Vyzkum poruch reci u
neurodegenerativnich onemocnéni
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Rec

“Kdyz ¢lovék poprvé vsadi do zemé sazenicku,
chodi se na ni divat trikrat denne.”
(Karel Capek 1998)

Preéteni véty v nadpisu:
« = 8 pohybti / sekundu

« fe€ je koordinovana pomoci priblizné 100 svali

*vV/

 nejkomplexnéjsi lidska motorickd dovednost (Duffy 2013)



Motorické poruchy reci (dysartrie)

« extrémneé sensitivni k onemocnénim centralni nervové soustavy

« zmény v re¢i mohou byt prvnim nebo dokonce jedinym projevem
neurologického onemocnéni

« rozpoznani typu jednotlivych poruch reéi nam muze dat voditko
k postizené ¢asti mozku a tudiz ke spravné diagnoze
neurologického onemocnéni

« kvantitativni marker, produkci re¢i mizeme rozdélit az na 40

ruznych aspekti: hlasitost, intonace, plynulost, artikulace
samohlasek atd.



Dysartrie

« konstelace specificky postizenych recovych dimenzi diisledkem
postiZeni nervového systému

Zakladni subtypy dysartrie:

« bulbarni (kranidlni a spinalni nervy): amyotroficka lateralni
skleroza

« spasticka (pyramidova draha): cévni mozkové prihody

- atakticka (mozecek): Friedrichova ataxie, spinocerebelarni
ataxie

« hypokineticka (basalni ganglia, nigrostriatalni): Parkinsonova
nemoc

« hyperkineticka (basalni ganglia, riizné subtypy): Huntingtonova
nemoc

« porucha reéi se v ramci onemocnéni rozvine u 90—100% pacientu s
Parkinsonovou a Huntingtonovou nemoci



Jak se reC meri? _
Kognice

vy s o Rezonance
Récové ulohy:

« Prodlouzena fonace R Artikulace ™
- Hlaska /a/ L\
- Hlaska /i/ . .

. Opakovani slabik — ~ 40 piiznaku
« Diadochokineticky test
« Rytmicky test

* Plynula ireé
« Cteni textu

Respirace

« Monolog

« Opakovani slov / vét
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VySetreni reci

 poslechova hodnoceni (gold standard)
« akustické analyzy
- fyziologicka méreni
« videostroboskopie hlasivek
« kinematick4 méreni rti, jazyka a
celisti
« elektromyografie svali zapojenych pri
produkei reci
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Poslechova hodnoceni reci

« zachycuji jednotlivé recCové subsystémy béhem specifickych
recovych uloh
« hodnoceni v nekolika doménach (respirace, fonace,
diadochokineze, artikulace, prosodie, srozumitelnost)
- nevyhody:

« nepresné (ordinalni Skaly, napr. 0-5)

» subjektivni (potreba vice hodnotitelii, vyrazné se mohou
lisit mezi vice hodnotiteli)

e ¢asoveé narocné
- nevhodné k zachyceni:
« mirnych poruch reci u brzkych stadii onemocnéni
« mirnych zmén v feci (napr. po terapii)
 nékterych aspektu re¢i maskovanych vyssi tizi dysartrie

 nékterych poslechoveé nevnimatenych aspekti reci



Videolaryngoskopie: jak vypadaji hlasivky?

Videolaryngoskop

(Reinaldo Kazuo Yazaki 2016)



Elektroglotografie: méreni hlasivkovych pulst
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Akusticka analyza: pulsy rezonuji v dutinach

 objektivni (nepotrebujeme vice hodnotiteli)
 presné (zachyti i mirné zmeény)

« automatizovatelné (neinvazivni, zdarma)

» vzdalené sledovani (smartphony)

Puls Puls ...
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Akusticka analyza
(Encyclopaedia Britannica 1933)



Fonace: metody méren
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Ukazky meéreni:
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Instability of period
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Fonace: efekt poruchy bazalnich ganglii

Hypokineze Normalni hlas Hyperkineze

Vybér 10 pitch period u zdravého jedince Prodlouzena fonace u zdravého jedince ProdlouZen4 fonace u pacienta s Huntingtonovou nemoci
1

Jitter = 0,3%
Shimmer = 2,7%

HNR = 22,3 dB 0.03 0.04 0] 5 10 15 0 2 4 6
Vybér 10 pitch period u pacienta s Parkinsonovou nemoci Priibéh Fo u zdravého jedince Priibéh Fo u pacienta s Huntingtonovou nemoci
1 3007 3001
0.5 2501 250
o ' ] & 200f S 200
< £
—0.
150 | 150 f
. FO SD = 32,8 Hz
Jitter = 2,3% m :
Shimmer =15,1% 0.015 0.2 0.025 Ao : ' 6 100 - ‘ 6

2 4
HNR = 10,6 dB t [s] t[s]



Fonace: hyperkineze

ProdlouZené fonace s mnohocetnymi vokalickymi zarazy u pacienta s Huntingtonovou nemoci
1
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Rezonance: efekt poruchy bazalnich ganglii
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Diadochokineze: efekt neurodegenerace

Signdl v case

Ukdzky mévent:

Voice onset time
Mean duration

of intervals
Burst ™ ™ 'ml
Vﬂfcﬁ'd | - | - | - .
Time

Diadochokinetic rate

Mean frequency
of voice onsets

P |

Time

Diadochokinetic
regularity

Y
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(Novotny 2014)



Diadochokineze

* schopnost rychle ménit polohu artikula¢nich organt
» detekce Spicek pomoci obalky signalu
» DDK rate: pocet slabik za sekundu
« DDK regularity: variace ¢asovych rozdilti mezi slabikami
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Artikulace: formanty

» Zakladni hlasivkova frekvence: 50—400 Hz (muzi 50-200Hz, Zeny 150-400 Hz)
» Rezonancéni frekvence (velikost frekvence zavisi na samohlasce a pohlavi):
* F1: 460 —1100 Hz (pohyb jazyka dopredu/dozadu)
* F2: 600 —2800 Hz (pohyb jazyka nahoru/doli)
* F3: 2400 -3500 Hz (emoce, prosodické rysy)
* vy$$i rezonancni frekvence (F4+): neovliviiuji zdsadné srozumitelnost reci,
maji nizkou energii a nejsou vzdy pritomny
* Neznélé souhlasky: az do 8000 Hz
(chovaji se jako Sum)
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Artikulace: metody méren
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« modifikace pozice jazyka, rtti a dolniho patra

* obvykle informace ziskana ze ¢tenych textti nebo spontanni reci

* neni specificka, je u vsech typt dysartrie, dochazi k tzv. ,articulatory undershoot”
samohlasek a souhlasek

Samohlasky: redukovani vokalické
oblasti (VSA)
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reci

Prozodie: hudebni stranka

spirace
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Prozodie: efekt poruchy bazalnich ganglii

Hypokineze

Parkinsonova nemoc

Normalni hlas

Zdrava norma

Hyperkineze

Huntingtonova nemoc
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Casovani reci

Healthy speaker

H | k 1) 1T
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Envelope

Voiced speech

Unvoiced speech _

Respiration J

L Pause

(Hlavnicka 2017)
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Ukazky meéreni:
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Casovani feci: efekty poruchy bazalnich ganglif
- Hyperkinetické syndromy &
« zpomaleni rychlosti reci
- Hypokinetické syndromy
» palilalie, koktavost, zaseky v reci (tzv. ,freezing of speech®)

« tachyfémie, oralni festinace: postupné zrychlovani tempa reci
vedouci k nesrozumitelnosti

analogie k festinatici a freezingu chize

« Re¢ velmi dobte odpovida na vedlejsi efekty medikace, mtize byt vyuzita
pro sledovani a optimalizaci nastaveni davek



Symptomy dysartrie poruchy basalnich ganglii: shrnuti

Parkinsonova nemoc

Huntingtonova nemoc

Respirace
Cast&j$i nadechy

Fonace
Chrapot

Diadochokineze
Tendence ke zrychlovani
Klesani hlasitosti
Rezonance

Artikulace

Spatna artikulace samohlések a konsonant
Prozodie

Hypofonie

Monotonie

Casovdni Feci
Palildlie/koktavost/freezing
Oralni festinace/tachyfemie
DelSi pauzy

Nahlé nucené, hlasité nadechy
SniZzena dechova kapacita

Kolisani zakladni hlasivkové frekvence
Vokalické zarazy

Zpomalené tempo
Nepravidelny rytmus

Hypernazalita
Spatna artikulace samohldsek a konsonant

Nadmeérna fluktuace hlasitosti
Nadmeérna fluktuace zakladni hlasivkové
frekvence

Pomala fec
Delsi pauzy




Motivace vyzkumu reci:
biomarker neurodegenerativnich onemocnéni

Ohodnoceni reci
‘ Pacient

Cetnost

Zdrava

v

skupina
Priznak A

Rozpoznavani vzoru

& (diagnoéza: brzka, diferencialni)

QO Pacient

Dysartrie

Zdrava
skupina

Priznak B

Priznak A

Sledovani progrese

Pacient

Priznak A

Zpétna vazba recové terapie
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Rec jako prodromalni biomarker Parkinsonovy nemoci?

« Porucha chovani v REM spanku (RBD) zptisobuje pohyby nebo
mluveni jako disledek chybéjici svalové atonie

e Béhem spanku miuze pacient s RBD mluvit, kricet, kopat a zranit
sam sebe Ci partnera sdilejiciho postel.

 Riziko rozvoje Parkinsonovy
nemoci u pacientii s RBD je
extrémné vysokeé (> 80%)

* Vysoka mira konverze RBD do
neurodegenerace nam dava
unikatni moznost studovat
preklinicka stadia Parkinsonovy
nemoci



Re¢ u RBD a Parkinsonovy nemoci

h dimenzi
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Porucha reci
nalezena u 88%
pacientti s RBD
(96% sensitivita,
79% specificita)

(Rusz 2016)



Dékuji za pozornost

Capek, K. (1988). Spisy: Od ¢lovéka k ¢lovéku I, Ceskoslovensky spisovatel, 230.
Duffy, J.R. (2013). Motor Speech Disorders: Substrates, Differential Diagnosis and
Management, 3rd ed., Mosby, St. Louis.

Encyclopadia Britannica, Inc. (1933). The Physics of Sound Waves & Acoustics.
Web (Tijen 2016).

Hlavnicka J, et al. (2017). Automated analysis of connected speech reveals early
biomarkers of Parkinson’s disease in patients with rapid eye movement sleep
behaviour disorder. Sci Rep 2017; 7:12

Novotny M, et al. (2014) Automatic evaluation of articulatory disorders in
Parkinson's disease. IEEE/ACM T Audio Speech Lang Process 2014;22:1366-1378.
Novotny, M. et al. (2016). Hypernasality associated with basal ganglia dysfunction:
evidence from Parkinson’s disease and Huntington’s disease, PeerdJ, 4:e2530.
Reinaldo Kazuo Yazaki (2016). Messa di voce with the first brazilian FULL HD
Laryngoscopy Stroboscopy. Web (fijen 2016):

Rusz J, et al. (2013). Objective acoustic quantification of phonatory dysfunction in
Huntington’s disease. Plos One 28: e65881.

Rusz J, et al. (2016) Quantitative assessment of motor speech abnormalities in
idiopathic REM sleep behaviour disorder. Sleep Med 19:141-147.



