STRESZCZENIE W JEZYKU POLSKIM

WSTEP: Mowa stanowi podstawowy sposob wyrazania ludzkich mysli. W ostatnich latach
coraz wigcej badan dotyczy wptywu uktadu endokrynnego na proces powstawania gltosu. Z
danych z pi$miennictwa wynika, iz w fatdach gtosowych wystepuja receptory dla androgenow,
estrogendw, progesteronu oraz hormonéw obwodowych tarczycy. Do najczestszych zaburzen
endokrynologicznych prowadzacych do nieprawidlowosci w stezeniu wymienionych
hormondw zaliczamy, odpowiednio, zespot policystycznych jajnikéw (polycystic ovary
syndrome, PCOS) oraz przewlekle limfocytowe zapalenie tarczycy, czyli chorob¢ Hashimoto
(ChH).

PCOS stanowi najczestsza endokrynopatie u kobiet w wieku rozrodczym. Aktualnie
obowigzujace kryteria diagnostyczne PCOS obejmujg zaburzenia owulacji pod postacig oligo-
/amenorhhoea, hiperandrogenizm stwierdzony klinicznie lub biochemicznie oraz morfologi¢
policystycznych jajnikow w obrazie USG. Pojedyncze opracowania naukowe opisuja obecnos¢
mozliwych zmian w glosie, szczeg6lnie poglebienia jego brzmienia, wérdd kobiet z PCOS. Jako
mozliwy patomechanizm wskazuje si¢ hipertrofi¢ mieg$ni krtani, bedaca wynikiem

podwyzszonego stezenia androgenow.

ChH definiowana jest jako przewlekty stan zapalny gruczotu tarczowego o etiologii
autoimmunologicznej z towarzyszacg destrukcja pecherzykéw tarczycy. Kryteria
diagnostyczne ChH obejmuja podwyzszone miano przeciwcial przeciwko tyreoperoksydazie
(anty-TPO) i/lub przeciwciat przeciwko tyreoglobulinie (anty-TG), wspotistniejace z obnizong
echogenicznoscig tarczycy w USG. Najczesciej zglaszane objawy jawnej niedoczynnosci
tarczycy to uczucie zmeczenia, zimna oraz przyrost masy ciata. Innym obserwowanym
objawem mogg by¢ zmiany brzmienia glosu, czgsto pod postacig chrypki. Jako mozliwy
mechanizm rozwaza si¢ obrzek fatdéw glosowych w wyniku akumulacji mukopolisacharydow
w ich blaszce wlasciwej, obrzek 1 meczliwo$¢ miesni krtani lub bezposredni ucisk na krtan

przez wole.

Towarzyszace licznym chorobom zmiany w glosie staly si¢ w ostatnim czasie
przedmiotem zainteresowania naukowcoOw jako potencjalne metody diagnostyczne przy
zastosowaniu technik uczenia maszynowego (machine learning, ML). ML stanowi gataz
sztucznej inteligencji skoncentrowang na algorytmach, ktore, dzigki wielokrotnej analizie

danych, automatycznie 1 stopniowo poprawiaja swoja doktadno$¢.



CEL PRACY: Celem przeprowadzonego badania byta analiza glosu pacjentek z PCOS i ChH
z wyszczegblnieniem postaci - PCOS z laboratoryjnym hiperandrogenizmem (PCOS-HA) oraz
ChH w stadium hipotyreozy. Analiza obejmowata ocen¢ uzytecznosci wybranych cech
akustycznych w predykcji wybranych endokrynopatii, a takze opracowanie czterech
klasyfikatorow szacujagcych prawdopodobienstwo, z jakim analiza glosu danej kobiety
wskazuje na jej przynaleznos¢ do grupy, odpowiednio, PCOS, PCOS-HA, ChH lub ChH w

stadium hipotyreozy.

MATERIAL I METODY: W czesci badania poswieconej analizie gtosu w PCOS, do grupy
badawczej wlaczono 39 pacjentek z PCOS rozpoznanym na podstawie kryteriow
Rotterdamskich; do grupy kontrolnej zakwalifikowano 56 zdrowych kobiet. Do podgrupy
PCOS-HA, wyodrebnionej z grupy PCOS, zakwalifikowano 17 chorych; do grupy kontrolnej
wlaczono 49 zdrowych kobiet. W czgsci badania poswigconej analizie glosu w ChH, do grupy
badawczej wiaczono 106 pacjentek z ChH, sposrdd ktorych 14 chorych spetniato kryterium
hipotyreozy. Do grupy kontrolnej, identycznej zarowno dla podgrupy ChH jak i ChH w stadium
hipotyreozy, zakwalifikowano 186 zdrowych kobiet. U wszystkich uczestniczek badania
przeprowadzono pomiary antropometryczne, test doustnego obcigzenia glukoza, oznaczenie
stezenia lipidow oraz oznaczenia stezen hormondéw. U kobiet z PCOS 1 PCOS-HA oraz
odpowiadajacych im grup kontrolnych oznaczono stgzenie hormondéw plciowych, natomiast w
grupach z ChH i ChH w stadium hipotyreozy oraz odpowiadajacej im grupy kontrolnej
oznaczono stezenia TSH, fT3, fT4 oraz miano przeciwcial przeciwtarczycowych. Pacjentki z
PCOS oraz PCOS-HA miaty wykonane transwaginalne USG, kobietom z ChH i ChH w stadium
hipotyreozy wykonano USG tarczycy. U wszystkich uczestniczek badania przeprowadzono
nagranie glosu, sktadajace si¢ z czytania wystandaryzowanego tekstu, rozmowy z ankieterem
oraz swobodnej wypowiedzi na dowolny temat. Nagranie poddano nastgpnie analizie

akustycznej przy uzyciu technik ML.

WYNIKI: Analiza akustyczna wykazata obecnos¢ roznic w zakresie kilkudziesigciu cech
akustycznych pomig¢dzy wszystkimi analizowanymi grupami, a odpowiadajacymi im grupami
kontrolnymi. W grupie PCOS stwierdzono, iz cechy akustyczne pcm_fftMag_mfcc_sd[16]
oraz pcm_fftMag_spectralCentroid_sdd wykazywaly zwigzek z rozpoznaniem PCOS



niezalezniec od wicku, FAI oraz stezenia glukozy na czczo. Klasyfikator szacujgcy
prawdopodobienstwo, z jakim nagrywana kobieta nalezy do grupy PCOS odznaczal si¢
doktadno$cig na poziomie 74,4%, czuloscig 57,1% oraz swoistoscig 91,7%. W podgrupie
PCOS-HA wykazano, iz cechy akustyczne pcm_fftMag_mfcc_sd[16], mfcc_sdd[3], pcm_fft
Mag_spectralRollOff25_sdd, pcm_fft Mag_spectralRollOff50_sdd, pcm_fftMag_spectral
Centroid_sdd wykazywaly zwigzek z rozpoznaniem PCOS-HA niezaleznie od wieku, BMI
oraz st¢zenia glukozy na czczo. Klasyfikator szacujacy prawdopodobienstwo, z jakim
nagrywana kobieta nalezy do grupy PCOS-HA odznaczal si¢ doktadnoscia na poziomie 85%,
czuloscig 100% oraz swoistoscia 70%. W grupie ChH wykazano, iz cechy akustyczne
pcm_fftMag_spectralFlatness_sd, pcm_fftMag_melspec_s[20], pcm_fftMag_melspec_ sd
[20] oraz pcm_fftMag_melspec_sd [21] wykazywaty zwigzek z rozpoznaniem ChH niezaleznie
od wieku, BMI oraz stezenia TSH. Klasyfikator szacujacy prawdopodobienstwo, z jakim
nagrywana kobieta nalezy do grupy ChH odznaczat si¢ doktadno$cia na poziomie 58,9%,
czuloscig 42,9% oraz swoistoscig 75%. W podgrupie ChH w stadium hipotyreozy wykazano,
iz cechy akustyczne voiceProb_s, FO_s, pcm_fft Mag_spectralRollOff90_s oraz pcm_fftMag_
melspec_sdd [16] wykazywaly zwiazek z rozpoznaniem ChH w stadium hipotyreozy
niezaleznie od wieku, BMI oraz stezenia cholesterolu catkowitego. Klasyfikator szacujacy
prawdopodobienstwo, z jakim nagrywana kobieta nalezy do grupy ChH w stadium hipotyreozy

odznaczal si¢ doktadnoscig na poziomie 66,7%, czulo$cig 66,7% oraz swoistoscig 66,7%.

WNIOSKI: PCOS oraz PCOS-HA wykazuja wplyw na zmiany gtosu, podczas gdy ChH w
stadium hipotyreozy wykazuje prawdopodobny wptyw na zmiany w glosie. Klasyfikator
przewidujacy rozpoznanie PCOS-HA w oparciu o analiz¢ glosu spelnia warunki uzytecznego
testu screeningowego. Klasyfikatory przewidujagce PCOS, ChH oraz ChH w stadium
hipotyreozy w oparciu o analize glosu nie spelniaja warunkéw uzytecznych testow

screeningowych w przypadku braku dodatkowych informacji o diagnozowanej pacjentce.



