Journal of Medical Sciences. 18 Mar, 2023 - Volume 11 | Issue 3. Electronic - ISSN: 2345-0592
Medical Sciences 2023 Vol. 11 (3), p. 2-9, https://doi.org/10.53453/ms.2023.3.1

¢-ISSN: 2345-0592 Medical Sciences
Online issue e
Indexed in Index Copernicus Official website:

www.medicsciences.com
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Abstract

Background. Parkinson's disease is characterized by signs of hypokinetic dysarthria, which occurs in the majority
of patients. One of the main signs of hypokinetic dysarthria is the inaccuracy of pronouncing consonants. A change
in speech is recorded earlier than the classic motor signs of Parkinson's disease. Acoustic analysis of recorded
speech signals can help detect subtle speech disorders that may be missed by listening.

Aim: to identify changes in consonant pronunciation in Parkinson's disease.

Methodology. A literature review was conducted by using “PubMed” database. A total of 13 literature sources
examining consonant pronunciation changes in Parkinson's disease were selected and reviewed.

Results. In Parkinson's disease, the pronunciation of plosives, affricates and fricatives is most affected. Articulation
inaccuracy can be caused by an increased range of tongue movements during the release phase of consonants,
muscle rigidity, slow movements and decreased movement force of the tongue, lips, soft palate, vocal cords, and
impaired control of the vocal cords.

Conclusion. Although consonant analysis provides a lot of information, a standardized speech analysis method to

diagnose Parkinson's disease is not yet available.
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Priebalsiy tarimo sutrikimai, sergant Parkinsono liga: literatiiros

apzvalga
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Santrauka

Ivadas. Parkinsono ligai biidingi hipokinetinés dizartrijos poZymiai, kurie pasireiSkia didZiajai daliai serganciyjuy.
Vienas i§ pagrindiniy hipokinetinés dizartrijos poZymiy yra priebalsiy tarimo netikslumas. Kalbos pasikeitimas
fiksuojamas anksciau nei klasikiniai motoriniai Parkinsono ligos poZymiai. [raSyty kalbos signaly akustiné analizé
gali padéti aptikti subtilius kalbos sutrikimus, kuriy klausant galima nepastebéti.

Tikslas: nustatyti priebalsiy tarimo poky¢ius sergant Parkinsono liga.

Metodika: Pubmed duomeny bazéje atrinkta 13 literatiiros Saltiniy, nagrinéjanciy priebalsiy tarimo pokycius,
sergant Parkinsono liga ir atlikta jy apzZvalga.

Rezultatai. Sergant Parkinsono liga labiausiai pazeidZiamas sprogstamyju, afrikaty ir pu¢iamyjy priebalsiy tarimas.
Artikuliacijos netiksluma gali lemti padidéjes lieZuvio judesiy diapazonas priebalsiy tarimo iSleidimo fazéje,
raumeny rigidiSkumas, léti judesiai bei sumazéjusi lieZuvio, lipy, minkStojo gomurio, balso stygy judéjimo jéga,
pablogéjusi balso stygu kontrolé.

Isvados. Nors priebalsiy analizé suteikia daug informacijos, taCiau standartizuoto kalbos analizés metodo, kuris

padéty diagnozuoti Parkinsono liga dar néra.

Raktazodziai: Parkinsono liga, priebalsiy tarimo sutrikimai, hipokinetiné dizartrija.
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1. Ivadas

Parkinsono liga (PL) yra létiné progresuojanti liga,
kuria serga apie 1% Zmoniy vir§ 60 mety amZiaus
visame pasaulyje, ir prognozuojama, kad iki 2030 m.
Si liga bus diagnozuota daugiau nei 9 milijonams
Zmoniy iSsivysciusiose Salyse. Yra manoma, kad dél
klaidingos diagnozés, ar nenustatyty atvejy tikrasis
sutrikimo daZnis gali bati didesnis [1,2].
Progresuojanti dopaminerginé nigrostriatinio kelio
neurodegeneracija, besitesianti nuo  juodosios
medziagos iki dryZuotojo kiino, yra pagrindinis PL
patogenezinis mechanizmas ir pamato branduoliy
motorinés kilpos disfunkcijos prieZastis.
Nigrostriatiné denervacija sukelia parkinsonizmo
motoriniy simptomy atsiradima, jskaitant kalbos
pokycius [3].

Yra Zinoma, kad PL yra budinga prodrominé faze,
kurios metu vyksta neurodegeneracija, taciau
pagrindiniy klinikiniy simptomy dar néra. Tam tikri
kalbos sutrikimo poZymiai fiksuojami iki 10 mety
anksciau nei pagrindinés motorinés ligos apraiskos ir
dél Sios prieZasties gali prisidéti prie ankstyvos ligos
diagnozés [1]. PL sergantiems asmenims pasireiskia
kalbos tarimo ir kalbos suvokimo sutrikimai [4].
Kalbos tarimo sutrikimai paveikia visus kalbos
aspektus - fonacija, artikuliacijg ir prozodija [5] ir yra
vadinami hipokinetine dizartrija (HD). HD budinga
netiksli artikuliacija, silpnas balsas, triikinéjanti,
monotoniSka kalba. HD iSsivysto dél tiesioginio
neuropatologinio poveikio kalbos vykdymo sistemai,
kai yra sutrikdomi kalbos padargy judesiai ir kalbos
vykdymo sistemos koordinacija, o S§is sutrikimas
pasireiSkia beveik 90 % PL serganciy Zmoniy [6].
IraSyty kalbos signaly akustiné analizé gali padéti
aptikti subtilius kalbos sutrikimus, kuriy klausant
galima nepastebéti [7]. Kai kurie autoriai

naudodamiesi masininio mokymosi metodais, mégina

i$ balso jraSy atskirti sveikus Zmones nuo serganciyjy
PL [8-10]. Sie metodai turi didelj potencialg norint
sukurti efektyvius biomarkerius, kurie gali padéti
neurologams diagnozuoti PL arba leisti pirminés
sveikatos prieziros gydytojams laiku nukreipti
pacienta neurologo konsultacijai [11]. Taip pat yra
bandoma i$ balso jraso nustatyti PL. sunkumo laipsnj.
Tai padéty lengviau sekti PL eiga bei vertinti
vartojamy vaisty efektyvuma [12].

Daugelyje PL kalbos tyrimy kliaujamasi fonacijos
analize, tesiant balse /a/, norint jvertinti paciento
gebéjima forsuoti org iS plauciy i balso stygas ir
priversti jas vibruoti, kad sklisty garsas. Taciau
vienas i§ pagrindiniy apribojimy naudojant tesiama
balsiy fonacija yra tai, kad balsiy tesimas yra
pernelyg paprasta uZduotis, kuri neapima balso
savybiy svyravimu, ir negali suteikti daug
informacijos apie artikuliatorius. Norint iStarti
priebalsius, biitinas kvépavimo, gerkly, artikuliatoriy
ir salyCio jégos tarp lipy, lieZuvio ir gomurio
koordinavimas. Taigi, priebalsiy analizé suteikia
informacijos apie  kalbos padargy veiklos
koordinavima, jy jsitraukimo savalaikiSkuma ir
trukme, bei gerkly kontrole [13]. Anksciau atlikti
tyrimai jrodé, kad priebalsiai labiau iSsikreipia
sergant PL [14,15], priebalsiy tarimo netikslumas yra
vienas i$ pagrindiniy PL baidingos HD pozZymiy [16].
Artikuliacijos rodikliy jtraukimas | analize su
fonacijos rodikliais, taikant maSininio mokymosi
metodus maksimaliai padidino PL automatinj
aptikima, kurio tikslumas svyravo nuo 80 iki
95 % [17].

Prozodijos studijose daugiausia démesio skiriama
kalbos greiciui, pauzéms, intonacijai ir bendriesiems
Zmoniy bendravimo jgiidZiams. Taciau yra Zinoma,
kad nerimas ir kitos emocijos turi jtakos PL

simptomams [18]. Vadinasi, jraSai, atliekami
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kontroliuojamoje aplinkoje, gali nesuteikti tiksliy
paciento balso pokyCiy, patiriamy kasdieniame
gyvenime. Kita vertus, detali artikuliacijos analizé
gali istirti aspektus, kuriems maZesne reikSme turi
paciento emocijos [19].

Dél anksciau iSvardinty prieZasCiy, pasirinkome
apZvelgti gana siaurg, bet reikSminga PL serganciyjuy
kalbos sutrikimo aspekta — priebalsiy tarimo

netiksluma.

2. Tyrimo metodika

Literatiiros paieSka atlikta ,PubMed“ duomeny
bazéje, naudojant raktaZodzius: Parkinsono liga,
Priebalsiy tarimo sutrikimai, hipokinetiné dizartrija
(Parkinson‘s disease, Imprecise consonants,
Hypokinetic dysarthria). Rasti 331 straipsniai,
iSspausdinti 2014 - 2022 mety laikotarpyje. I
apzvalga buvo jtraukti straipsniai, paraSyti angly
kalba. Straipsniai apie balsiy tarimo sutrikimus,
prozodijos tyrimus sergant Parkinsono liga buvo
atmesti. Papildomai atrinkti atitinkantys tema sitilomi
susije straipsniai. IS viso atrinkti 13 literattiros

Saltiniy ir atlikta jy apZvalga.

3. Tyrimo rezultatai

3.1. Priebalsiy artikuliacijos pakitimai sergant
PL ir jy patofiziologija

Priebalsiy netikslumas, kuris yra vienas i$ dazniausiy
PL serganciyjy kalbos sutrikimy, buvo iSnagrinétas
atliekant tam tikrus suvokimo, akustinius ir
fiziologinius tyrimus. Vieni pirmyjy Siuos tyrimus
pradéjo Logemann ir Fisher. IStyre 200 PL serganciy
pacienty jie nustaté, jog sergant PL labiausiai
paZeidZiamas sprogstamyju priebalsiy, afrikaty ir
puciamyjy priebalsiy tarimas [20]. Yra nustatyta, kad
PL sergantiems pacientams kalbant yra sunku laiku

sustabdyti balso stygy virpamuosius judesius. Dél

Sios prieZasties tesiasi daliné vibracija ten, kur
nebeturéty testis balsingas garsas [20]. Taip tariami
duslis priebalsiai kalbos sraute suskardéja —
pavyzdziui, garsas /t/ iStariamas panaSiau i /d/.

F. L. Darley ir kt. [21,22] iskélé hipoteze, kad
priebalsiy tarimo netikslumas gali biiti riboto judesiy
diapazono, raumeny rigidiSkumo, léty judesiy ir
sumazéjusios kalbos padargy (liezuvio, liipy,
minkStojo gomurio, balso stygy) judéjimo jégos
rezultatas. Wong ir kt. [23] tyrinéjo lieZuvio judesius
priebalsiy tarimo metu pacientams, sergantiems PL
su pasireiSkusia dizartrija. Tyrimas parodé, kad Sie
pacientai, lyginant su kontrolinémis grupémis, turéjo
panaSy liezuvio artikuliaciniy judesiy diapazona
formuojant alveolinius priebalsius (kuriy tarimo metu
artikuliatoriai suartéja priekinéje burnos ertmes
dalyje — prie danty alveoliy), taiau jis padidéjo
formuojant velarinius priebalsius (kuriuos tariant
artikuliatoriai suartéja burnos gilumoje — minkStojo
gomurio srityje). Wong ir kt. [23] prane$é, jog PL
sergantiems pacientams su pasireiSkusia dizartrija,
lyginant su kontrolinémis grupémis, padidéja kalbos
padargy judéjimo parametry vertés (t.y. greitis,
pagreitis ir létéjimas), daugiausia priebalsiy tarimo
iSleidimo fazéje. Nepaisant padidéjusios judéjimo
parametry vertés, lyginant su kontrolinémis
grupémis, PL serganCiy asmeny su pasireiSkusia
dizartrija, liezuvio judéjimo trukmé velariniy
priebalsiy susidarymo metu buvo panaSi, taciau
pailgéjo alveoliniy priebalsiy gamybos metu.
Remdamiesi Siomis iSvadomis [23], autoriai teigé,
kad artikuliacijos netiksluma gali lemti padidéjes
liezuvio judesiy diapazonas priebalsiy tarimo

iSleidimo fazéje.

3.2. Akustinés priebalsiy tarimo netikslumo

charakteristikos
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Spektriniai momentai yra akustinés charakteristikos,
naudojamos apibiidinti intensyvumo pasiskirstyma
ivairiuose dazniuose. Yra nustatyta, kad bilabialinis —
ltpinis priebalsis (tariamas suartintomis ldpomis) p
yra susijes su Zemesne kurtoze, teigiamu pasvirimu ir
Zemesniu svorio centru. Alveolinis priebalsis (tariant,
lieZuvio prieSakiné dalis prisispaudZia prie danty arba
alveoliy, bet tarp lieZuvio Sony ir Soniniy danty lieka
angos, pro kurias oro srové sklandZiai, be trinties
iSeina lauk) t yra susijes su Zemesne kurtoze,
neigiamu pasvirimu ir aukStesniu svorio centru.
Gomurinis priebalsis (kuris tariamas liezuvio
uzpakaline dalimi prigludus prie minkStojo gomurio)
k yra susijes su didesne kurtoze, vidutiniu pasvirimu
ir tarpiniu svorio centru. Asmenims, sergantiems PL,
nustatytas  Zemesnis  gravitacijos  centras ir
standartinis nuokrypis bei didesné kurtozé ir
nuokrypis, lyginant su sveikais Zmonémis [24].

Tiriant tokius priebalsius kaip /b/, /d/, /t/ ir kt. buvo
vertinamas jy fonacijos vélinimas (angl. Voice Oncet
Time - VOT), siekiant nustatyti skirtuma tarp PL bei
kontroliniy grupiy. Sio tyrimo metu nustatyta, kad PL
ir kontroliniy subjekty VOT skiriasi — PL serganciy
asmeny VOT yra trumpesnis [24]. Sis pokytis
manoma atsiranda dél PL seganciy pacienty gerkly
raumeny standumo, dél kurio sumazéja balso klosciy
atsivérimas [25]. Pablogéjusi priebalsiy artikuliacija,
tiriama pagal VOT, kuris yra kalbos artikuliacijos ir
balso koordinavimo laikinas matas, gali biti i$ dalies
susijusi su didesniu aSinés motorikos simptomuy,
pastebéty sergant vélyva PL, sunkumu. Sig prielaida
dar labiau patvirtina nustatytas rySys tarp netikslios
priebalsiy artikuliacijos ir posturalinio nestabilumo,
eisenos sunkumo balo, kuris negali biiti aiSkinamas
kaip paprastas padidéjusio motorinio sutrikimo
efektas, nes néra pastebéta jokio rySio su

bradikinezijos ir rigidiSkumo balu [26].

3.3. Masininis mokymas PL priebalsiy analizés
tyrimuose

Buvo atliktas tyrimas siekiant nustatyti skardZiojo
priebalsio /m/ efektyvuma diagnozuojant Parkinsono
liga. Garso /m/ diagnostinis pritaikomumas taip pat
buvo lyginimas su garsu /a/, kuris daZniausiai
naudojamas PL kalbos tyrimuose. Tyrime dalyvavo
40 tiriamuyjy, i$ kuriy 18 sirgo PL, o 22 buvo sveiki.
ISskirtos savybés buvo naudojamos atraminiy
vektoriy klasifikatoriaus (ang. support vector
machine - SVM) modelyje, siekiant atskirti PL
sergancius asmenis ir sveikus individus. Garsas /m/
parodé 93% klasifikavimo tikslumgq ir 0,85 Matthews
koreliacijos koeficienta (MKK), o garso /a/
klasifikavimo tikslumas buvo 70% ir, 0,39 MKK.
Spearman koreliacijos koeficiento analizé taip pat
parodé, kad /m/ garso ypatybés koreliuoja su
“Unifikuotos Parkinsono ligos skalés” motoriniu
balu. Autoriai sitilo prielaida, kad nosinius
priebalsius galima naudoti diagnozuojant PL ir
stebint Sios ligos progresavima. Taip pat Sio tyrimo
gauti rezultatai rodo, jog priebalsiy tyrimas
diagnozuojat PL gali biiti tikslesnis uz balsiy tyrimus
[16].

D. Montana ir kt. [11] savo tyrime pasitlé nauja
ekspertine masSininiu mokymu grista sistema, skirta
atskirti sveikus Zmones nuo PL serganciy Zmoniy
ankstyvosiose ligos stadijose, naudojant
diadochokinezés (DDK) testus. DDK testai yra
vienas i§ labiausiai paplitusiy priemoniy, skirty
ivertinti artikuliacinius sutrikimus tiek moksliniy
tyrimy, tiek klinikinio vertinimo kontekste. DDK
uzduotys paprastai matuoja tiriamojo gebéjima
kartoti priebalsiy — balsiy derinj su ldpinémis,
alveolinémis ir velarinémis artikuliacijos vietomis,

greitai ir ritmiSkai. Tiriamyjy praSoma kuo greiciau
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pakartoti triju skiemeny derinj, pvz., /pa/-/ta/-/ka/.
Tyrimo duomenimis PL seganciy asmeny nustatymo
metodas, pagristas /k/ sprogstamuoju priebalsiu,
pasiekia aukSCiausia atskyrimo geba lyginant su
atitinkamomis versijomis, pagrjstomis kitais dviem
sprogstamaisiais priebalsiais (/p/ ir /t/) ir siekia
beveik 95 procentus [11] E.Q. Wang ir kt. taip pat
nustaté, kad sergant PL skiemuo /ka/ yra labiau
paZeistas nei /pa/ ir /ta [27]. Tai leidZia suformuoti
hipoteze, jog diagnostika, pagrista /k/ segmentais,
turéty uztikrinti geresnj rezultata nei segmenty /p/

arba /t/ atveju.

3.4. Issukiai ir ateities perspektyvos

Nors priebalsiy analizé suteikia daugiau informacijos
nei balsiy, norint atlikti iSsamia Siy fonemy analize,
reikia naudoti sudétingesnius, specifiSkesnius
matavimus, nei atliekant fonacijos, ar prozodijos
tyrimus. Be to, fonemy tarimas skiriasi priklausomai
nuo nagrinéjamos kalbos [28]. Taip pat skiriasi
priebalsiy iSsidéstymas ir daznis skirtingose kalbose.
Pavyzdziui, angly ir wvokieCiy kalboms, jprastai
bidingos priebalsiy grupés, o italy kalba turi
vyraujanciag priebalsiy-balsiy skiemens struktiirg ir
turi maziau priebalsiy grupiy [29]. Galima galvoti,
kad, kalbos, kuriose yra sudétingesniy priebalsiy
pacientams. TacCiau turimi jrodymai apie kalbos
sutrikima sergant PL daugiausia grindZiami vienos
kalbos vertinimais [30]. Naujausi darbai tyré atskiry
foneminiy  grupiy svarba automatiniam PL
identifikavimui, taciau specifinis fonemy rinkinys,
kuris biity nepriklausomas nuo kalbos ir turéty
irodyta didele koreliacija su liga, dar néra prieinamas
[28].

Matome prasme testi PL kalbos tyrimus, ieSkant

patikimy ir standartizuotiny priebalsiy analizés

metody, o taip pat jautresniy PL diagnostikai kalbiniy
uzduociy, atsizvelgiant j skirtingy garsy tarimo
netikslumo niuansus. Tikslinga testuoti juos
ankstyvose PL fazése, taip pat biiklése, kurios turi
Zinoma padidéjusigq rizika PL iSsivystymui (REM
miego  elgesio  sutrikimas, hiposmija), bei

skirtingomis kalbomis kalbanciose populiacijose.

4. Isvados

Priebalsiy analizé suteikia daugiau informacijos nei
balsiy, nes balsiy tesimas yra pernelyg paprasta
uzduotis, kuri neapima balso savybiy svyravimy,
negali suteikti daug informacijos apie artikuliatorius.
Sergant Parkinsono liga labiausiai paZeidZiamas
sprogstamyjy priebalsiy, afrikaty ir puciamuyjy,
priebalsiy, ypa¢ ty, kuriuos tariant dalyvauja
uzpakaliniai artikuliatoriai tarimas. Artikuliacijos
netiksluma gali lemti padidéjes lieZuvio judesiy
diapazonas priebalsiy tarimo iSleidimo fazéje,
raumeny rigidiSkumas, léti judesiai bei sumazéjusi
liezuvio, ldpy, minkStojo gomurio, balso stygu
judéjimo jéga, pablogéjusi balso stygy kontrolé. Nors
priebalsiy analizé suteikia daug informacijos, taciau
standartizuoto kalbos analizés metodo, kuris padéty

diagnozuoti PL dar néra.
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