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OZET

YETISKIN BIREYLERDE VOKAL ISINMA EGZERSIZLERININ ETKILILIGININ
INCELENMESI

Merve GOKTAS

Dil ve Konusma Terapisi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Temmuz, 2016

Danisman: Yard. Dog. Dr. Elgin TADIHAN OZKAN

Bu aragtirmada, profesyonel ses kullanicist olmayan ve ses bozuklugu olmayan kisilere
uygulanan vokal 1sinma egzersizlerinin, Cok Boyutlu Ses Analiz Programi (MDVP) ve
Fonatuvar Aerodinamik Sistem (PAS) ses analiz programlari kullanilarak etkililiginin
incelenmesi amaglanmastir.

Arastirma deseni, grup i¢i On test- son test ve gruplar arasi karsilastirma yapan arastirma
modelidir. Arastirmaya toplamda 10’u kadin 18’1 erkek olmak tizere 28 yetiskin dahil
edilmistir. Vokal 1sinma egzersizleri yaklasik 20 dakika siiren nefes, esneme, fonasyon ve
rezonans egzersizlerinden olusmustur. Katilimcilar seslerini 1sitmadan énce MDVP ve PAS
Ol¢ciimleri alinmig ve seslerini 1sittiktan sonra ayni 6l¢iimler tekrarlanmistir. MDVP programi
ile sese iliskin akustik parametreler, PAS programi ile sese iligkin akustik ve aerodinamik
parametreler degerlendirilmistir. Ayrica, calisma kapsaminda kadin ve erkek katilimeilar arasi
karsilagtirmalar yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, vokal 1sinma sonrasit MDVP parametrelerinden jitter
ve shimmer degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis bulunmustur. PAS
parametrelerinden frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe
noktasi ve ekspiratuvar voliim parametrelerinde de vokal 1sinma sonrasi anlamli bir artis oldugu
gbzlenmistir. Sonug olarak, vokal 1sinmanin sesin bazi akustik ve aerodinamik o6zelliklerini
degistirerek, objektif ses kalitesini arttirdig1 ve sesi olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Vokal 1sinma, Ses 1sitma, MDVP, PAS, etkililik, normal ses



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS of VOCAL WARM-UP EXERCISES in ADULTS

Merve GOKTAS

Department of Speech and Language Therapy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, July, 2016
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Elgin TADIHAN OZKAN

This study aims to examine the effectiveness of vocal warming, using Multi-Dimensional Voice
Analyse Program (MDVP) and Phonatuary Aerodynamic System (PAS) in the adults who are
having no voice problems and not professional voice users.

The study design is within subjects pretest-posttest design and between subjects design. A total
of 28 participants, 18 females and 10 males, were included in the study. The vocal warm-up
exercises consist of breathing, stretching, phonation and resonance exercises. Before vocal
warm-up, the voice was recorded via MDVP and PAS programs; and the same procedure was
repeated after the vocal warm-up. MDVP analysis included acoustic parameters of the voice,
while PAS analysis included both acoustic and aerodynamic parameters. Within the scope of
this study, the gender variable is also evaluated.

The results of the study indicated that there was significant decrease in jitter and shimmer
values, MDVP parameters, following vocal warm-up. Significant differences after vocal warm-
up also included PAS parameters, frequency range, expiratory airflow duration, mean peak air
pressure and expiratory volume. The findings indicate that vocal warm up exercises is likely to
improve the voice significantly and increase objective vocal quality by changing acoustic and
aerodynamic features of the voice.

Key Words: Vocal warm-up, MDVP, PAS, effectiveness, non-dysphonic
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Bu tezin bana ait, zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
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1. GIRIS

Ses, insanlarin duygu ve diisiincelerini ifade ederken en sik kullandig
enstriimandir, bu ylizden en sik yumusak doku travmasina maruz kalan bolge ses
kivrimlaridir (Oguz, 2010). Kisinin kimliginin vazgegilmez bir parcasi olan seste ortaya
cikacak olan bir anormallik durumu, diger hastaliklarda oldugu kadar tahrip edici
olabilir. Sesteki anormallik, hastalik semptomu olabilecegi gibi, iletisim bozukluguna
da yol acabilir. Kisinin sesi; yasam kalitesi, meslek secimi ve sosyal iligkileri tizerinde
biiyiikk bir etkiye sahiptir. Yani, ses; sosyal, kisisel ve ekonomik boyutlari ile ele
alinmalidir. Saglikli bir ses; dinleyiciye dili ve mesaj1 anlagilir kilabilmeli, estetik olarak
yeterli akustik  Ozellikleri sahip olmali ve kisinin issel ve sosyal ihtiyaglarimi
karsilayabilmelidir. Bu sebeple, profesyonel ses kullanicilarimin sesini dogru
kullanamadiklar1 durumlarda ortaya ¢ikabilecek kiiciik bir ses bozuklugu bile yikict bir

etkiye sahip olabilir. (Aronson and Bless, 2012, s. 2-6).

Ses kullanim1 Oncesi yapilan vokal 1sinmanin, kisiyi fizyolojik ve psikolojik
olarak ses kullanimina hazirlayarak, kisinin sesini daha rahat ve ekonomik kullanmasini
saglayacagi ve olasi bir fonotravmayi engelleyebilecegi diisiiniilmektedir (Milbrath ve
Solomon, 2003; Barr, 2009). Fakat, siklikla kullanilan vokal isinma egzersizlerinin, ses
fizyolojisinde ve sesin akustik ve aerodinamik parametreleri iizerinde ne gibi
degisiklikler meydana getirdigi halen tam olarak bilinmemektedir. Bu boliimde, vokal
1sinma egzersizlerinin etkililiginin arastirildigi ¢alisma hakkinda bilgi verilip, yapilan

caligmanin amagclar1 ve 6nemi anlatilacaktir.
1.1. Amacg

Bu arastirmanin amaci, ses bozuklugu bulunmayan ve profesyonel ses kullanicisi
olmayan bireylerin uygulayacagr vokal i1sinma egzersizlerinin sese ait akustik ve
aerodinamik parametreler {izerindeki etkisini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

I.  Vokal 1sinma egzersizleri oncesi ve sonrast MDVP ile 6lgiilen parametrelerde
(temel frekans, jitter, shimmer, giiriiltii harmonik orani ve yumusak fonasyon
indeksi parametreleri) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

Il.  Vokal 1smnma egzersizleri oncesi ve sonrast PAS ile Olgiilen parametrelerde
(ortalama ses basing seviyesi, frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi,

ortalama hava basinci tepe noktasi, ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda



ortalama hava akimi, aerodinamik gii¢, acrodinamik rezistans) istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik var midir?

1. Kadm ve erkek katilimcilar arasinda vokal 1isinma egzersizleri uygulanmadan
once alian ol¢limlerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

IV. Kadin ve erkek katilimcilar arasinda vokal 1sinma egzersizleri uygulandiktan
sonra alinan dlgiimlerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

V. Kadin ve erkek katilimcilar arasinda, vokal 1sinma egzersizleri 6ncesi ve sonrasi
ortaya ¢ikan degisiklik agisindan anlamli bir farklilik var midir?

1.2. Onem

Saglikli bir konusma ve sarki sdyleme sesi i¢in vokal 1sinmanin 6nemli oldugu
diisiiniilmekte ve bir ¢ok profesyonel ses kullanicist tarafindan, ses kullanimi Oncesi
rutin olarak vokal isinma egzersizleri uygulanmaktadir (Barr, 2009). Ancak, sesi
1sitmanin viicutta fizyolojik olarak ne tiir etkiler dogurdugu ve sese ait ne gibi 6zellikleri
degistirdigi tam olarak bilinmemektedir (Amir, Amir and Michaeli, 2005). Kanita dayali
uygulamalarin giderek Onem kazandigi gilinlimiizde, vokal isinma egzersizlerinin
etkililiginin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda sesi 1sitmak sadece
profesyonel baglamda degil, konusma sesini de etkiledigi i¢in ses bozuklugu olmayan
ve profesyonel ses kullanicisi olmayan bireylerin de sesi 1sitmadan fayda saglayacagi
diistiniilmektedir.

Dil ve konusma terapistligi mesleginin gereklerinden biri de kisilere miimkiin olan
en 1yi sesi nasil iretecekleri konusunda yardimci olmak ve kisilerin seslerinin
korunmasi i¢in gerekli yaklagimlar: uygulamaktir. Tiirk¢e alanyazini arastirildiginda dil
ve konugma terapisinde vokal 1sinma egzersizlerinin etkililigi ile ilgili yapilmis kanita
dayali bir uygulamaya ulagilamamistir. Farkli dillerdeki alanyazin incelendiginde ise
vokal 1sinma egzersizleri ile ilgili ¢calismalarin yine sinirli oldugu gozlenmistir. Bu
arastirmanin sonuglarinin, hem  Tiirkce hem de uluslararast alanyazina katki
saglayacag; klinik uygulamalar sirasinda kolaylik saglayacagi ve gelecekte bu konu

lizerine yapilacak olan ¢aligmalar igin yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.



2. ALANYAZIN
2.1. Ses Kullanimi

Insanlar giinliik hayatlarinin énemli bir kisminda, sesini kullanmaktadir. Bu
sebeple sese iliskin ortaya ¢ikabilecek en ufak olumsuz bir durum kisinin hayatini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ozellikle, profesyonel ses kullanicilari olarak
adlandirilan, yani hayatlarin1 kazanmak i¢in sesini kullanan meslek gruplar seslerini
kullanirken daha titiz davranmakta ve ses bozukluklarindan daha ciddi boyutlarda
etkilenmektedir. Koufman ve lIsaacson (1991), ses kullanicilarin1 “vokal kullanim”
Ozelliklerini dikkate alarak dort gruba aymrmustir (aktaran Stemple, 2000, s. 355-356).
Birinci grupta, elit ses kullanicilar1 adi verilen en kiigiik bir ses bozuklugunun ciddi
sorunlar dogurabilecegi profesyonel sarkici ve aktorler yer almaktadir. Ikinci grupta;
ogretmenler, din adamlari, santral memurlar1 gibi meslek gruplar1 yer alip, bu kisilerin
orta derecede bir ses bozuklugu durumunda, mesleklerini yeterli bir sekilde icra edemez
duruma gelecekleri belirtilmistir. Ugiincii grupta; doktorlar, is adamlar1 gibi ciddi bir
disfoni halinde mesleklerini yapamaz hale gelen kisiler yer almaktadir. Dordiincii grupta
ise bir ses bozuklugu olsa dahi mesleklerini siirdiirebilen ev hanimi, fabrika iscisi gibi

meslek gruplar1 bulunmaktadir.
2.2. Larinks Anatomisi ve Fizyolojisi

Larinks; cesitli kikirdak, kas, sinir ve fibroelastik bag dokularindan olusan ve
hayati fonksiyonlardan sorumlu olan kompleks bir organdir. Larinksin biyolojik
fonksiyonlar1 arasinda; hava yolunun girisinde yer alarak solunumu diizenlemek, yutma
sirasinda sfinkter vazifesi gorerek hava yolunu korumak, kati ve sivilarin akcigerlere
aspirasyonunu Onlemek yer almaktadir. Larinksin duygusal ve linguistik fonksiyonlar
da bulunmaktadir. Bu fonksiyonlardan biri ise ses iiretmektir. Uretilen ses sayesinde
kisiler duygu durumlarin1 yansitir, sozlii dil ile iletisim kurabilir ve pargalar istii
ozellikler araciligiyla verilmek istenen mesaja ¢esitli 6zellikler yiikleyebilirler (Boone

ve McFarlane, 1993, s. 1-4).

Fonasyon, hava akimmin ses kivrimlarm titrestirdigi fizyolojik olaya verilen
isimdir. Fonasyon sirasinda, ses kivrimlarinin bu hareketi larinksteki kas kasilmalari
tarafindan gerceklestirilir. I¢ larinks kaslari, ses kivrimlarmi agma, ses kivrimlarini
kapatma ve ses kivrimlarini germe gorevlerini istlenirler. Ses kivrimlarini birbirine

yaklastiran ve addiiktor (kapatici) gorevi goren kaslar lateral krikoaritenoid kas,



tiroaritenoid kas, ve interaritenoid kaslaridir. Ses kivrimlarinin biiyiik bir boliimiinii
olusturan tiroaritenoid kas, kivrimlar1 kisaltma, kalinlastirma ve sertlestirmeden
sorumludur. Lateral krikoaritenoid kaslar, addiiksiyon hareketinde 6nemli bir rol
iistlenerek, ses kivrimlarimi orta hatta birlestirir. Yine interaritenoid kaslar da, lateral
krikoaritenoid kaslariyla beraber calisarak glotisin arka kisimlarimi kapatir. Ses
kivrimlarini birbirinden uzaklastiran ve abdiiktdr (agici) gorevi yapan tek kas ise
posterior krikoaritenoid’dir. I¢ larinks kaslarmdan olan bir diger kas ise krikotiroid
kastir ve kasildiginda, ses kivrimlarini uzatir. Ses kivrimlarini geren (tensor) bu kas

ozellikle falsetto gibi yiiksek frekansli ses iiretimlerinde devreye girer. Vokalis kasi

olarak da bilinen internal tiroaritenoid kas da ses kivrimlarini gerici bir islev goriir.

(Bakir, 2015, 5. 466-468).

Gorsel 2.1. Ses kivrimlarinin fonasyon ve nefes alma swrasindaki goriintiisii (http-1)

2.3. Ses Egzersizleri

Ses iiretim mekanizmasi ve kas kasilmasi aslinda bir c¢ok bileseni iginde
barindiran son derece karmasik bir sistemdir. Ses kivrimlarinin arasindan gecen hava
akimi, ses kivrimlarinin mukozal ve submukozal 6zellikleri, dis larinks kaslar1 ve bu
kaslardan etkilenerek ¢alisan i¢ larinks kaslarmin yapisal ve kullanim 6zellikleri hep
beraber ses kivrimlarinin nasil hareket edecegini etkiler. Sistematik olarak uygulanan
ses egzersizlerinin amaci ise ses fizigini kullanarak bu kompleks ses iiretim
mekanizmasini davranigsal yontemlerle kontrol etmek ve degistirmeye ¢alismaktir. Ses

egzersizleri aracilifiyla, larinks kaslariin kullanim sekli istenilen diizeye getirilmeye



calisilir (Denizoglu, 2010, s. 275-277). Ses egzersizleri genellikle asagida belirtilen

hedefler dogrultusunda sekillenir:

I.  Ses kivrimlar1 arasindan gecen havanin 6niinde pozitif bir basing olusturarak,
enerjiyi koruyarak ses sisteminin hareketini kolaylastirmak,
II.  Daha az ses enerjisi ile harmonikler agisindan daha zengin ve giir ses olusturmak
i¢in rezonans boslugunu genisletmek,
[1l.  Sesi daha verimli kullanabilmek i¢in ses kiwvrimlarinin dikey boyutta temas
yiizeyini genisletmek,
IV.  Ses iiretimi sirasinda kivrimlara yapilan basinci esitleyerek dagitmak icin ses
kivrimlarinin boylamsal eksende temas oranmini artirmatk,
V. ¢ larinks kaslarinin en rahat sekilde kasilmasi i¢in bu i¢ kaslarin tonusunu
optimum diizeyde tutmak,
VI. ¢ kaslara aski giicii saglayan larinksin dis kaslarimn da tonusunu optimum
diizeyde tutmak,
VII.  Sesin frekans ozelliklerine gore rezonans ve artikiilasyonu sekillendirerek

formant-harmonik uyumunu saglamak. (Denizoglu, 2010, s. 275-277).

Siklikla uygulanan ses egzersizleri arasinda; nefes kontrol ve esneklik
egzersizleri, rezonans giiclendirme egzersizleri, vokal esneklik egzersizleri, koordine
sese baslama egzersizleri, spesifik gevseme egzersizleri ve vokal fonksiyon egzersizleri
gibi holistik terapinin benimsendigi egzersizler yer almaktadir (Akdogan, 2010, s. 271-
274).

2.4. Vokal Isinma

Sesi olusturan kaslara miidahale ederek ses olusum mekanizmasinin optimum
diizeyde islev gormesini hedefleyen ses egzersizlerinin bir ¢esidi de vokal 1sinma
egzersizleridir. Yogun bir ses kullanimi dncesi bir takim egzersizler araciligiyla larinks
kaslarmi 1sitmaya ve ses lretim mekanizmasini hazirlamaya vokal 1smmma adi

verilmektedir (LeBorgne, 2013, s. 17).

Vokal 1sinmanin, fiziksel bir aktivite oncesi viicuttaki diger kaslar1 hedef alarak
yapilan 1sinmaya benzedigi diisliniilmektedir. Spor 6ncesi yapilan 1sinma ve esneme
egzersizlerinin; sporcunun kaslarini, zihnini ve akcigerlerini aktivite i¢in hazirladigi ve
aktivite sirasinda ve sonrasinda ortaya cikabilecek agr1 ve yaralanma riskini azalttigi

bilinmektedir (Van Lierde vd., 2009). Fiziksel egzersiz 6ncesi yapilan bu 1sinmanin,



I.  Kasin viskozitesini (akmazlik) azaltmasi ve metabolik siirecleri hizlandirmasi
sebebiyle daha rahat kas kasilmalari ile iskelet kaslarinda aktivitenin daha hizli
ve daha giiclii ger¢eklesmesine,

Il.  Yine azalmis kas viskozitesinin (akmazlik) bir sonucu olarak daha ekonomik
hareketlerin gerceklesmesine,

I1l.  Kaslarda artmis 1s1 sonucu hemoglobinden oksijenin daha rahat salinimi ve
caligmakta olan kaslara oksijen transferinin daha kolay ger¢eklesmesine,

IV.  Dokularda artmis 1siya bagli olarak artan sinirsel iletim ve kasilma hizinda
artisa ve reaksiyon siiresinde kisalmaya,

V. Yine artmis 1s1 ile birlikte damarlarin genislemesine (vazodilatasyona) bagl

olarak aktif dokulara olan kan akisinda artisina neden olmasi beklenmektedir.

(Duke, 2014, s. 6).

Isinmanin fizyolojik etkileri iizerine benzer goriisleri paylasan McArdle’a gore
(1996, aktaran Mc. Henry, Johnson, Foshea, 2009) 1sinma, daha hizli kas kasilmas1 ve
gevsemesi; aktif kaslardaki azalmis viskoziteye (akmazlik) bagli olarak daha ekonomik
hareket; kaslarda artmis oksijen kullanimi ve kaslara artmis oksijen iletimi; daha rahat
bir kas metabolizmasi ve sinirsel iletim ve aktif dokulara dogru artmis kan akimina
neden olur. Biitin bu fizyolojik etkilerden bagimsiz olarak 1simma egzersizleri

yapmanin, psikolojik bir etkisinin de oldugu diisiiniilmektedir (Barr, 2009).

McArdle (1996, aktaran Mc. Henry, Johnson ve Foshea, 2009), isinma
egzersizlerini, ardindan gelecek aktiviteyle iliskisine gore iki ana grupta toplamustir. Tlk
grupta, genel 1sinma egzersizleri olarak adlandirilan, performans¢inin yapacagi
aktiviteden bagimsiz olarak tiim viicudunu gevseterek hareket ettirdigi egzersizler
mevcuttur. Ikinci grupta ise, spesifik 1sinma egzersizleri olarak adlandirilan gelecek
aktivitede rol alacak olan kaslarin hedeflenerek isitilmasi yer alir. Ses kullanimi 6nce
sadece ses lUretiminde rol alan kaslarin 1sitilmasi, spesifik 1sinma egzersizi olarak
gruplandirilabilir. Eger larinks kaslarinin yani sira diger viicut kaslar1 da 1sitiliyorsa,

genel bir 1sinmadan s6z etmek miimkiindiir.

Viicudumuzdaki diger kaslart isitigimizda olusan bu fizyolojik etkinin, sesi
isittigimizda da ortaya ¢ikmasi ve larinkse ait kaslar ve dokularda da bir takim
degisikliklere neden olmasi1 beklenmektedir. Ses kullanim1 6ncesi bu kaslar1 1sitmanin

ne gibi etkiler gosterebilecegi ve vokal isinma sirasinda baska ne tiir fizyolojik



degisiklikler gerceklestigi ¢esitli arastirmalarin konusu olmustur (Eliot, Sundberg ve
Gramming, 1995; Vintturi vd., 2001; Blaylock, 1999; Motel, Fisher ve Levdon, 2003;
Milbrath ve Solomon, 2003; Amir, Amir ve Michaeli, 2005; McHenry, Johnson ve
Foshea, 2009; Van Lierde vd., 2009; Barr, 2009; Laukkanen, Horac¢ek ve Havlik, 2012;
Moorcroft ve Kenny, 2012; Moorcroft ve Kenny, 2013; Guzman vd., 2013).

Ses mekanizmasinin ideal bir sekilde islev gorebilmesi i¢in, dikkat edilmesi
gereken noktalar mevcuttur. Saglikli bir konusma ve sarki sdyleme sesinin korunmasi
icin vokal 1sinma 6nemlidir. Sesi 1sitmanin sadece profesyonel ses icin degil, konusma
sesini de etkiledigi i¢in ses bozuklugu olan ve ses kullanimi Oncesi iyi bir izlenim
birakmak isteyen kisiler tarafindan yapildiginda da faydal olacagi diistiniilmektedir.
Vokal 1sinma sonrasi; glottik kapanmanin iyilestigi, daha yiliksek harmonik enerjiye
sahip bir ses iiretildigi ve transglottik hava akiminin azaldigi disiiniilmektedir. Boylece
daha az giiriiltiiye sahip ve daha kaliteli bir ses liretimi miimkiin olacaktir. Ayrica vokal
isinmanin frekans degismeleri sirasinda ses kivrimlarinin kisalmasit ve uzamasi igin
gerekli olan kas fleksibilitesini artiracag da diisliniilmiistiir (Francato vd., 1996, aktaran

Guzman vd., 2013).

Hem seslerini profesyonel olarak kullanan meslek gruplariyla hem de profesyonel
olmayan ses kullanicilar1 ile yapilan ¢alismalar incelendiginde (Eliot, Sundberg ve
Gramming, 1995; Vintturi vd., 2001; Blaylock, 1999; Motel, Fisher ve Levdon, 2003;
Milbrath ve Solomon, 2003; Amir, Amir ve Michaeli, 2005; McHenry, Johnson ve
Foshea, 2009; Van Lierde vd., 2009; Barr, 2009; Laukkanen, Horacek ve Havlik, 2012;
Moorcroft ve Kenny, 2012; Moorcroft ve Kenny, 2013; Guzman vd., 2013), vokal
1sinma sonrasi, sese iliskin akustik ve aerodinamik parametrelerde, katilimcilarin ve
dinleyenlerin sese olan algilarinda ve vokal traktin sekillenmesinde degisiklikler oldugu
bilgisine ulasilmistir. Kisilerin seslerini daha kaliteli bir sekilde kullanabilmek ve
fonotravmatik davranislarin olusmasini engellemek i¢in ses kullanimi1 Oncesi, sesin
isitilmasinin - gerekli oldugu diistiniilmektedir. Tipki bir atletin performansi Oncesi
kaslarin1 1sitmast gibi, ses kullanicisinin da bir takim vokal egzersizler yaparak sesini
kullanima hazirlamas: gerekmektedir. Vokal 1sinmanimn ses tretimini kolaylagtirdigi
bilinmesine ragmen, vokal 1sinmanin altinda yatan fizyolojik mekanizmalar ve ses
sistemini nasil etkiledigi halen net olarak anlasilamamistir. Alan yazinda vokal 1sinma

nin fonasyon esik basinci, aerodinamik degerler, akustik degerler ve diger ergonomik



faktorlerle iligskisine bakilmis olmasina ragmen; vokal isinmanin etkisini somut bir

sekilde kanitlayabilecek, dlgiilebilen belirli bir faktérden s6z etmek miimkiin degildir.

Profesyonel ses kullanicilarinin, vokal 1smnma egzersizlerini rutin olarak
programia dahil ettiginde genel olarak ses saghgini iyilestirdigi, prova ve
performanslar Oncesi yaptiginda daha etkili performans vermelerini sagladigi
bilinmektedir. Egzersizlere her zaman, sesin en rahat orta ranjindan baslanmakta ve
kullanilan egzersizler kisinin gereksinimlerine gore se¢ilmektedir. Kisi sesini yorgun
veya gerilimli hissettigi an egzersizlere son verilmelidir. Vokal 1sinma sirasinda en ¢ok

tercih edilen egzersizler su sekildedir (Deem ve Miller, 1999, 5.134-135):

I.  Dudak trili, dil trili ya da himlama egzersizleri ile sesin odagini larinksten alinip,
yiiziin 6n kisimlarina tagimaya ¢aligilir; bu ton odagi ya da 6n odak olarak da
adlandirtlir. Arka odakli bir ses iiretimi, girtlakta ¢gabuk yorulmaya ve gergin bir
ses Uretimine neden olur. Geri basing olusturan yar1 tikayict ses yolu
egzersizlerinden olan triller ve diisiik geri basin¢ olusturan hmmlama egzersizi,
siklikla vokal 1sitnma egzersizi olarak ve ses rehabilitasyonu amacli olarak
kullanilmaktadir. Dudak trilinin hava akimini diizenledigi, artan frekans ile
birlikte subglottik hava basincini diizenledigi, dili ve diger artikiilatorleri
rahatlattigit ve ses kivrimlarmin konfigiirasyonunu nefesli ya da zorlu bir
fonasyon olmaksizin optimum diizeyde tuttugu distliniilmektedir. Dudak trili
sirasinda, glottik kapanma oraninin, normal fonasyonla kiyaslandiginda diistiigi
ve bu diisiisiin tril sirasinda hava akiminin hem ses kivrimlarint hem de dudak
titresmesini devam ettirmek i¢in artmasindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir
(Gaskill ve Erickson, 2008). Menezes vd. (2011) nodiilii olan katilimcilarla
yaptiklar1 bir ¢alismada, dil titretme egzersizinin siiresi ile ses degisiklikleri
arasindaki iligskiyi incelemistir. 5 dakika siiresince yapilan dil titretme
egzersizinin CAPE-V olgegine gore seste kabalik ve nefeslilik ozelliklerini
azalttig1 ve ses frekansinda artisa neden oldugu bulunmustur. Laukkanen vd. ise
(1996), ses egzersizi olarak kullanilan 6tiimli ¢ift dudak siirtiinmeli /B:/ sesinin
bir dakika boyunca iiretilmesinin ses iiretimi ve ses kaynagi lizerindeki etkisini
incelemistir. Egzersizin yapilmasinin ardindan, {inlii {retimi sirasinda ses

kaynag1 degismeksizin kas aktivitesinin daha az oldugunu ve laringeal hava yolu



VI.

VII.

VIII.

direncinde azalmanin gergeklestigini bulmuslardir. Bu da sesin, bu egzersiz
sonrasi, daha ekonomik bir sekilde kullanildigin1 géstermektedir.

Kisinin orta ranjinda ve rahat oldugu perde ve siddette “himm” sozciliglnii
sOylemesi beklenir. Cok hafif ve nefesli olan bu iiretim sirasinda, /h/ olduk¢a
nefesli bir liretim yaparak ses kivrimlarindan 6tiimsiiz, yumusak ve havali bir
nefesin gecmesini saglarken; “mmm” sesi yiizde maske olarak hissedilebilir. 3
ila 5 kere tekrarlanir. Hmmlama ve nazal sesleri iiretmek, rezonans
dengelemesini elde etmede kullanilir. Rezonans dengeleme; nazal seslerden
sonra iinlii liretimi sirasinda oral ve nazal kavitelerin rezonanslari arasinda bir
denge yakalamak anlamina gelmektedir (Miller 1986, aktaran Duke 2014). Bu
da rezonans ile birlikte gelen daha iyi bir vokal kalite, daha az eforla daha
ekonomik bir ses kullanimini saglar.

“Himm” sozciigiiniin 6n odag1 korunarak, ikinci bir notaya yukar1 kaydirilir ve
tekrar ilk notaya doniiliir. “Himm” sézctigii bir oktav yukar1 kaydirilir ve tekrar
ilk notaya geri doniiliir. 3 ila 5 kez tekrarlanir.

“Himm” sozciigii bir asag1 notaya kaydirilir ve tekrar ilk notaya geri doniiliir.
“Himm” sozctigli bir oktav asag1 kaydirilir ve tekrar ilk notaya geri doniiliir.
Birkag kez tekrarlanir.

Sirastyla /a/, /i/, /u/ Ginliileri kullanilarak bir oktav yukari kaydirtlir. Ayni tinliiler
baslarma /m/ sesleri getirilerek adim adim bir oktav yukar1 kaydirilir. Ayn1 islem
/m/ sesi ile bir oktav asag1 kaydirilarak tekrarlanir.

/al, /i/, /u/ Unliilerinin basma /j/ sesi getirilerek adim adim bir oktav yukar1 ve
ardindan asag1 kaydirilir. /ja/, /ji/, /ju/ heceleri Uretilirken abartili agiz hareketleri
kullanilir ve ¢igneme sirasinda oldugu gibi rahatlamis bir ¢ene agma ve kapama
hareketi tercih edilir.

Tekerlemeler de artikiilatorleri ve beyni rahatlattigi i¢in vokal 1sinma
egzersizleri arasinda yer alir.

Miimkiin oldugunca farkli {iretim yerine sahip tinsiizler ve {inliiler kullanilarak
linsiiz + Unlii yapisindaki heceler, kisinin zorluk ¢ekmeden ¢ikabilecegi tona
kadar ¢ikilip, sonra tekrar ayn1 adimlar izlenilerek diisiiriiliir. Bu sirada sarki
sOylemeye yakin ezgili bir ton kullanilir.

Bir dnceki egzersizdeki birimler, vokal efor yariya diisiiriilmiis bir sekilde, fakat

fisildama olmaksizin tekrarlanabilir.



X.  Son olarak, ayni birimler siddeti dereceli olarak artirilarak iretilir. Kisi, ses
ranjint rahat bir sekilde ve rezonansi hissederek kullanir. Tonun 6n odakli

kaldigindan emin olmak i¢in maske yiizdeki titresimler kontrol edilebilir.

Yukarida deginilen vokal 1smnma egzersizleri daha c¢ok profesyonel ses
kullanicilarin rahatlikla uygulayabilecegi ve nota bilgisine dayanan bir programdan
olusturmaktadir. Fakat, vokal 1sinma egzersizlerinin sadece elit ses kullanicilar
tarafindan degil; 6gretmenler, avukatlar gibi sesini yogun bir sekilde kullanan diger
meslek gruplan tarafindan da uygulanmasi gereken egzersizlerdir. Ayrica, vokal
isinmanin  ses rehabilitasyonu amagli olarak ses bozuklugu olan kisilerde de
kullanildiginda etkili oldugu bilinmektedir (Blaylock, 1999). Hem profesyonel, hem de
profesyonel olmayan ses kullanicilar1 tarafindan uygulanabilecek bir vokal i1sinma

programinda su egzersizlere yer verilebilir (Van Lierde vd., 2009):

I.  Acik agiz yaklasimi: /a/ /e/ /u/ /ie/ /ij/ seslerinde esneme egzersizi ile
birlestirilerek yapilir; Bu egzersiz, ses kivrimlarinin en ideal sekilde
yaklagmasint saglar ve yapilarin daha dogal bir sekilde diizenlenmesini/
konumlanmasini saglar. Bu egzersiz sirasinda ses kivrimlarinin nazik bir sekilde
esnemesi ve kisalmasi ile birlikte supraglottik bolge ve farinks genisler ve
yumusak damak elevasyonu gerceklesir; sonug olarak da biitiin bu degisiklikler
oral rezonansi zenginlestirir ve ses mekanizmasinin daha az eforla kullanimini
saglar.

Il.  Glottal fry: /a/ /e/ /u/ /ie/ /ij/ seslerinde glottal fry egzersizi yapilarak,
tiroaritenoid ve aritenoid kaslarinin aktivitesi hedeflenir. Ekstra bir gerilim
olmaksizin, hava akimmi dogru bir sekilde kontrolii gereklidir. Bu egzersiz
sirasinda ses kivrimlarinin kapanmasi, subglottik hava basincinda artisi
diistindiirtr.

[1l.  Hyper high-blowing (islikla iifleme) egzersizi: Bu egzersizin, krikotroid kasin
aktivitesiyle ses mekanizmasinda daha az konstriksiyon ve tiroaritenoid kasin
daha az kasilmasiyla ses kivrimlarinda uzamaya neden oldugu diisiiniilmektedir.
Bu egzersiz kapsaminda, kisilerin, dudaklarini biizerek isitilebilir bir hava
tiflemesi ve yiiksek frekanslh bir ses liretmesi istenir. Dudak bdlgesinde olusan

basingla birlikte disar1 verilen hava akiminin, supraglottik bdlgede bir
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genislemeye neden oldugu iddia edilmektedir. Bu egzersiz krikotiroid kasinin
kasilmastyla, yari-kapali ses yolu tekniklerinden biri olarak kabul gormektir.

IV.  Sesli dil trili: Bu egzersiz sirasinda larenksin kikirdaksi ¢atisin1 ve diger larinks
yapilarinin  yogun/pasif titresimiyle birlikte, fonatuvar kaslarin aktivitesi
gerceklesir. Tam olarak kapanmamis dudaklardan disar1 verilen kiigiik hava
akimimnin, tam bir glottik kapanma ve yumusak mukozal dalga vibrasyonu
sagladig1 diisiiniilmektedir. Bu ters ses iiretimi glotal hava akimini degistirerek
mukozal dalgay etkiler ve ses kivrimlarinin ¢arpigsmasini azalttig diisiintiliir.

V.  Rezonant egzersizleri: Rezonant egzersizleri sirasinda, ses kivrimlart kapanarak
yumusak damak iner ve ses yolunun uzunlugu artar. Ses terapisinde de siklikla
kullanilan bu yontem, larinkse ait yapilara hasar verme riski az olan, daha rahat
bir ses iiretimini saglar. Uretilen 6n odakli ses sayesinde, girtlaktaki rezonans
azaltilir.

VI.  Artan ve azalan sesler: Ekstrinsik laringeal kaslar ve posterior krikoaritenoid kas
ile birlikte krikotroid ve tiroaritenoid kaslarinin kademeli olarak kasilmalari
saglanmaktadir.

VII.  El-agiz egzersizi: Bu egzersiz, agizin kapanmasi sirasinda, sabit bir ses lireterek
ses yolunu rahat kullanmay1 hedefler. Kisi eliyle agzin1 kapatarak, elindeki ve
dudak cevresindeki vibrasyonlar1 kontrol eder. Amacg, elle agiz1 kapatmiyorken

de, rahat ve temiz bir ses liretimi saglamaktir.

2.5. Vokal Isitnma Egzersizleri ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Vokal 1sinmanin fizyolojik etkileri halen tam olarak bilinmemekle birlikte bir ¢ok
profesyonel ses kullanicisinin, performans Oncesi seslerini 1sittiklari ve sonrasinda
soguttuklar1 bilinmektedir. 170 katilimciya uygulanan online bir anketin sonuglarinin
analiz edildigi bir ¢alismada (Gish vd., 2010), lisans, yiiksek lisans, doktora miizik
programindaki ses Ogrencileri ve profesyonel ses kullanicilarinin vokal 1sinma rutinleri
incelenmistir. Katilimeilarin = %54’ sarki  sdyleme Oncesi seslerini 1sittiklarim
belirtirken, bu oran performans sonrasi ses sogutma icin %22’ye diismektedir. Vokal
1sinma siiresi, genelde 5-10 dakika ile sinirli kalirken, kadin katilimcilarda vokal
isinmanin  sliresi ve uygulanma sikliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin = 9%26’s1  vokal 1sinmaya ragmen, ses problemleri yasadiklarim

belirtmislerdir. Son olarak, en sik tercih edilen vokal 1sinma egzersizleri arasinda yukari
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¢ikan ve asagi inen besli nota dizileri; yukar1 ¢ikan ve agagi inen oktav dizileri; legato
arpej ve glissandi egzersizleri yer almaktadir. Katilimcilar, bu egzersizleri yaparken, en
¢ok dil, dudak trillerini ve nazal {nsilizler olan /m/ ve /n/ seslerini kullandiklarini
belirtmislerdir. Ayrica katilimcilarin vokal 1sinma rutinine, bag, boyun, omuz kaslarinin
esnetilmesi, nefes egzersizleri, postiir diizenlemeleri ile genel esnetme egzersizleri dahil
edilmektedir. Katilimcilarin %70’ten fazlasi vokal isinmanin 6nemli oldugunu, vokal
1sinma sonrasi seslerinin daha esnek ve daha uyumlu oldugunu ifade etmislerdir.

7’si1 erkek 3’1 kadin olmak iizere 10 amator sarkici lizerinde yapilan bir calismada
(Eliot, Sundberg ve Gramming, 1995), sesi 1sitmanin fonasyon esik basinci tizerindeki
etkisi incelenmistir. Fonasyon basing esigi, ses kivrimlarinin titresmesi i¢in gerekli olan
minimum akciger basinci olarak tanimlanabilir (Titze, 1992’den aktaran Eliot vd.,
1995), ve /p/ foneminin bulundugu bir hecenin yavas ardisik ve miimkiin oldugunca
yumusak tekrarlar1 sirasinda agiz i¢i basinci 6lgerek hesaplanabilir. Kasin viskozitesi
diistikce, fonasyon basinci esik degerinin de etkilenecegi diigiiniilmektedir.
Katilimcilar, ranjlarina uygun her oktavda, sdyleyebildikleri en diisiik frekanstan
baslayarak yiikselen bir sirayla /pa/ hecesini en az 6 kere iiretmislerdir. Ag1z i¢i basing
olgiimleri bir basing transdiiser vasitasiyla yapilmigtir. Ik 6lglimiin ardindan,
katilimcilar seslerini bir ses egitmeni esliginde i1sitmistir. Kisinin frekans ranjinin
ortasinda baslayan ve giderek azalan bir melodi ile /mu:/ hecesinin yumusak bir sekilde
sOylenmesi ile baglayan egzersizler; frekansi, siddeti ve tiinliileri degistiren cesitli
egzersizlerle devam etmis ve 30 dakika siiren 1sitma siiresince asir1 yiiksek ses
kullanimindan kagmilmistir. Sesi 1sitma sonrast ayni Ol¢limler tekrarlanmis ve
katilimcilar subjektif olarak kendi seslerini degerlendirmistir. Katilimecilar 1sinma
sonrasi, ses tinilarinin daha 1iyi oldugunu, yiiksek frekanslarda daha rahat
sOyleyebildiklerini ve seslerinin daha uyumlu oldugunu ifade etmistir. Sesi 1sitmanin
fonasyon esik basinci degerlerine bakildiginda ise sonuclar kisiler arasi gesitlilik
gostererek, bazi katilimcilarda frekansa bagli olarak azalmis, bazilarinda artmis,
bazilarinda ise belirgin bir degisiklik gozlenmemistir. Aragtirmacilar, sesi 1sitma sonrasi
vokalis kasinin viskositesinin azaldigini diistinmekte ve bu katilimcilar aras1 farkliligin
nedenini, fonasyon esik basinci degerinin ses kivrimi kalinligi, yilizey dalga hizi ve
fonasyon oOncesi glottik bosluk gibi diger degiskenlerden de etkilenebilecegini ileri

stirerek agiklamistir. Sonug olarak fonasyon esik basincit degerlerini belirleyen ana
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etmenin vokal 1sinma egzersizleri sonrasi degisen ses teli viskositesi olmadig1 goriisiine
varilmgtir.

Ses bozuklugu olan 4 katilimciyla yapilmis olan baska bir ¢calismada (Blaylock,
1999), sistematik vokal 1sinma egzersizleri ile sesini 15 dakika boyunca giinde en az bir
kere 1sitmasi istenen ve haftalik kontrol seanslarma gelen katilimcilarin verileri ses
analiz programlari, ses Ogretmenlerinin siibjektif degerlendirmesi ve katilimcilarin
kendilerini degerlendirdikleri raporlar1 ile degerlendirilmistir. Ses bozuklugu olan
katilimcilar, 4 buguk ay siiresince arastirmaya katilmistir. Bu calismada sistematik
vokal 1sinma egzersizlerinin uygulanma siiresine bagli olarak ses kalitesinde genel bir
iyilesme olup olmayacagi ve vokal egzersiz seanslart siiresiyle iliskili olarak sesteki
iyilesmenin daha uzun siire korunup korunmayacagi hipotezleri test edilmistir. Sesi
1sitmak i¢in kullanilan egzersizler, belirli {inlii ve iinsiiz sesleri sOyleyerek vokal ranj
spektrumu icinde yer alan bir dizi vokal egzersizden olusturulmustur. Katilimcilar
ayrica nefes destegi ve viicut diizenlemeleri konusunda egitilmistir. Egzersizlerin amaci,
ses diizeneginin koordinasyonunu, fleksibilitesini ve kaslarin giiclinii artirmaktir. Dalga
formu, sonogram ve spektogram Ornekleri karsilastirmali olarak incelenmistir.
Deneyimli alt1 ses 0gretmeni, her katilimcidan elde edilen 5 farkli ses Ornegini, sesin
genel kalitesine bakarak, rastgele ve birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirmistir.
Katilimcilarin 6z-degerlendirmesi ise her seans sonrasi 1sinma egzersizlerinin sesin
kalitesinin eski haline donmeden 6nce ne kadar etkisini siirdiirdiigli iizerine olmustur.
Dalga formu, sonogram ve spektogram analizi sonucu elde edilen veriler, ses kalitesinin
sistematik vokal 1sinma egzersizlerinden olumlu yonde etkilendigini gostermektedir.
Tim katilimcilarda sesin kalitesinde iyilesme ve egzersizlerin uygulanma siiresiyle
dogru orantili olarak daha uzun siiren etkiler gozlenmistir.

Vintturi vd. (2001), rastgele olarak secilmis 40 kadin ve 40 erkek katilimcr ile
yapilan c¢aligmada, katilimcilardan 45 dakika siiresince yliksek sesle roman okuyarak
ses yiiklemesi (vocal loading) yapmalarmi istemis ve bulgular1 ses parametreleri
acisindan incelemislerdir. Ses yiiklemesi sesin uzun siire kullanimi olarak ve bu
yiiklemenin basinda meydana gelen hizli ses degisiklikler de vokal 1sinma olarak
tanimlanmistir. Ergonomik faktorlerin degisken olarak secildigi bu c¢alismada,
ortamdaki havanin nemlilik oraninin fazla veya az olmasi; okuma sirasinda ses
seviyesinin yiliksek veya alcak siddette olmasi; ve egzersizlerin otururken ya da ayakta

yapilma durumuna gore farkli kosullar olusturulmustur. Havadaki nemlilik orani,
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mevsimsel iklim degisiklikleri dikkate alinarak kontrol edilmis ve dlgiimler yilin farkl
zamanlarinda yapilmistir. Ses siddeti ise 65 dB’den diisiik ve yiiksek olmak iizere iki
durumda degerlendirilmistir. Ses siddeti ses seviyesi dlger ile hesaplanmistir. /Pa:ppa/
hecesinin normal siddette, yumusak ve yiliksek siddette sdylenisi kayit edilmistir; ve
vokal 1sinmadan Once ve vokal isinmadan sonra iki farkli ses Ornegi alinmistir.
Caligmanin sonucunda, vokal i1sinmanin cinsiyetler arast énemli farklilik gostermek
kaydiyla, sese ait bir ¢ok parametrede degisiklige neden oldugu bulunmustur. Ayrica,
degisken olarak ele aliman ergonomik ve ¢evresel faktorlerin de vokal 1sinma siirecini
etkiledigi bilgisine ulagilmistir. Ortamin nemliligi daha ¢ok kadin katilimeilarin
seslerine ait parametreleri etkilerken, ses ¢iktisinin siddeti ve postiir daha ¢ok erkek
katilimeilarin ses parametrelerini etkilemistir. Bu ii¢ degiskenden ortamin nemliliginin,
heniiz test baslamadan parametreler iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Sonug olarak,
sese ait parametrelerle bir c¢alisma yapilacaginda ergonomik faktorleri standardize
etmek ve test Oncesi ses kullanimini ayn1 diizeyde tutmak 6nem arz etmektedir.

Cogu profesyonel ses kullanicisinin rutini haline gelen vokal 1sinma
egzersizlerinin etkililiginin incelendigi bir diger ¢alismada (Motel, Fisher ve Levdon,
2003), 10 soprano sarkiciyla kisa siireli olarak vokal 1sinma egzersizleri ¢aligilmistir.
Fonasyon esik basinci ve maksimum/minimum fonasyon temel frekansi degerleri
degisken olarak incelenmistir. Basing transdiiserleri ile yapilan 6l¢timlerde, birinci giin
katilimcilardan vokal 1sinma oncesi ve 10 dakikalik 1sinma sonrasi veri toplanirken;
ikinci gilin 10 dakikalik vokal istirahat Gncesi ve sonrast veri toplanmistir. Fonasyon esik
basmcinin frekansa bagl olarak degistigi bilindigi i¢in, katilimcilarin vokal ranjindaki
yer alan diisiik, rahat ve yiiksek frekans degerleri 6nceden belirlenmistir. Katilimcilar,
tek bir nefeste diisiik, rahat ve yiiksek frekans seviyelerinde yedi kere /pa/ hecesini
tretmiglerdir. Calismanin bulgulari, 6zellikle yiiksek frekansli fonasyon sirasinda
istatistiksel olarak énemli bir diizeyde artmis fonasyon esik basinci tespit etmistir; fakat
maksimum ve minimum temel frekans degerlerinde bir farklilik gdzlenmemistir. Sonug
olarak, kisa siireli olarak uygulanan vokal 1sinma egzersizlerinin ses kivriminin
viskozitesini  artirarak, yliksek frekansli sesin sabitlenmesini kolaylastirdig:
diistiniilmiistiir. Artan bu fonasyon basing esiginin, dnceden diisiinlildiigiliniin aksine,
vokal performans: kotiilestirmedigi ve patolojik sesle iliskilendirilmedigi, aksine

soprano seslerin ses kalitesinde bozulma olasiligin1 daha da azalttig1 iddia edilmistir.
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Vokal 1sinma egzersizlerinin fonasyon esik basinci ve kisiler tarafindan algilanan
ses Uretme c¢abasinin iizerindeki etkisini incelemek amaciyla Milbrath ve Solomon
(2003) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, kronik ses yorgunlugu sikayetine sahip
fakat larinkse ait bir patolojisi olmayan 8 kadin katilimci ¢alismaya dahil edilmistir.
Vokal olarak yorucu bir performanstan once ses kivrimlarini isitmak ve bir takim
germe, esneme egzersizleri yapmak, vokal yorgunluk semptomlarint geciktirebilecegi
veya engelleyebilecegi hipotezinden yola ¢ikilan ¢alismada, sistematik bir vokal 1sinma
programi izlenmistir. Vokal 1sinma egzersizlerinin ses kivrimlarina giden kan akimini
arttirarak, kas viskozitesini azaltip fonasyon basing esiginde bir azalma yaratmasi
beklenmektedir. Calismada fonasyon esik basinci, li¢ farkli frekans i¢in ayr1 ayri olarak
aerodinamik 6l¢iim sistemi ile hesaplanmistir. Kisiler tarafindan algilanan ses iiretme
cabasi ise u¢ noktalar1 “caba yok” ve “maksimum g¢aba” olarak isaretlenen bir goérsel-
analog Olgcegi araciligiyla belirlenmistir. Katilimcilara 1sinma egzersizleri, ses istirahati
ve yiiksek sesle okuma olmak iizere 3 farkli durumdan sonra, nasil hissediyorsunuz
sorusu sorulmus ve verilen cetvel lizerinden isaretlemeleri istenmistir. 15-20 dakikalik
vokal 1sinma egzersizleri sirasinda, profesyonel olmayan ses kullanicilarina yonelik
basit egzersizler secilmistir. Vokal 1sinma egzersizleri, esneme ve nefes egzersizlerinin
yer aldig solunum egzersizleri; 6n odakli ve genizsil seslerin iiretildigi rezonans
egzersizleri ve son olarak da Stemple’in (1994) olusturdugu 4 adet vokal fonksiyon
egzersizinin yer aldig1 fonasyon egzersizleri olmak tizere 3 kisimdan olusturulmustur.
Calismanin bulgulari, vokal 1sinma, ses istirahat ve yiiksek sesli okuma kosullarinin
hi¢birinde fonasyon esik basinci ve kisilerin kendi algiladigi ses liretme cabasi i¢in
anlamli bir farklihik gostermemistir. Arastirmacilar, vokal 1sinma egzersizlerinin
etkililiginin, akustik 6l¢timleri kullanarak da ¢alisilmasi gerektigini belirtmistir.

Vokal fonksiyon egzersizleri (Stemple, 1994) ile geleneksel vokal 1sinma
egzersizlerinin etkilerinin karsilastirildigi bagka bir ¢calismada ise Guzman vd. (2013),
38 pop sarkicisinin seslerini incelemislerdir. Katilimcilarin bir kismi seslerini vokal
fonksiyon egzersizlerini kullanarak, digerleri geleneksel yontemlerle seslerini 1sitmislar
ve 1sitma Oncesi ve sonrasi sesleri kaydedilmistir ve uzun-zamanl ortalama spektrum
(LTAS) program ile analiz edilmistir. Vokal fonksiyon egzersizlerinin uygulanmasinin
ardindan, konusma sesinin spektral oOzelliklerinde iyilesme ve yiiksek ve diisiik
harmonik enerjiler arasinda daha az farklilik olusmustur. Sesteki bu iyilesme,

geleneksel vokal 1sinma egzersizlerin uygulandigi kontrol grubuna kiyasla daha fazladir.
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Bu calisma vokal fonksiyon egzersizlerinin de vokal 1sinma egzersizleri olarak
kullanilabilecegini gdstermesi acisindan 6nem arz etmektedir.

Akustik parametrelerin degisken olarak se¢ildigi bagka bir calisma da Amir, Amir
ve Michaeli (2005) tarafindan gercgeklestirilmistir. Profesyonel klasik ses egitimi olan
20 kadin sarkici ile vokal 1sinma egzersizleri calhisilmigtir. Ses kalitesini
degerlendirirken siklikla bagvurulan akustik parametreler; jitter, shimmer ve giiriiltii-
harmonik oranidir. Bu parametrelerin yani sira profesyonel ses kullanicilari ile daha
baglant1 olan ikinci ve {i¢lincli formantlar arasindaki spektral enerjide yer alan artmig
siddet olarak adlandirilan singers formant (SPR) ve tonunda sdyleme degerleri de
calismaya degisken olarak dahil edilmistir. Olgiimler vokal 1sinma 6ncesi ve sonrasi
cok boyutlu ses analiz programi1 (MDVP), MATLAB ve relAccuracy programlariyla
almmustir. Katilimcilardan /a/ ve /i/ unliilerini diisiik, orta ve yiiksek frekansta
uzatmalar1 istenmistir. Isinma sirasinda, her sarkici kendi vokal 1sinma  rutinini
uygulasa da, temelde egzersizler ortalama 11 dakika siiren viicut postiir diizenlemeleri,
esneme egzersizleri, nefes egzersizleri ve farkli heceleri kullanarak, farkli siddet ve
frekanslarda ses tiretiminden olusturulmustur. Vokal i1sinmanin ardindan biitiin siddet ve
frekans parametreleriyle birlikte SPR ve NHR parametrelerinde 6nemli oranda gelisme
olmustur. Frekans pertiirbasyon ve siddet pertiirbasyon parametrelerinin degerleri
diismiis; sarkici formantinin siddet degeri artmis ve gliriiltii harmonik orani iyilesmistir.

McHenry, Johnson ve Foshea (2009), vokal isinmanin etkililigini inceledikleri
aragtirmalarinda genel veya spesifik vokal 1sinma egzersizlerinin sesin akustik ve
aerodinamik 6zelliklerini nasil etkileyecegini incelemistir. Vokal 1sinma egzersizlerine
asina olan 10 kadin ve 10 erkek katilimcinin dahil edildigi calismada, birinci kosulda
progresif relaksasyonla baslanarak rahat, genizsil bir fonasyon ile ses isitilmistir. 20
dakika siiren 1s1nma sirasinda sesin frekans ve siddeti de degistirilmistir. Ikinci kosulda,
ayni vokal 1sinma egzersizlerinden once aerobik egzersizleri de yapilmistir. Fonasyon
esik basinci /p/ hecesinin 7 defa sdylenerek aerodinamik bir sistem ve basing transdiiseri
yardimiyla Ol¢ilmiistiir. Akustik ol¢iimler ise CSL (bilgisayar destekli konugma
laboratuvar1) programi araciligiyla Ol¢iilmiistiir. Son olarak 1sinma egzersizlerinin
hemen ardindan, katilimcilarin, ses iiretirken algiladiklar1 eforu isaretledikleri bir
siibjektif Ol¢lim yapilmistir. Bulgular, her iki cinsiyet i¢in de vokal 1sinmanin ses
tiretimi sirasinda  kisiler tarafindan algilanan eforu azalttigim1 = gostermektedir.

Erkeklerde, vokal 1sinma sonras1 fonasyon esik basinci ve akustik degerlerin tutarl bir
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sekilde azaldigr bulunmustur. Yine erkek katilimcilarda iki 1sinma kosulu arasinda
kiyaslama yapildiginda, aerobik egzersizlerin yapildig1 kosul i¢in sadece jitter degeri
onemli Ol¢lide azalmistir. Kadinlarin, aerobik egzersizler vokal 1sinma siirecine dahil
edildiginde daha fazla fayda sagladiklar1 ve fonasyon esik degerleri ve algilanan eforun
tutarli bir sekilde azaldig1 gézlenmistir.

Van Lierde vd. (2009) tarafindan kadin katilimcilarla yapilan bir bagka ¢alismada
spesifik vokal 1sinma egzersizlerinin etkililigi incelenmistir. Vokal 1sinma uygulayan
calisma grubu ve ses istirahati yapan kontrol grubuyla yapilan ¢alismada aerodinamik,
vokal ranj, akustik Ol¢imler ve disfoni siddet endeksi degerleri karsilastirilmistir.
Disfoni siddet endeksi; maksimum fonasyon siiresi, en yiiksek frekans, en diisiik frekans
ve jitter degerlerinin kombinasyonu sonucu elde edilmistir ve bu olgiimler bilgisayar
destekli konusma laboratuvar1 (CSL) ve bilgisayar destekli ses analiz programi (MDVP)
araciligityla  yapilmigtir.  Katilimcilar, ilk olarak esneme egzersizleri ile
sternokleidomasteoid, trapez ve milohiyoid kaslarini aktif bir sekilde germis ve bunun
icin bas, boyun ve omuz hareketleri yapmistir. Ardindan vokal egzersizlere gecen
katilimcilar; acik agiz, glottal fry, hyper high-blowing, sesli dil trilleri, rezonant
egzersizleri, artan ve azalan tonlar ve el-agiz egzersizi ile seslerini 1sitmislardir. Isinma
egzersizleri yaklasik 30 dakika stirmiistiir. Arastirmanin bulgulari incelendiginde, vokal
1sinma sonrast objektif ses kalitesinin dnemli bir sekilde iyilestigi, ve disfoni siddet
endeksi degerinin gelistigi, azalmig siddet ve artmis frekans degerleri sonucu gelismis
bir vokal performans ve artmis temel frekans degerleri bulunmustur. Onceki
caligmalarin aksine jitter degeri i¢in bir farklilik gézlenmemistir.

12 profesyonel kadin sarkici ile yapilan 25 dakikalik vokal isinmanin etkisini
inceleyen Moorcroft ve Kenny (2012), vokal isinmanin vibrato oraninin akustik
ozelliklerini diizenledigini belirtmislerdir. Vibrato bulunan bir nota, vibrato olmayanlara
kiyasla, notanin spektral icerigi agisindan daha zengin ve daha cesitlidir. Vokal
1sinmadan Once ve sonra kaydedilen solo performanslarin akustik analizi sonucu,
vibrato oranlarinin daha diizenli ve kompakt oldugu bulunmustur. Dolayl1 olarak da,
vibrato ozellikleri ile yakindan iligkili olan ton kalitesinin vokal 1sinma sonrast olumlu
yonde etkilenebilecegini ifade etmislerdir.

Yine profesyonel ses kullanicilariyla yapilan bir calismada, vokal isinmanin
sanatgilarin ve dinleyicilerin algisi tizerindeki etkisi incelenmistir (Moorcroft ve Kenny,

2013). 12 profesyonel kadin sarkici, 25 dakikalik vokal 1sinma Oncesi ve sonrasinda
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solo performanslarim1 kaydetmislerdir. Hem katilimcilarin, hem de 6 deneyimli
dinleyicinin seslerinin anketler araciligiyla analiz edildikleri c¢alismada; katilimcilar
vokal 1smnmanin; ton kalitesinde, psikofizyolojik faktorlerde ve sesin parlakligl,
rezonans hissi, canliligi gibi teknik ozelliklerde etkisinin algilandigini belirtmislerdir.
Dinleyiciler ise vokal i1sinma sonrasi degisikligin, vibrato oranlarin1 diizenleyen
sarkicilarin  ses kalitelerinde olustugunu ifade etmislerdir. Katilimcilarin  ve
dinleyicilerin 1sitilmis sese iliskin algisinin farkliliklar gosterdiginin bulundugu bu
calismada, sarkicilarin vokal 1smmmanin etkisini kendi seslerindeki bir ¢ok alanda
hissederken; dinleyicilerin vibrato kalitesindeki degisiklikleri algilamaya daha fazla
yatkin olduklar1 bulunmustur.

Vokal 1sinmanin etkililigini farkli bir boyutta ele alan Laukkanen, Horacek ve
Havlik’in arastirmalarinda (2012), seslerini 1sitan iki profesyonel ses kullanicist
manyetik rezonans goriintileme (MR) ve akustik analizler araciligiyla incelemislerdir.
MR sirasinda vokal mekanizmada vokal i1sinma sonrasi ortaya c¢ikan fizyolojik
degisiklikler incelenirken, akustik analizlerde temel frekans, ses basing seviyesi,
formant cluster aralig1 ve formant frekanslar1 analiz edilmistir. Vokal 1sinma sonrast,
temel frekans onemli bir sekilde degismezken; ses basing seviyesi erkek katilimcida 5-
10 dB, kadmn katilimcida da 4-5 dB artmis; iist formantlarda clustering gozlenmistir.
MR bulgularima gore, seslerini aldiklar1 egitime gore 1sitan katilimcilarin ses
mekanizmalarinda olusan fizyolojik etkiler de bu yonde olmustur ve supraglottik bazi
degisiklikler gozlenmistir. Erkek katilimcida, larinksin vertikal pozisyonunun algcalmasi;
kadin katilimcida ise daha énde pozisyonlanan bir dil ve agik bogaz gozlenmistir. iki
katilimcida da vokal 1sinma sonrasi ses yolu (vokal trakt) genislemistir, farenks giriginin
(inlet) epiglottik ¢ikis (outlet) bolgesine orani artmistir ki bu da akustik kalitenin
belirlenmesinde 6nemli olan sarkici formanti olugsmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.6. Vokal Isinma Egzersizlerinin Etkililiginin Degerlendirilmesi

Vokal 1sinmanin ne gibi etkiler yarattigini incelemek isteyen bu kisith ¢aligmalar
arasinda karsilastirma yaparak ortak bir sonuca ulagsmak oldukg¢a zordur; ¢iinkii bu
calismalarda kullanilan egzersizler, egzersizlerin uygulanma siiresi, egzersizleri yapan
katilimcer profilleri, katilimer sayilart ve kullanilan metodolojiler birbirinden oldukca

farklilik gostermektedir.

Vokal 1sinma egzersizleri etkililiginin degerlendirilmesinde hem objektif hem de

stibjektif yontemlerden yararlanilabilmektedir. Sesi degerlendirmede kullanilan objektif

18



yontemlerden; maksimum fonasyon siiresi, s/z orani, hava hacmi, fonasyon esik basinci
gibi aerodinamik Ol¢limler ve temel frekans, jitter, shimmer gibi parametrelerin yer
aldig1 akustik olgtimler en sik kullanilanlardir. Subjektif yontemler arasinda ise; kisinin
kendi sesini degerlendirdigi yontemler ve kisinin sesinin algisal olarak bagkasi

tarafindan degerlendirildigi yontemler yer almaktadir.
2.6.1. Akustik analiz

Akustik analiz, sesin objektif ve invazif olmayan bir sekilde degerlendirilmesine
olanak tanir. Hem klinikte hem de arastirma amagli olarak daha yaygin olarak kullanilan
akustik analiz sistemleri, zaman iginde sesin kalitesinde meydana gelen degisiklikleri
tespit etmekte oldukca basarilidir. Akustik analiz yapilmasina olanak saglayan
programlardan biri olan ¢ok boyutlu ses analiz programi (MDVP), sese iliskin 33
akustik degiskenin analizini gergeklestirir. Bulgulari, mevcut olan normatif veri tabani
ile grafiksel ve sayisal olarak karsilagtirr. MDVP kullanilarak elde edilen degerler; (I)
temel frekans bilgileri, (II) frekans pertiitbasyonu, (III) siddet pertiirbasyonu, (IV)
giiriiltii ve titreme degerlendirmesi, (V) ses kirilmalari, subharmonikler ve ses
diizensizlikleri ve (VI) muhtelif diger olgiimler olmak iizere 6 ana baslik altinda
toplanmaktadir (Campisi vd., 2002). Ses degerlendirmesinde en sik kullanilan akustik
parametreler; temel frekans, jitter, shimmer, giiriiltii-harmonik orani ve yumusak

fonasyon indeksidir.

APQ

[ THRESHOLD

|[Fo = 120.082 Hz [To=8.328 ms =

Gorsel 2.2. Cok Boyutlu Ses Analiz Programi (MDVP) Ornek Analiz Sonucu Goriintiisii
(http-2)
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Temel frekans (Fo): Ses kivrimlarimin titresme oranidir ve Hertz (Hz) ya da
saniyedeki devir sayisi cinsinden ifade edilir. Daha isitsel-algisal olan perdenin akustik
olarak Ol¢iilmesidir. Erkeklerde, konusma sirasinda ortalama FO degeri 100-150 Hz
olarak hesaplanirken; kadinlarda 180-250 Hz arasinda yer almaktadir. MDVP normatif
verilerine gore, saglikli sese sahip kadinlarda temel frekans degeri ortalamasi1 225 Hz,
erkeklerde ise 125 Hz’ dir.

Jitter (%): Frekans pertiirbasyonuna iliskili bir 6lgtim olan jitter, ses kivrimlarinin
titresimindeki diizensizliginin bir gostergesidir. Pertiirbasyon, akustik bir sinyalde ses
kivrimlarinin  dongiileri arasindaki farkliliklari ifade eder. Jitter ise dongiiler arasi
frekans degisikliklerini gosterir. Normal degeri %1’in altindadir. MDVP normatif
verilerine gore, saglikli seslere ait jitter degerinin ortalamasmin % 0,589 olmasi
beklenmektedir.

Shimmer (dB): Sesin siddetindeki pertiirbasyonu ifade eden bir dlglimdiir. Kisa
stireli olarak sesin siddetinde meydana gelen diizensizlikleri yansitir. Tepeden tepeye
siddet degerleri ile hesaplanir. Ses kirilmalar1 analize dahil edilmez. Normal degeri
%3’1in altindadir. MDVP normatif verilerine gore, saglikli seslerde shimmer degerinin
ortalamasinin % 2,523 olmasi gerekmektedir.

Giiriiltii Harmonik Oram (GHO): Harmonik enerjinin giiriiltii enerjisine oranini
gosterir. Harmonik enerji periyodik sinyal enerjilerini; giiriiltii ise aperiyodik enerjiyi
ifade eder. Harmonik enerji daha iyi bir ses kalitesinin gostergesi iken, giiriiltii anormal
ses fonksiyonunun gostergesi olarak nitelendirilir. GHO degeri, sesteki giirtiltii
miktartyla dogru orantili olarak degigsmektedir. MDVP normatif verilerine gore, saglikli
bir seste GHO degerinin ortalamasinin 0,122 dl¢iilmesi beklenmektedir.

Yumusak Fonasyon Indeksi (YFI): Diisiik frekansli harmonik enerjinin (70-1600
Hz arasi) yiliksek frekansli harmonik enerjiye (1600-4500 Hz arasi) oranini gdsteren
parametredir. Ses kivrimlarinin addiiksiyon hareketini degerlendirir ve kapanmanin tam
olup olmadig1 hakkinda bilgi verir. Ses kivrimlarinin tam kapanmamasi ya da gevsek
kapanmas1 durumunda yani seste hipofonksiyonel bir disfoni varsa YFI degeri yiikselir.
(MDVP Manual, 1993; Stemple, Glaze ve Klaben, 2000, s.192-197; Dejonckere, 2010;
Kilig, 2000).

2.6.2. Aerodinamik analiz

Klinik pratikte giderek daha fazla yer almaya baslayan aerodinamik olgtimler ise,

larengeal valf mekanizmalari, ses iiretimi sirasindaki hava akimi ve agiz ig¢indeki
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subglotal hava basinci hakkinda bilgi vermektedir. En sik kullanilan 6l¢iimler arasinda;
vital kapasite, subglottik hava basinci, fonasyon hava akimi, maksimum fonasyon
siiresi, s/z oran1 yer almaktadir.

Vital kapasite (ml): Kisinin alabilecegi maksimum nefes miktarmin ardindan
ekspiryum ile birlikte disar1 verilen toplam hava miktarinin 6l¢iimiidiir. Normal degeri
3000-6000 ml. arasinda hesaplanir (Kilig, 2000).

Subglottik hava basinct (Psu): Ses tiretimi i¢in gerekli olan ve ses kivrimlarinin
alt seviyesinde olusan basincin degeridir. Akciger, diyafram ve interkostal kaslar
tarafindan iiretilir ve Ps ile gosterilir. Ozefageal balon, basing transdiiserleri veya gesitli
kateterler aracilifiyla invazif olarak o&lgiilmektedir. Invazif olmayan yontemlerle,
Otiimsiiz bir ses iretilirken dudaklar kapandigi sirada intra oral hava basincinin
hesaplanmasi ile 6l¢iiliir. Ses kivrimlari bu durumdayken, acgik olacag: icin dudaklarin
arkasinda kalan basing, ses kivrimlarimi titrestirmek igin gerekli olan basinca esit
olacaktir. Bu yolla, fonasyon esik basinci degeri de hesaplanabilmektedir. Kisilerden
derin bir nefes almalar1 ve /pa/ gibi 6tiimsiiz durak bir iinsiiz ve iinliiden olusan hece
kombinasyonunu tek nefeste 7 kere tekrarlamalar1 istenir. Hecelerin tekrarlama hizi
yaklasik 1.5 hece uzunlugunda olmalidir (Dejonckere, 2010; Baken and Orlikoff
2000’den aktaran Garrison, 2009).

Ortalama hava akimi (cc/s): Saniyede ses kivrimlari arasindan gegen hava akimi
hakkinda bilgi verir. Klinikte en ¢ok kullanilan ses degerlendirme 6lgiimlerindendir.
Frekans ve siddet degerlerinden etkilenen bu deger, sese iligkin bir patoloji varsa
farklilik gosterebilir. Glottik kapanma tam degilse, ses iiretimi i¢in yeterli basinci telafi
etmek i¢cin fonasyon hava akimi degeri artacaktir. Cocuklarda oldugu gibi akciger hacmi
kiiclik ise fonasyon hava akimi degeri de diisiik olacaktir. Saglikli bireylerde ortalama
hava akimi degeri ortalama 80 ila 200 cc/s olarak hesaplanir (Dejonckere, 2010; Baken
ve Orlikoff, 2000°den aktaran Grodek, 2009).

Maksimum fonasyon siiresi (S): Kisinin tek bir nefeste, fonasyonu ne kadar
stirdiirebilecegi hakkinda bilgi verir. Bu 6l¢iim sayesinde solunum sisteminin yeterliligi
ve glottik kapanmanin etkililii degerlendirilir. Ses kivrimlar1 tam olarak
kapanmadiginda maksimum fonasyon siiresi kisalir. Yetiskinler tinlii tiretimini 15 ile 35
saniye arasinda siirdiirebilir. Yetigkin kadinlar i¢in maksimum fonasyon siiresi en az

14.3 saniye; yetiskin erkeklerde ise minimum 15 saniye olarak dl¢lilmektedir (Deem ve
Miller, 1999, s. 46-48).
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Fonatuvar voliim: Maksimum fonasyon siiresi hesaplanirken, digar1 verilen hava
miktarinin dlgtimiidiir (Kilig, 2000).

S/z orani: Kisinin soluk verme ve fonasyon mekanizmasinin kontrolii hakkinda
bilgi verir. Otiimsiiz /s/ foneminin ve &tiimlii /z/ foneminin uzatilmis fonasyon
stirelerinin oranlanmasi ile bulunur. Sese iliskin bir patolojisi olan hastalarinin biiyilik
bir kisminda bu oranin 1.40’dan biiyiik oldugu bulunmustur (Deem ve Miller, 1999, s.
46-48).

Glottik direng: Subglottik hava basing degerinin, ortalama hava akis hiz1 degeri
oranidir (Kilig, 2000).

Glottik etkinlik: Ses iiretimi sirasinda olusan eforla ilgili bilgi verir. Akustik
enerjinin aerodinamik enerjiye oranlanmasi ile hesaplanan glottik etkinlik degeri; ses
siddetinin glottik diren¢ degerine boliinmesidir (Kilig, 2000).

Aerodinamik ve akustik ol¢timler, Fonatuvar Aerodinamik Sistem 6600 (PAS)
modeli kullanilarak elde edilebilir. Hem yazilim hem de donanim sistemi olan
Fonatuvar Aerodinamik Sistem (PAS), hava basinci, hava akim orani, ses dalga formu
ve yardimcr bir analog input gibi birden ¢ok fizyolojik olaymn es zamanli olarak
Olclimiine olanak saglar. Pas diizeneginde; entegre mikrofon, hava akim basligi, maske
ve hava akim tilipii ve intra- oral basing tlip yer almaktadir. Elle tutulan modiilde, hava
akimi agizdan hava akim baghigina ya yiliz maskesi yoluyla ya da tek kullanimlik tiip

yoluyla iletilir. PAS’ta sesin analiz edildigi toplam 7 protokol bulunmaktadir.

Gorsel 2.3. Fonatuvar Aerodinamik Sistem 6600 (PAS) (http-3)
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Hava basinci tarama protokolii: PAS’1n birinci protokolii olan bu kisimda, kisi
dudaklarmi intraoral tiip ¢evresinde sikica kapamasi ve en az 5 sn siiresince 5 cm
H>O’luk bir basing olusturmasi beklenir. Bu protokolde amag, 6lgiim almak degil
sadece akcigerlerden gelen basinci test etmektir. Agi1z i¢inde diger yapilarca olusturulan
hava kompresyonunu Olciime dahil etmemek icin agiz kenarma bir leak tiip
yerlestirilerek, havanin siirekli olarak cigerlerden saglandigindan emin olunur. Bu
tarama protokoliiniin tamamlanmasinin ardindan, diger protokollere gegilir.

Vital kapasite protokolii: Vital kapasite protokoliinde, kisi derin bir nefes aldiktan
sonra, aldigi nefesi yavasca PAS maskesine verir. Olgiim sirasinda, maskenin
maksimum akim orani olan saniyede 5 L oranin1 gegmemesine dikkat edilir. Analizde,
ekspiratuvar hava akim siiresi, ekspiratuvar hava akimi tepe noktasi ve ekspiratuvar
voliime ait degerler elde edilir.

Maksimum uzatilmis fonasyon protokolii: Bu protokolde, kisinin derin bir nefes
alip rahat oldugu siddet ve frekansta /aaah/ sesini uzatabildigi kadar uzatmasi istenir. Bu
analiz sonucu; maksimum ses basing seviyesi, ortalama ses basing seviyesi, sesleme
sirasinda ortalama ses basing seviyesi, ses basing seviyesi araligi, ses liretimi sirasinda
ortalama ses basing seviyesi, ortalama frekans, fonasyon siiresi, ekspiratuvar hava akimi
tepe noktasi, ortalama ekspiratuvar hava akimi, ve ekspiratuvar voliim degerleri elde
edilir.

Rahat uzatilmig fonasyon protokolii: Rahat uzatilmis fonasyon protokoliinde,
Kisinin derin bir nefes almasi ve rahat oldugu siddet ve frekansta /aaah/ sesini en az 5 sn
uzatmasi istenir. Kiginin hava akimin1 maksimum bir fonasyon sirasinda kontrol etmesi
ile rahat bir fonasyon sirasinda kontrol etmesi arasindaki fark géz Oniine alinarak,
maksimum uzatilmis fonasyon protokoliiniin ilk 5 saniyesinin analiz edilmez. Analiz
sonucu maksimum uzatilmis fonasyon protokolii ile ayn1 degerler elde edilir.

Ses basing seviyesindeki degisiklik protokolii: Bu protokolde, kisinin fonasyon
kirilmas1 olmadan /pa:pa:pa/ hece dizisini 6nce normal siddette, sonra normalin yarisi
siddette, sonra da normalin iki kat1 siddette istenir. Analiz sonucu, maksimum ses
basing seviyesi, minimum ses basing seviyesi, ortalama ses basing seviyesi, ses basing
seviyesi araligi, ortalama frekans, frekans araligi, ve hedef hava akimi degerleri elde
edilir.

Sesleme (voicing) etkililigi protokolii: Bu protokol kapsaminda, maskeye agiz ici

basing tiipii takilir ve kisiden /apapapapapapapa/ hece dizisini her heceye esit oranda
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vurgu uygulayarak tiretmesi istenir. Kisiler 6l¢iim sirasinda esit ritmi yakalayabilmeleri
icin, Oncesinde egitilir ve rahat olduklar1 siddet seviyesinin kullanilmasina 6zen
gosterilir. /p/ sesinin liretimi sirasinda hava basincinin tepe noktalari belirlenerek,
subglottal hava basinc1 dl¢iimii elde edilir. Ses iiretimi sirasinda ortalama hava akimi ve
sesleme sirasinda ortalama ses basing seviyesi, hece dizisi iiretilirken iinliilerin tiretimi
sirasinda olgiilen agiz i¢i hava akim dl¢timleri araciligiyla hesaplanir. Fonatuvar direng
(laringeal havayolu direnci), aerodinamik gii¢ ve aerodinamik etkililik degerlerini
hesaplamak icin; tepe hava basinci, ses iiretimi sirasinda ortalama hava akimi, ve ses
tiretimi sirasinda ortalama ses basing seviyesi Olgiimleri kullanilir. Her tepe basing
noktasinda, hava akim sinyalinin baslangic noktasi seviyesine diistiiglinden emin
olunur. Analiz sonucu, maksimum ses basing seviyesi, ortalama ses basing¢ seviyesi,
sesleme sirasinda ortalama ses basing seviyesi, ses basing seviyesi aralifi, ortalama
frekans, frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, hava basinci tepe noktasi,
ortalama hava basinci tepe noktasi, ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda ortalama hava
akimi, aerodinamik gii¢, aerodinamik rezistans ve akustik ohms degerlerine ulagilir
(Zraick, Smith-Olinde ve Shotts, 2012; Weinrich vd., 2012).

Serbest konusma protokolii: Bu protokolde konusma devam ederken sese iliskin
bilgi elde edilir. Kisiden maske yliziinde takili iken, verilen metni bir dakika siiresince
okumasi beklenir.

2.6.3. Subjektif analiz

Vokal 1sinma egzersizlerinin etkililigi degerlendirilirken, akustik ve aerodinamik
analizlerin yapildig1 objektif Olglimlerin yani sira algisal yani siibjektif analiz de
yapilabilir. Subjektif analizler sirasinda kisilerden kendi seslerini degerlendirmeleri
veya klinisyen tarafindan sesin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi istenmektedir. Her
ne kadar siibjektif bir Ol¢iim olsa da, kisinin kendi sesini degerlendirmesi klinik
uygulamada olduk¢a dnemli yer tutan bir degerlendirmedir. Caligmalarda katilimcilar
basit bir gorsel analog 6l¢egi ile kendi seslerine iliskin algilar1 degerlendirebilmektedir
(Blaylock, 1999; Milbrath ve Solomon, 2003; McHenry, Johnson ve Foshea, 2009).
Klinisyen ise sesi algisal olarak degerlendirirken, sese iliskin kisiklik, priizliiliik,
nefeslilik, gerginlik gibi degerlerle birlikte perde, siddet, rezonans oOzelliklerini de
yorumlayabilir. Algisal degerlendirme sirasinda GRBAS (Grade, Roughness,
Breathiness, Asthenia, Strain) ve CAPE-V (Consensus Auditory Perceptual Evaluation

of Voice) dlgekleri, klinisyenler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Isitsel algisal
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degerlendirme sirasinda klinisyenin deneyimi ve becerisi olduk¢a dnemlidir (Oguz ve

Akbulut, 2013).
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, grup i¢i ve gruplar arasi On test son test yar1 deneysel aragtirma
modeli kullanilmistir. Calisma grubuna bagimsiz degisken olan vokal 1sinma
egzersizleri uygulanmis, on degerlendirme verileri ile son degerlendirme verileri
karsilagtirilmistir.  Ayrica ¢alisma grubunun, vokal 1isinma egzersizleri uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonra hesaplanan parametrelerin verileri cinsiyet degiskenine
gore karsilastirilmistir.

Vokal 1smmma egzersizleri gosterilmeden once ses bozuklugu olmayan
katilimcilara ait Cok Boyutlu Ses Analiz Programi (MDVP) ile yapilmis akustik
degerlendirme ve Fonatuvar Aerodinamik Sistem (PAS) ile yapilmis aerodinamik ve
akustik degerlendirme verilerinin, egzersizler gosterildikten sonra elde edilen veriler ile
karsilastirilmasi tek gruplu On test son test aragtirma modeli uygulanarak arastirilmistir.

MDVP ve PAS o6l¢iimleri ile elde edilen akustik ve aerodinamik parametrelere ait
verilerin cinsiyetler aras1 karsilastirilmasinda ise, gruplar arasi karsilastirma deseni
benimsenmistir.

3.1.1 Bagimh ve bagimsiz degiskenler

Arastirmanin bulgular1 iki baslik halinde degerlendirilmistir. Grup i¢i 6n test-son
test modelinde arastirmanin bagimsiz degiskeni vokal 1sinma egzersizleridir.
Arastirmanin bagimli degiskenleri ise MDVP programi ile elde edilen temel frekans,
jitter, shimmer, giiriiltii harmonik oran1 ve yumusak fonasyon indeksi parametreleri ile;
PAS ses analiz programi ile Olciilen ortalama ses basing seviyesi, frekans aralifi,
ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe noktasi, ekspiratuvar voliim,
sesleme sirasinda ortalama hava akimi, aerodinamik giic ve aerodinamik rezistans
parametreleridir. Gruplar arasi karsilastirma modelinde ise arastirmanin bagimsiz
degiskeni cinsiyet olurken, bagimli degiskenler yine MDVP ve PAS ile olgiilen ve

yukarida belirtilen sesin akustik ve aerodinamik parametreleridir.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirma grubu, Tiirk¢e konusan, herhangi bir ses sorunu, igitme sorunu veya
norolojik hastalig1 olmayan, sigara ya da tiitiin iirlinlerinden herhangi birini tiiketmeyen,
arastirma sirasinda ve son bir ay icerisinde {ist solunum yolu hastaliklarindan

gecirmemis olan 20-35 yas arasi 28 kisiden (10 erkek, 18 kadin) olusmaktadir.
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Katilimeilarin tiimii Dil ve Konusma Terapisti boliimii lisans, yiiksek lisans ve doktora
ogrencileri arasindan secilmis olup, higbiri profesyonel ses kullanicist degildir. Tiim

katilimecilarinin arastirma oncesi hidrasyonun yeterli oldugundan emin olunmustur.

3.3. Veri Toplama Teknigi ve Araci

Veri toplama siireci, Anadolu Universitesi Dil ve Konusma Bozukluklar1 Egitim,
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (DILKOM) ses laboratuvarinda gergeklesmistir.
Calismaya katilan bireylere, arastirma ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve goniillii riza
formlar1 imzalatilarak onamlar1 alinmistir (EK-1). Arastirmada katilimcilarin seslerini
analiz etmek icin bilgisayar destekli ses analiz programlari kullanilmistir. Bu
programlar Fonatuvar Aerodinamik Sistem Model 6600 (PAS) ve Cok Boyutlu Ses
Analiz Programi’dir (MDVP). Arastirmanin aerodinamik analiz yapilan kisminda 28
katilimcinin (10 erkek, 18 kadin) verileri PAS programi ile analiz edilmistir; akustik
analiz sirasinda ise 22 katilimcmin (10 erkek, 12 kadin) verileri MDVP ses analiz
programi tarafindan analiz edilmistir. Diger 6 katilimcidan alinan ses kayitlari, MDVP
programinda analize uygun bulunmamistir. Analiz verileri, vokal 1sinma egzersizlerinin

gosterilmesinden once ve sonra olmak {izere dlgtimler iKi kez tekrarlanmistir.

3.3.1. Vokal 1sinma egzersizleri

Katilimeilar, seslerini, arastirmaci tarafindan gosterildigi sekilde 20 dakika
siresince 1sitmistir. Tim katilimcilara vokal 1sinma egzersizleri aymi sekilde
anlatilmistir ve Olclimler alinirken, katilimcilara aymi  yonergeler verilmistir.
Arastirmaci, katilimcilara diizeltici geri bildirimler vererek, egzersizlerin dogru ve
amaca uygun olarak yapildigindan emin olmustur. Katilimcilar, egzersizleri yaparken

herhangi bir zorluk yasamamustir.

Vokal 1sinma egzersizleri uygulama protokolii solunum, esneme ve fonasyon ve
rezonans egzersizleri olmak iizere ii¢ ana kistmdan olusmaktadir. Uygulanan protokolde
once biliyiik kas gruplart isitilarak, giderek ses iiretimini kontrol eden spesifik kas
gruplarinin 1sitilmasi hedeflenmistir. Birinci kisimda katilimcilardan nefes egzersizleri
yapmasi istenmistir. Katilimer bilmiyorsa arastirmaci tarafindan diyafram solunumu
gosterilmistir ve nefes egzersizlerinin dogru postiirle; asir1 omuz ve boyun hareketleri
olmadan, dogru bir solunum destegi ile yapilmasina 6zen gosterilmistir. Ikinci kisimda,
esneme egzersizleri ile birlikte bas-boyun bolgesinde yer alan kas gruplari esnetilmistir.

Fonasyon ve rezonans egzersizlerinin yer aldigi iiclincii kisimda ise egzersizler ses
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kivrimlarinin ~ fleksibilitesini  artiracak ve ses tretimini kolaylastiracak sekilde
secilmistir. Fonasyon ve rezonans egzersizleri ile hedef, sesi yiiziin maske kismina
almaktir. Bu egzersizlerden ilki dudak ve dil trilleridir. Once sabit tonda yapilan bu
egzersizler daha sonra gerginlik olmadan diisiik frekanstan yiiksek frekansa ve yiiksek
frekanstan diisiik frekansa kaydirma ile yapilmigtir. Esneme-i¢ gecirme egzersizleri ile
birlikte daha genis bir supraglottik bolgenin olusturulmasi hedeflenmistir. Son olarak
himlama egzersizi ve /a/-/e/-/o/-/i/-/u/ seslerini iiretirken, nazal ses ve tinlii sesten olusan
hecelerle (/ma/, /mi/ gibi) sesi One alma egzersizleri yapilmistir. Rezonans egzersizleri
sirasinda iiretilen sesin 6n odakli ve ylizde titresim hissedilecek sekilde olmasina dikkat
edilmistir. Egzersizler tek oturumda calisilmistir ve calisan egzersizler EK-2’de

verilmistir.

Vokal 1sinma egzersizleri secilirken, vokal 1sinma egzersizleri ile ilgili yapilan
calismalarda uygulanan egzersizler taranmistir. Bu egzersizlerin arasindan en siklikla
kullanilan ve profesyonel olmayan ses kullanicilarin kolaylikla yapabilecegi egzersizler
secilmistir. Yapilan ¢calismada vokal 1sinma; nefes egzersizleri, esneme egzersizleri, dil,
dudak trilleri ve nazal iinsiizler olan /m/ ve /n/ seslerini kullanarak on odakli ses
uretiminden olusmaktadir ve bu egzersizler kisilerin seslerini 1sititken en sik

basvurdugu egzersizler arasinda yer almaktadir (Gish vd., 2010).

3.3.2. MDVP élgiimleri

Katilimcilara, vokal 1sinma egzersizlerini uygulamadan Once ve sonrasinda
akustik ses analizi yapilmistir. Akustik analiz, MDVP Multi-Speech Model 3700 KAY
Elemetrics (Lincoln Park, NJ) ile yapilmistir. Objektif ses analizine olanak saglayan
programlardan biri olan MDVP, sese iligkin akustik bulgular1 mevcut olan normatif veri
taban1 ile grafiksel ve sayisal olarak karsilastirir. Ses kayitlart i¢in, Shure Dynamic
Cardioid Microphone SM48 marka mikrofon kullanilmistir. Mikrofonun frekans araligi
55 - 14,000 Hz; hassasiyeti -57.5 dB; empedans1 270 Ohm’dir. Ses ornekleri, Sound
Blaster Live ses karti bulunan, Pentium III 650 mHz islemcili bilgisayar ortamina
kaydedilmigtir. MDVP 6l¢iimii i¢in kayitlar giiriiltiisiiz ortamda, mikrofon bilgisayar
mesafesi 50 cm, agiz-mikrofon mesafesi 10 cm. ve mikrofon agizdan 45° asagida
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Kayit sirasinda katilimcilardan rahat olduklar sabit
bir ton ve siddette /a/ sesini 3 kez, 3 saniye siire ile iretmeleri istenmis ve

kaydedilmistir. Birinci ve {¢iincii saniyeler kesilmis ve ortadaki 1 saniyelik kisim
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analize dahil edilmistir. Analiz i¢in 3 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi
hesaplanmistir. Olgiimler hem vokal 1sinma egzersizleri gdsterilmeden once hem de
gosterildikten sonra almmistir. Akustik ses analizi sonucu elde edilen temel frekans
bilgisi (F0), frekans bozulmasi (jitter %), siddet bozulmasi (shimmer dB), sesteki
giiriiltii (giliriilti harmonik orani-GHO) ve ses tellerinin kapanmasi ile iliskili olan

yumusak fonasyon indeksi (YFI) parametrelerine iliskin degerler incelenmistir.

3.3.3. PAS olciimleri

Katilimcilara, vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan once ve uygulandiktan
sonra aerodinamik ve akustik olgiimlerin elde edildigi PAS cihazi kullanilarak ses
analizi yapilmistir. PAS, ses iiretimi sirasinda hava akimi, basing, konugsma ve sesle
iligkili diger akustik ve aerodinamik 6zellikleri 6lgmek igin kullanilan bir programdir.
Bu c¢alisma kapsaminda, PAS’in altinct protokolii olan sesleme etkililigi (voicing
efficiency) protokolii ile aecrodinamik analiz yapilmistir. Bu protokoliin uygulanmasi
sirasinda, maskeye intra-oral tlip takilmaktadir. Katilimcilardan derin bir nefes almasi
ve maske yiizlerinde iken tek nefesete dogal perde ve siddette yedi kez /pa/ hecesini
tekrarlamas1 istenmistir. Uygulama sirasinda hecelerinin uzunlugunun 1.5 hece
uzunlugunda olmasina ve maskenin sikica kapatilmasina 6zen gosterilmistir. Analize ilk
ve son hece dahil edilmemis; ortadaki 5 hecenin ortalamas1 degerlendirilmistir.
Olgiimler hem vokal 1s1nma egzersizleri gosterilmeden dnce hem de gosterildikten sonra
alinmistir. Aerodinamik analiz sonrasi, ortalama ses basing seviyesi, frekans aralii,
ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe noktasi, ekspiratuvar voliim,
sesleme sirasinda ortalama hava akimi, aerodinamik giic ve aerodinamik rezistans
parametreleri karsilastirilmistir. Bu parametrelere ait normatif degerler EK-3’te

verilmistir.

3.4. Veri Analizi

Arastirmaya dahil olan katilimcilara ait MDVP ve PAS programlari ile elde edilen
veriler, bilgisayar ortamina aktarilmistir ve Excel programinda bir araya getirilmistir.
Verilerin  analizi, istatistiksel analiz  programi SPSS  22.0  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi
ile degerlendirildi. Yapilan analizlerde ¢aligma grubunun 6n degerlendirme verileri ile
son degerlendirme verilerinden normal dagilim gésteren parametrelerin verileri grup igi

Bagimli Orneklem t Testi ile, normal dagilim gostermeyen parametrelerin verileri
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Wilcoxon Isaretli Siralar analizleri ile karsilastirilmistir. Gruplar arasi karsilastirma
yapmak icin ise normal dagilim gdsteren parametrelerin verileri Bagimsiz Orneklem t
Testi ile, normal dagilim gostermeyen parametrelere ait verilerin analizi Mann Whitney
U testi kullanilarak yapilmistir. Ayrica, vokal 1sinmanin etkililiginin cinsiyetler arasi
farklilik gosterip gostermedigini analiz etmek ve 6n degerlendirme verileri ile son
degerlendirme verilerini karsilastirmak i¢in de, normal dagilimlar gz oniine alinarak,
kadin ve erkek katilimcilara ayr1 ayri Bagimli Orneklem t Testi ve Wilcoxon Isaretli

Siralar testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR ve YORUM
4.1. Giris

Bu bdliimde, temel amaci vokal 1sinma egzersizlerinin uygulanmasinin sese ait
akustik ve aerodinamik parametreler lizerindeki etkisini incelemek olan ¢alismadan elde
edilen bulgulara ve bu bulgularin tartisilmasina yer verilmistir. Bulgular ile yorumlar
ele alinirken, arastirmanin amact dogrultusunda yaniti aranan sorularin sirasi
izlenmistir.

4.2. Bulgular ve Yorumlar

Sesi 1sitma oncesi ve sonrasi dlcillen MDVP parametreleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farkhilik var midir?

Arasgtirma sorularindan ilki olan vokal 1sinma egzersizlerinin sesin MDVP ile
olgiilen akustik parametreleri tizerinde (temel frekans, jitter, shimmer, giiriiltii harmonik
oran1 ve yumusak fonasyon indeksi parametreleri) istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
olup olmadigini incelemek amaciyla, veri analizi yapilmistir. Normal dagilim gosteren
MDVP parametreleri ile Bagimli Orneklem t-Testi, normal dagilim gdstermeyen
MDVP parametreleri ile Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanarak veriler analiz
edilmistir. Temel frekans parametresine ait veriler normal dagilim gosterirken; jitter,
shimmer, giriilti harmonik oram1 ve yumusak fonasyon indeksi parametrelerinin
degerleri normal dagilim gostermemistir.

Normal dagilim gisteren MDVP parametrelerinin incelenmesi
Normal dagilim gosteren MDVP parametrelerinden temel frekans parametresinin

istatiksel analizi Bagimli Orneklem t-Testi ile yapilmistir ve vokal 1stnma &ncesi ve

sonrasi olusan etki incelenmistir. Testin sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Temel frekans parametresinin vokal isinma dncesi ve sonrast Bagimli

Orneklem t-Testi ile karsilastiriimasinin sonuclart

Degiskenler n Ort SS t sd p
FO-Ontest (Hz) 21 180,09 60,03

-,135 20 ,894
FO-Sontest (Hz) 21 180,28 60,76

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi ses bozuklugu bulunmayan ve profesyonel ses

kullanicis1 olmayan bireylerin vokal 1sinma egzersizlerini uygulamadan Once temel
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frekans parametresi ortalamasi (180,09+60,03), vokal 1smmma egzersizlerini
uyguladiktan sonra temel frekans parametresi ortalamasi (180,28+60,76) olup, dlgtimler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (t(20)=-,135, p>0.05) bulunmamustir.
Normal dagilim gostermeyen MDVP parametrelerinin incelenmesi

MDVP parametrelerinden jitter, shimmer, giiriilti harmonik orani ve yumusak
fonasyon indeksi degerleri normal dagilim gostermedigi icin istatistiksel analizleri
Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile yapilmistir ve vokal 1stnma oncesi ve sonrasi olusan
etki incelenmistir. Jitter, shimmer, giirtiltii harmonik oran1 ve yumusak fonasyon indeksi
parametrelerinin vokal 1sinma Oncesi ve sonrast kosullarinda hesaplanan tanimlayici
istatistik degerleri Tablo 4.2°de ve Wilcoxon Isaretli Siralar testinin sonuclar1 Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.2. Jitter, shimmer, giiriiltii harmonik oram ve yumugak fonasyon indeksi

parametrelerinin vokal isinma oncesi ve sonrast tammlayici istatistik degerleri

Degiskenler Ort SS 25. yiizdelik Medyan 75.ytizdelik
Jitter-Ontest (%) ,984 , 720 476 ,692 1,363
Jitter-Sontest (%) ,583 ,432 ,302 ,384 ,627
Shimmer-Ontest (%) 3,099 ,857 2,63 3,12 3,56
Shimmer-Sontest (%) 2,402 ,637 1,75 2,49 3,02
GHO-Ontest 124 ,013 ,119 ,125 ,132
GHO-Sontest ,124 ,014 ,116 ,129 ,136
YFi-Ontest 11,999 6,220 7,15 10,918 14,993
YFi-Sontest 10,385 4,054 6,95 10,311 12,416

Tablo 4.2 incelendiginde vokal 1sinma egzersizleri uygulandiktan sonra jitter,
shimmer ve yumusak fonasyon indeksi degiskenlerine iliskin degerlerinin azaldigi;
giiriiltii harmonik oran1 degiskeninde ise tutarl bir azalma ya da artma durumu olmadigi

gorilmiistiir.
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Tablo 4.3. Jitter, shimmer, giiriiltii harmonik oram ve yumusak fonasyon indeksi
parametrelerinin vokal isinma éncesi ve sonrasi Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile

karsilastirtimasinin sonuclart

Degiskenler n S.0. S.T. z p

Negatif Siralar 21 11,00 231,00

Jitter-Sontest (%) Pozitif Siralar 0 ,00 ,00
Jitter-Ontest (%) Esit Siralar 0 -4,015 ,000***
Total 21

Negatif Siralar 21 11,00 231,00

Shimmer-Sontest (%)  Pozitif Siralar 0 ,00 ,00
Shimmer-Ontest (%) Esit Siralar 0 -4,015 ,000***
Total 21

Negatif Siralar 12 12,63 110.5

GHO-Sontest Pozitif Siralar 9 10,00 120.5
GHO-Ontest Esit Siralar 0 -0.1738 ,865
Total 21

Negatif Siralar 12 12,67 152,00

YF1-§0ntest Pozitif Siralar 9 8,78 79,00
YFI-Ontest Esit Siralar 0
Total 21 -1,269 ,205

Tablo 4.2 ve 4.3’te goriildiigii gibi ses bozuklugu bulunmayan ve profesyonel ses
kullanicis1 olmayan bireylerin seslerine ait vokal 1sinma egzersizi dncesi ve sonrasi
jitter parametresine ait olgtimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (z=-4,015,
p<0,001) bulunmustur. Jitter degiskenin vokal 1sinma egzersizleri sonrasi yapilan
Olclimlerde anlamli olarak diisiis gosterdigi goriilmiistiir.

Katilimeilara ait shimmer degiskeni incelendiginde, vokal 1sinma egzersizleri
uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra ortaya cikan fark, istatistiksel olarak
anlamli (p<0.001) bulunmustur. Shimmer degiskenin vokal 1sinma egzersizleri sonrasi
yapilan dlgiimlerde anlamli olarak diisiis gosterdigi goriilmiistiir.

Vokal 1sinma egzersizleri dncesi ve sonrasi incelenen bir baska degisken olan
guiriiltli harmonik orani degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p>0,05) bulunamamustir.

Yumusak fonasyon indeksi degiskenine iliskin degerlerin vokal 1smnma
egzersizleri oncesi ve sonrasi karsilagtirilmasit sonucunda, bu parametreye iligskin

degerler diismiis olsa da, bu fark istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) degildir.
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Sesi 1sitma oncesi ve sonras1 olciilen PAS parametrelerinde istatistiksel olarak

anlamh bir farklihk var midir?

Ikinci arastirma sorusu olan vokal 1sinma egzersizlerinin PAS ile olgiilen sesin
aerodinamik ve akustik parametreleri iizerinde (ortalama ses basing seviyesi, frekans
araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe noktasi, ekspiratuvar
voliim, sesleme sirasinda ortalama hava akimi, aerodinamik giic ve aerodinamik
rezistans) istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olup olmadigini incelemek amaciyla, veri
analizi yapilmistir. Normal dagilim gésteren PAS parametreleri ile Bagimli Orneklem t-
Testi, normal dagilim gdstermeyen PAS parametreleri ile Wilcoxon Isaretli Siralar testi
uygulanarak veriler analiz edilmistir. Ortalama ses basing seviyesi, frekans araligi,
ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe noktasi parametrelerine ait
veriler normal dagilim gosterirken; ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda ortalama hava
akimi, aerodinamik gili¢ ve aerodinamik rezistans parametrelerine ait veriler normal
dagilim gostermemistir.

Normal dagilim gosteren PAS parametrelerinin incelenmesi

Normal dagilim gosteren PAS parametrelerinden, ortalama ses basing seviyesi,
frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi ve ortalama hava basinci tepe noktasi
parametrelerinin istatiksel analizi Bagimli Orneklem t-Testi ile yapilmistir, ve vokal
1sinma  Oncesi ve sonrasi olusan etki incelenmistir. Testin sonuglart Tablo 4.4°te

verilmistir.
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Tablo 4.4. Ortalama ses basing seviyesi, frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi
ve ortalama hava basinct tepe noktast parametrelerinin vokal 1sinma éncesi ve sonrast

Bagimli Orneklem t-Testi ile karsilastirilmasimin sonuclar

Degiskenler n Ort SS t sd p
Ort_SBS Ontest 28 92,78 3,80

-1,292 27 ,207
Ort_SBS_Sontest 28 93,65 4,14
F_Araligi_Ontest 28 7,57 3,34

-3,377 27 ,002%*
F_Araligi_Sontest 28 10,53 4,50
Eks_HA_Ontest 28 1,38 31

-7,029 27 ,000***
Eks_HA_Sontest 28 1,90 ,37
OrtHavaBas TN Ontest 28 5,66 1,24

-6,628 27 ,000%**
OrtHavBas_TN_Sontest 28 7,00 2,00

Tablo 4.4’te gorildigi gibi ses bozuklugu bulunmayan ve profesyonel ses
kullanicisi olmayan bireylerin vokal 1sinma egzersizlerini uyguladiktan sonra
hesaplanan frekans aralifi parametresi ortalamasi (10,53+4,50), vokal 1smnma
egzersizlerini uygulanmadan Once hesaplanan frekans araligi parametresinden
(7,57+3,34) yiiksek olup, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (t(27)=-3,377, p<0,01)
bulunmustur.

Katilimcilara ait ekspiratuvar hava akimi siiresi degiskeni incelendiginde,
katilimcilar vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra hesaplanan ekspiratuvar hava
akimi siiresi ortalamasi (1,90+,37), egzersizler uygulanmadan once alinan ekspiratuvar
hava akimi siiresi ortalamasindan (1,38+,31) yiiksek olup; istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlamli bir farklilik (t(27)=-7,029, p<0,001) bulunmustur.

Katilimcilarin, vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra ortalama hava basinci
tepe noktast degeri (7,00+£2,00), vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan Once
hesaplanan ortalama hava basinci tepe noktast (5,66+1,24) degerinden daha yliksek
olup, istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik (t(27)=-6,628, p<0,001)
bulunmustur.

Katilimecilarin ortalama ses basinct seviyesi degeri, vokal 1sinma egzersizleri

uygulandiktan sonra (93,65+4,14), egzersizler uygulanmadan oOnceki (92,78+3,80)
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kosula gore daha yiiksek olsa da, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir

(p>0,05).

Normal dagilim gostermeyen PAS parametrelerinin incelenmesi

PAS parametrelerinden ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda ortalama hava akima,
aerodinamik gii¢ ve aerodinamik rezistans degerleri normal dagilim gostermedigi i¢in
istatistiksel analizleri Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile yapilmistir ve vokal 1sinma
Oncesi ve sonrasi olusan etki incelenmistir. Ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda
ortalama hava akimi, aerodinamik gii¢, aerodinamik rezistans degiskenlerinin vokal
1sinma Oncesi ve sonrasi kosullarinda hesaplanan tanimlayici istatistik degerleri Tablo

4.5’te ve Wilcoxon Isaretli Siralar testinin sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda ortalama hava akimi, aerodinamik
gii¢ ve aerodinamik rezistans parametrelerinin vokal isinma dncesi ve sonrasi

tammlayict istatistik degerleri

Degiskenler Ort SS 25.yiizdelik  Medyan  75.yiizdelik
Eks_Vol-Ontest ,226 121 ,140 ,250 ,297
Eks_Vol-Sontest ,332 ,168 ,200 ,310 ,455

SHA Ort_Ontest ,165 ,083 ,102 ,160 ,207

SHA Ort_Sontest ,159 ,074 ,095 ,150 ,200
AerodinamikGﬁg—Ontest ,100 ,062 ,060 ,087 , 118
AerodinamikGiig-Sontest ,107 ,076 ,055 ,087 ,129
AerodinamikRezistans-Ontest 47,227 32,379 24,932 34,565 56,762
AerodinamikRezistans-Sontest 53,008 39,655 29,715 36,685 71,505

Tablo 4.5 incelendiginde vokal 1simmma egzersizleri uygulandiktan sonra
ekspiratuvar voliim ve aerodinamik rezistans degiskenlerine ait degerlerin genel olarak
arttig1; sesleme sirasinda ortalama hava akimi degeri i¢in azaldigi; aerodinamik gii¢

degiskeninde ise tutarl bir azalma ya da artma durumu olmadig1 goériilmiistiir.
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Tablo 4.6. Ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda ortalama hava akimi, aerodinamik
giic ve aerodinamik rezistans parametrelerinin vokal isinma  dncesi ve sonrasi

Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile karsilastirilmasinin sonuclari

Degiskenler N S.0. S.T. z p
Negatif Siralar 0 ,00 ,00

Eks_Vol-Sontest Pozitif Siralar 26 13,50 351,00

Eks_Vol-Sontest Esit Siralar 2 -4,461 ,000***
Total 28
Negatif Siralar 13 15,35 199,50

SHA_Ort-Sontest Pozitif Siralar 14 12,75 178,50

SHA_Ort-Ontest Esit Sralar 1 -,254 799
Total 28
Negatif Siralar 11 11,00 121,00

AerodinamikGiig- Pozitif Siralar 15 15,33 230,00

Sontest Esit Siralar 2

AecrodinamikGtig- Total 28 -1,385 , 166

Ontest
Negatif Siralar 10 15,00 150,00

Aerodinamik Pozitif Siralar 18 14,22 256,00

Rezistans-Ontest Esit Siralar 0

Aerodinamik Total 28 -1,207 227

Rezistans-Sontest

Tablo 4.5 ve 4.6°da goriildigi gibi ses bozuklugu ve profesyonel ses kullanicisi
olmayan bireylerin seslerine ait ekspiratuvar voliim degiskenine gore vokal 1sinma
egzersizlerini uygulamasi sonrasi bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek
amaciyla uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucunda, vokal 1stnma egzersizi
Oncesi ve sonrasi istatistiksel olarak anlaml farklilik (z=-4,461, p<0,001) bulunmustur.
Ekspiratuvar voliim parametresine iligkin degerlerin, vokal 1sinma egzersizleri sonrasi
yapilan 6l¢iimlerde anlamli olarak arttig1 bulunmustur.

Vokal 1sinma egzersizleri oncesi ve sonrasi incelenen bir baska degisken olan
sesleme sirasinda ortalama hava akimi degerleri karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p>0,05) bulunamamastir.

Aerodinamik gii¢ degiskenine iliskin degerlerin vokal 1sinma egzersizleri 6ncesi
ve sonrasi karsilastirilmasi sonucunda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0,05)
bulunmamastir.

Benzer sekilde, katilimcilara ait aerodinamik rezistans degiskeninin ortalamalari
vokal 1sinma egzersizleri Oncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir (p>0,05).
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Kadin ve erkek katihmcilar arasinda vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan once

alinan él¢iimlerde istatistiksel olarak anlamh bir farkhhik var midir?

Vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan Once cinsiyetler arasi karsilastirma

yaparken, MDVP ve PAS programlari ile alinan Slgiimler ayr1 ayr1 incelenmistir.

Kadin ve erkek katilimcilar arasinda vokal isinma egzersizleri uygulanmadan énce

alinan MDVP élgiimlerinde anlaml bir farklilik var midir?

Katilimcilar vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan once hesaplanan MDVP
parametrelerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. MDVP parametreleri cinsiyet gruplarinda
normal dagilim gosterdigi igin istatistiksel analiz igin Bagmmsiz Orneklem t Testi

kullanilmisgtir ve sonuglar tablo 4.7°de yer almaktadr.

Tablo 4.7. Vokal isinma egzersizleri uygulanmadan once, katilimcilarin temel frekans,
Jjitter, shimmer, giirtiltii harmonik orani ve yumusak fonasyon indeksi parametrelerinin

cinsiyetler aras: karsilastiriimasimn Bagimsiz Orneklem t-Testi ile sonuglart

Degiskenler Cinsiyet n Ort SS sd t p
FO-Ontest Kadin 11 233,631 19,79
(Hz) 19 4,651 ,000***
Erkek 10 121,200 14,69
Jitter-Ontest Kadin 11 1,384 ,807
%
) Erkek 10 ,543 ,132 10,598 3,404 ,006*
Shimmer- Kadin 11 3300  ,964
Ontest (%)
Erkek 10 2,878 704 19 1,133 271
GHO-Ontest Kadin 11 122 ,012
Erkek 10 ,126 ,014 19 -, 767 ,696
YFI-Ontest Kadm 11 13,87 7,79
Erkek 10 9,93 3,06 13,270 1,547 ,145

Tablo 4.7 incelendiginde kadin katilimcilarin vokal 1smmma egzersizleri
uygulamadan Once temel frekans degiskenine ait toplam temel frekans ortalamasi
(233,631+19,79), erkek katilimcilarin ortalamasindan (121,200+14,69) fazla olup; bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(19)= 4,651, p<0.001).

Vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan Once kadin katilimeilarin jitter

degiskenine ait toplam ortalamasi (%1,3844,807), erkek katilimcilarin ortalamasindan
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(%,543+,132) fazla olup; bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t(10,598)=3,404, p<0.05).

Vokal 1sinma egzersizleri uygulamadan oOnce kadin katilimcilarin shimmer
ortalamasi1 3,300+,964 iken; erkek katilimcilarin shimmer degiskenine ait ortalamasi
2,878+,704 olarak hesaplanmigtir. Kadin katilimcilarda shimmer degeri daha yiiksek
olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Bir baska MDVP degiskeni olan giiriiltii harmonik oraninin ortalamasi, kadin
katilimcilarda ses egzersizleri uygulanmadan 6nce 0,122+0,12; erkek katilimcilarda
0,126+,014’diir. Giirtiltii harmonik orani degiskeni i¢in cinsiyetler arasi istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05).

Yumusak fonasyon indeksi degiskeninin ortalamasi, vokal 1sinma egzersizleri
uygulamayan kadin katilimcilarda 13,87+7,79 iken; erkek katilimcilarda 9,83+3,06
olarak hesaplanmistir. Kadin katilimcilarin yumusak fonasyon indeksi ortalamalari,
erkek katilimcilarindan daha yiiksek olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Kadin ve erkek katilimcilar arasinda vokal 1isinma egzersizleri uygulanmadan once

alinan PAS olgiimlerinde anlaml bir farklilik var nudwr?

Katilimcilar vokal 1smnma egzersizleri uygulanmadan oOnce hesaplanan PAS
parametrelerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Normal dagilim gosteren verilerle Bagimsiz
Orneklem t-Testi; normal dagilim gostermeyen verilerle Mann Whitney U testi

uygulanmugtir.
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Tablo 4.8. Vokal isinma egzersizleri uygulanmadan énce, katilimcilarin ortalama ses
basing seviyesi, Ortalama hava basincit tepe noktasi, ekspiratuvar voliim, sesleme
sirasinda ortalama hava akimi ve aerodinamik giic parametrelerinin cinsiyetler arasi

karsilastiriimasinin Bagimsiz Orneklem t-Testi ile sonuclar

Degiskenler Cinsiyet n Ort SS sd t p
) Kadin 18 91,80 3,21
Ort_SBS-Ontest 26 -1,926 ,065
Erkek 10 94,56 4,30
Kadin 18 5,72 ,96
Qrt_HavaBas_TN- 2 346 732
Ontest Erkek 10 5,55 1,69
B Kadin 18 171 ,093
Eks Voliim-Ontest 26 -4,090 ,000***
Erkek 10 ,327 ,101
" Kadin 18 121 ,052
SHA_Ort-Ontest 26 -5,405 ,000***
Erkek 10 ,245 ,067
. o e Kadin 18 ,074 ,042
8er0dmamlkGu9— 26 -3.438 002%*
ntest Erkek 10 145 ,067

Tablo 4.8 incelendiginde vokal isinma egzersizleri uygulanmadan once erkek
katilimcilarin  ekspiratuvar voliim degiskenine ait ortalamasi (,3270+,101), kadin
katilimcilarin ortalamasindan (,17114,093) fazla oldugu goriilmiistiir. Bu fark, analizler
sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(26)=-4,090, p<0.001).

Vokal 1sinma Oncesi sesleme sirasinda ortalama hava akimi degiskeni kadin
katilimcilarda 0,1211+,0,52 olarak bulunurken, bu deger erkek katilimcilarda
0,2450+0,67’ye yiikselmektedir. Cinsiyetler aras1 bu fark istatistiksel olarak anlamhidir
(t(26)=-5,405, p<0,001).

Aerodinamik gili¢ parametresinin kadin katilimcilarda vokal 1sinma 6ncesi
hesaplanan ortalamasi ,074+,042 iken; erkek katilimcilarda bu deger ,145+0,67 olarak
bulunmustur. Kadin ve erkek katilimcilar arasinda ortaya ¢ikan bu fark, istatistiksel
olarak anlamlidir (t(26)=-3,438, p<0,01).

Ortalama ses basing seviyesi degiskeni incelendiginde kadin katilimcilar vokal
1sinma egzersizlerini uygulamadan once bu deger 91,8043,21 iken, erkek katilimcilarda
bu deger 94,56+4,30 olarak hesaplanmistir. Erkek katilimcilarda ortalama ses basing
seviyesi degeri daha fazla olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamstir (p>0,05).
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Ortalama hava basinci tepe noktasi parametresinin kadin katilimcilarda vokal
1sinma Oncesi hesaplanan ortalamasi 5,72+,96 iken; erkek katilimcilarda bu deger
5,55+1,69 olarak bulunmustur. Kadin ve erkek katilimcilar arasinda ortaya ¢ikan bu

fark, istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Tablo 4.9. Vokal isinma egzersizleri uygulamadan once katilimcilarin frekans araligi,
ekspiratuvar hava akumi siiresi ve aerodinamik rezistans parametrelerinin cinsiyetler

arasi karsilastiriimasina ait tanimlayici istatistik degerleri

Degiskenler Cinsiyet Ort SS 25. Medyan 75.
yiizdelik yiizdelik

Frekans Kadin 12,585 3,904 10,112 12,375 16,360
Aralig1- Ontest Erkek 6,846 2,910 4,897 5,530 8,945
Ekspiratuvar Kadm 1,331 321 1,172 1,360 1,450
Hava Akimi-Ontest Erkek 1,469 ,302 1,347 1,500 1,667
Aerodinamik Rezistans- Kadin 59,413 34,156 33,472 50,215 90,240
Ontest Erkek 25,293 10,491 19,135 25,060 28,755

Tablo 4.9 incelendiginde vokal 1simma egzersizleri uygulanmadan Once
hesaplanan frekans araligi ve aerodinamik rezistansa iliskin degiskenlerinin kadin
katilimcilarda erkeklere oranla daha fazla oldugu; ekspiratuvar hava akimi siiresi
parametresi i¢in bu degerlerin erkek katilimcilarda kadin katilimcilara kiyasla daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Vokal isinma egzersizleri uygulamadan once katilimcilarin frekans aralig,
ekspiratuvar hava akimi siiresi ve aerodinamik rezistans parametrelerinin cinsiyetler

arasi karsilastiriimasinin Mann Whitney U testi ile sonuglari

Degiskenler Cinsiyet n S.0. S.T. U z p
Kadin 18 18,39 331,00

Frekans_araligi- Erkek 10 7,50 75,00

Ontest Toplam 28 20,000 3356 ,001**
Kadin 18 12,31 221,50

Ekspiratuvar_HA- Erkek 10 18,45 184,50

Ontest Toplam 28 50,500 -1,897  ,058
Kadin 18 18,50 333,00

Aerodinamik Erkek 10 7,30 73,00

Rezistans-Ontest Toplam 28 18,000 -3,452  ,001**

Tablo 4.10 incelendiginde, vokal 1sinma Oncesi kadin katilimcilara ait frekans
aralig1 degiskenin sira ortalamasinin 18,39; erkek katilimcilara ait frekans araligi sira
ortalamasinin 7,50 oldugu goriilmektedir. Frekans araligi degiskeni i¢in cinsiyetler arasi
ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (U= 20,000, p<0,01)

Kadin katilimcilarin vokal 1sinma egzersizleri uygulamadan once aerodinamik
rezistans parametresine ait sira ortalamas: (18,50), erkek katilimcilarin sira
ortalamasindan (7,30) fazla olup; bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(U=18,000, p<0,01).

Vokal 1sinma egzersizlerini uygulanmadan once erkek katilimcilarin ekspiratuvar
hava akimu siiresi parametresine iliskin sira ortalamasinin (18,45), kadin katilimcilarin
sira ortalamasindan (12,31) fazla oldugu goriilmistiir. Fakat bu fark, yapilan analiz
sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Kadin ve erkek katimcilar arasinda vokal isinma egzersizleri uygulandiktan

sonra alinan o6l¢iimlerde istatistiksel olarak anlamh bir farkhihk var mdir?

Vokal 1smma egzersizleri uygulandiktan sonra cinsiyetler arasi karsilastirma

yaparken, MDVP ve PAS programlari ile alinan 6l¢timler ayr1 ayri incelenmistir.
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Kadin ve erkek katllimcilar arasinda vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra

alinan MDV'P élgiimlerinde anlaml bir farklilik var midir?

Katilimeilar vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra alinan olgiimlerde
MDVP parametrelerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginm
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Normal dagilim gosteren verilerle
Bagimsiz Orneklem t-Testi; normal dagilim gdstermeyen verilerle Mann Whitney U

testi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 tablo 4.10 ve tablo 4.11°de yer almaktadir.

Tablo 4.11. Vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra, katilimcilarin temel frekans,
shimmer, giiriiltii harmonik orani ve yumusak fonasyon indeksi parametrelerinin

cinsiyetler arasi karsilastiriimasimin Bagimsiz Orneklem t-Testi ile sonuclart

Degiskenler Cinsiyet N SS sd t p
FO-Sontest Kadin 11 234,634 21,07
(Hz) 19 15,192 ,000%**
Erkek 10 120,495 11,43
Shimmer- Kadin 11 2,384 ,669
Sontest (%)
Erkek 10 2,422 636 19 -,135 894
GHO-Sontest g adin 11 0,115 0,012
Erkek 10 0,131 0,010 19 3,092 ,006**
YFi-Sontest  Kadim 11 10,72 5,02
Erkek 10 10,00 2,86 19 396 717

Tablo 4.11 incelendiginde kadin katilimcilarin  vokal 1sinma egzersizleri
uyguladiktan sonra temel frekans degiskenine ait puan ortalamasi (234,634+21,07),
erkek katilimcilarin ham puan ortalamasindan (121,495+11,43) fazla olup; bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(19)=15,192, p<0.001).

Girtilti  harmonik oran1 degiskeninin ortalamasi, vokal 1sinma egzersizleri
uygulayan kadin katilimcilarda 0,115+0,012 iken; erkek Kkatilimcilarda 0,131+0,010
olarak hesaplanmistir. Cinsiyetler arasi ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (t(19)=3,092, p<0.01).

Vokal 1sinma egzersizleri uygulandiktan sonra kadin katilimcilarin shimmer

ortalamast 2,384+,669 iken; erkek katilimcilarin shimmer degiskenine ait ortalamasi
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2,422+,636 olarak hesaplanmistir. Erkek katilimcilarda shimmer degeri daha yiiksek
olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Yumusak fonasyon indeksi degiskeninin ortalamasi, vokal i1sinma egzersizleri
uygulayan kadin katilimcilarda 10,72+5,02 iken; erkek katilimcilarda 10,00+£2,86 olarak
hesaplanmistir. Kadin katilimcilarin yumugak fonasyon indeksi ham puan ortalamalari,
erkek katilimcilarindan daha yiiksek olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.12. Vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra katilimcilarin jitter

parametresinin cinsiyetler aras: karsilastirilmasina ait tanimlayici istatistik degerleri

Degiskenler Cinsiyet Ort SS 25. Medyan 75.
yiizdelik yiizdelik
Jitter- Sontest (%) Kadin 0,766 0,534 ,0345 0,384 1,396
Erkek 0,383 0,111 0,278 0,384 0,465

Tablo 4.12 incelendiginde vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra jitter
degiskenine iliskin degerlerin kadin katilimcilarda erkeklere oranla daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.13. Vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra, katilimcilarin jitter

parametresinin cinsiyetler arasi karsilastiriimasinin Mann Whitney U testi ile sonuglart

Degiskenler Cinsiyet N S.0. S.T. U z p
Kadin 11 12,68 139,50

Jitter-Sontest (%) Erkek 10 9,15 91,50 36,500 1303 193
Toplam 21

Tablo 4.13 vokal 1sinma egzersizlerini uygulandiktan sonra kadin katilimeilarin
jitter sira ortalamasinin (12,68), erkek katilimcilarin sira ortalamasindan (9,15) fazla
oldugu goriilmiistiir. Fakat bu fark, yapilan analiz sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir (p>0,05).
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Kadin ve erkek katllimcilar arasinda vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra

alinan PAS olciimlerinde anlaml bir farklilik var midir?

Katilimcilar vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra hesaplanan PAS
parametrelerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Normal dagilim gosteren verilerle Bagimsiz
Orneklem t-Testi; normal dagilim gdstermeyen verilerle Mann Whitney U testi

uygulanmistir. Analiz sonuglar1 tablo 4.12 ve tablo 4.13’de yer almaktadir.

Tablo 4.14. Vokal 1sinma egzersizleri uygulandiktan sonra, katilimcilarin ortalama ses
basing seviyesi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ekspiratuvar voliim ve sesleme
swrasinda ortalama hava akimi parametrelerinin cinsiyetler arasi karsilastirilmasinin

Bagimsiz Orneklem t-Testi ile sonuglart

Degiskenler Cinsiyet n Ort SS sd t p
Kadin 18 93,64 3,86

Ort_SBS- Sontest 26 -,014 ,989
Erkek 10 93,66 4,82
Kadin 18 1,82 41

Eks_HA_Sontest 26 -1,572 ,128
Erkek 10 2,04 25
Kadin 18 ,230 ,089

Eks_Voliim- Sontest 26 -7,488 ,000%**
Erkek 10 ,516 ,109
Kadin 18 121 ,048

SHA_Ort- Sontest 26 -5,028 ,000%**
Erkek 10 ,228 ,063

Tablo 4.14 incelendiginde vokal i1sinma egzersizleri uygulandiktan sonra erkek
katilimcilarin ~ ekspiratuvar volim degiskenin ortalamast (,5160+,109), kadin
katilimcilarin ortalamasindan (,2300+4,089) fazla oldugu goriilmiistiir. Bu fark, analizler
sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(26)=-7,488, p<0.001).

Vokal 1sinma sonrasi sesleme sirasinda ortalama hava akimi degiskeni kadin
katilimcilarda 0,1211+,0,48 olarak bulunurken, bu deger erkek katilimcilarda
0,2280+0,63’e yiikselmektedir. Cinsiyetler aras1 bu fark istatistiksel olarak anlamlidir
(t(26)=-5,028, p<0,001).

Bir bagska PAS degiskeni olan ortalama ses basing seviyesi de8iskeni ortalamasi,

kadin katilimcilarda vokal 1sinma egzersizleri uygulandiktan sonra 93,64+3,86 olarak

45



hesaplanirken; erkek katilimcilarda ise 93,66+4,82 bulunmustur. Ortalama ses basing
seviyesi degiskeni i¢in cinsiyetler arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir (p>0,05).

Seslerini 1sitan kadin katilimcilarin, ekspiratuvar hava akimi siiresi ortalamasi
1,82+,41 iken; erkek katilimcilarin bu degiskene ait ham puan ortalamasi 2,04+,25
olarak hesaplanmistir. Erkek katilimcilarda ekspiratuvar hava akimi degeri daha yiiksek

olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.15. Vokal isinma egzersizleri uygulandiktan sonra katilimcilarin frekans
araligi, ortalama hava basinci tepe noktasi, aerodinamik gii¢ ve aerodinamik rezistans

parametrelerinin cinsiyetler arasi karsilastirilmasina ait tammlayict istatistik degerleri

Degiskenler Cinsiyet Ort SS 25. Medyan 75.
yiizdelik yiizdelik

Frekans Kadin 8,851 2,997 6,532 8,155 11,402
Araligi-Sontest

Erkek 5,272 2,716 3,530 4,515 6,045
Ort_HB_TN-Sontest Kadin 7,007 1,742 6,230 6,590 7,815

Erkek 7,013 2,526 5,692 6,280 7,452
AerodinamikGiig- Kadin ,079 ,037 ,053 ,066 ,115
Sontest

Erkek ,158 ,101 ,092 121 ,204
Aerodinamik Kadin 66,617 43,650 32,565 60,130 93,402
Rezistans-Sontest

Erkek 28,514 9,028 20,515 27,310 36,220

Tablo 4.15 incelendiginde vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra frekans
aralig1, ortalama hava basinci tepe noktasi ve aerodinamik rezistans degiskenlerine ait
degerlerin kadin katilimcilarda erkeklere oranla fazla oldugu; aerodinamik gii¢
parametresi icin ise bu degerlerin erkek katilimcilarda kadin katilimcilara kiyasla daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.16. Vokal isinma egzersizleri uyguladiktan sonra katilimcilarin frekans araligi,
ortalama hava basinct tepe noktasi, aerodinamik gii¢ ve aerodinamik rezistans

parametrelerinin cinsiyetler arasi karsilastirilmasimnin  Mann Whitney U testi ile

sonuclart

Degiskenler Cinsiyet n S.0. S.T. u z p
Kadin 18 18,03 324,50

Frekans_araligi- Erkek 10 8,15 81,50

Sontest Toplam 28 26,500 3045 ,002%*
Kadin 18 15,33 276,00

Ort_HB_TN-Sontest  Erkek 10 13,00 130,00
Toplam 28 75,000 -, 719 472
Kadin 18 11,22 202,00

Aecrodinamik  Giig- Erkek 10 20,40 204,00

Sontest Toplam 28 31,000 -2,829 ,005**
Kadin 18 17,94 323,00

Aerodinamik Erkek 10 8,30 83,00

Rezistans-Sontest Toplam 28 28,000 -2,973  ,003**

Tablo 4.16 incelendiginde, vokal 1sinma sonrasi kadin katilimcilara ait frekans
aralig1 degiskenin sira ortalamasinin 18,03; erkek katilimcilara ait frekans araligi sira
ortalamasinin 8,15 oldugu gortilmektedir. Frekans araligi degiskeni icin cinsiyetler arasi
ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (U= 26,500, p<0.01).

Erkek katilimecilarin vokal 1sinma egzersizleri uyguladiktan sonra aerodinamik
giic parametresine ait sira ortalamasi (20,40), kadin katilimcilarin sira ortalamasindan
(11,22) fazla olup; bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (U=31,000, p<0,01).

Vokal 1sinma egzersizlerini uygulayan kadin katilimcilarin aerodinamik rezistans
sira ortalamasiin (17,94), erkek katilimcilarin sira ortalamasindan (8,30) fazla oldugu
goriilmiistiir. Cinsiyetler arasi ortaya ¢ikan bu fark, yapilan analiz sonucu istatistiksel
olarak ¢ok anlamli bulunmustur (U=28,000, p<0.01).

Ortalama hava basinci tepe noktasi degiskeni i¢in hesaplanan sira ortalamasi,
kadin katilimcilarda vokal 1sinma egzersizleri sonras1 15,33 iken; erkek katilimcilarda
13,00°dir ve bu deger kadin katilimcilarda daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Ortalama
hava basinci tepe noktasi degiskeni i¢in cinsiyetler arasi istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Kadin ve erkek katihmecilar arasinda, vokal 1sinma oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan

farkhilik acisindan anlamh bir farkhihk var midir?

Vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan farkliliklarin cinsiyetleri ayni sekilde
etkileyip etkilemedigini analiz etmek amaciyla, kadin ve erkek katilimcilara ait vokal
1sinma oncesi ve sonrasi olglimler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Cinsiyetler arasi, vokal
1sinma Oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan farkliliklar MDVP ve PAS parametreleri i¢in ayr1

ayr1 degerlendirilecektir.

Kadin ve erkek kattimciuar arasinda, MDVP parametreleri incelendiginde vokal

istnma oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan farkliliklar acisindan bir farklilik var midwr?

MDVP parametrelerinde vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan farkliliklar
cinsiyetler degiskenine gore analiz edilmistir. Normal dagilim goésteren MDVP
parametrelerine ait verilerle Bagimli Orneklem t-Testi, normal dagilim gdstermeyen

MDVP parametrelerine ait verilerle Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir.

Tablo 4.17. F0, shimmer ve YFI parametrelerinde vokal i1sinma éncesi ve sonrasi
ortaya ¢tkan anlamlilik durumunda cinsiyetler arasi farkliliklarin Bagimli Orneklem t-

Testi ile analizi

Degiskenler Cinsiyet n t sd p

FO o6ntest (Hz) Kadn 11 -,486 10 .638

FO sontest (Hz) Erkek 10 ,361 9 726
Shimmer_ontest (%) Kadin 11 5,811 10 ,000***
Shimmer sontest (%) Erkek 10 6.672 9 000%
YFI 6ntest- Kadm 11 1,891 10 ,088
YFI sontest Erkek 10 -.056 9 ,956
GHO o0ntest Kadin 11 1,0350 10 325
GHO sontest Erkek 10 1,4359 9 ,184

Tablo 4.7 ve 4.11°de kadin ve erkek katilimcilarin vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi
alinan MDVP o6l¢iimlerine iligkin tanimlayici istatistik bulgular1 yer almaktadir. Tablo
4.17 incelendiginde kadin ve erkek katilimcilar ayr1 ayr incelendiginde vokal 1sinma
egzersizlerinin  anlamliik  durumu agisindan cinsiyetler arasi bir farklilik

goriilmemektedir. Yani vokal 1sinma oncesi ve sonrasi, kadin katilimcilarda bir MDVP
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parametresinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunda, erkek katilimcilarda
da anlamli bir farklilik mevcuttur. Yine, vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi, istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmayan MDVP parametreleri, her iki cinsiyet i¢in de

aynidir.

Tablo 4.18. Jitter parametresinde vokal isinma dncesi ve sonrasi ortaya ¢tkan

anlamlilik durumunda cinsiyetler arasi farkliliklarin Wilcoxon Isaretli Swralar testi ile

analizi
Degiskenler Cinsiyet n z p
Jitter-Sontest (%) Kadin 11 -2.934  .003**
Jitter-Ontest (%) Erkek 10 -2.803  .005**

Tablo 4.7 ve 4.12 kadin ve erkek katilimcilarin vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi
alman jitter parametresinin ol¢iimlerine iligkin tanimlayici istatistik bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 4.18 incelendiginde kadin ve erkek katilimcilar ayri ayn
incelendiginde, vokal 1sinma egzersizlerinin anlamlilik durumu agisindan bir farklilik
goriilmemektedir. Yani, jitter parametresinde vokal 1sinma egzersizleri sonrasi her iki

cinsiyette de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmustir.

Kadin ve erkek katilimcilar arasinda, PAS parametreleri incelendiginde vokal isinma
oncesi ve sonrasi ortaya ¢tkan farklihiklar acisindan bir farklihik var midir?

PAS parametrelerinde vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan farkliliklar
cinsiyetler degiskenine gore analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren PAS
parametrelerine ait verilerle Bagimli Orneklem t-Testi, normal dagilim gdstermeyen

PAS parametrelerine ait verilerle Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir.
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Tablo 19. Ortalama ses basing seviyesi, ekspiratuvar voliim ve sesleme sirasinda
ortalama hava akimi parametrelerinde vokal i1sinma dncesi ve sonrast ortaya ¢ikan

anlamhilik durumunda Cinsiyetler arasi farkhiliklarin Bagimli Orneklem t-Testi ile

analizi

Degiskenler Cinsiyet n t sd p
Ort_SBS-ontest Kadin 18 -2.303 17 ,034*
Ort_SBS-sontest Erkek 10 ,870 9 ,407
Eks Voliim-ontest Kadin 18 -5.314 17 ,000***
Eks_Voliim-sontest Erkek 10 -7.266 9 ,000***
SHA_Ort-6ntest Kadin 18 ,000 17 1,000
SHA_Ort-sontest Erkek 10 ,736 9 ,480

Tablo 8, 9, 14 ve 15’te kadin ve erkek katilimcilarm vokal 1sinma ©ncesi ve
sonrast almman PAS olgiimlerine iliskin tanimlayici istatistik bulgulari yer almaktadir.
Tablo 19 verilerine gore, kadin ve erkek katilimeilar ayri ayr incelendiginde vokal
1sinma egzersizlerinin oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan anlamlilik durumu agisindan,
ortalama ses basing seviyesi parametresi i¢in farklilik bulundugu goriilmektedir.

Ortalama ses basing seviyesi degiskeni icin aliman Olgiimlerde,  kadin
katilimcilarda vokal 1sinma egzersizleri oncesi ve sonrasi istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik ortaya ¢iktig (t(17)=-2,303, p<0,5); erkek katilimcilarda ise istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olmadig1 bulunmustur (p>0,5). Kadin katilimcilarda ortalama ses
basing seviyesi degiskeni vokal 1sinma egzersizlerinin uygulanmasindan sonra
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artarken; erkek katilimcilarda bu deger diisis
gostermistir, fakat bu diisiis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Yukarida verilen diger parametrelere iligkin veriler, kadin ve erkek katilimcilar
icin ayr1 ayri incelendiginde vokal 1sinma sonrasi ortaya ¢ikan anlamlilik durumu
acisindan bir farklilik goriilmemektedir. Ekspiratuvar voliim parametresi vokal 1sinma
Oncesi ve sonrast karsilastirildiginda her iki cinsiyet icinde anlamli bir farklilik
gosterirken, sesleme sirasinda ortalama hava akimi parametresi, vokal 1sinma ardindan

her iki cinsiyette de anlamli bir farklilik gostermemistir.
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Tablo 20. Frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe
noktasi, aerodinamik rezistans ve aerodinamik giic parametrelerinde vokal isinma
oncesi ve sonrast ortaya ¢tkan anlamiiik durumunda cinsiyetler arasi farkhiliklarin

Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile analizi

Degiskenler Cinsiyet n z p
FA-sontest Kadin 18 2,330 ,020*
FA-6ntest Erkek 10 -1,784 ,074*
Eks_HA-sontest Kadin 18 -3,659 ,000%***
Eks_HA-o6ntest Erkek 10 -2,803 ,005**
Ort_HB_TN-sontest Kadin 18 -3,506 ,000***
Ort_HB_TN-6ntest Erkek 10 -2,803 ,005**
Aerodinamik_Rezistans-ontest Kadin 18 -, 719 472
Aerodinamik_Rezistans-sontest  Erkek 10 -1,376 ,169
Aerodinamik Giig-Ontest Kadin 18 -,971 ,331
Aerodinamik Gilig-sontest Erkek 10 -,889 374

Tablo 8, 9, 14 ve 15’te kadin ve erkek katilimcilarin vokal 1sinma Oncesi ve
sonras1 alman PAS o6l¢iimlerine iliskin tanimlayicr istatistik bulgulart yer almaktadir.
Tablo 20 verilerine gore, kadin ve erkek katilimcilar ayri ayri incelendiginde, vokal
1sinma egzersizleri Oncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan anlamlilik durumu agisindan bir
farklilik bulunmamaktadir. Vokal 1sinma Oncesi ve sonrasi, kadin katilimcilarda
yukarida verilen PAS parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugunda, erkek katilimcilarda da anlamli bir farklilik mevcuttur. Yine, vokal isinma
Oncesi ve sonrasi, yukarida verilen PAS parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik yoksa bu iki cinsiyet igin de gecerlidir.

Frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi ve ortalama hava basinci parametresi
hem kadin hem erkek katilimcilar i¢in vokal 1sinma ardindan istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik gdstermistir. Aerodinamik rezistans ve aerodinamik giic parametreleri ise,
her iki cinsiyet i¢cin de vokal 1sinma sonrasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermemistir.
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu ¢alismada, profesyonel ses kullanicisi olmayan ve herhangi bir ses bozuklugu
bulunmayan katilimcilara uygulanan vokal isinma egzersizlerinin etkililigi, MDVP ve
PAS ses analiz programlar1 kullanilarak ol¢iilen sese iligkin akustik ve aerodinamik
parametrelerle incelenmistir. Calisma sonucunda, vokal 1sinmanin MDVP
parametrelerinden jitter ve shimmer degerlerinde ileri diizeyde anlamli bir diisiise neden
oldugu bulunmustur. PAS’ta yer alan sesleme etkililigi (voicing efficiency)
protokoliinde olgiilen frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava
basinci tepe noktasi ve ekspiratuvar volim parametrelerinde de vokal i1sinma sonrasi
anlamli bir degisiklik oldugu bulunmustur. Yani, vokal 1sinma egzersizleri sesin bazi
akustik ve aerodinamik oOzelliklerini ve c¢alisma mekanizmalarmi degistirerek; ses

fizyolojisinde degisikliklere neden olmaktadir.

5.2. Tartisma

Bu boliimde arastirmanin genel amaglart dogrultusunda elde edilen bulgular
tartisilacak ve alanyazinda yer alan diger ¢calismalarin bulgulariyla karsilastirilacaktir.

Viicutta yer alan diger kas mekanizmalarmin isitilmasindaki etki, benzer bir
sekilde ses kivrimlarinin 1sitilmas1 durumunda da ortaya ¢ikacag: diisiiniilerek yapilan
bu calismada vokal 1sinmanin sese ait parametrelerdeki etkisi incelenmistir. Bishop’a
gore (2003), kaslar1 1sitmak, 1s1 iiretilmesine bagh olarak, kas viskozitenin azalmasi,
kaslara oksijen akiginin artmasi, oksidatif tepkimelerinin hizlanmasi ve sinir iletiminin
hizlanmasi gibi fizyolojik degismelere neden olmaktadir. Bunun yani sira, kaslara kan
akisinin artmasi, oksijen tiikketiminin alt sinirinda artis gibi degisik aktivitelerin de
meydana geldigi diistiniilmektedir. Bu calismada da, vokal 1isinmanin, ¢esitli kaslardan
olusan ses mekanizmasinda da bazi anlaml fizyolojik degisikliklere neden oldugu

bulunmustur.

Aragtirmada, yapilan akustik analizler sonucu, herhangi bir ses bozuklugu
olmayan ve profesyonel ses kullanicisi olmayan yetiskinler tarafindan uygulanan vokal
1sinma egzersizlerinin, MDVP ses analiz programinda yer alan jitter ve shimmer
parametrelerinde ileri diizeyde anlamli bir farkliliga neden oldugu bulunmustur. Jitter ve
shimmer parametrelerine iliskin degerlerin fazla olmasi1 sirasiyla sesin frekansindaki ve

siddetindeki diizensizlikleri ifade eder ve g¢alismada vokal 1sinma egzersizlerinin
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uygulanmasi sonucu bu degerler hem kadin hem de erkek katilimcilarda tutarli olarak
azalmistir. Vokal 1sinmanin akustik analizle etkililiginin incelendigi Amir, Amir ve
Michaeli’nin ¢alismasinda da (2005), benzer sekilde, vokal i1sinmanin ardindan
MDVP’nin jitter ve shimmer parametrelerinde iyilesme goriilmiistiir. Frekansta olusan
pertiirbasyon, genellikle ses kivrimlarinin kiitlesi, katilig1 ve gerginligi gibi durumlardan
etkilenirken, siddette olusan pertiirbasyon temel olarak subglottal hava basinci ile glottal
rezistans arasindaki etkilesimden etkilenmektedir. Bu degiskenlerde ortaya c¢ikan
anlamh farklilik, vokal 1sinmanin sesin siddet ve frekans oOzellikleri; ve frekans ve
siddet Ozelliklerini belirleyen mekanizmalarin ¢aligmasi lizerinde olumlu bir etki
olusturdugunu gostermektedir. Jitter ve shimmer degeri ne kadar yiiksek olursa, ses
kivrimlarinin titresmesi de daha az periyodik olacaktir (Ferrand, 2008, s.18).

McHenry, Johnson ve Foshea’nin (2009) spesifik vokal 1sinma egzersizlerinin ve
aerobik 1smnma ile birlikte genel bir vokal isinmanin etkililigini karsilagtirdiklar
calismada, erkek katilimcilarda jitter degeri her iki kosulda da anlamli bir sekilde
azalmistir. Kadin katilimcilarda ise sadece vokal 1sinmanin uygulandigi kosullarda jitter
degerlerinde anlamli bir degisiklik olmazken; vokal 1sinma aerobik egzersizleriyle
birlestirildiginde jitter degeri azalmistir. Cinsiyetler arasinda ortaya c¢ikan bu
farkliliklarin nedeninin net olarak belirlenemedigi, fakat kadin ve erkek sesinin
biyomekanik 06zelliklerinin farkliligindan kaynaklanabilecegini belirten McHenry,
Johnson ve Foshea’nin (2009) ¢alismasiyla yapilan caligma kiyaslandiginda, yapilan
calismada cinsiyetler arast bir farklilik gézlenmemis, jitter parametresi her iki cinsiyet
i¢in de iyilesme gostermistir.

Diger calismalarin aksine, Lierde vd. (2009) sadece kadin katilimcilarla yaptig
calismalarinda, vokal 1sinma sonrasi jitter parametresi ig¢in anlamli bir farklilik
bulamamustir. Fakat, calismanin bir baska objektif degiskeni olan Disfoni Siddet Indeksi
degerlerinde vokal 1sinma sonrasi anlamli bir iyilesme oldugunu belirtmisglerdir. Disfoni
Siddet Indeksi degeri ise yine maksimum fonasyon siiresi, jitter, en yiiksek frekans ve
en diisiik siddet degerleri baz alinarak hesaplanmistir.

Yapilan c¢aligmada, diger MDVP degiskenleri olan temel frekans, giirilti
harmonik orani ve yumusak fonasyon indeksi parametrelerinde hem kadin hem erkek
katilimeilar icin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Motel, Fisher ve
Levdon (2003) galismalarinda da, maksimum ve minimum fonasyon temel frekans

parametrelerini degisken olarak ele almiglardir. Vokal isinmanin maksimum ve
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minimum temel frekans degerleri iizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 sonucuna varan
calismada, vokal 1sinmanin fizyolojik etkisinin kastan ziyade daha ¢ok vokal mukoza
tizerinde oldugunu savunmuslardir. Larinksteki kaslarin, iskelet kaslarindan daha farkl
bir yapiya sahip oldugunu diisiinen arastirmacilar, vokal 1sinmanin dogrudan kas
viskozitesine etki etmedigini ve daha 6zel bir mekanizmanin varligin1 sorgulamislardir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda yine vokal i1sinma sonrasi ortaya ¢ikan degisikliklerin kasin
viskozitesiyle dogrudan ilgili olmadigimi savunmuslardir (Eliot, Sundberg ve
Gramming, 1995). Maksimum ve minimum fonasyon temel frekans parametresi gibi,
temel frekans parametresinde anlamli bir degisiklik olusmasi i¢in daha uzun siire ve
sistematik uygulanan vokal bir motor 6grenmeye yol agacak bir vokal 1sinma programi
ve kaslarin yapisinda ortaya ¢ikacak daha uzun siireli degisiklikler beklenebilir ve temel
frekans degerlerinde anlamli bir farklilik olmamas1 bu sekilde yorumlanabilir. Yapilan
caligmaya benzer olarak, Laukkanen, Hora¢ek ve Havlik’in arastirmalarinda (2012),
temel frekans degerinin vokal isinmadan etkilenmedigini bulmuslardir. Vintturi vd
(2001), vokal 1sinmanin temel frekans degeri i¢cin kadin katilimcilarda anlamli bir
degisiklige yol acmadigin1 fakat erkek katilimcilarda FO degerinin arttigini
bulmuglardir. Yapilan ¢alismada, hem kadin hem de erkek katilimcilarin temel frekans
parametresine iligkin degerleri, vokal 1sinmadan anlamli bir diizeyde etkilenmemistir.
Ote yandan, Lierde vd. (2009), sadece kadin katilimcilarla yiiriittiikleri ¢alismalarinda
vokal 1sinma sonrasi temel frekans degerlerinde anlamli bir artis gozlemistir; ve bu
bulgu yapilan ¢aligma ile tutarlilik gostermemektedir.

Vokal 1sinmanin giiriiltii parametrelerinden olan giiriilti harmonik orani ve
yumusak fonasyon indeksi parametresi i¢in anlamlilik gostermedigi bu c¢alismanin
bulgularina paralel bir sekilde, McHenry, Johnson ve Foshea (2009) ¢aligmasinda da,
giiriiltli harmonik orani i¢in vokal 1sinma sonrasi bu parametrede anlamli bir farkliliga
rastlamamiglardir. Profesyonel ses kullanicisi kadin katilimcilarin yer aldigi Amir, Amir
ve  Michaeli’nin  (2005) c¢alismasinin  bulgularina  bakildiginda,  girilti
parametrelerinden giiriiltii harmonik oran1 parametresi vokal 1sinma sonrasi anlamli bir
iyilesme gosterirken, baska bir giirliltii parametresi olan giiriiltii tlirbiilans indeksi
degerlerindeki degisiklik anlamli bulunmamistir. Giiriiltii harmonik orani, daha c¢ok
sesteki giirtiltli bilesenlerini analiz edip, ses kivrimlarinin vibrasyonu sirasinda ortaya
cikan diizensizlikleri gosteren bir parametredir. Frekans ve siddetteki bozulmalardan,

giiriiltiiden, subharmonik bilesenlerden ve sesteki kirilmalarindan etkilenmektedir
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(MDVP Manual, 1993). Giirtiltii tiirbiilans indeksi parametresi ise, bu yapilan ¢alismada
incelenen yumusak fonasyon indeksi parametresine benzerlik gostermektedir; ¢linkii bu
iki parametrede ses kivrimlarinin fonasyon sirasinda tam kapanip kapanmadigini, ve
gevsek bir kapanmadan dogan tiirbiilans etkisi ve nefeslilik hakkinda bilgi
saglamaktadir. Yani yapilan calismada vokal ismnmanin yumusak fonasyon indeksi
degerini Onemli diizeyde etkilememesi, Amir, Amir ve Michaeli’nin (2005)
calismasinda incelenen  giiriiltii tiirbiilans parametresinin de anlamli bir sekilde
etkilenmemesi ile benzerlik gostermektedir seklinde yorumlanabilir. Vokal 1sinma ve
yumusak fonasyon indeksi parametresinin dogrudan iliskisini inceleyen bir ¢alisma
olmadigi i¢in, elde edilen bulgular ile baska karsilastirma yapilamamaktadir.

Sistematik olarak uygulanan vokal isinma egzersizlerinin etkililiini inceleyen
Blaylock’un c¢alismasinda ise, dalga formlarinda tutarliliginin arttigi ve sese ait
harmonik O6zelliklerin zenginlestigi gozlenmistir (1999). Yapilan bu g¢aligmada sesin
harmonikleriyle baglantili degisken olan giirtiltii harmonik oran1 parametresinde anlaml
bir degisiklik gozlenmemesi, yapilan egzersizlerin siiresinin tek seferde ve kisa bir
zaman diliminde uygulanmasi ile agiklanabilir.

Yapilan ¢alismada, vokal 1sinma egzersizleri dncesi MDVP parametreleri cinsiyet
degiskenine gore kiyaslandiginda; temel frekans ve jitter degerleri i¢in anlamlh
farkliliklar bulunmustur. Temel frekans, ses kivrimlarinin vibrasyon 6zellikleri,
uzunlugu, sekli, kalinlig1 ve elastikiyetinden etkilenen bir parametre olup cinsiyetler
aras1 fark gosterdigi bilinmektedir. Kadinlarda temel frekans degeri, erkeklere kiyasla
daha yiiksektir ve cinsiyetler arasi ortaya g¢ikan bu farklilik beklenen bir bulgudur
(Aronson ve Bless, 2012, s. 15-17). Yine jitter degeri, vokal 1smma Oncesi
kiyaslandiginda kadinlarda daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu bulgu da, alanyazinda
yapilan onceki ¢aligmalarla tutarlilik gostermektedir (Felippe, Grillo ve Grechi, 2006).

Yapilan c¢alismada, vokal 1sinma egzersizleri sonrast MDVP parametreleri
cinsiyet degiskenine gore kiyaslandiginda, yine temel frekans parametresi igin
cinsiyetler arasi anlamli bir farklilik bulunmustur. Jitter degiskeninde ise vokal 1sinma
Oncesi cinsiyetler degiskenine gore olan anlamlilik, vokal 1sinma sonrasi ortadan
kalkmistir. Bu da kadinlarda daha oncesinde yiiksek ¢ikan jitter degerlerinin, vokal
1sinma sonrast daha fazla diismesi ve erkek katilimcilarin jitter ortalamalarina yakin bir

degere ulasarak, vokal 1sinmadan daha fazla fayda sagladig: seklinde yorumlanabilir.
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Arastirmada vokal 1sinma Oncesi ve sonrast Fonatuvar Aerodinamik Sistem (PAS)
ile de 6l¢iim alinmis ve sese ait akustik ve aerodinamik parametrelerde anlamli bir
degisiklik olup olmadig1 incelenmistir. Sesleme etkililigi (voicing efficiency)
protokoliindeki baz1 parametrelerde vokal 1sinma ile birlikte istatistiksel olarak anlamli
degisiklikler gozlenmistir. Vokal 1simmanin etkililigini bagka aerodinamik analiz
sistemleriyle inceleyen calismalar olsa da, alanyazinda vokal isinmayr PAS ile
inceleyen bir ¢alisma bulunmadigindan, bu ¢alismadan elde edilen verilerin baska
caligmalarda karsilastirilmast miimkiin olmayacaktir. Sesleme etkililigi protokoliinde
Olciilen frekans araligi, ekspiratuvar hava akimi siiresi, ortalama hava basinci tepe
noktast ve ekspiratuvar voliim parametrelerinde vokal i1sinma sonrasi anlamli bir
degisiklik olmustur.

Frekans araligi degeri, minimum ve maksimum frekans degerleri arasindaki
farktir (PAS, 2010) ve vokal 1sinma sonrast bu parametreye iliskin degerler, istatistiksel
olarak c¢ok anlamli bir sekilde artmistir. Frekans araliginin, kisinin sesinin fizyolojik
limitlerini belirledigi disiintilmektedir (Colton and Casper, 1990, s. 185). Frekans
aralig1 degerinde ortaya cikacak azalma, Ozellikle profesyonel ses kullanicilar igin,
disfoni ile iliskilendirilir (Gordon, 1991, s. 51). Calismada uygulanan vokal 1sinma
egzersizlerinin iginde tiz tondan pes tona dogru azalan ve pes tondan tiz tona dogru
artan frekans egzersizlerinin bulunmasinin olusan bu anlamli degisiklikte katkis1 oldugu
diistintilebilir. Dudak ve dil trilleri gibi egzersizlerin perdeyi yukar1 ve asag1 kaydirarak
yapilmalari, konusma ve sarki sdyleme i¢in maksimum potansiyel perde araligim
arttirmaya ve vokal fleksibiliteyi ve kaliteyi gelistirmeye yardimci olabilir (Murrison
vd., 1994, s. 251).

Yapilan ¢aligmada, vokal 1sinma sonrasi ekspiratuvar hava akimi siiresindeki artis,
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bulunmustur. Ekspiratuvar hava akimi siiresi,
Olclim alinan aralikta yer alan pozitif hava akim siiresidir ve toplam eksalasyon (nefes
verme) siiresinin bir dl¢iimidiir (PAS, 2010). Nefes verme siiresinin fazla olmasi, yine
vokal 1sinma egzersizlerine dahil edilen nefes egzersizlerinin olumlu bir katkisi olarak
yorumlanabilir. Ses kullanimi sirasinda eforlu bir kullanim, hava akisinda bir
kisitlamaya neden olarak, daha fazla basing olusumuna neden olur. Benzer sekilde, az
eforlu bir kullanim sirasinda, hava ses mekanizmasinda rahat bir sekilde akar ve bu akisi
saglamak i¢in gerekli olan basing daha az olacaktir (Boone ve McFarlane, 1993, s.20).

Daha uzun siire digariya verilen hava, ses iiretimi i¢in daha fazla kaynak saglamasi
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acisindan Onemlidir. Ses bozukluguna sahip kisilerde nefes verme (eksalasyon)
stiresinin normalden daha kisa olmas1 oldukga sik goriilen bir durumdur.

Hava basinci, ses kivrimlarmin vibrasyonu olusturmasinda ve ses siddetini
belirlemede rol oynar. Normlarin disinda yiiksek hava basinci, asir1 akciger basinci veya
ses kivrimlarmin valf hareketinin yetersizligi gibi patolojik bulgular1 isaret edebilir
(Colton ve Casper, 1990, s. 26). Hava basinci ve hava akimindaki degisiklikler,
konusma seslerinin arka arkaya siralanmasi sirasinda meydana gelen gecici ve dinamik
degisikliklerdir, ve konusmanin valf mekanizmas1 hakkinda bilgi saglar (Stemple, Glaze
ve Klaben, 2000, s. 208). Calismada ortalama hava basinci tepe noktas1 parametresinin,
vokal 1sinma egzersizleri sonrasinda arttig1 ve bu artigin istatistiksel olarak ileri diizeyde
anlamli oldugu bulunmustur. Ortalama hava basinci tepe noktasi, hava basinci tepe
noktalarinin ortalamasidir. Her /pa/ hecesi sdylendiginde, hava basinci patlamalari
olugmaktadir, ve bir sinyal boyunca olusan bu patlamalarda hesaplanan en yiiksek hava
basinct degerlerinin ortalamasi, ortalama hava basinci tepe noktasi degerini olusturur
(PAS, 2010). Uretim sirasinda ortaya ¢ikan tepe basinci, fonasyon baslatmak icin
gerekli olan subglottik hava basincina yakin bir degere sahiptir (Andrews, 1999; aktaran
Grodek, 2009). Basingtaki bu artis, Vintturi vd. (2001) ve Motel, Fisher ve Leydon’in
(2003) vokal 1sinma sonrast fonasyon esik basinct degerinde artis bulduklar
caligmalariyla benzerlik gostermektedir. Diger yandan Milbrath ve Solomon (2003),
fonasyon esik basincinin, vokal 1sitnma sonrasi ses kalitesinde ortaya ¢ikan degisiklikleri
tespit etmede duyarli ve giivenilir bir parametre oldugunu diistinmemektedir. Fonasyon
esik basinci ile vokal 1sinma iligkisini incelemek amaciyla yapilan calismalar
alanyazinda tutarsiz bulgular gostermistir.

Ekspiratuvar voliim ise ¢aligmada vokal 1sinma oncesi ve sonrast ileri diizeyde
anlamli degisiklik gOsteren aerodinamik parametrelerden bir digeridir. Ekspiratuvar
voliim, Ol¢clim alinan aralikta yer alan pozitif hava akimlarmin total degeridir.
Ekspiratuvar voliim degerinin, ekspiratuvar siireye orani ile birlikte ortalama
ekspiratuvar hava akimi degeri hesaplanmaktadir (PAS, 2010). Yapilan ¢aligmada, hem
ekspiratuvar volim hem de ekspiratuvar siire degerleri vokal 1sinma ardindan artis
gostermistir. Ortalama ekspiratuvar hava akimi, ses kivrimlarinin kapanma durumu
hakkinda bilgi verebilir. Glottik kapanmanin tam olmadigi patolojik durumlarda
ortalama ekspiratuvar hava akimi anormal bir sekilde yiiksek olabilir. Fakat yapilan

calisma, ses problemi ve sikayeti olmayan katilimcilarla yiritildiigi icin, degerler

57



normatif sinirlar i¢inde yer almaktadir. Liang ve digerleri de (2013) ¢alismalarinda ses
egitimini takiben, larinks kaslarinin asirt kasilmasi engellenerek, vokal gerilim
azaltilabilecegini; glottik kapanma i¢in gerekli olan gii¢ azaldikga, ortalama
ekspiratuvar hava akimi artabilecegini belirtmislerdir. Yine Master vd. (2015), egitimli
seslerde hesaplanan artmis hava akimmin daha az glottik rezistansla ya da daha yiiksek
subglottik hava basinci degeri ile agiklanabilecegini belirtmiglerdir.

Calismada, PAS parametrelerinde vokal 1sinma egzersizleri uygulanmadan once
cinsiyetler arasi karsilastirma yapildiginda; ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda hava
akimi, aerodinamik gili¢ degerleri istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlilik gostererek
erkek katilimcilarda daha fazla bulunurken; frekans araligi ve aerodinamik rezistans
parametrelerine iliskin degerler de kadin katilimcilarda daha fazla hesaplanarak,
cinsiyetler arasi bu farkin istatistiksel olarak ¢ok anlamli oldugu ortaya konmustur. Bu
bulgularin hepsi Zraick, Olinde ve Shotts (2012) tarafindan ytiriitiilen PAS’1n yetiskin
katilimcilara ait normatif veri tabanini olusturdugu calisma ile paralellik gostermektedir.
Tiirkce alanyazinda heniiz PAS’in normatif veri tabaninin olusturdugu bir calisma
bulunmamaktadir, bu yiizden Tiirk¢e alanyazindan bir arastirma ile karsilastirma
yapilamamaktadir. Sesleme (voicing) sirasinda ortalama hava akimi parametresi, analiz
edilen konusma araliginda sesleme sirasinda hesaplanan toplam hava voliimiiniin, yine
araliktaki sesleme yapilan siireye boliimiidiir (PAS, 2010). Hiperfonksiyonu olan ya da
perdesini glottal fry kullanan hastalarda hava akimi ¢ok azalirken; vokal kord paralizisi
gibi glottik kapanma yetersizligi olan hastalarda akim normlarin tizerinde seyreder.
Hava akimi orani bize larinksin valf hareketi hakkinda bilgi verir (Stemple, Glaze and
Klaben, 2000, s. 213). Aerodinamik gii¢ ise, ortalama hava basinci tepe noktasi ile
hedef hava akimi parametrelerinin 0,09806 ile ¢arpilmasi ile elde edilir (PAS, 2010).
Aerodinamik rezistans degeri ise akustik empedans 6l¢iimlerinin, aerodinamik rezistans
birimleriyle cm H20 (lI/s) ifade edilmesidir. Rezistans, kisaca akimin 6niinde duran
engel olarak da tanimlanabilir (Stemple, Glaze and Klaben, 2000, s. 210). Cinsiyetler
aras1 sese ait parametrelerde ortaya c¢ikan bu farkliliklar, ses kivrimlarinin ve ses
mekanizmasinin kadin ve erkeklerde farklilik gostermesinin bir sonucu olarak
yorumlanabilir. K1z ver erkek ¢ocuklarda puberte donemine kadar larinks anatomisi ve
fizyolojisi benzer olsa da, ad6lesanslarda sesin biyomekanik 6zellikleri cinsiyetler arasi

onemli farkliliklar gostermektedir (Aronson and Bless, 2012 s. 15-16).
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Yine vokal 1sinma egzersizleri uygulanmasindan sonra alinan dl¢limler cinsiyet
degiskenine gore kiyaslandiginda, ekspiratuvar voliim, sesleme sirasinda hava akimi,
acrodinamik gii¢ degerleri erkek katilimcilarda daha yiiksek bir degere sahipken ve bu
fark istatistiksel olarak anlamli iken; frekans aralifi ve aerodinamik rezistans
parametrelerine iligkin degerler de kadin katilimcilarda daha fazla olup, cinsiyetler arasi
bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bilgisine ulagilmigtir. Bu da vokal 1sinma
sonucu ortaya ¢ikan degisikliklerin iki cinsiyeti de benzer sekilde etkiledigi, ve vokal
1sinma Oncesi cinsiyetler arasi hesaplanan farkliliklarin, vokal 1sinma sirasinda
korundugu seklinde yorumlanabilir.

Yapilan caligmada, vokal 1sinma egzersizlerinin uygulanmasinin PAS
parametreleri iizerindeki etkisi cinsiyetler arasinda farklilik gosterip gostermedigi de
arastirilmistir. Ortalama ses basing seviyesi parametresi kadin katilimcilarda vokal
isinma ile birlikte istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artis gostermistir. Erkek
katilimcilarda ise bu parametreye iliskin degerler diismekle birlikte, bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Ses basing seviyesi, Ses siddetinin desibel cinsinden
ifadesidir. Kulagin algiladigi giirliigli belirleyen ana etkenlerden olan ses basing
seviyesinde meydana gelen degisiklikler, vokal eforda bir artisla baglantili olabilir.
Fakat, egitimli sesler, ses siddetini artirirken bunu girtlak bolgesindeki gerilimi ¢ok da
artirmadan bagarabilmektedirler (Boone ve McFarlane, 1993, s.45). Ses basing seviyesi,
sesin yliksek siddet algisim1 belirleyen temel faktorlerden olup, respiratuvar
mekanizmanin larinkse etkisi ile belirlenir. Ses siddeti arttik¢a, ses kivrimlart her bir
vibratuar devirde daha wuzun silire kapali kalma egilimi gostermektedir. Ses
mekanizmasini dogru kullanarak, yani ekspiratuvar becerileri gelistirerek, ses basing ve
hava akimi degerlerini artirarak yiiksek siddette ses elde etmek miimkiindiir. Yani
glottik bir gerilim olmadan ses siddetini artirmak da miimkiin olmaktadir. (Boone and
McFarlane, 1993, s. 45-46). Laukkanen, Horacek ve Havlik’in ¢alismasinda ise (2012),
vokal 1sinma sonrasi ses basing seviyesinde hem kadin hem erkek katilimci i¢in bir artis
gozlemislerdir.

Yiirtitiilen bu ¢alismada da larinks kaslarini 1sitma egzersizlerinin yan sira nefes,
postiir ve relaksasyon egzersizleri ile rezonans1 zenginlestirmeye yonelik egzersizler de
vokal 1sinma rutinine dahil edilmistir. Bu ylizden vokal isinmanin, ses kivrimi
kontroliiniin yan1 sira siddetin, basincin ve hava akimmin degismesinde dnemli bir rol

oynayan nefes mekanizmasmin da kontrol edilmesine yardimcit oldugunu

59



gostermektedir. Calisma sonunda da vokal ismmanin ardindan hem akustik hem
aerodinamik parametrelerde anlamli degisiklikler meydana geldigi gosterilmistir.
Yapilan bu ¢alismanin bulgular1 profesyonel ses kullanicisi olsun ya da olmasin,
kisilerin ses kullanimi Oncesi seslerini yaklasik 15-20 dakika siireyle 1sitmalarmin,
seslerine ait akustik ve aerodinamik parametreleri olumlu yonde etkiledigini gostermesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu sekilde, sesin yanlis ve ani kotii kullanimina bagh
olarak seste ortaya ¢ikabilecek bir fonotravmanin énlenmis olacagi ve daha az eforlu ve

daha rahat bir ses kullaniminin miimkiin olacag: diisiiniilmektedir.

5.3. Oneriler

Vokal 1sinma ile ilgili yapilan sinirh sayidaki caligmalar karsilastirmak, az sayida
katilimer ile yapilmalari, hem ses bozuklugu olan hem de olmayan kisilerle yapilmalari,
profesyonel ses kullanicilarin1 dahil edip etmemeleri durumu, uygulanan vokal 1sinma
programinin igerigi ve siiresinde mevcut olan tutarsizliklar, farkli degerlendirme
yontemleri kullanmalari agisindan farklilik gdsterdigi icin bu ¢alismalart karsilastirmak
oldukca giictiir (Van Lierde vd., 2010). Bunun yam sira sinirhi sayida yapilan bu
caligmalarin bulgulari birbirleri ile tutarlilik gostermemektedir. Bu yilizden vokal 1sinma
sirasinda ve sonrasinda ses kivrimlarinda nasil fizyolojik etkilerin olustugu halen net
olarak bilinememektedir ve konu ile ilgili daha ¢ok katilimer ile yapilacak genis
kapsamli1 ¢alismalara ihtiyag vardir. Tiirk¢e alanyazinda ise vokal 1sinmanin arastirildigi
herhangi bir calismaya rastlanmadigi i¢in ve yine PAS kullanilarak yiriitiilen bir
calisma bulunmadigi i¢in alan yazindaki bu eksikliklerin tamamlanacagi ¢aligmalarin

yapilmasi Onerilmektedir.

Vokal 1sinma egzersizleri ile ilgili yapilacak gelecek ¢aligmalarda kontrol grubu
da olusturarak, tam deneysel bir arastirma deseni benimsenebilir. Boylelikle, egzersizler
sonrast ortaya ¢ikan farkliligin sadece vokal 1sinmadan kaynaklandigini belirtmek daha

kolaylasacaktir.

Yapilan caligmada vokal 1sinma egzersizlerinin sesin akustik ve aerodinamik
parametrelerini yani objektif ses kalitesini nasil etkiledigi incelenmistir. Fakat, kisilerin
vokal 1sinma ardindan kendi sesindeki rahatlamay1 belirtmeleri de klinik uygulamalarda
Oonem arz etmektedir. Bu ylizden gelecek calismalarda, vokal i1sinma egzersizlerinin

stibjektif ses kalitesine etkisi de incelenebilir.
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Vokal 1sinmanin fizyolojik boyutta etkilerinin yani sira, psikolojik boyutta da ses
kullanicisint hazirlamas: oldukc¢a 6nemlidir. Vokal 1sinma fizyolojik olarak gerektigi
gibi uygulanmasa da kisinin gelecek performansa iliskin beklentilerini sekillendirerek,
plasebo etkisine benzer bir sekilde, onlara amaglarini elde etmeleri i¢in hazir olduklar1
mesajint vermektedir. Yani ideal bir vokal i1sinma, ses mekanizmasinin fizyolojik
temelleri iizerine kurulmus olsa da, ses kullanicisinin emosyonel yoniinii de ihmal
etmemeli; kisiyi hem beden hem de zihinsel agidan ses kullanimina hazirlamalidir (Barr,
2009). ileride yapilacak calismalarda vokal 1smmanm psikolojik boyutta ses

kullanicilarini nasil hazirladig ya da etkiledigi iizerine ¢calismalar yapilabilir.
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EKLER
EK-1. Katihmc Bilgilendirme ve Riza Formu

Sayin Katilimci;

Bu form c¢alismaya katilmay1 kabul ettiginize iliskin s6zlesmeyi icermektedir. Liitfen
kimlik bilgilerinizi igeren boliimii doldurduktan sonra sézlesmeyi okuyun ve kabul
ediyorsaniz imzalayin.

Katilimci

Ad1 — Soyadi
Yasi
Cinsiyeti
Meslegi
Egitim Diizeyi

Cep:
Telefon Numarasi Is:

Ev:
e-mail adresi:

SOZLESME

Calisma, profesyonel veya profesyonel olmayan kisilerin seslerini kullanmadan 6nce
kaslarmi 1sitmak amaciyla uygulayabilecekleri vokal 1sinma egzersizlerinin etkililigine
bakmak amaciyla Dil ve Konusma Terapisi Boliimii’nden Yard.Do¢.Dr Elgin
TADIHAN OZKAN ve Merve GOKTAS tarafindan yiiriitilmektedir. Elde edilen
veriler bilimsel ve egitsel amaglar disinda bagka bir amag¢ i¢in kullanilmayacaktir.
Kimlik bilgileriniz sakl tutulacaktir.

Bu sozlesme, sizin ¢alismaya katilacaginiza ve bizim de yilikiimliiliklerimizi yerine
getirecegimize iliskin belgedir.

Calismay Yiiriitenler Katilimci

Yard. Dog. Dr. Elgin TADIHAN OZKAN
Merve GOKTAS
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EK-2. Vokal Isinma Egzersizleri Uygulama Protokolii

1.Nefes Egzersizleri:

Katilimciya diyafram nefesi gosterilir.

Diyafram nefesini, dudaklar1 biizerek vermesi istenir (pursued lip exercise).
Diyafram nefesini, 6tiimsiiz siirtinmeli bir sesle vermesi istenir.

2. Esneme Egzersizleri:

Rezonant ses terapisi 1sinma egzersizleri gosterilir. Omuzlar, boyun, ¢ene, agiz tabani,

dudaklar, dil, ve farinks gerilir veya esnetilir.

(Omuzlar1 ¢evirme- bagi 6n arka ve yanlara ¢evirme- basla dnde ve arkada yarim daire
cizme- yavasca kollar1 dnde ve arkada birlestirip basing uygulama- alt ve iist ¢ene

kesigimine masaj yapma - esne i¢ gegirme)

3. Fonasyon ve Rezonans Egzersizleri:

- Dudak trili / Dil trili (sesli ve sessiz alternatifleri )

- Trillerle pes tondan tiz tona, tiz tondan pes tona kayma egzersizleri

- Himlama egzersizi (en rahat frekans ve siddette, 6n odakli)

- Himlama egzersizleri ile pes tondan tiz tona, tiz tondan pes tona kayma egzersizleri
- /al /el /i/ lu/ sesleri lizerinde esneme egzersizleri

- /ma/ /me/ /mi/ /mu/ /mo/ hecelerini diigiik frekanstan yliksege dogru sdyleme, yiiksek

frekanstan diisiik frekansa dogru sdyleme (6n odakli, abartili bir tiretim hedeflenir)

-/al, /i/ /u/ seslerini sonra /m/ disinda bagska iinsiizlerle beraber sdyleme
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EK-3. Cahsmada Analiz Edilen

Fonatuvar

Aerodinamik Sistem

Parametrelerinin Normatif Degerleri (Zraick, Olinde ve Shotts, 2012)

(PAS)

Sesleme Etkililigi (18-39 yas aralig1)

Parametre Kadin Ort Kadmn SS Erkek Ort Erkek SS
Ortalama ses basing seviyesi (dB) 78.72 3.93 77.00 4.69
Frekans Araligi (Hz) 35.05 35.24 20.73 22.59
Ekspiratuvar hava akimu siiresi (sn) 1.34 0.42 1.37 0.35
Ortalama hava basinci tepe noktasi (cmH20) 5.57 1.72 6.08 1.65
Ekspiratuvar voliim (Litre) 0.17 0.12 0.21 0.15
Sesleme sirasinda ortalama hava akimi (Lit/sn) 0.11 0.05 0.12 0.05
Aerodinamik gii¢ (Watts) 0.06 0.04 0.09 0.07
Aerodinamik rezistans (cm H20/(Lit/sn) 55.18 30.64 52.60 30.31
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