonetik ve konusma terapisi alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Keptiral analizler, vokal harmoniklik ve ses kalitesi indekslerinin
degerlendirilmesinde Praat’in sagladigi 6nemli metriklerden biridir (Zhou vd., 2022).
Ozellikle vokal yorgunluk ve konusma anormalliklerinin tanimlanmasinda, sesin
harmonik igerigini detaylandirabilmesi sayesinde, ses terapisi slireglerinin planlanmasina

katkida bulunmaktadir (Liu vd., 2015).

Bu dogrultuda akustik ses analizi, fonasyon degerlendirmesi ve vokal patolojilerin
tanisinda kullanilan Praat, kapsamli fonksiyonlar1 ve agik kaynakli yapisiyla fonetik

arastirmalarin merkezinde yer almaktadir (Kasbi vd., 2024).
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2.6. AKUSTIK ANALIZDE KULLANILAN PARAMETRELER

Akustik analizle elde edilen parametreler sesi objektif olarak tanimlamaya
yardimc1 olmaktadir (Maryn vd., 2015). Konusma sinyalinden sesin parametrelerini
6l¢mek miimkiindiir. Boylece, belirli bir patolojiye sahip hastalarin verileri, sesi normal
kabul edilen kisilerin verileriyle karsilagtirilarak bireylerin seslerinin normal verilerden
ne kadar farkli oldugu ve terapi ve/veya tedavi Oncesi ve sonrasi sonuglarin
karsilastirilmasi miimkiin olmaktadir. Literatiirde, akustik ses analizinde en ¢ok referans
verilen ses parametreleri arasinda; temel frekans (FO0), jitter, shimmer ve harmonik
giiriiltii oran1 bulunmaktadir. Hertz cinsinden dlgiilen temel frekans (F0), ses kivrimlari
tarafindan tiretilen bir ses dalgasinin belirli bir zaman diliminde tekrarlanma sayis1 olarak
tanimlanir. Bu ayn1 zamanda glottisin acilma/kapanma dongiilerinin sayisidir. Farkli
cinsiyetler ve yaslar i¢in bu frekansin tipik bir deger aralig1 vardir. Temel frekans, hertz
(Hz) ile gosterilmektedir. Bir saniye igerisinde meydana gelen ses dongiisiinii yansitir ve
bu dongii degeri erkeklerde 100-120 Hz, kadinlarda ise 120-140 Hz arasindadir. Ancak
F0O ayn1 zamanda prozodiyi iletmek i¢in de kullanildigindan bu degerler duragan degildir.
Teixeria vd. (2013) tarafindan belirtildigi gibi bireyin giinlik ses kullanimina ve
profesyonel ses kullanimi gibi faktorlere bagl oldugu diisiiniilen bu durumun cinsiyete
ve yasa gore de degistigi bilinmektedir. Jitter parametresi esas olarak ses kivrimlarinin
titresiminin kontrol edilememesinden etkilenir; patolojisi olan hastalarin seslerinde
genellikle daha yiiksek bir jitter (local) degeri bulunur. Jitter (local) icin, geng
yetiskinlerde uzatilmis {inli tiretiminde %0,5 ila %1,0 arasinda degisen tipik degerler
belirtmistir. %1’in tizerinde olan degerler ¢esitli ses patolojilerine isaret edebilir.
Shimmer, larenks direncinin ve ses kivrimlarindaki kitle lezyonlarinin azalmasiyla
degisir ve giiriiltii emisyonu ve nefes alma varligiyla iligkilidir. Yetigkinler i¢cin %3’{in
altindaki degerler ve ¢ocuklarda %0,4 ve %1 civarindaki degerler normal degerler olarak
kabul edilir. Harmonik Giiriiltii Oran1 (HNR- Harmonic to noise ratio), giiriiltii sesindeki
periyodik olmayan enerjidir.Tam olmayan glottik kapanmada ses kivrimlariin
aperiyodik vibrasyonu sonucu giiriiltii olusur. Kompozit bir degerlendirme araci olan
Akustik Ses Kalitesi Indeksi (AVQI), Maryn vd. tarafindan gelistirilmis bir genel ses
kalitesi degerlendirme indeksidir (Maryn, vd., 2010). AVQI, diger modellere benzer bir
sekilde olusturulmus olsa da, hem siirekli konusmada hem de uzatilmis tinliilerde disfoni

siddetinin objektif olarak degerlendirilmesine izin vermesi bakimindan benzersizdir.
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AVQ]I, diger dl¢iim protokollerinde kullanilan uzatilmis {inlii iiretimine ek olarak, siirekli
konusma Orneklerini de iceren ilk Ol¢limdiir. AVQI'yi hesaplamak i¢in, 6 akustik
parametre (yerel titresim, yerel titresim dB ve harmonik-giiriiltii orani), frekans
(spektrumun genel egimi ve spektrum boyunca regresyon ¢izgisinin egimi) ve quefrency
alan1 (diizlestirilmis kepstral tepe belirginligi) 6l¢timiiniin agirlikli bir kombinasyonu
dogrusal bir regresyon formiiliinde modellenmistir. AVQI’nin tanisal hassasiyetine
iliskin yapilan ¢alisma, normofoni ve disfoni arasinda genel olarak ayrim yapma
yetenegini dogrulamistir (Maryn, vd., 2010). Akustik analizlerde son yillarda siklikla
kullanilmaya baslanan Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (CPSS), logaritma giic
spektrumuna iki kez Fourier analizi uygulanarak elde edilen frekans bazli dl¢iimdiir.
Oldukga periyodik bir ses sinyalinin belirgin bir FO ve harmonik yap1 icermesi beklenir
ve bu durum, yiiksek ve belirgin bir diizlestirilmis kepstral ¢ikintiya karsilik gelir.CPSS,
temel periyoda karsilik gelen diizlestirilmis kepstral zirvenin genliginin bir ol¢iisii olarak

tanimlanmaktadir (Teixeira vd., 2013).

2.6.1. Mesleki Ses Bozukluklar:

Agag¢ malzeme ile deri temasi1 ya da ozellikle isleme siire¢lerinde olusan ince /
kiiciik boyutlu tozu solumak cesitli rahatsizliklara neden olabilir. Tozla miicadele
yonetmeliginde agag tiirii ayirt etmeksizin giinlik odun tozuna maruz kalma limiti 5
mg/m3 olarak belirtilmektedir. Solunum hastaliklari, 6zellikle mobilya endiistrisindeki
calisanlar arasinda yaygindir. Solunum yollarin1 asir1 derecede tahris edici olan ¢ok ince
toz, odunun zimparalanmasi sirasinda ¢ok fazla iiretilir. Degisik odun tozlarina maruz
kalma bronsit astim ve bag dokusu artmis akciger hastaliklarina neden olabilmektedir. -
Mobilya endiistrisinde, odun tozuna maruz kalmadan dolay1 cogunlukla akciger kanseri,
bademcikler, dil, burun gecisleri ve bogaz bolgesine yonelik rahatsizliklar ortaya
cikmaktadir. Ayrica, mobilya endiistrisinde ¢alisanlarin bir kisminin burun kanseri
oldugu da kayitlarda vardir. Hodykin’s hastali§i ve solunum yollarinda kanser, agac

isleyen operatorlerde diger sektorlerde ¢alisanlardan daha fazla goriilmektedir.

Kasbi vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, klor gazina maruz kalan
kimya fabrikas1 ¢alisanlarinin laringeal ve ses semptomlari incelenmis ve bu semptomlara
etki eden faktorler belirlenmistir. Elde edilen bulgular, klor fabrikasinda calisan is¢ilerin

laringeal veya ses problemlerine sahip olma oranmin (%18,8), karsilastirma grubuna
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kiyasla (%7) anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (p = 0.018). Klor
fabrikasinda calisan is¢ilerin ses yorgunlugu ve kuru bogaz semptomlari agisindan da
karsilastirma grubuna goére daha yiiksek degerler bildirdigi belirlenmistir (p < 0.05).
Aragtirma, klor fabrikasi ¢alisanlarinda ses problemlerinin en yaygin etkilerinin kalabalik
ortamlarda konugsma gii¢liigii, diisikk 6zgiiven, konusmanin tekrar edilme ihtiyaci ve
konusma sirasinda anksiyete oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar, klor fabrikasi
calisanlarinin ses sagliginin belirgin sekilde etkilendigini ve mesleki maruziyetin

laringeal problemlere yol actigin1 géstermektedir.

Bu c¢alismanin amaci, marangozlarin ses oOzelliklerini, akustik analizler ve
subjektif degerlendirme yontemleri Kullanilarak incelenmek ve normofonik bireylerle
karsilastirmaktir. Akustik analizlerde Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giuriilti Orani
(HNR), Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi, Akustik Ses Kalitesi indeksi ve Disfoni
Siddet Indeksi (DSI) gibi nesnel parametreler degerlendirilirken, subjektif degerlendirme
icin Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) uygulanmustir.

Marangozluk meslegini uzun yillar icra eden bireylerin, ses sagliklarinin nasil
etkilendigi konusunda yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir. Mevcut aragtirmalar
genellikle giirtiltiiye maruziyetin isitme sagligi tizerindeki etkilerine odaklanirken, bu
calisma dogrudan ses kalitesine yoOnelik sistematik bir degerlendirme yapmay1
hedeflemektedir. Bu bireyler, uzun siire boyunca solunum yollarin1 ve ses tellerini
etkileyebilecek ¢evresel faktorlere maruz kalmakta olup, ses sagliklart agisindan risk
grubunda yer almaktadir. Calismada, marangozlarin ses oOzelliklerinin hem akustik
analizler hem de subjektif degerlendirme yontemleriile incelenerek normofonik
bireylerle karsilastirilmas1 amaglanmaktadir. Mevcut literatiirde, tozlu ortamlarda ¢alisan
marangozlarin ses 6zelliklerine dair kapsamli bir arastirma bulunmamasi, bu ¢aligmanin

Onemini artirmaktadir.

Arffa, Krishna, Gartner-Schmidt ve Rosen (2012) tarafindan gerceklestirilen
calismada, Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10) igin normatif degerlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Caligmaya sesle ilgili herhangi bir sikayeti olmayan 190 birey katilmis ve
hem orijinal VHI hem de VHI-10 alt dlgekleri {izerinden degerlendirme yapilmistir.
Toplamda 156 VHI ve 158 VHI-10 anketinin analizi sonucunda, VHI i¢in ortalama deger
6.86 (SD =9.88), VHI-10 igin ise 2.83 (SD = 3.93) olarak hesaplanmistir. Arastirmanin
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sonuglart VHI-10’un literatiirde eksik olan normatif verilerini sunarak, 11’in tizerindeki
puanlarin anormal olarak kabul edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu bulgular, ses
bozukluklarinin klinik degerlendirmesinde VHI-10’un giivenilir bir referans araci olarak
kullanilabilecegini ve hastalarin ses sagligi ile ilgili 6z bildirimlerinin nesnel bir 6lgiimle

desteklenebilecegini gostermektedir.

Sobol ve Sielska-Badurek (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Disfoni
Siddet Indeksi’nin (DSI) klinik uygulamalarda tan1 araci olarak kullanimi nedeniyle, bu
indeksin normatif degerlerinin sistematik bir sekilde gozden gegirilmesi ve meta-analiz
yontemiyle degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada, DSI’nin saglikli bireylerdeki
normatif araligini belirlemek i¢in PubMed {izerinden sistematik bir literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Dahil edilme kriterleri; yaymn tiirli, katilime1 6zellikleri ve sonug
raporlamasi olarak belirlenmistir. Meta-analiz yontemi kullanilarak yapilan veri analizi
sonucunda, toplamda 1330 saglikli bireyi igeren 14 g¢alisma incelemeye alinmistir.
Calismanin bulgulari, DSI’nin normatif degerinin ortalama 3.05 oldugunu gostermistir;
giiven aralif1 ise 2.13 ile 3.98 arasinda degismektedir. Katilimcilar 17.3 ile 94 yas
araliginda olup, tiimii sesleri normofonik olarak degerlendirilen bireylerden
olusmaktadir. Calismanin sonuglari, DSI’nin birey gruplar1 arasinda stabil bir 6lciit
oldugunu ve yetiskinlerde tan1 amaglh kullaniminin gegerliligini destekledigini ortaya
koymustur. Ancak, elde edilen normatif degerlerin daha 6nceki ¢alismalarda bildirilen
degerlerden daha diisiikk oldugu belirtilmis ve bu durumun klinik degerlendirmelerde

dikkate alinmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Maryn, Morsomme ve De Bodt (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Disfoni
Siddet Indeksi’nin (DSI) Praat programinda &lgiilmesi iizerine bir uygulama gelistirilmis
ve bunun gegerliligi test edilmistir. Orijinal DSI, kliniklerde disfoni derecelendirmesini
tek bir degerle ifade etmek icin dort ses belirteci kullanmaktadir: yilizde jitter (Multi-
Dimensional Voice Program - KayPENTAX), en diisiik yogunluk ve en yiiksek temel
frekans (\VVoice Range Profile - KayPENTAX) ve maksimum fonasyon siiresi. Ancak bu
6l¢iimiin yaygin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in Praat programinda uygulanabilir hale
getirilmesi gerektigi one siiriilmistiir. Calismada, ti¢ farkli klinik ses merkezinde toplam
49 katilimcidan elde edilen veriler kullanilarak, Praat iginde DSI hesaplamak i¢in adim

adim c¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Ayrica, bu yeni Praat tabanli DSI
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ile orijinal DSI arasindaki korelasyon analiz edilmistir. Sonuglar, her iki DSI
versiyonunun giiclii bir korelasyon gosterdigini ortaya koymustur. Bunun {izerine, Praat
programinda otomatik DSI hesaplamasi yapabilen 6zel bir betik (script) gelistirilmistir.
Calismaya gore ses Kklinisyenlerinin Praat programi {izerinden kolaylikla DSI
belirleyebilmelerine olanak taniyan bu yeni aracin, klinik kullanimlar agisindan énemli

bir katk1 sundugunu gostermektedir.



20

UCUNCU BOLUM

GEREC VE YONTEM

Bu arastirmanin etik kurul iznine 13.06.2024 tarihinde basvurulmustur.
28.06.2024 tarihli ve 75947 sayil1 yazi ile Kapadokya Universitesi Lisansiistii, Egitim,
Ogretim ve Arastirma Enstitiisii Y&netim Kurulunda gériisiilmiis ve kabul formu EK 1°de

verilmistir.

Arastirmaya dahil edilen goniilli katilimer bilgilendirme ve onam formu

doldurmustur. (EK3)

3.1. EVREN VE ORNEKLEM

Bu c¢alismanmn &rneklemi, Istanbul’da  marangozluk meslegini icra eden
bireylerden ve normofonik sese sahip karsilastirma grubu katilimcilarindan
olugmaktadir. Marangoz grubuna dahil edilen bireyler, en az iki yi1l boyunca sanayi
ortaminda aktif olarak marangozluk yapmis 20 katilimcidan olugmaktadir. Karsilastirma
grubundaki bireyler ise herhangi bir mesleki ses kullanicist olmayan, mesleki ortaminda
toz ve kimyasal maruziyeti bulunmayan, ses sagligi acgisindan herhangi bir bilinen

problemi olmayan ve ses 6zellikleri normofonik kabul edilen 20 bireyden olugsmaktadir.

Orneklem grubunun belirlenmesinde, istatistiksel ~ giic  analizi  (power
analysis) yontemi kullanilmistir. G*Power 3.1 programiile yapilan hesaplamalar
sonucunda, %90 gii¢ degeri ve %5 anlamlilik diizeyi temel alinarak, 0.774 etki
biiyiikliigiine sahip iki grup arasinda giivenilir bir karsilagtirma yapilabilmesi i¢in her bir
grupta en az 16 katilimciya ulasilmasi gerektigi belirlenmistir (df=15; t=1,753).
Ancak, ¢alismada olas1 veri kayiplarint ve analizlerin giivenilirligini artirmak amaciyla
her bir grupta 20 katilimec1 olmak iizere toplamda 40 bireyden olusan bir 6rneklem

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda her iki gruba da Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Gtirtiltii

Orani, Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist ve Akustik Ses Kalitesi indeksi
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parametrelerini iceren akustik analizler uygulanmistir. Analizler Praat uygulamasi
degerlendirilmistir. Bunun yami sira, bireylerin ses sagligini kendi algilarma gore
degerlendirmelerine imkan taniyan subjektif 6l¢eklerden Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-
10) kullanilmistir. Bu dogrultuda, orneklem grubunun belirlenmesi ve katilimcilarin

secim kriterleri, aragtirmanin amagclarina uygun sekilde olusturulmustur.

3.2. CALISMAYA DAHIL EDIiLME / EDILMEME KRiTERLERI

Gergeklestirilen arastirmada sanayi ortaminda c¢alisan marangozlarin  ses
Ozelliklerinin akustik analiz ve subjektif degerlendirme yontemleri ile incelenmesi ve
belirtilen parametrelerin normofonik katilimcilar ile karsilastirilmas: amaglanmustir.
Calismanin metodolojisi dogrultusunda, arastirma kapsamina dahil edilecek ve
edilmeyecek bireyler belirlenirken belirli kriterler esas almmustir. Calisma grubu,
Istanbul’da faaliyet gdsteren, tozlu ortamda calisan marangozlar ile ses saglig1 acisindan
herhangi bir mesleki risk tasimayan normofonik bireylerden olusan karsilastirma grubunu

igcermektedir.

Bu dogrultuda en az 2 yildir haftada 5 giin marangoz olarak calisan,18-45 arasi
olan,iroco agag tiirli ile ¢aligmayan 20 erkek bireyin katilmasi hedeflenmistir. Sanayi
ortaminda ¢aligan marangozlarin ses Ozelliklerini degerlendirmek amaciyla secilen bu
bireylerin, mesleki giiriiltii, toz ve kimyasal maruziyet agisindan homojen bir grup
olusturmas1 amaglanmistir. Kargilastirma grubunu olusturacak bireylerin ise ses sagligini
dogrudan etkileyebilecek herhangi bir sistemik veya yapisal hastaliga sahip
olmamasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, bas-boyun kanseri, gogiis cerrahisi veya kalp-
damar cerrahisi Oykiisii olmayan, daha ©nce herhangi bir ses bozuklugu tanisi
almamis, arastirmaci tarafindan uygulanan GRBAS skoru 0 olan ve VHI-10 skoru 5’in
tizerinde olmayan, sigara kullanmayan ve profesyonel ses kullanicisi olmayan 18 yas ve
tizeri 20 erkek normofonik bireyin ¢alismaya dahil edilmesi hedeflenmistir. Gruplar
arasinda yas ve ses fizyolojisini etkileyebilecek degiskenlerin dengelenmesi hedeflenmis,
bdylece marangozluk mesleginin ses iizerindeki olas1 etkilerinin daha izole bir sekilde

incelenmesi amaglanmustir.



22

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu arastirmada, sanayi ortaminda c¢alisan marangozlarin ses o6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla akustik analiz ve subjektif degerlendirme yontemleri
kullanilmistir. Calismanin temel veri toplama araglari, bireylerin kendi ses algilarini
olcen Ses Handikap indeksi-10 (VHI-10); Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giiriiltii
Orani, Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist ve Akustik Ses Kalitesi indeksi
parametrelerini igeren akustik analizler uygulanmistir. Analizler Praat uygulamasi

degerlendirilmistir.

3.3.1. Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10)

VHI-10, bireylerin sesle ilgili subjektif algilarin1 degerlendiren giivenilir bir
Olcektir. Rosen vd. (2004) tarafindan yapilan ¢calismada, VHI-10’un VHI 6l¢eginin kisa
ve etkili bir versiyonu oldugu belirtilmis ve sesle ilgili sikayetlerin Olgiimiinde
giivenilirligi vurgulanmistir. Ses Handikap Indeksi-10 (VHI-10), bireylerin ses ile ilgili
yasadiklar1 zorluklar1 degerlendiren, Tiirkge gecerlilik ve giivenilirlik ¢caligmasi Kili¢ vd.
(2008) tarafindan yapilmis olan bir olgektir. VHI-10, bireylerin ses sagliklarina iliskin
algilanan sorun diizeyini belirlemek i¢in 0 ile 4 arasinda puanlanmis 10 maddeden
olusmaktadir (EK2). Bu puanlama sistemi, bireyin ses sagligiyla ilgili yasadigi
handikabin derecesini belirlemekte ve yiiksek skorlar daha fazla ses problemi yagsandigini

gostermektedir.

Arastirmada, marangoz ve karsilagtirma grubuna VHI-10 6lcegi uygulanarak
bireylerin sesle ilgili yasam kalitesi degerlendirilmistir. VHI-10 skorlarinin 5’in altinda
olmasi karsilagtirma grubu bireyleri igin katilimci olma kriteri olarak kabul edilirken;

marangoz grubu katilimcilarinin sonuglar istatistiksel analize dahil edilmistir.

3.3.2. GRBAS Skalasi

Sesin isitsel-algisal olarak degerlendirilmesi ig¢in Japon Logopedi ve Foniyatri
Dernegi tarafindan gelistirilmis bir subjektif degerlendirme aracidir (Hirano, 1981).
GRBAS’ta 5 parametre bulunur. Her bir harf bir ses parametresiyle iliskilidir. Grade,
genel ses kisiklig1 diizeyini; Roughness, sesteki piirtizliiliigii; Breathiness, soluklulugu;
Asthenia, zayiflig1; Strain, gerginligi gosterir. Bu parametrelerin her biri; 0, normal; 1,

hafif derecede; 2, orta derecede; 3, ileri derecede bozukluk seklinde dort farkli sekilde
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skorlanir. Katilimcilara okutulan “’Pinokyo Pasaji’” sirasinda, GRBAS skalasi
arastirmaci tarafindan karsilagtirma grubu i¢in uygulanmistir. Karsilastirma grubunda
GRBAS skalasinin her bir parametresi 0 olan bireyler ¢alismaya dahil edilmistir. Calisma

grubu i¢in ise GRBAS skalasinin “Grade (G)’’ parametresi uygulanmistir.

3.3.3. Akustik Analiz Yontemleri

Arastirmaya dahil edilen goniillii katilimcilarin ses kayitlar1 izole edilmis ses kayit
stiidyosunda alinmistir. Katilimcilarin ses kayitlar1 Neumann Tlm 103 Studio Set
Condenser mikrofon ile 10 cm agiz mesafesi korunarak Praat programi araciligi ile
alimmugtir. Katimcilardan /a/ fonasyonu yapmalari ve fonetik dengeli standart bir metin
olan Pinokyo metnini (incebay vd,2020) okumalar: istenmistir. /a/ fonasyonunun ii¢
saniyelik kismi, Pinokyo metninin “Bu kitap meshur masal kahramani Pinokyo’yu
anlatmaktadir. Ben dostunuz circir bocegi Mercan. Seriivenim,resimde gordiigiiniiz doga
harikasi,su dag koyiinde basladi.” kesilerek akustik analizler gerceklestirilmistir. igin
Jitter, Shimmer ve Harmonik Giiriiltii Oran1 degerleri 3 saniyelik /a/ fonasyonu ile elde
edilmistir. Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 degerleri ise hem 3 saniyelik /a/
fonasyonu hem de yukarida bahsedilen metin boliimlerinden elde edilmistir. AVQIv3
degerleri ise /a/ fonasyonu ve Pinokyo metninin “Ben dostunuz circir bocegi Mercan.
Seriivenim resimde gordiigiiniiz doga harikas1 su dag kdyilinde basladi.” Boliimiinden elde

edilmistir (Yesilli-Puzella,2022).

Sesin nesnel olarak degerlendirilmesi icin akustik analiz parametreleri
kullanilmistir. Bu analizler, ses dalgalarinin c¢esitli akustik o6zelliklerini Olgerek ses
kalitesini ve ses bozuklugu belirtilerini belirlemeye yardimci olmustur. Arastirmada

kullanilan akustik analiz parametreleri agsagida belirtilmistir:

e Jitter %: Ses frekansindaki kisa siireli degisimleri Olgerek ses stabilitesini

degerlendirir.

e Shimmer %: Ses siddetindeki kisa siireli dalgalanmalar1 analiz ederek ses

stabilitesinin degerlendirilmesine katki saglar.

e Harmonik-Giiriiltii Oran1 (HNR): Sesin harmonik bilesenlerinin diizensiz giiriiltii

bilesenlerine oranini belirleyerek ses kalitesini analiz eder.
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e Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi (/a/ Fonasyonu ve Pinokyo Metni): Sesin

harmoniklik seviyesini 6lgerek spektral yapiyr degerlendirir.

e Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon 3 (AVQIV3): Sesin genel kalitesini

belirleyen akustik analiz parametresi olarak kullanilmastir.

e Disfoni Siddet indeksi (DSI): Maksimum fonasyon siiresi, jitter %, harmonik-
giiriiltii oran1 ve maksimum frekans gibi verilerden hesaplanarak ses bozuklugu

derecesini 6lgen dnemli bir gosterge olarak kullanilmistir.

Yukarida belirtilen akustik analiz parametreleri ¢alismanin tiim katilimcilari igin,

Praat programi araciligi ile elde edilmistir.

3.3.4. Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon 3 (AVQIV3)

AVQ)]I, birbirini izleyen 3 saniye boyunca uzatilmis /a/ tinliisii iiretimi ve fonetik
olarak dengeli bir metnin 6tiimlii segmentlerini keserek analiz yapan bir yazilimdir. Ses
kalitesini 0-10 arasinda tek bir skor degeri olarak elde etmektedir (Barsties ve Maryn,
2016; Maryn, De Bodt ve Roy, 2010; akt. Yesilli-Puzella, 2020). Akustik ses kalitesi
indeksinin ii¢ versiyonu bulunmaktadir. ilk versiyonu SpeechTool ve Praat yazilimlari
ile ikinci ve tiglincii versiyonlari ise Praat yazilimi ile kullanilmaktadir (Barties ve Maryn,
2015; akt. Yesilli-Puzella, 2020). Versiyon 2 nin (AVQIv2) Tiirk¢e konusan popiilasyon
grubundan ses bozuklugu kesme degeri skoru 2.98°dir (Yesilli-Puzella vd, 2020).
Versiyon 3’lin (AVQIv3) Tiirk¢e konusan popiilasyon icin disfonik ses kesme degeri ise
2,345°tir(Yesilli-Puzella vd,2024). Bu c¢alismanin tiim katilimcilarindan AVQIV3

skorlar1, Praat programi araciligiyla elde edilerek istatistiksel analizlere tabi tutulmustur.
3.3.5. Jitter %, Shimmer % ve Harmonik-Giiriiltii Oranm1 (HNR) Ol¢iimii

Ses sinyalinin stabilitesini ve spektral biitlinliigiinii analiz etmek i¢in ¢alismanin
tim katilimcilarindan elde edilen 3 saniyelik /a/ fonasyonu ile Jitter % (frekans
kararlilig1), Shimmer % (siddet dalgalanmalar1) ve Harmonik-Giiriiltii Oran1 (HNR)

degerleri elde edilmistir.
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3.3.6. Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (/a/ Fonasyonu ve Pinokyo

Metni) Ol¢iimii

Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (CPPS), sesin harmonik diizeyini ve
kalitesini degerlendiren temel bir parametredir. Calismada iki farkli degerlendirme

yapilmistir:

e /a/Fonasyonu i¢in Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist: Katilimcilardan, siirekli
bir /a/ sesi iiretmeleri istenmis ve iiretilen sesin 3 saniyelik bir kismi kesilerek

sesin harmonik yapisi1 analiz edilmistir.

e Pinokyo Metni i¢in Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi: Standart bir okuma
metni kullanilarak, konusma sirasinda ses Kkalitesinin harmonik bilesenleri
degerlendirilmistir. Pinokyo metninin “Bu kitap meshur masal kahramani
Pinokyo’yu anlatmaktadir. Ben dostunuz circir bdcegi Mercan. Serlivenim
resimde gordiiglinliz doga harikasi, su dag koylinde baglad1” kismi dahil edilmis

ve analizi yapilmistir.

Bu analizler, sanayi ortaminda calisan marangozlarin seslerinin normofonik
bireylerle karsilastirilmasini saglamak ve mesleki faktorlerin ses lizerindeki etkisini daha

kapsamli bir sekilde ortaya koymak amaciyla uygulanmigtir.

3.3.7. Disfoni Siddet indeksi (DSI)

Ses bozukluklarinin derecesini belirlemek i¢in Disfoni Siddet Indeksi (DSI)
hesaplanmistir. DSI, ses bozukluklarini nesnel olarak degerlendiren ve bireylerin vokal
fonksiyonlarii analiz eden bir dlgektir. Bu hesaplamada Jitter %, Harmonik-Giirilti
Orant (HNR), Maksimum Fonasyon Siiresi (MPT), Maksimum Frekans (FO High)
kullanilmistir. DSI degeri negatif ¢iktik¢a, ses bozuklugu siddetinin arttigi kabul
edilmektedir. DSI, asagidaki secilmis ses dl¢limleri kiimesinin agirlikli kombinasyonuna
dayanir: maksimum frekans (FO High)-(Yiiksek Hz cinsinden), en diisiik yogunluk (I-
Diisiik dB cinsinden), maksimum fonasyon siiresi (MPT-saniye cinsinden) ve jitter(%).
DSI, algilanan ses kalitesini tamamen nesnel Ol¢iimlere dayanarak tanimlamay1
amagclayan 387 denekten olusan ¢ok degiskenli bir analizden tiiretilmistir. DST = 0,13 x
MPT + 0,0053 x FO-High- 0,26 x I-Dusik - 1,18 x Jitter (%) + 12,4 olarak

olusturulmustur. Algisal olarak, normal sesler i¢in DSI +5'¢ ve ciddi sekilde disfonik
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sesler i¢in -5'e esittir. Hastanin DSI skoru ne kadar negatifse, ses kalitesi o kadar kotiidiir.
Bu nedenle, DSI o6zellikle disfonik hastalarin terapétik degisimini degerlendirmek icin

faydalidir (Wuyt vd.,2000).

3.4. VERILERIN ISTATISTIiKSEL ANALIZi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0 (Statistical Package for
Social Sciences) yazilimi kullanilmistir. Verilerin normallik dagilimimi belirlemek
amactyla Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis, normal dagilim oldugu saptandiktan
sonra degiskenler i¢in Bagimsiz Orneklem T-Testi testi tercih edilmistir. Arastirmada
bagimsiz degisken marangoz ve karsilastirma grubu olarak belirlenmis, bagimli
degiskenler ise akustik ve subjektif ses parametreleri olarak incelenmistir. Bu kapsamda
Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giiriilti Oran1 (HNR), Diizlestirilmis Kepstral Tepe
Cikintis1 (a fonasyonu ve Pinokyo metni), Akustik Ses Kalitesi Indeksi (AVQIV3) ve
Disfoni Siddet Indeksi (DSI) gibi ses parametreleri karsilastirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR
4.1. KOLMOGOROV-SMIiRNOV NORMALLIK TESTI SONUCLARI

Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gore, Jitter (%), Shimmer (%)
ve AVQIV3 degiskenleri hem karsilastirma grubunda hem de marangoz grubunda normal

dagilima uygunluk gostermektedir.

Tablo 1. Normallik Testi Sonuglari

Karsilastirma Karsillastirma Marangoz Marangoz

KS Stat p-Degeri KS Stat p-Degeri
Jitter (%0) 0.107 0.964 0.130 0.862
Shimmer (%) 0.152 0.719 0.142 0.794
AVQIV3 0.176 0.540 0.125 0.891

Tiim degiskenler i¢in p-degerleri 0.05’in lizerinde bulunmus olup, 6zellikle Jitter
(%) i¢in karsilagtirma grubunda p = 0.964 ve marangoz grubunda p = 0.862 ile normallik
varsayimi giiglii bir sekilde desteklenmektedir. Benzer sekilde, Shimmer (%)
degiskeninde p-degerleri karsilastirma grubunda 0.719, marangoz grubunda ise 0.794
olarak hesaplanmis ve normal dagilima uygunluk teyit edilmistir. AVQIV3 degiskeninde
de p-degerleri karsilastirma grubunda 0.540 ve marangoz grubunda 0.891 olarak
bulunmus, bu da verilerin parametrik testler i¢cin uygun oldugunu goéstermektedir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda, veriler lizerinde bagimsiz 6rneklem t-testi gibi parametrik

analiz yontemlerinin giivenle uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

4.2. MARANGOZLARIN SES HANDIKAP INDEKSI (VHI-10)
SKORLARI

Marangoz grubu i¢in VHI-10 ortalama degerleri, standart sapmalari, t-testi

istatistiksel sonuclar1 ve anlamlilik durumlart Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. VHI-10 (Ses Handikap Indeksi) Sonuglar

Grup Ort. + Std. Sapma t-Istatistigi p-Degeri

Marangoz Grubu 1.737 +£0.733 1.892 0.067

Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore, marangoz grubunun VHI-10 skoru
1.737 £ 0.733 olarak hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen t-istatistigi
1.892 ve p-degeri 0.067 olarak bulunmustur. Marangoz grubunda ses handikap algisinin
belirgin oldugu yoniinde 6nceki bulgular, parametrik analizle desteklenmemistir. Ancak
p-degerinin 0.05'e yakin olmasi, daha genis 0rneklemlerle yapilan ¢alismalarda farkl

sonuglar elde edilebilecegini diisiindiirmektedir.

4.3. MARANGOZLARIN JITTER %, SHIMMER % VE HARMONIK-
GURULTU ORANI (HNR) DEGERLERININ KARSILASTIRMA GRUBU
ILE KARSILASTIRILMASI

Marangoz ve karsilastirma grubu igin Jitter %, Shimmer % ve Harmonik-Giirtilti
Orant (HNR) ortalama degerleri, standart sapmalari, istatistiksel test sonuglart ve

anlamlilik durumlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Jitter %, Shimmer %, Harmonik-Giiriiltii Oran1 Sonuglari

Degisken Karsilastirma Marangoz Grubu  t-Istatistigi ~ p-Degeri
Grubu (Ort. = SS) (Ort. £SS)
Jitter % 0.363 = 0.090 0.308 + 0.090 1.892 0.67
Shimmer % 2.845 + 1.065 2.158 £0.732 2.317 0.026
HNR (dB) 20.958 +2.414 22.052 £ 2.461 -1.571 0.125

Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore, Shimmer (%) agisindan marangoz ve
karsilastirma grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t = 2.317,
p = 0.026). Bu sonu¢ marangoz grubunda ses siddetindeki dalgalanmalarin daha az

oldugunu gostermektedir. Jitter (%) ic¢in ise anlamlilik sinirinda bir p-degeri elde
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edilmistir (p = 0.067), ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmemektedir.
HNR (dB) agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamais olup (t = -1.571, p =
0.125), bu durum sesin harmonik-giiriilti oraninin mesleki faktorlerden bagimsiz

olabilecegini diistindiirmektedir.

4.4. MARANGOZLARIN DUZLESTIRILMi$ KEPSTRAL TEPE
CIKINTISI (/A/ FONASYONU) DEGERLERININ KARSILASTIRMA
GRUBU ILE KARSILASTIRILMASI

Tablo 4’te marangoz ve karsilastirma grubu icin Diizlestirilmis Kepstral Tepe
Cikintis1 (/a/ Fonasyonu) ortalama degerleri, standart sapmalari, istatistiksel test sonuglari

ve anlamlilik durumlart sunulmustur.

Tablo 4. Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi (/a/ Fonasyonu) Sonuglari

Karsilastirma Marangoz
Degisken Grubu (Ort. £ Grubu (Ort. £ t-Istatistigi p-Degeri
SS) SS)
Diizlestirilmis
Kepstral Tepe 17.996+ 1.747  18.948 % 1.632 -1.737 0.091

Cikintis (/a/
Fonasyonu)

Yapilan analizler sonucunda, marangoz grubunun Diizlestirilmis Kepstral Tepe
Cikintis1 (/a/ Fonasyonu) degerleri karsilastirma grubuna kiyasla daha yiiksek
bulunmustur (18.948 + 1.632 vs. 17.996 + 1.747). Ancak, bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p = 0.091). Elde edilen -1.737 t-istatistigi, marangoz ve
karsilastirma grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigimni

gostermektedir.
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4.5. MARANGOZLARIN DUZLESTIRILMi$ KEPSTRAL TEPE
CIKINTISI (PINOKYO METNI) DEGERLERININ KARSILASTIRMA
GRUBU IiLE KARSILASTIRILMASI

Marangoz ve karsilastirma grubu i¢in Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi
(Pinokyo Metni) ortalama degerleri, standart sapmalari, istatistiksel test sonuglar1 ve

anlamlilik durumlar1 Tablo 5’te ortaya konulmustur.

Tablo 5. Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi (Pinokyo Metni) Sonuglari

Karsilastirma

Grubu Marangoz )
Degisken Grubu t-Istatistigi  p-Degeri
(Ortalama +
(Ortalama =+ SS)
SS)
Diizlestirilmis
Kepstral Tepe
+ + -

Cikintist (Pinokyo 10.016 + 1.244 10.425 + 1.022 1.107 0.275
Metni)

Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gére, marangoz grubunun Diizlestirilmis
Kepstral Tepe Cikintist (Pinokyo Metni) degeri karsilastirma grubuna kiyasla daha
yiiksek bulunmus (10.425 + 1.022 vs. 10.016 £ 1.244), ancak bu fark istatistiksel olarak
anlamli degildir (t =-1.107, p = 0.275). Bu sonug, marangozlarin konusma sirasinda ses
harmonikligi acisindan daha tutarli bir performans gosterebilecegine isaret etmekle
birlikte, istatistiksel anlamliliga ulagsmamaktadir. P-degerinin 0.05'ten oldukg¢a yiliksek

olmasi, bu farkin rastlantisal olabilecegini diistindiirmektedir.

4.6. MARANGOZLARIN AKUSTIK SES KALITESI INDEKSI
VERSIYON 3 (AVQIV3) DEGERLERININ KARSILASTIRMA GRUBU
ILE KARSILASTIRILMASI

Tablo 6’da marangoz ve karsilastirma grubu igin Akustik Ses Kalitesi Indeksi
Versiyon 3 (AVQIV3) ortalama degerleri, standart sapmalari, istatistiksel test sonuglari

ve anlamlilik durumlar1 verilmistir.
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Tablo 6. Akustik Ses Kalitesi Indeksi Versiyon 3 (AVQIV3) Sonuglari

Desisken Karsilastirma Grubu  Marangoz Grubu t- p-
g1$ (Ortalama + SS) (Ortalama + SS)  Istatistigi Degeri
Akustik Ses Kalitesi 1,755 + 0.507 1532+ 0.533 1319 0.9

Indeksi (AVQIV3)

Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore, marangoz grubunun AVQIV3 degeri
karsilagtirma grubuna kiyasla daha diigiik bulunmus (1.532 + 0.533 vs. 1.755 + 0.507),
ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (t = 1.319, p = 0.196). Bu sonug,
marangozlarin akustik ses kalitesi agisindan karsilastirma grubuna kiyasla farklilik

gosterebilecegine isaret etmekle birlikte, istatistiksel anlamliliga ulasmamaktadir.

4.7. MARANGOZLARIN DiSFONI SIDDET iNDEKSI (DSI)
DEGERLERININ KARSILASTIRMA GRUBU ILE
KARSILASTIRILMASI

Disfoni Siddet Indeksi (DSI), Wuyt vd. (2000) tarafindan gelistirilen ve
maksimum fonasyon siiresi (MPT), maksimum temel frekans (FOHigh), Jitter (%) ve

harmonik-giiriiltii oran1 (HNR) parametrelerini igeren formiille hesaplanmgtir:
DSI = 0.13 X MPT + 0.005 X FOHigh — 0.26 X Jitter(%) — 1.18 X HNR + 12.4.

Tablo 7. Disfoni Siddet Indeksi (DSI) Karsilastirmasi

<. Karsilastirma Marangoz Grubu R fagicfis p-
Degisken G ubu (Ort. + SS) (Ort. = SS) Clstatistigh 1y 5o
DSI 2.10+0.89 -235+1.12 3.421 0.001

Yapilan hesaplamalar sonucunda, marangoz grubunun DSI degerleri ortalama -
2.35 £ 1.12 olarak bulunmusken, karsilastirma grubunun DSI degerleri ortalama 2.10 +
0.89 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz Orneklem t-testi sonuglarina gore bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir (t=3.421, p=0.001). Marangoz grubunun DSI degerlerinin

negatif yonde daha diisiik olmasi, ses kalitesinde belirgin bir bozulmaya igaret etmektedir.
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BESINCi BOLUM
TARTISMA

Tozlu sanayi ortaminda ¢alisan marangozlarin ses 6zelliklerini akustik analiz ve
subjektif degerlendirme yontemleriyle inceleyerek normofonik bireylerle karsilastirmay1
amaclayan bu ¢aligma, mevcut literatiirde marangozlarin sanayi kosullarina bagl olarak
ses Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri ele alan kapsamli bir arastirmanin
bulunmamasi nedeniyle 6zgiin degere sahiptir. Arastirmada, solunum yolu hastaliklar
acisindan risk grubunda yer alan bu meslek grubunun ses parametrelerinde normofonik
bireylerden farklilik gosterip gostermedigi ve bu farkliliklarin akustik analizler ile

subjektif ses degerlendirmelerine nasil yansidigini belirlemek amaglanmastir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, jitter, shimmer, harmonik giiriiltii orani,
diizlestirilmis kepstral tepe ¢ikintist (/a/ fonasyonu ve Pinokyo metni) agisindan
marangozlar ile karsilastirma grubu arasinda anlamli farkliliklar bulunamamaistir ve bu

sonuglar literatiirdeki diger arastirmalarla asagida tartisiimistir.

5.1. JITTER-SHIMMER VE HARMONIK GURULTU ORANI
SONUCLARINA DAIR TARTISMA

Bagimsiz oOrneklem t-testi sonuglarina gore, Jitter (%) degerleri marangoz
grubunda karsilagtirma grubuna kiyasla daha diisiik bulunmus (0.308% vs. 0.363%);
ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.067). Bu sonug, marangoz
grubunda ses frekans dalgalanmalarinin daha stabil olabilecegine isaret etmekle birlikte,
kesin bir sonuca varmak i¢in yetersizdir. Diigiik jitter degerleri, vokal frekansin daha
tutarlt oldugunu gosterir ve bu durum siirekli giiriiltiilii ortamlarda calisan bireylerin
bilingsiz bir vokal adaptasyon mekanizmasi gelistirmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Siirekli olarak yiiksek sesli ortamlarda caligmak, ses tliretimi sirasinda daha stabil frekans
dalgalanmalarina yol agabilir. Brockmann vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da
benzer sekilde, ses yiiksekligi diistiikce jitter ve shimmer degerlerinde artig
gozlemlenmis, bu da g¢evresel faktorlerin ses frekans stabilitesini etkileyebilecegini

gostermistir.
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Shimmer (%) agisindan ise marangoz ve karsilastirma grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (t =2.317, p = 0.026). Marangoz grubunda shimmer
degerlerinin daha diisiik olmasi, ses siddetindeki dalgalanmalarin daha az oldugunu ve
vokal genlik stabilitesinin daha iyi korundugunu gostermektedir. Bu bulgu,
marangozlarin ses kullanimi sirasinda ses yogunlugunu daha dengeli bir sekilde kontrol
edebildiklerini  diislindiirmektedir. Teixeira vd. (2013) c¢alismasinda, shimmer
degerlerinin ses patolojilerinin teshisinde O6nemli bir gdsterge oldugu ve genlik
dalgalanmalarinin ses kalitesini etkileyebilecegi belirtilmistir. Marangoz grubunda
shimmer degerlerinin karsilastirma grubuna gore daha diisiik olmasi, bu bireylerin is
ortamina bagli olarak vokal genlik kontrolii agisindan belirli bir adaptasyon gelistirmis

olabilecegine isaret etmektedir.

Harmonik-Giiriiltic Oran1 (HNR) agisindan marangoz grubunda karsilastirma
grubuna gore hafif bir artis gézlemlenmis (22.052 dB vs. 20.958 dB); ancak bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.125). HNR, sesin harmonik bilesenlerinin
diizensiz giiriiltli bilesenlerine oranin1 gosterir ve daha yiiksek HNR degerleri sesin daha
net ve temiz oldugunu gosterir. Teixeira vd. (2013) calismasinda, HNR’nin sesin
harmonik yapisini belirlemede kritik bir parametre oldugu vurgulanmistir. Marangoz
grubunda HNR’nin hafif yiiksek olmasi, sanayi ortamindaki ses maruziyetinin vokal
harmonik yapiy1 olumsuz etkilemedigini diisiindiirmektedir. Bu sonug ise marangozlarin
ses tlretimi sirasinda harmonik yapiyr koruma yeteneklerinin mesleki ¢evresel
faktorlerden bagimsiz olarak siirdiiriilebilecegini gdstermektedir. Bununla beraber Nakao
vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, uzun siireli giirtiltiiye maruz kalan bireylerde
isitme kaybi riskinin arttig1 ve bu durumun ses kontrol mekanizmalarini dolayli olarak
etkileyebilecegi belirtilmistir. Marangoz grubunda HNR degerlerindeki hafif artigin,
giiriiltiiye bagli vokal adaptasyon mekanizmalariyla iliskili olabilecegi diisliniilmektedir.
Guarnaccia vd. (2013) ise ahsap iiretim tesislerinde calisan bireylerin maruziyet
seviyelerini analiz ederek, siirekli yiiksek ses seviyelerine maruz kalmanin ses stabilitesi
tizerinde potansiyel etkileri olabilecegini ortaya koymustur. Bu baglamda, marangoz
grubunda gozlemlenen diisiik jitter ve shimmer degerleri ile hafif yliksek HNR, sanayi
ortamina baglhi gelisen vokal adaptasyon siireclerini destekleyen bulgular olarak

degerlendirilebilecektir.
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5.2. DUZLESTIRILMIS KEPSTRAL TEPE CIKINTISI (CPPS) ANALIZi
SONUCLARINA DAIR TARTISMA

Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist (/a/ fonasyonu) sesin harmoniklik
seviyesini Olgen ve ses kalitesini degerlendirmede kullanilan 6nemli bir akustik
parametredir. Bu parametre, ses sinyalindeki harmonik yapi ile diizensiz bilesenler
arasindaki dengeyi analiz eder ve sesin ne kadar kaliteli oldugunu belirlemek icin
kullanilir. Daha yiiksek bir Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 degeri, sesin daha
harmonik ve giiclii oldugunu gosterirken, diisiik degerler ses kalitesinde bozulma veya
diizensizlik olabilecegine isaret edebilecektir. Marangozlarin diizlestirilmis kepstral tepe
cikintis1 (CPPS) degerleri, normofonik bireylerle karsilagtirildiginda siirekli fonasyon (/a/
sesi) ve baglantili konusma (Pinokyo metni) sirasinda hafif bir artis gostermistir. CPPS
degerlerinin marangoz grubunda karsilastirma grubuna gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmis (CPPS /a/ Fonasyonu: 18.948 + 1.632 vs. 17.996 + 1.747; CPPS Pinokyo
Metni: 10.425 + 1.022 vs. 10.016 + 1.244), ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir (p =0.091 ve p=0.275). Maryn, Morsomme ve De Bodt (2017) tarafindan
gerceklestirilen calismada, CPPS ’nin sesin harmonik bilesenlerini ve spektral
stabilitesini degerlendiren onemli bir akustik parametre oldugu ortaya konulmustur.
CPPS degeri yiiksek oldugunda, ses harmonik yapisini daha iyi korumakta ve vokal

sistemin spektral yapisinda daha az bozulma meydana gelmektedir.

Mevcut caligmada marangoz grubunun CPPS degerlerinde gbzlenen hafif artis, bu
bireylerde fonasyon sirasinda harmonik bilesenlerin korunmus olabilecegini, ancak bu
degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi gostermektedir. CPSS’nin vokal
stabiliteyle iliskisini arastiran c¢alismalar, bu parametrenin 06zellikle kronik ses
maruziyetine bagli ses degisimlerini degerlendirmede etkili oldugunu ortaya koymustur
(Teixeira vd., 2013). Sanayi ortamindaki toz, kimyasal partikiiller ve giiriiltiiye siirekli
maruz kalmanin, sesin harmonik yapisin1 dogrudan bozmadigi, ancak uzun vadeli
etkilerinin daha ileri analizlerle incelenmesi gerektigi anlasiimaktadir. Ozellikle
Guarnaccia vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen giiriiltii simiilasyon ¢alismalarinda,
fabrikalarin akustik ortamlarmin iscilerin ses spektral yapilarimi nasil etkileyebilecegi

incelenmis ve yiiksek giiriiltli maruziyetinin vokal sistem tizerindeki etkilerinin bireyler
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arasinda degisiklik gosterebilecegi belirlenmistir. Marangoz grubunda CPPS degerlerinin
karsilastirma grubuna kiyasla hafif yiiksek olmasi, giiriiltii maruziyetinin sesin harmonik
yapist iizerindeki etkisinin bireysel adaptasyon mekanizmalarina bagli olarak
degisebilecegini diisiindiirmektedir. Ses stabilitesini etkileyen Shimmer gibi genlik
dalgalanmalar1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p = 0.026). Bu durum, marangoz grubunda ses siddetindeki dalgalanmalarin daha az
oldugunu ve bu bireylerin ses iiretiminde belirli uyum mekanizmalar1 gelistirmis
olabilecegini gostermektedir. CPSS’de gozlenen hafif artigin, shimmer’deki bu farklilikla
uyumlu oldugu ve sanayi ortaminda c¢alisan bireylerin seslerini daha dengeli kullanma
egiliminde olabilecekleri disiiniilebilecektir. Marangozlarin ¢aligtiklart ortamlar,
solunum sistemini ve ses tellerini etkileyebilecek toz, kimyasal maddeler ve giiriiltii gibi
faktorler igeriyor olsa da bu durum Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 agisindan
belirgin bir farklilik yaratmamistir. Marangoz grubunun Diizlestirilmis Kepstral Tepe
Cikintis1  degerlerinin karsilagtirma grubuna gore hafif bir artis gostermesi, bu
bireylerin konusma sirasinda seslerini belirli bir diizen i¢inde kullanmalarina yonelik
bilingsiz bir adaptasyon gelistirmis olabileceklerini diisiindiirmektedir. Yiiksek sesli
ortamda ¢alisan bireylerin, zaman i¢inde seslerini daha verimli kullanabilmek adina farkl
vokal stratejiler gelistirdigi bilinmektedir. Ancak, bu farkliligin istatistiksel olarak
anlamli olmamasi, calisma ortaminin Diizlestirilmis Kepstral 06zellikler {izerinde
dogrudan bir etkisinin tespit edilmedigini gostermektedir. Bu bulgu ise marangoz
grubunun seslerinde karsilastirma grubuna kiyasla belirgin bir harmonik bozulma
olmadigini géstermektedir. Marangozlarin ¢alistiklar ortamlar, solunum sistemini ve ses
tellerini etkileyebilecek toz, kimyasal maddeler ve giiriltii gibi faktorler igeriyor
olmasina ragmen, bu durum Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist agisindan énemli bir
degisime yol a¢mamig goriinmektedir. Bununla birlikte, marangoz grubunda
Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 degerlerinin karsilagtirma grubuna gore biraz daha
yiiksek olmasi, bu bireylerin ses kullamimiyla ilgili farkli aligkanliklara sahip

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ses kullanim aligkanliklarinin zamanla vokal adaptasyonlar etkileyebilecegi g6z
oniinde bulunduruldugunda, marangozlarin calisma ortamindaki yiiksek ses ve toz
maruziyetine ragmen seslerini belirli bir denge i¢inde kullanarak harmoniklik seviyelerini

koruduklan diisiliniilebilir. Ancak, bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olmamasi,
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calisma ortaminin Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintisi agisindan dogrudan bir etkisi

olup olmadigini kesin olarak belirlemeyi zorlastirmaktadir.

Genel olarak, marangozlarin Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (/a/
Fonasyonu) degerleri karsilastirma grubuna kiyasla biraz daha yiiksek bulunsa da, fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonuglar, marangozlarin seslerinde harmonik yap1
acisindan belirgin bir iyilesme veya bozulma olmadigini, sanayi ortaminin Diizlestirilmis

Kepstral 6zellikler tizerinde dogrudan bir etkisinin tespit edilmedigini géstermektedir.

Bu dogrultuda marangoz grubunun Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintist
(Pinokyo Metni) degerleri karsilastirma grubuna kiyasla hafif bir yiikselis gosterse
de istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu bulgular, marangozlarin
konusma sirasinda seslerinde belirgin bir harmonik bozulma veya iyilesme yasamadigini

gostermektedir.

5.3. AKUSTIK SES KALITESI INDEKSi VERSIYON 3 (AVQIV3)
SONUCLARINA DAIR TARTISMA

Ses kalitesini biitiinciil olarak degerlendiren Akustik Ses Kalitesi Indeksi
Versiyon 3 (AVQIV3) (Yesilli-Puzella,2022) marangoz grubunda biraz daha diisiik
bulunmustur (1.532 + 0.533), ancak fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.196).
AVQIV3, sesin genel akustik karakteristigini belirleyerek vokal stabilite, giirtiltii
bilesenleri ve harmonik yap1 gibi faktorleri icermektedir. Teixeira ve Fernandes (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada, ses kalitesini degerlendiren akustik parametrelerin, mesleki
ses maruziyetine bagl olarak degisiklik gosterebilecegi belirtilmis ve Jitter, Shimmer ve
HNR gibi parametrelerde gozlenen dalgalanmalarin ses kalitesine dogrudan etki
edebilecegi ortaya konmustur. AVQIV3 degerlerinin benzer seviyelerde olmasi, mesleki
ortamin akustik ses kalitesi lizerindeki etkisinin sinirli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Sanayi ortaminda toz, kimyasallar ve giiriiltiye maruz kalmanin uzun vadede ses
kalitesini etkileyebilecegi bilinmesine ragmen, bu ¢alismada marangozlarin ses

kalitesinde belirgin bir bozulma gézlemlenmemistir.
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Marangoz grubunun AVQIV3 skorlarinin karsilagtirma grubuna gore hafif bir
diisiis gostermesi, ¢alisma ortaminin ses kalitesini olumsuz etkileyebilecegine dair bazi
isaretler sunsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadigindan kesin bir yorum
yapmak miimkiin degildir. Sanayi ortaminin uzun vadeli etkilerini daha iyi anlamak
icin daha bliylik orneklem gruplariyla ve uzun vadeli g¢aligmalarla arastirmanin
genisletilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda marangoz grubunun AVQIV3 skorlari
karsilastirma grubuna kiyasla biraz daha diisiik bulunsa da fark istatistiksel olarak anlaml
degildir. Bu durum, marangozlarin ses kalitelerinde belirgin bir bozulma yasamadigini

gostermektedir.

5.4. DISFONI SIDDET INDEKSI (DST) BULGULARI
DOGRULTUSUNDA TARTISMA

Marangozlarm Disfoni Siddet Indeksi (DSI) degerleri, karsilastirma grubuna
kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmustur (-2.35 £ 1.12 vs. 2.10 £ 0.89,t=3.421,p =
0.001). Bu fark, maksimum fonasyon siiresindeki (MPT) kisalma, maksimum temel
frekanstaki (FO High) diisiis ve jitter oranlarindaki artis ile iliskilidir. Literatiirde DSI'nin
ses bozukluklarini nesnel degerlendirmede 6nemli bir indeks oldugu belirtilmistir (Sobol
ve Sielska-Badurek, 2022). Bu ¢alisgmada marangozlarin DSI skorlarindaki diisiis, sanayi
ortaminda uzun siireli toz, kimyasal partikiiller ve giiriiltiiye maruziyetin vokal kas
yorgunluguna ve ses kalitesinde bozulmaya yol actigin1 gostermektedir. Maryn vd.
(2017) tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumlu olarak, bu diisiis mesleki maruziyetin
dogrudan etkisi olarak degerlendirilmistir. Guarnaccia vd. (2013)’nin arastirmasina gore
sanayi ortami, vokal yorgunlugu artirarak fonasyon siiresinde kisalma ve ses kalitesinde
azalmaya neden olmaktadir. Bu aragtirmanin bulgulari da bu dogrultuda marangozlarda
ses sagligt risklerine isaret etmektedir. DSI’nin negatif skorlara dogru
kaymasinin, disfonik 6zelliklerin artis1 ve ses yorgunlugunun belirginlesmesi ile iligkili
oldugu bilinmektedir (Sobol ve Sielska-Badurek, 2022). Marangoz grubunda gozlenen
bu diisiis, erken evre fonasyon bozukluklarinin baslamis olabilecegine isaret etmekte ve
uzun siireli maruziyetin ilerleyen donemlerde daha belirgin disfoni semptomlarina yol
acabilecegini diisiindiirmektedir. Bu dogrultuda sanayi ortaminda g¢alisan bireylerde,

diizenli ses taramalarmin yapilmasi gerektigi aciktir. Ozellikle sanayi ortaminda galisan
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marangozlar, toz, giirilti ve kimyasal maddelere maruz kalmakta, bu da ses telleri
tizerinde tahris edici etkilere yol agabilmektedir. Diisiik DSI degerleri, sesin daha zayif,
diizensiz ve bozulmus olabilecegini gosterebilir. Bu sonuglar, marangozlarin ses
sagliklarinin korunmasi icin is giivenligi 6nlemleri ve ses hijyeni uygulamalarinin
Oonemini vurgulamaktadir. DSI degerlerinin marangoz grubunda daha diisiik
olmasi, sanayi ortamindaki toz, kimyasallar ve yliksek sesli makinelerle calisma gibi
faktorlerin uzun vadede vokal sagligi olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.
Marangozlar, ¢alisma ortaminda sik sik zorlanmis konusma, ses yiikseltme ve hava
kirliligine maruz kalma gibises sagligini tehdit eden faktorlerle karsi karsiya
kalmaktadir. Bu da ses yorgunlugu, fonasyon siiresinin kisalmasi gibi etkileri beraberinde

getirebilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen arastirmada tozlu sanayi ortaminda c¢alismakta olan
marangozlarin ses Ozellikleri akustik analiz ve subjektif degerlendirme yontemleri ile
incelenmis ve benzer yas ve cinsiyet Ozelliklerine sahip normofonik bireyler ile
karsilastirilmis ve literatiirde bu is grubuna dair olan eksiklik kapatilmak istenmistir. Bu
dogrultuda solunum yolu hastaliklar1 baglaminda olduk¢a riskli bir meslek olan
marangozlugun ses parametrelerinde normofonik bireylerden farkliliklar olup olmadigi
ve var ise farkliliklarin akustik analizler ile siibjektif ses degerlendirmelerine yansima
bicimleri degerlendirilmistir. Normallik analizleri sonucunda, Jitter (%), Shimmer (%) ve
Akustik Ses Kalitesi Indeksi (AVQIV3) degiskenlerinin her iki grupta da normal dagilima
uygunluk gosterdigi  belirlenmis ve bu dogrultuda bagimsiz Orneklem t-testi

kullanilmuastir.

Akustik analiz sonuglarma gore, Shimmer (%) degerleri marangoz grubunda
karsilastirma grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p =
0.026). Bu durum, marangozlarin ses siddetindeki dalgalanmalarinin daha az oldugunu
gostermektedir. Jitter (%) ve Harmonik-Giiriiltii Oran1 (HNR) acisindan gruplar arasinda
anlaml bir fark tespit edilmemistir. Diizlestirilmis Kepstral Tepe Cikintis1 (/a/ fonasyonu
ve Pinokyo metni) degerleri marangoz grubunda karsilastirma grubuna kiyasla hafif bir
artis géstermis, ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu sonuglar,
sanayl ortaminin sesin harmonik diizeyi {izerinde belirgin bir etkiye yol agmadigini
diisiindiirmektedir. Akustik Ses Kalitesi Indeksi Verisyon 3 (AVQIV3) degerleri ise
marangoz grubunda karsilastirma grubuna kiyasla daha diisiik bulunmus, ancak bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.196). Bu durum, mesleki maruziyetin ses

kalitesi lizerinde sinirl bir etkisi olabilecegini gdstermektedir.

En dikkat cekici bulgu ise Disfoni Siddet indeksi (DSI) degerlerinin marangoz
grubunda karsilastirma grubuna kiyasla anlamli derecede daha diisiik bulunmasidir (t =
3.421, p = 0.001). Marangoz grubunun ortalama DSI degeri (-2.35 + 1.12), karsilastirma
grubunun DSI degerine (2.10 £ 0.89) gore dnemli 6l¢iide daha negatif ¢cikmis ve bu
durum, disfoni diizeyinde bir artisin gostergesi olmustur. DSI hesaplamasina gore negatif
degerler, disfonik ses Ozelliklerini ve vokal bozukluk derecesini ifade etmektedir.

Marangoz grubunda fonasyon siiresinin daha kisa, maksimum temel frekansin daha
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diisiik, jitter ylizdesinin daha yiiksek ve harmonik-giiriiltii oraninin daha diisiik olmasi,
ses tellerinde yorgunluk ve diizensizligin gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Bu bulgular
marangozlarin sanayi ortaminda uzun siireli toz, kimyasal partikiiller ve giiriiltiiye maruz

kalmalarinin DSI diizeylerinde bozulmaya neden olmus olabilecegini diisiindiirmektedir.
Tiim bulgular 15181inda bu arastirmanin sonucunda;

e Ses hijyeni programlarinin uygulanmasi ve marangozlara optimal ses kullanimi

konusunda egitim verilmesi,

e (Calisma ortamindaki hava kalitesinin iyilestirilmesi ve havalandirma

sistemlerinin gii¢lendirilmesi,

e Diizenli ses taramalar1 ve medikal kontroller ile erken ses bozukluklarinin tespit

edilmesi,

e Toz inhalasyonunu azaltmak i¢in koruyucu ekipmanlarin (maske, hava filtreleme

sistemleri) kullaniminin tesvik edilmesi,

e Vokal korunma stratejilerinin uygulanmasi yoniinde gereklilikler ortaya

cikmaktadir.

Gelecekte yapilmasi planlanan aragtirmalarda ise uzun vadeli etkilerin
degerlendirilebilmesi adina bu arastirmadan daha biiyiik 6rneklem gruplari ile
daha uzun takip siirecleri izlenerek yeni projelendirmelerin yapilmasi

Onerilmektedir.
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Konusma sesi kullanimyla ilgili olarak sizin icin hangisi dogru?

Cok az konusuruml]
konusurum.

Normal konusan bir ins@mm.

Cok fazla®O

Sarki sesi kullanimyla ilgili sizin icin hangisi dogru?

Hi¢ sarki séyleme.
sOylerim.

Zaman zaman sarki séyIIlerim.

Cok sik sar

Asagidaki ifadeler icin uygun olam isaretleyiniz

(Cevaplar: O=asla, 1= nadiren, 2= bazen, 3= siklikla, 4= her zaman)

1) Bagkalariyla konusurken sesim nedeniyle gergin hissediyorum.

2) Sesimdeki sorun nedeniyle sosyal ortamlara girmekten
ka¢intyorum.

3) Insanlar bana “Sesin neden boyle?” diye sorar.

4) Sesimden dolay1 arkadaglarimla, komsularimla ve
akrabalarimla ¢ok az konusurum.

5) Yiiz yiize konusurken insanlar sdylediklerimi tekrarlamami
ister.

6) Insanlarin sesim nedeniyle ¢ektigim sikintilar1 anlamadigini
diistinliyorum.

7) Sesimdeki problemler kisisel ve sosyal hayatimi etkiliyor.

8) Diizgiin ¢ikmasi i¢in sesimi degistirmeye ¢aligiyorum.

9) Konusurken biiyiik ¢aba harciyorum.

10) Sesim kendimi yetersiz hissetmeme sebep oluyor.

EE N R SN R S

Bugiin sesiniz nasil? (0= normal, 1= hafif bozuk, 2= orta derecede
bozuk, 3= ileri derecede bozuk)
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