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Objective: To investigate the effects of septoplasty on
the acoustic parameters of voice.

Methods: In total, 23 patients (seven females and
16 males; average age, 32.13+9.67 years; age range:
19-56 years) with a diagnosis of nasal septal devia-
tion and who underwent septoplasty were included.
Preoperative and on postoperative 30th day, acoustic
analysis of voice was conducted for all patients. The
recordings of /mana/ vowel were used to evaluate ave-
rage fundamental frequency (FO0), jitter, shimmer, and
noise-to-harmony ratio (NHR). FO, shimmer percent,
jitter percent,and NHR of two terms were compared.
A p-value<0.05 was considered to indicate statistical
significance.

Amag: Septoplastinin, sesin akustik parametreleri
lzerine etkilerini incelemektir.

Yontemler: Nazal septum deviyasyonu nedeniyle sep-
toplasti operasyonu olan 23 olgu (yedi kadin, 16 er-
kek; ortalama yas 32.13+9.67 yil, yas araligi: 19-56 yil)
caligmaya dahil edildi. Preoperatif ve postoperatif 30.
gunlerde tim hastalara akustik ses analizi uyguland:.
Ortalama fundamental frekans (F0), jitter, shimmer
ve harmonik giirtlti orani (HNR) parametrelerini
kargilagtirmak i¢in /mana/ kelimesi kayd: kullanildi.
Istatistiksel anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendi-
rildi.

Giris

Ses, akcigerden gelen havanin glottisten gegerken
vokal kordlarin da titresimiyle laringeal diizeyde
meydana gelmektedir. Burada olugan ses, supraglot-
tik larinks, orofarinks, burun ve paranazal sinisler,
dil, dudak, damak gibi anatomik yapilarda gekillene-
rek konugma bigimini almaktadir (1). Bu anatomik
yapilarin herhangi birine ait bir hastalikta ya da bu

Results: A statistically significant change was not ob-
served in FO (p=0.741), jitter (p=0.930), and shimmer
(p=0.128) measured preoperatively and on postopera-
tive day 30. However, the increase in NHR measured
on postoperative day 30 were statistically significant
compared with preoperative NHR (p=0.017).

Conclusion: According to the findings of this study,
except NHR value, no statistically significant changes
on FO, jitter and shimmer were detected after septop-

lasty.

Keywords: Septoplasty, acoustic analysis, acoustic fe-
atures, voice

Bulgular: Preoperatif déneme gore postoperatif 30.
ginde FO (p=0.741), jitter (p=0.930), shimmer ol-
cumlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmad: (p=0.128). Bununla birlikte, preoperatif
déneme gore postoperatif 30. giinde HNR o6lctimle-
rindeki artus istatistiksel olarak anlaml idi (p=0.017).

Sonug: Bu caligmanin bulgularina gére, septoplasti
sonrast HNR degeri disinda FO, jitter ve shimmer i¢in
istatistiksel agidan anlaml degisiklik saptanmadi.

Anahtar Kelimeler: Septoplasti, akustik analiz, akus-
tik ozellikler, ses

bolgeleri igeren bir cerrahi girisimde sesin olusumu
da etkilenmektedir. Ses, larinks patolojilerinde oldu-
gu gibi organik kaynakli nedenler, nérolojik hasta-
liklar veya fonksiyonel nedenlerden dolay: olumsuz
yonde etkilenebilir. Ayrica, anatomik bir problem
olan septum deviyasyonundan kaynaklanan burun
tikanikhiFinda da ses olumsuz etkilenmektedir (2, 3).

Fonocerrahi, sesin olusumunda bozulmaya neden
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olan patolojilerin ortadan kaldirilmasiyla ugragan bilim dalidur.
Fonocerrahi vokal kord diizeyinde uygulanabilecegi gibi sesin olu-
sum mekanizmalarini bozan nazal ve pulmoner seviyede de uygu-
lanabilir (4). Son yapilan ¢aligmalarda, uygulanan bircok cerrahi
girisimin ses tizerine etkisi aragtirnlmistir. Son yiizyilda fonocerrahi
ile ilgili ¢alismalar artmug, bu durum ses ile ilgili bir¢ok karanlik
noktanin aydinlatilmasini saglamistir. Ancak, hala bircok cevap
bekleyen sorularin olmasi, teknolojik gelismelerin devam etmesi
ve bunun da akustik degerlendirme yontemlerine pozitif katkida
bulunmas, ¢alismalarin hiz kesmeden devamini saglamaktadur.

Septoplasti, giinimizde kulak burun bogaz kliniklerinde en sik
uygulanan cerrahi girisimler arasindadir. Septoplasti ile hastala-
rin burun tikanikligs sikayeti giderilmektedir (5). Bu degisikli-
gin burundan gegen hava akimina, direncine, nazal olarak olugan
seslerin rezonans 6zeliklerine ve sonugta da sesin kalitesine etkili
olabilecegi diistinilmektedir. Bu etkilerin arastirilmasi ve ortaya
konmasinda hastalarin degisimi hissedip hissetmemesine bagli
olarak yapilan subjektif degerlendirmeler yeterince tatmin edici
degildir (6). Buglin ses kalitesinin degerlendirilmesinde ve bir-
cok faktoriin etkisinin aragtirilmasinda bilgisayarli ses analizi ve
spektrografik analiz gibi objektif testlerden yararlanilmaktadir.
Bilgisayarli ses analizinde temel frekans, shimmer, jitter ve har-
monik/gurilti oran1 (HNR) gibi objektif parametreler; spekt-
rografik analizde ise sesin formantlar1 ve glirtlti oranlar: deger-
lendirilmektedir (7). Fundamental frekans (F0), vokal kordlarin
vibrasyon oranini géstermekte ve supralaringeal ses yapilarinin
rezonansa etkisini yansitmaktadir. Pertiirbasyon parametreleri
olan jitter ve shimmer ise, kisa etkili ses degisimleri hakkinda
bilgi vermektedir. Jitter, sikluslar arasindaki FO diizensizliklerini;
shimmer ise sikluslar arasindaki yogunluk dizensizliklerini gés-
termektedir.Literatiirde, septoplastinin akustik ses parametrele-
rine etkisini inceleyen ¢ok az sayida ¢aligma mevcuttur.

Bu ¢aligmada, septum deviyasyonu nedeniyle septoplasti ope-
rasyonu uygulanan olgularda septoplastinin objektif akustik ses
parametrelerine etkisi degerlendirildi.

Yontemler

Bu prospektif klinik ¢alisma, Aralik 2015 ve Nisan 2016 tarihleri
arasinda hastanemiz Kulak Burun Bogaz Bag ve Boyun Cerrahisi
Kliniginde, burun titkamklig: sikayeti ile bagvuran, septum deviyas-
yonu tanist konulan ve septoplasti uygulanan 23 olgu ile yapild:.

Tum olgularin poliklinigimize bagvuru nedeni burun tikanikligi,
burundan nefes alma giigligi idi. Caligmaya herhangi bir sistemik
hastaligr olan, 6zellikle ses olusumunu etkileyecek patolojik ve fiz-
yolojik durumu olan, ila¢ kullanimi, dudak ve/veya damak yarig: gibi
kranio-fasyal anomalisi, konugma bozuklugu ve mental retardasyonu
olan olgular dahil edilmedi. Tiim olgulara anterior rinoskopi ve nazal
endoskopi ile septum deviyasyon tanist konuldu. Tum olgularin in-
direkt laringoskopi ve videolaringostroskopi ile laringeal muayeneleri
yapilarak herhangi bir laringeal patolojilerinin olmadif: tespit edil-
di. Tum olgular ¢alisma hakkinda bilgilendirildi ve olgulardan yazili
onamlar1 alind. Calisma ayni hastanenin etik kurulu tarafindan onay-
landi (Etik kurul no: 2016/02/09). Calisma Iyi Klinik Uygulamalar
Kilavuzu ve Helsinki Deklarasyonu ilkeleri uyarinca gergeklestirildi.

Yegin et al. Septoplasty and Voice Analysis 147

Tim olgulara genel anestezi altinda ayni cerrah tarafindan Cott-
le yontemi kullanilarak septoplasti ameliyat: yapildi. Tiim olgu-
lar bir gece hastanede yatirilarak izlendi ve hi¢birinde kompli-
kasyon ile karsilagilmadi. Her iki nazal kavitelerine nazal splint
konulan hastalarin nazal splintleri postoperatif yedinci glinde
¢cikartildi. Serum fizyolojik swvist ile burun i¢i ytkama yaptirildi
ve tim olgularin operasyon sonrasi birinci ayda nazal endosko-
pik muayeneleri yapildi. Hastalarin tiimiinde yakinmalar geriler-
ken, hicbir olguya revizyon septum cerrahisi uygulanmadh.

Higbir olguda ses analizi yapildigi dénemde st ve alt solunum
yolu enfeksiyonu yoktu. Tim olgulardan kendileri i¢in en uygun
siddetteki sesle “a” sesli harfi 10 saniye siireyle soyletilerek, pre-
operatif donem ve postoperatif birinci ayda olmak tizere toplam

iki ses kayd: alindi.

Ses kayitlar i¢in gevresel giirtiltiiniin minimal oldugu hastane ka-
labaligindan uzak bir odada, agizdan 5 cm uzaklikta tutulan Tiger
preamplifikatore baglanmis Audio-technica AT2005 model dina-
mik mikrofon (Audio-technica productions, Western Hemisphere,

ABD) kullanildi. Biitin hastalarin kayitlar 44100 Hz 6rnekleme
hizinda ve 16 bit 6rnekleme bigiminde mono ses kayd: olarak yapild:.

Ses analizi i¢in Praat V2.5 (Praat software, version 2.5) yazilimi
kullanilds.

Tim olgularin ses analizinde;

*Fundamental frekans (F0)

*Frekans pertiirbasyonu (Jitter)
*Amplitid pertiirbasyonu (Shimmer)
*HNR parametreleri degerlendirildi.

Preoperatif ve postoperatif birinci aydaki ses kayitlarinin karsi-
lagtirilmasinda ses analizindeki parametreler kullanildi.

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler icin Number Cruncher Statistical System
2007 (NCSS; Kaysville, Utah, ABD) programi kullanildi. Calig-
ma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar
(ortalama, standart sapma, frekans, oran, minimum, maksimum)
yant sira normal dagilim géstermeyen verilerin preoperatif ve
postoperatif degerlendirilmelerinde Wilcoxon rank testi kulla-
nild. Tstatistiksel anlamlilik p<0.05 ve ileri derecede anlamhilik
p<0.01 diizeylerinde degerlendirildi.

Bulgular

Caligmaya yedi kadin (%30.4), 16 (%69.6) erkek olmak tzere
toplam 23 olgu dahil edildi. Olgularin yaslar1 19 ile 56 yil (or-
talama 32.13+9.67 yil) arasinda degismekte idi. Preoperatif do-
neme gore postoperatif birinci ay FO 6l¢iimlerinde istatistiksel
olarak anlamli degisim saptanmad: (p=0.741). Benzer sekilde,
jitter ve shimmer 6l¢timlerinde de preoperatif déneme gore pos-
toperatif birinci ayda istatistiksel olarak anlamli degisim saptan-
mad: (p=0.930, p=0.128 sirasiyla). HNR o6l¢iimlerinde preope-
ratif doneme gore postoperatif birinci ayda istatistiksel olarak
anlamli artig izlendi (p=0.017) (Tablo 1).
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Tablo 1. Preoperatif ve postoperatif 30. glin akustik parametrelerinin
kargilagtirilmast

Preoperatif Postoperatif
(ortSS) 30. giin (ortSS) p
FO 169.13+53.91 (103-309)  169.43+50.83 (106-274)  0.741
Jitter 0.77+0.38 (0.2-1.6) 0.78:0.35 (03-1.6)  0.930
Shimmer 11.96+3.44 (7-19) 10.78+3.30 (5-17) 0.128
HNR 11.96+2.12 (8-17) 13.65+3.07 (9-21) 0.017*

FO: fundamental frekans; HNR: harmonik giirtiltii orans; ort: ortalama; SS: standart sapma
“Wilcoxon Signed Ranks Test; *p<0.05

Tartigsma

Optimal ses hijyenin saglanmasi ve dogal sesi korumak kulak bu-
run bogaz hastaliklari alaninda son zamanlarda popiiler ve glincel
konulardandir. Ses ile ilgili ¢alismalar son yilizyilda agirlik kazan-
mus ve fonocerrahi gelismeye baglamistir. Ses, solunum, néroloji,
kas-iskelet ve endokrin sistem basta olmak tizere birgok sistemin
birlikte koordinasyonu sonucu olugmaktadir (8-10). Solunum ve
vokal kordlarin vibrasyonunun harmonisi ve koordinasyonu ses
olusumunda gereklidir. Solunum sistemi, ses kalitesinin belirlen-
mesinde en etkili faktor olarak goziikmektedir. Supraglottik la-
rinks, farinks, oral ve nazal kavite, hatta paranazal sintsler, sesin
sekillenmesinde oldukea 6nemli bir yere sahiptir (3, 11).

Nazal kavitedeki degisim, ses kalitesinde ve yapisinda degisim-
lere yol agmaktadir. Nazal kavitenin sekli ve yapisi hava akimina
kars1 nazal direncin olusumunda etkilidir. Nazal direncin Ugte
ikilik kismu genellikle, tist lateral kartilaj ile nazal septum kesig-
me noktasinda olugsmaktadir (9). Eger burnun 6n kisminda bir
obstriiksiyon olugursa, ses iletimi ve nazal hava akimina karst
direng de artar. Nazal septal deviasyon, konusma sirasinda agik
olan velofarengeal kisimlardan ve nazofarenksten nazal kaviteye
girecek havanin azalmasina yol agar. Septoplasti, tiirbinektomi,
uvulopalatofaringoplasti gibi st solunum yolu cerrahileri, ses
olusumunda rezonans degisikligine yol agacaktir (10-14).

Ses kalitesindeki degisim genellikle subjektif olarak degerlendi-
rilmekte iken, son teknolojik gelismeler bilgisayarli analiz yon-
temleri ile daha objektif halde incelemelere olanak saglamigtir.
Giinumiizde belli bir nedene bagh olarak olusan ses hastalikla-
rinda, tedavinin ses Uzerinde etkisinin aragtirilmasinda, objektif
akustik ve spektrografik analizler kullanilmaktadir. Ses paramet-
relerindeki degisim, bircok faktorden etkilenmekte ve sesteki
degisimi objektif olarak ortaya koyabilmektedir (15-18).

Ses kayitlarinin alinmas: sirasinda hastaya soyletilen s6zcigin
ozelligi, parametrelerdeki degisim tzerine etkilidir. Bilindigi
gibi /a/ Gnli sesi diger harfler gibi fonetik acidan ses yolunda
tam kapanma veya ileri derecede daralma olmaksizin olusan,
fonolojik agidan ise, hecede ¢ekirdek gorevi géren konugma ses-
lerindendir. Akustik agidan ses tellerinin titresimi ile olugan bir
temel frekans ve onun harmonik katlarindan olugan ham sesin,
vokal yolda gekillenmesi ile meydana gelir (17-19). Bu nedenle
burunla ilgili bir cerrahi girisimde /a/ sesine ait parametrelerde
bir degisim beklenmez. Bu ¢aligmada, /a/ sesinin bu 6zelligi dik-
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kate alinarak tim olgulara /mana/ kelimesi séyletilip nazal ses-
ten sonra gelip nazalite kazanan /a/ sesi kayd: alind1. Saarinen ve
ark. (20) yaptiklar: ¢caligmada, jitter degerinin sesteki purizlilik
ile korele oldugunu bildirmistir. Yine bagka bir ¢calismada, Cox
ve Morrison (21) patolojik seslerde jitter ve shimmer degerle-
rinde yikselme oldugunu bildirmislerdir. Bu él¢timlerin larinks
patolojilerinin saptanmasinda ve ses bozuklugunun derecesinin
ol¢iilmesinde oldukga yararli oldugu gorilmisgtir (22).

Literatiirdeki ¢alismalarda, septoplasti sonrast FO degerlerinde
belirgin degisim izlenmedigi bildirilmektedir (2, 7, 8). Septoplas-
tinin akustik parametreler tizerine etkisi, nispeten ¢ok az ¢alig-
manin konusu olmustur. Bu yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglar
bildirilmigtir. Subramaniam ve ark. (23) 45 olgu ile yaptiklar: ¢a-
lismada, septoplasti uyguladiklar1 olgularda FO, jitter, shimmer ve
HNR oranlarinda postoperatif donemde anlamli bir degisim iz-
lemediklerini belirtmislerdir. Septum deviyasyonu olmayan kont-
rol gruplarinda FO ve HNR degerlerini daha yiiksek, shimmer ve
jitter degerlerini ise daha distik saptadiklarini bildirmislerdir.

Ozbal Kog ve ark. (2) 20 olgu ile yaptiklari ¢aligmada, septoplasti
sonrast O, shimmer ve jittter parametrelerinde anlamli bir de-
gisim meydana gelmedigini bildirmigtir. Atan ve ark. (9) 43 olgu
ile septum deviyasyon siddetinin ses parametreleri tizerindeki
etkilerini inceledigi ¢aligmalarinda, ciddi septum nazi deviyas-
yonu olan olgularda ses parametrelerinde, 6zellikle FO ve shim-
mer degerlerinde postoperatif dénemde daha belirgin iyilesme

meydana geldigini bildirmiglerdir.

Caligmamizda, septum deviyasyonu nedeniyle septoplasti ope-
rasyonu uygulanan olgularin postoperatif birinci ay akustik
analizlerinin preoperatif donemdeki ses kayitlariyla kargilagtiril-
masinda, FO, jitter ve shimmer degerlerinde anlaml bir degisim
olmazken, HNR degerlerinde anlaml artig saptandi. Bu durum
septoplasti sonrasi ses kalitesinde degisim meydana gelebilece-
gini gostermektedir. Bu ¢alisma sonuglarinin daha 6nce yapilmig
olan ¢aligmalardan farkli ¢ikmasinda olgu sayisinin az olmasi,
calisma gruplar1 arasinda cinsiyet ve yas dagiliminda farkhilik
olmast, kullanilan anestezik ajanlarin ses parametrelerinde degi-
sime yol agmast, entiibasyon sirasinda kullanilan entiibasyon tiip
boyutu, hacmi ve basinct gibi parametrelerin ses parametrelerine
etkisi gibi faktorler sayilabilir. Ayrica septoplasti uygulanan ol-
gularda septum deviyasyon tiplerinin dagiliminin farklilik gés-
termesi de farkli sonuglarin elde edilmesine neden olabilir. Bu
calismanin nispeten az olgu ile yapilmasi, spektrografik analiz
yapilmamasi, septum deviyasyon tiplendirmesinin yapilmamis
olmasi, randomizasyon uygulanmamasi ve kontrol grubunun
olmamasi ¢alismanin temel kisitlayic1 faktorlerindendir. Daha
genis seriler ile yapilacak ¢aligmalarda, septum deviyasyon tip-
lerinin de akustik parametreler Gzerindeki etkisinin aragtirilmasi
ile bu konudaki bilgilerimizde artis saglanacag: kanaatindeyiz.

Sonug

Septoplasti sonrast akustik ses parametrelerinden FO, jitter ve
shimmer tzerinde istatistiksel olarak anlamli degisimler goril-
mezken, sadece HNR oraninda artig izlendi. Bu durum, sep-
toplasti oncesi zellikle ses sanat¢ilarinin operasyon sonrasi ses
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kalitesinde ve parametrelerinde degisim olabilecegi konusunda
bilgilendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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