T.C.
EGE UNIVERSITESI
EGE TIP FAKULTESI
KULAK BURUN BOGAZ BiRIMI

Prof. Dr. Orhan GURA

COCUK SESININ OZELLiKLERI VE GELiSiMi
(280 Gocukta Fundamental Frekansmetre ile Yapilan
Bir Caligma)

(UZMANLIK TEZI)

Dr. I. Semih ONGEL
IZMIR-1982



ONSOz

Gocuklardaki fonksiyonel ses bozukluklarinda inceleme ytntemleri-
nin ve vokal reediikasyon sonuglarinin agbjektif oclarak izlenmesi,tzel

bazi zorluklara neden clmaktadair.

San yillarda klinigimizde geligmekte olan objektif foniatrik baki
yontemleri ile, Tirkgemize Ozgl standartlar saptanmakta ve klinik uygu-
lamada, yani foniatrik egitimlerde bu degerler bir kriter clarak kulla-

nilmaktadir.

Klinigimiz foniatri laboratuarinda, temel frekansin saptanmasinda
kullandigimiz en pratik aygitlardan birisi de fundamental frekansmetre-
dir.Bu aygit ile gocuk sesinin temel frekans dzellikleri ve geligimi

incelenebilmektedir.
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I-GIRI§ VE ARASTIRMANIN AMACI



GIRI§ VE ARASTIRMANIN AMACI

Klinigimizin foniatri laboratuarinda yapilmig clan daha dnceki
galagmalarda (9,33,41,42), yetigkinlerde Tiirkge linlii fonemlerin fo-
naégonu oninda, kiginin fundamental (temel) frekansi ve diger formant-
larinin Tiirk¢emize Uzgl standart degerleri saétanmlgt;k;Normal clgu-
lardaki bu standart degerler,klinikte goriilen patclojik clgulardaki
Olgimlerle kargilagtirilarak, sapmelarin degerlendirilmesinde kriter
clarak kullanilmigtir.Gocuk sesindeki patcloji ile de ugragan klini-
gimizde, gocuk foniatrisinde temeli clugturabilecek ¢ccuk sesinin ba-

z1 Ozelliklerinin de incelepnmesi duglinlilmigtiir.

Belirli yag gruplari arasinda farklilik gbsteren ve daha sonra-
ki devrede yetigkin sesine temel clan gocuk sesinin, kendine dzgii
dzellikleri bulunmakta ve bu geligim siireci iginde dogabilecek patclc-
jiler, ileri yag gruplaraindaki patclojilerin temelipni clugturmaktadair.
Bu nedenle goccuk sesinin Gzellikleri ve geligimi ayra bir dnem tasgi-

maktadir,

Gacuklardaki fonksiycnel ses bozukluklaranda inceleme yontemleri-
nin ve vokal reedlikasyon scnuglarinin cbjektif olarak izlenmesi,dzel
bazil zorluklara neden clmaktadir.Fcniatride uygulanan reediikasyon
yontemlerinden alinan sonuglarin, reediikasycndan onceki degerlerle
kargilagtirilmasi ile, objektif ve kesin scpnuglara varabilmek mimkiin

clabilmektedir.

Klinigimiz foniatri laboratuarinda, fundamental (temel) frekan-
sin saptanmasanda kullandigimiz en pratik aygitlardan birisi de funda-
mental frekansmetre'dir.Bu aygit ile temel frekans, mikrofona verilen

sesten kolaylikla Slgilebilmekte ve kigi fonasyon aninda sinirlanmamakta,



dogal fonasyonunu gerceklegtirmektedir,Bu aygitin pratik kullanilma
listiinliigii,gok kiiglik gocuklarda bile temel frekansain kolaylikla 8lgiil-
mesini saglamakta ve gocuk kendisine bir aygit uygulandiginin bilinci-
ne bile varmamaktadir.Bu Ozellik, gocuk sesini inceleme giligtiiklerini

ortadan kaldairmaktadir, y

Son yillarde klinigimizde geligmekte olan cbjektif foniatrik ba-
ki yontemleri ile, Tﬁrkgemizelazgﬁ standartlar saptanmakta ve klinik
u)gulamada, yani faniatrik egitimlerde bu degerler bir krjiter oclarak

kullanilmaktadir.

inceiediéimiz yerli ve yabanci literatiirlerde, cocuklarin yag
gruplarina gore kesin olarak saptanmig fundamental (temel) frekans
degerlerine rastliyamadik.Tiirk gocuklarinda, Tiirkge iinlii fonemleri
¢ikardiklari andaki temel frekans degerlerinin istatistiksel ortalama-
larini alarak, ¢egitli yag gruplarinda bu degerleri standart degerler
geklinde crtaya koyabilmeyi diigiindiik,Boylece, Tiirk gacuklarinda temel
frekansin, yetigkin g¢aga kadar geg¢irdigi deéisiklikler,beiirli yag
gruplarinda standardize edilerek Tirk iinlilerinin FO ' lari, yani
(temel) fundamental frekanslari belirli sinirlar ic¢inde saptanabile-

09k ve foniatriye Tiirk dili igin bir 8lgii getirilecekti,

Bu 8lg¢lyli, yani bu standardizasycpu, g¢ocuk sesi patolojilerinde
klinikte uyguladigimiz vokal reediikasycnlarda, reediikasyonun gidigini
ve scnucunu objektif clarak deferlendirmede bir kriter clarak kullén—

magl amacladik, '
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Bu galigmamizda,aragtirmamizin ayrintilarina girmeden Once,
foniatri ile ilgili bir aragtlrmada; kenuya ve g¢aligmaya bir girig
ve agiklik getirmek igin, Once kisa da olsa, larinksin embriyclcjisi,
anatomisi,bebek ve kigiik gacuk larinksi ve fonasyon fonksiycnundag,
goiiis. ve kafa sesi ile konugma sesinin dzelliklerinden stz edilecek,
gonra da fundamental (temel) frekans ile, bupu etkileyen faktdrler

ve temel frekansin dl¢lm yontemleri hakkinda bilgi verilecektir.



II-KONU ILE incini BILGILER



1- LARINKSIN EMBRIYOLOJISI

Intra-uterin hayatta, lglincli haftada farinks tabaninda,trakea-
brongial sulkustan primitif larinks,bronglar,akciferler- geligmekte-
dir.Daha scnra trakea-brongial sulkus, trakea-brongial tiibe doniige-
rek, trakea ve bronglar clugmakta,prcksimalinden de larinks meydana

gelmektedir,

Larinks kikirdaklari ise, intra-uterin hayatin birinci ve ikin-
ci aylarinda, trakea-brangial sulkusun iist boliimlinde,mezcdermden mey-
dana gelmektedirler,Tircid kikirdak,fotal hayatin birinei ayinda ddr-
dincl visceral ark'in ventral ucundan geligmektedirsAltainecir hafta so-
nunda kikirdaklagma bliyiik Slglide tamamlanmig clmaktadir.Krikcid kikir-
dak ise altinci haftada, altinci visceral arkustan geligmekte,ikinci
ay scnunda kikirdaklagmasi tamamlanmaktadir,Epiglot dordiinci ark'tan
geligirken, aritencidler altinci visceral arkusun iskelete ait ele-

manlarindan meydana gelmektedirler.

Larinks kaslarindan sfinkter ve dilatator kaslar,primitif farinks-
in i¢ konstriktor tabakasindan, altinci visceral arkusun mezcderminden
meydana gelmektedirler,Tenstr kaslarindan m.crico-thyroideus'lar ise,

primitif farinksi gevreleyen dig kas halkasindan clusmaktadairlar (4).



2~-LARINKSIN KISA ANATOMISI

Sesi meydana getiren organ esasen larinks clup,sclunum yollari
lizerine yerlegmigtir;Larinks anatomik yonden : Kikirdaklar, kaslar,
baglar ve igerisini d8geyen mukozadan alusmug bir organdir.Tircid,
krikoid ve epiglot tek kikirdaklar iken, aritencid,k rnikulat ve kunei-
form kartilajlar ise ¢ift kiakirdaklardir.Kaslari ise, larinksin kendi
lizerinde bulunan, yani intrensek kaslar ile, larinks ile gevresi ara-
sinda bulunan extrensek kaslar olmak lizere iki ana grupta incelenebil-

mektedir.

Intrensek larinks kaslari da fonksiyonlari ag¢isindan beg ana grup-

ta incelenebilmektedir (4). Bunlar :

a) Kord vokal abduktorleri : Her bir tarafta bir adet bulunan

m.crico-arytenacideus postericr'dur.Glottisi agar.

b) Kord vokal adduktdrleri : Her bir tarafta Ug¢ adettir,

Bunlar :
l- M.Crico-arytencideus lateralis,
2- M;Interarytenoideus'un transverse kismi,

3- M.Thyro-arytencideusfun external kismi‘'dar,

c) Kord vokal tensdrleri : Her bir tarafta iki adettir.

1- M.Crico~-thyrcideus : External tenstr clarak da bilinir,
2- M.Thyro-arytencideus'un (vokalis) internal kaismi

Internal tenstr olarak da bilinir.



2 PHYSIOLOGY
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d) Larinks girigini acanlar : M.thyro-epilcttica:m.thyro-

arytencideus'un bir pargasidir.iibrilleri ary-epiglottik kavrima uzar,
Bunlarin bazilari da epiglct kenarina uzar,

e) Larinks girisini kapatanlar :

l- M.Interarytencideus'un oblik kism.,
2- M.ary-epiglottica : M.interarytencideus’un coblik

fibrillerinin ary-epiglottik kivraima uzantilarindan clusmugtur,

Extrensek larinks kaslari ise, boynun bir dizi kaslari ve farinks
kaslari clmak lzere iki grupta incelenebilmektedir (4). Bunlardan:
l. M.Sternc-thyroideus, 2. M,Thyrc-hycideus boyuna ait iken;

a- M.stylopharyngeus, b- M.Palatcpharyngeus, c- M,Constrictor
infericr'da farinks kaslari olarak ele alinabilmektedirler.

Larinks ligament ve membranlari da, yine intrensek ve extren-
sek clarak iki grupta ele alinabilmektedirler.Bunlardan elastik mem-
ran, konus elastikus ve thyro-epiglottik ligament intrensek grubu mey-
dana getirmektedirler.Extrensekler ise, larinks kartilajlarani larinks
digina baglamaktadirlar.Bu grupta da, thyro-hycid membran, median ve
lateral thyro-hycid ligamentler, crico-trakeal membran ve hyoc-epiglot-
tik ligament bulunmaktadarlar.

Larinksin kanlanmasi A.Thyroidea sup. ve infericrfun larengeal
dallari ile, A.Thyroidea supericrun cricothyroid dallarindan clmakta-

dar,



Sinirleri ise N.Vagus'un dallarindan meydana gelmektedir.Bunlar-
dan N.Larengeus supericr’un iki larengeal dali vardir.Internal dal
tamamiyle sensitiftir.External dal ise, M.cricotiyroideus’u destekle-

mektedir ve M.constrictor inferior boyunca agagiya uzanmaktadir,

N.Larengeus infericr'un (Reccurrens sinirinin) ise, iki dali bulunmak-
tadir.Bunlardan anterc-lateral (mctor) dal, M.cricothyrcideus diginda
bitliin larinks intrensek kaslarini innerve etmektedir.Posteromedial
(sensoryal) dal ise kord vokal seviyesinin altinin sensitif siniri

clmaktadir,



3- BEBEK VE QDCUK LARINKSI

Bebek ve gocuk larinksi, yetigkinlere gore daha kiiglik clmakta-

dir. Negus'un (ll1) yaptigi galigmada, ses tellerinin boyunun,dogum-

da 3 mm., 1 yaginda 5,5 mm., beg yaginda 7,5 mm., 6,5 yaginda 8 mm.,
15 yaginda 9,5 mm,, yetigkin bir kadinda 12,5 - 17 mm., erigkin bir
erkekte de 17 - 23 mm, cldugu bildirilmigtir.Bebek ve kligilk ¢ocuklarda
larinksin girigi de, biylikluigi ile orantali clarak,ileri derecede dar
bulunmakta ve yetigkin larinksine gtre, gekli huniye daha fazla benze-
mektedir,.lLarinksin en dar yeri subglcttik alanda, larinksin trakea ile
birlegtigi bdlgedir.Bu bakimdan, subglcttik larenjitte cldugu gibi,

bu kisimdaki yangi,mukczadaki ©deme bagli olarak, ¢ocuklarda sclunumda

gck tehlikell zcorluklara neden clmaktadir,

Larinks kikirdaklari ise kliclik gocuklarda yetigkinlere gore gok
yunugaktir,Bu bakimdan, zorlu ingpirasyonda ve demli durumlarda kolay-

l11kla zorlu sclunuma neden oclabilmektedir,

Bebek ve gocuk larinksinin pozisyonu, erigkin larinksine gore
daha yukarida bulunmektadir,Gocugun geligimi ile birlikte,larinksin

pozigyonu hizli bir gekilde, agagiya dofru olmaktadir(4).
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4~ FONASYON FONKSIYQONU

Fonasycnda rolii clan yapilar, akcigerler,trakea,larinks,farinks,
a1z ve burun bogluklaradir,Sesin clugsmasinda ikl ©ge gerekli olmak-
tadir.Bunlardan birincisi, enerji kaynagi, ikincisi ise titregen ele-
mandir.Insan sesinde enerjinin baglica kaynagi sclunum sistemi ara-
e1lifayla akcigerlerden gelen hareketli havadir.Bu hava akiminin ses
haline dontigmesi, kord vckalleri tagiyan bdlgede olmaktadir.Kcnugma
sesinin saglanmasi i¢in, laripksin clugturdugu tcnlaran agiz,dil ve
digler yardimiyla artikiile edilmesi gerekmektedir.larinksin harekete
katilmadan,trakeadan gelen havanin agizda artikiile edilmesiyle,fis1l-
t1 geklinde konusma clugmektadir,.Bu bakimdan fonatuar sistem, lig boliim-
de incelenebilmektedir.Birincisi sesin ¢ikmasinda gerekli enerjiyi
saglayan sclunum sistemi, ikincisi titregen kisim yani larinks ve
kord vokaller'dir, Ucglineclisii de, sesin tinisini ve konugma seslerinin
mcdiilasyonlarini meydana getiren bagin rezcnans kaviteleridir.Bu ba-

kimdan konugma, sclunuma eklenmig bir fonksiyondur (17).

Sclunumda, ekspirasycn havasiy ses ig¢in gerekli enerjiyi tasar,
ses olugtuktan sonra da bunu gevreye yayar.Jiddetli bir sesin clugma-
sinda, yeterli bir hava basinci ve yeterli bir hava akiminin varliga
garttir.Inspirasyon ise aktif bir harekettir.Once kaslarin yardimi
ile gOgis kafesi genigler, hacmi artar, bunun scnucunda da akcifer-
ler genigler ve alvecllerde basang¢ diigtlgii i¢in digaridan hava geki-

lir, yani inspirasyon yapilir.Ekspirasycn ise, pasif bir harekettir,
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Gogiis kafesini genigleten kaslaran kasilmasi bitince,kafes kigiilir,
akcigerler eski haline gelirken hava dagariya atilir,Diyafragma,
interkcstal kaslar ve diger yardimci solunum kaslari galigtiralarak,
gogiis boglugu biiylitlilip kigliltiillir ve boylece hava akcigerlere girer
ve gikar,Normal fonasyonda akeigerlerden g¢ikan havanin hizi ve mikta-
ri bu kas gruplari tarafindan kantrol edilir,.Scluk almada birinci
rol, gogiis kaslarandadir.Oysa scluk vermede rol cynayan kaslar,karin
kaslari ve Ozellikle diyafragma'dir.Konugmada yardimcl kaslar da, bu
soluk verme kaslari ve Ozellikle karin kaslaridir.Bunlar fonksiyonel

a¢idan, reediikasyona en uygun clan kaslardar.

Fonasyonda solunum ritmi degigir, anlatim ve sesin melodisine
uyma nedenleri ile dlzeni kaybolur.Qunki scluk alma sadece kanda ok-
sijenlenme ig¢in degil, ayni zamanda sgcluk verirken ses telleri ara-
sinda bir hava akimini da saglamak ig¢indir.Bu nedenle bazen bagi
agaglya ve yukariya hareket ettiren sternckleidomastcid kastan da
yararlanilir,Ses ¢ikarirken yapilan scluk verme; karin,sirt ve in-

terkostal kaslari galigtiran, aktif bir soluk vermedir.

Fonatuar sistemin ikinci ©gesi olan larinks ise, asil ses kay-
nagini meydana getirmektedir.Ses tellerinin agilip kapanmasi, arite-
noidlerin hareketlerine bagli olmaktadair,Glottik aralik inspirasycn
ve ekspirasyonda agilmakta, fonasyonda ise, ses telleri karsgi kargi-
ya gelmektedirler.Ses tellerinin uzunlugunu ve gerginligini saglayan
5n planda M.Crico-thyroideus olmak lizere, M.thyro-arytencideus inter-

nus'!lardir.
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Larinks sesi,askcigerlerden gelen devamli hava akiminin glottis
peviyesinde, periyodik olarak kesilmesi ile clugmaktadair.

Normal bir larinkste,ses giddeti, glottis altindaki basincin kare-
8i ile crantiladar,.Yani basing Szellikle sesin giddetinden scorumludur.
Tek bagina larinks sesi zayiftair ve ikinci rezonans kaviteleri tarafin-

dan onemli derecede arttirilar.

Ekstrem seslerin ¢ikarilmasi sirasinda ekstralarenjial,yani eks-
trensek larinks kaslari rol alirlar.Ozellikle ses yorgunluklarinda,

larinksin Oniinde agri duyulmasi bundandar.

Kord vokallerin titregimlerinin olug mekanizmasini agiklamaya ga-
l1gan bir g¢ok fonasyon tecrisi ileri siriilmiigtiir.Genellikle ekspiryum
sirasinda, hava akiminin clugturdugu aercdinamik enerjinin,ses telleri-
nin birbirine yaklagarak,araligi kapattigi zaman,hava akimi kesilince,
ses enerjisini dogurdugu kabul edilmektedir (3). Klasik teori clarak
kabul edilen bu gbriige gbre, vokal kaslarin myocelastik toniislniin,
glottis altinda hareket eden aercdinamik kuvvetlerin etkisi ile vibras-
yon yaptigidir.Kord vokallerin bu gekilde titregimi, "My oe l a s -
tic - aercdynamice teori " glarak bilinmektedir
(26,34).1950" de Hu s 8 0 n bu teoeiye kargi, baél elegtiriler ileri
siirerek myocelastik teorinin yetersiz oldugunu bildirmigtir.Hu s s on °*
a gore, ses tellerinin vibrasyonu saf olarak periferik bir olay degil-
dir ve vibrasyonun frekansi merkezden gelen ve N.Recurrens'i gegen
ritmik bir akimdir.Bu akimlar, her periycttda thyroarytencid kasin
kasilmasina neden olmaktadir, Yani ses tellerinin vibrasyonu,sinirsel

kronaksi ile
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direkt olarak uyarilmaktadir ve hareketler aktif hareketlerdir (13,25,
34), Husscn'un ™ neurocechraonaxic?™ fteorisi, fizyclcjik

ve akustik Gzelliklerinden uzak cldugundan, bir siire scnra kabul edil-
memigtir.Halen ses mekanigi kcnusunda ugrag veren aragtirmacilar yap-
tiklara: incelemeler scnucunda, ses olugumu ic¢in klasik mycelastik ve
aercdinamik teorinin gegerli kaldigini gbstermiglerdir.S6z konusu clan
bu bir tartigma noktasi da, ses telleri titregiminin hava akimi olmak-
s1zin meydana getirilebilmesidir,Bu ve benzeri iligkin sorular bu konu-

da halen yetersizligi gbostermektedir ¢25,31).

Fonatuar sistemin iiglinci dgesi ise, bagin rezonans kaviteleri ve
artikitilatorleri, yani gekillendiricileridir.Bunlar sesin tanisini ve
konugma seslerinin mcdiilasycnlarini clugturmaktadirlar.Larinks tarafin-
dan clugturulan sesler, bagin rezonans bogluklarinda kuvvetlendirilip,
gekillendirilmektedirler.Bagin rezonans kaviteleri,gekillerini ve bOyle-
ce hocimlerini g¢ok gabuk degigtirebilecek hareket yapisindadirlar,.Bunu
dudak,gene, dil ve yumugak damak kaslari ile yaparlar.Bu gekilde agiz,
farinks ve burun bcgluklari rezonansda rol alarak, larinks sesinin har-
moniklerinden birini ¢ok daha fazla kuvvetlendirirler.Yani sesin olugu-
mu larinksde temel bir fon olarak baglar ve rezonatdrlerde degigtirilir
(34).

Larinks, tane tane sbylenen kelimeleri clugturamaz.Havanin ses
tellerinde vibrasyonu ile olugturulan ses, farinks, dil,damak,dig ve

dudaklarin yardim. ile stz haline ddnilgtiirilir.



-~ 14 =

5- GOGUS, KAFA SESI ILE KONUSMA SESININ OZELLIKLERI

Larinks seginin frekansina Register de denmektedir.
Fonasycn aninda, ses tellerinin pozisyonunu tanimak ve degerlendirebil-
mek amaciyla, Stroboskopi, ¢ok hizli sinematcgrafi ve Ragyosinemntogeafi
galigmalari yapilmig, ancak buradaki laringoskopi sirasinda, dogal ol-
mayan tonlarin geligtigi izlenpmigtir.BEgitim gormemig bir kigi,gark:
sbylerken, gikarsbilecegi en yiksek tondan en dlglik tona kadar,birlegmig
bir halde, bir gok tondan sSylemektedir.En yiiksek register kafa sesi,
olan konugma segidir ve bu nedenle, karigik ses veya karigik register

denmektedir (3,19,41),

Gogils sesi gu dzellikleri tagimaktadair :

Larinksten g¢ikarilan en pes ses sirasinda ses telleri biyilik ampli-
tUdli genig bantlar geklinde tlimiyle titregmektedir.Pes seslerde,ampli-
tidler orantili olarak bilyiik clup, ¢ogunlukla arytencid kikirdaklar ve
larinksin yan agiklaklari lizerine yayilan dalgali bir hareket belirlen-
mektedir.Llarinks agagi pozisyonda clup, ses telleri bltin kalainlaklara
ve uzunluklari boyunca kargi kargiya gelmektedirler.Bazen arytencidler
de, titregime katilmaktadirlar.Ses tellerinin iist yuzlinde gerginligini

yitiren mukoza, yavag gtriniimli bir dalgalanma gtstermektedir,.

Kafa sesilinde, ses tellerinin gerginligininartmasina
bagli clarak, ses tellerinin boyutlarinda uzama ve incelme olugmaktadair.

ses tellerinin en gergin halinde titregim amplitiudii azalmig bulunmaktadir,
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Ses telleri gittikge uzayarak supraglottik bSlge geniglemekte,
en gergin hale varildiginda da kafa sesine ulagmaya clanak veren yeni
bir mekanizma ortaya g¢ikmaktadir,Burzda thyrcid ve criecid kikirdakla-
rinindn kenarlarinin yaklagimi stz konusudur.Bu anda, ses tellerinin
dig yan kasminda bir gevgeme clmakta ve ses tellerinin sadece serbest
kenarlari ve uzunlugupun bir kismi titregime gegmektedir.Tarneaud buna
azaltilmig titregim adinr vermigtir (3). Bu anda ses telleri arasinda
kiglUk bir agiklak kalmakta ve ses tellerinin dig kisimlarinda glottise
dogru titregimler olugmaktadir.Bagi kigilerde,iki ses telinin ancak
1/3 ' U, bazen de 1/2' si titregmektedir,Geri kalan kisimlari,birbirine
bitigik clarak hareketsiz durmaktadir.Kafa sesinde, larinks yiikselmig
pozisycnda clup, Epiglof seg tellerinin gorinimini engellemekte ve
arytencidler birbirine bitismig glottis ise, yari agik gibi gbriinmekte-
dir.Sadece ses tellerinin orta bdlimleri aktif olarak titregime katil-

maktadir (41).

Konusgma s e s i : Konugmada kullandigimiz karigik sesler,
ses tellerinin bitlin genigliginin toplami bir koordinasyocnu ile olug-
maktadir.Goglis sesi “bas" sesliler tarafindan kullanilmaktadir.Yalin
kafa sesi kullanarak, kigi yiilksek sesler oclugturabilmektedir.BSylece
gocuklarin ¢ikardigi yiksek frekansli seslere benzer sesler clugmaktadir.
Erigkin bir erkek larinksi bu kafa sesini kullanarak, ergenlikten Snceki
segine benzer bir ses olugturabilmektedir.Diger taraftan kigi,sesini
algaltarak, ses tellerini biitiin genigligince kullanarak sesini kalinlag-
tirabilmektedir (41).Sesin bu Gzellikleri ve ges tellerinin kafa ve g6~
gis sesinde aldigi durum ve aktivite, elektromycgrafik olarak da ince-

lenmektedir (14).
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6- FUNDAMENTAL (TEMEL) FREKANS VE SES PERDESININ AYARLANMASI

Fizik agidan ses, havanin bir titregim hareketidir ve bir sesin
ulagabilmesi ig¢in dnce titregim yapan bir cisme, sonra da bu titregim-
leri kulagimiza ileten bir crtama gereklilik vardir.Titregim yapan bir
cismin kendine ©6zgi, bir saniyedeki titregim sayisina frekans
depilmektedir.Tétregim yapan bir cigim hem temel (fundamental), hem de
ikinei bir hermcnik sesleri meydana getirdigi gibi,ses tellerinin titre-
gimi de hem temel (fundamental) tonu, hem de harmoniklerini clugturmek-
tadir, Insan sesi bu seslerin larinksin lstiindeki gesitli tinlatica
(Rezonator) bogluklarindan gegerken kuvvetlenip, ugradigi degisikliklers
olugmaktadir.Bir titregim hareketi ile degigerek, kendi kendine titregi-
me baglayan bir bogluktaki hava kitlesi, bu titresim hareketini aynen
degil, fakat perioddaki hareketleri kuvvetlendirerek (rezonansa ugrata-
rak) ve farkli pericdlardakileri de zayiflatarak (filtre ederek) devret-
mektedir.Her hangi bir tainlatieinin Szellikle kuvvetlendirdiZi ses,
temel (fundamental) sestir.Ancak insan ses aygitindaki tinlatieilar gibi,
tinlaticinin gekli ve girigi dlizgiin degilse, temel sesten bagka harmo-
nikler de kuvvetlenmektedir.Bogluklarin sesler ve &zellikle iinltler

(sesli fonemler) lzerinde etkisi biyliktir (33).

Ses tellerinin titregiminden clugan frekans birgok faktérler ile
ilgilidir.Ozeklikle glottis altindaki hava basinci,ses tellerinin kitlesi,
uzunlugu, gerginligi ve bir de larinksin igini ®rten mukczanin durumu

bunlar arasinda sayilabilmektedir (17,41).



Larinks sesinin yiliksekligi ses telinin gerginligi ile dogru cran-
tili, titregime katilan kitle ile ters crantilidir.Yani ses telleri ne
kadar gergin ise, sesin frekansi o kadar yiiksek,titregen kitle ne kadar

¢ak ise, ses o kadar az yiiksek bulunmaktadir (2,10).

Ses tellerinin temel (fundamental) frekansi yag, seks ve hormonal

etkilere bagli bulunmaktadar,

Ses perdesi ylkseldigi zaman, kord vokal krikotiroid kasin etkisi
ile uzamaktadir.Bu kas ayni zamanda ses perdesini diiglirmesine ragmen,
bunun etkisi thyrcarytencid kasin kasilmasiyla etkisiz duruma gelmekte-
dir (34). Thyrcarytencid kas ayni zamanda ses tellerini inceltmekte ve
ses tellerinin gerilimini arttirmaktadir, Thyrcarytencid kasin g¢aok sa-
yirdaki ince, kisa fibrillerinden dolayi,cegitli yonlere kasilma olabil-
mektedir,.Bu bakimdan fonasyonun temel frekansinin olugmasinda thyroary-

tencid kasin Onemli bir fonksiyonu bulupmaktadir (18),

Extrensek larengeal kaslar da, tircid kartilajin krikcide gdre
durumunu degistirmesiyle, bagin bazl 8zel pozisyonlarinda kord vokalle-

rin boyunu kisaltip, uzatabilmektedir.Bazr yazarlar tiroidektomi sonrasis
¢egitli extrensek larinks kaslarinin kesilmesiyle, yiiksek frekansli ses-

lerde ses tellerinin tam kapanma yetmezlifi gtsterdigini bildirmektedir-
ler (34).Bu olgularda ayni zamanda ses giddetinde ve frekansinda da
azalma gbzlenmigtir.Faaborg-Anderson ve Sonninen, 1960' da (34) lokal
anestezi altinda, operasyon sirasinda calisma yapmiglar ve boyun ekstan-
siyonda iken, sterncthyroid kasin stimulasyonu ile hastanin s0yledigi

notanin yarim ton diigtiigiinii gbzlemiglerdir.Bag normal pozisyonda iken ise,



- 18 -

ses perdesinde herhangi bir degigme olmamigtir.

Bu giine kadar temel frekansa (Fo' a) etki eden fizyolojik faktor-
leri inceleyen birgok deneysel ¢aligma yapilmigtir,Bunlardan Faaborg-
Anderscn 1965' de, Lieberman ve arkadaglari 1970' de, yine Ohala 1970°
de larinks kaslarinda elektroﬁyografik (EMG) calismalari yapmiglardir,
Ladefoged 1962' de, Bouhuys, Proctor ve Mead 1966' da Lieberman ise
1967' de subglcttal, Transglattal ve aral hava basineci ile ilgili aero-

dinamik galigmalar yapmiglardir (2).

1977 de Atkinson J.E. ve arkadaglary (2) g¢egitli larinks kaslari-
nin elektromyografik aktivitelerini, subglottik hava basincini ve ses
tellerinin titregim frekansini (temel frekansini) aragtirarak, temel
frekans ile gegitli faktdrler arasinda kantitatif degerler saptamiglar-
dir.Buna gdre her faktorlin temel frekansi etkilemedeki rolii,0nem derece-

sine gdre gOyle siralanabilmektedir (2) :

1) M.Cricothyraoideus : Temel frekansi yilkseltmede ve dlglirmek-
te etkili olmakta ise de, yliksek temel (fundamental) frekansta en Snemli,
tek faktor clmaktadir.Atkinson’un ga115m351nda; bu kas temel frekansi
etkilemede en yiksek iligki kat sayisina sahip olmaktadir.

2) M.Sternchycideus : Degigen temel frekans (Fo) seviyelerin-
de belirgin farkliliklar gostermektedir.Orta degerdeki Fo!' da, Fo' i
kontrol eden en Snemli tek faktdr sternchyoideus kasi oldugu halde,

diger Fo seviyeldrinde Fo ile g¢ok diigiik iligkiye sahiptir,
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3)M. Crico-arytenocideus lateralis : Yiksek Fo' da crta derece-
de etkili olurken, dligiik Fo' da nisbeten daha az etkili clmaktadir,
Orta degerdeki Fo' larda ise hemen hig¢ etkili olmamaktadir.Bununla bir-
likte M.Cricc-Arywnoideus lateralis, Fo ile yakin iligki gdsterdigi her
durumda ayni zamanda M.Crico-thyroideus ile de yakin iligki gostermekte-
dir.8oyle durumlarda M.Crico-Arytencideus lateralis Fo' 1 kontrol etmek-
ten ¢ok, orta degerde destek saglamak amaciyla, M.Cricothyrcideus

etkisini kuvvetlendirmektedir, denilebilmektedir.

3) M,Vocalis : Fo ile orta deferde bir iligkiye .sahiptir.

Fo degigmelerine kargi hafif farklaliklar g8stermektedir.

5) M.Sternchycideus : Fo ile orta degerde bir iligkiye sahip-
tir,Higbir analizde belirgin faktor durumunda degildir ve Fo kontroliin-

de kiiglik bir roli vardar.

6) Subglottik have basinel : Fo ile gok defigik iligkisi alan
faktordir.Fo ile ¢ok diglik bir iligkiye sahip olmakta ve en Snemsiz
faktor gibi goriinmektedir.Yikselen ve algalan Fo lar arasinda subglot-
tik hava basinci belirgin bir farklilik gdstermektedir.Algalan Fo'lar
igin yuksekge olan iligki katsayisi, ylikselen Fo'flar ig¢in gok diigiiktiir,
Fo degigimlerine gelince, subglottik hava basinci algak Fo degerlerinde
(80-100 HZ) en yiiksek etkiye sahip clmakta, difer frekans seviyelerinde

ise o kadar belirgin bir etkinlifi bulunmamaktadir.

Bu sonuglardan da dligik Fo' da Subglottik hava basincinin temel
frekansi etkilemede ana faktor oldugu,orta Fo' da M.Sternchyoideus'un,

yiksek Fo' da da M.Cricocarytencideus lateralis tarafindan desteklenen
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M.Criecthyrcideus'un Fc'! 1 kontrol eden ana faktorler oldugu ortaya
konmaktadir (2). Yalniz herhangi bir durumu kontrol eden spesifik bir
faktorden stz ederken, diger faktorlerin bu Po seviyesinde inaktif ol-
duklari anlamina gelmemelidir, Ornegih, diigilk Fo' da Subglottik hava
basincinin temel frekansa etkili ana faktor cldugu s8ylenirken, bu Fo
gseviyesinde M.Cricothyroideus ve diger fakttrlerin de, daha az olmak

tizere Fo' 1 etkileyebildiklerini unutmamak gerekmektedir.

Insan sesindeki temel frekans degigiklikleriyle, ses basing sevi-
yelerindeki degigiklikler arasindaki ilgi, tagidigi akademik degerler-
den daba onemli bulunmaktadir.Bu konuda yapilan bir galigma ile,ses
basing seviyesipdeki artigin, temel frekansla beraber arttifi gosteril-

mektedir (6).

Koyama T., Harvey J.E, ve Ogura J.H. de (25) yaptiklarig¢giigsmada
geg perdesinin, sinirsel uyaraimla, hava akimiyla ve Subglottik basing
ile iligkilerini incelemiglerdir. Ses tellerine etkili sinirsel uyari-
min voltajindaki artma, ses perdesinde belirgin frekans artimina neden
alurken, bu sinirsel uyaraimin siiresinin uzamasi frekans artimina gok

az etkili oclmaktadir.

Ses perdesinin hava akimina bagimliligi senelerdir aragtirilmasi-
na kargin henliz bir ortak karara erigilmig degildir.Hava akiminin ses
perdesi lizerine clan etkisi, subglcttik basing¢ yolu ile sekonder olmak-
tadir (25). Hava akimi, frekanstan g¢ok ses ¢ikmadaki yontem ile ilig-

kili goriilmektedir (36). .
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Boylece respiratuar mekanizmanin esas roliinlin intrensek kaslarin olug-
turdugu frekansda ses ¢ikarabilmesi igin, ses tellerini titregtiren

hava akimini meydana getirdigi ortaya konmugtur (36).

Sapir, Campbell ve Larscn ise (35), temel frekanstaki maksimum
ylikselmenin, M.Crieothyroideus'un M.genichyocideus ve M.Sterncthyroi-
deus ile beraber uyarilmalari scnucunda meydana geldigini gostermig-

lerdir (35).

Yine yapilan aragtirmada, akromegalinin larinksde genigleme ve
bant ventrikiillerde kalinlagma yaparak, sesin temel frekansinda azalma
yaptigi belirtilmektedir,Akromegalik hastalarda larinksin biiyiimesiyle
clugan bu durum, puberte gaginda normal g¢ocuklarda larinksin ayny gekil-

‘de bliylimesiyle temel frekansin azalmasina neden olmaktadir (39).



- 22 -

7- FUNDAMENTAL (TEMEL) FREKANSIN OLCUM YONTEMLERI

Tipta saon yillardaki biyiik teknclojik ilerlemeler yardimiyla,ses
tellerinin hareketlerini cbjektif olarak inceleyebilecek.yeni yontem-
ler geligmektedir. Konusan kigi tarafindan yayinlanan ses dalgalari
akustik ¢8ziim yontemleri ile, genis bir sekilde incelenebilmektedir(l2).
Potograf ve radyclcjik incelemelerle de titregimler gdzlenebilmektedir
(23). Elektromyografi ile de ses tellerinin aktiviteleri dlgllebilmek-

tedir (2).

Ses tellerinin titregimlerini aragtirmada, fonolcjide farkli me-
todlar kullanilmaktadir,Sesin temel frekansini kararlagtirmada, bu
titregiclerin frekansi etken oldugu i¢in, sonradan kcnugma ve fonas-

yon sirasinda, bu frekansi Slgmek ilging clmaktadir.

Subjektif olarak temel (fundamental) frekans, ses perdesinden
dinlemekle kararlastlrllabi;ir.Eakat bu temel frekansin dogru bir ge-
kilde saptanmasi degildir (20,32,3¥%). FLanagan ve Saslow da yaptiklari
aragtirmaeda, sabit seslilerin temel frekansindaki de8igimlere igitme

sigtemimizin gok duyarli oldufunu saptamrglardir (24).

Literatiirde ses tellerinin temel frekansini Slgmede gegitli cb-

jektif yontemler tarif edilmektedir (9,20,27,28,30,37).

Bu ydntemlerden biri de, bizim de uyguladigimiz gibi agiz Oniinde
tutulan bir akustik mikrofon yardimiyla temel frekans saptanmasidir.
Burada kullanilan fundamental frekans metredeki gegitli filtreler ile

harmonikler yok edilmekte ve temel frekans gostergeden okunabildigi gibi,
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mingograf gibi cegitli yazicilar yardimi ile de kaydedilebilmektedir

(9,20,27,28).

Glottal alanin, kanugma veya fonasyon esnasinda devamli deiigiklik-
lerini kaydetmek igin kullanilan diger bir yontem de foto-elektroglotto-
graf'dir. 1961 ylinda Scnesscn tarafindan geligtirilen bu aygit,dikey
diizlemde ses tellerinin arasindaki ag¢ikligi, saptamamiza yaramaktadir,
Foto-elektrografide, kriko-tiroid kartilaj arasindaki deriye,distan
sofuk 1gik kaynagi uygulanmaktadair.Bu 1sik, burundan gegirilerek,epiglot
serbest kenarina kader farinkse uzatilmig clan bir elektrik transducer,
yani geviriel kerdon tarafindan alinmaktadir.Bdylece,bu aygitla ses
tellerinin titregimleri ve ses telleri aralifinin eklem hareketleri

hakkinda, bilgi edinilmektedir (9,37).

Elektroglottografi ile de, fonasyon esnasinda larenks dokusundaki
impedans degigiklikleri kaydsdilmektedir.Aygitin ilkesi, boyunda tirgid
kikirdaginin iki kanadi Uzerine yerlegtirilmis iki elektroddan yuksek
frekansli gok diglik giddette bir akimin gegirilmesidir.Bdylece ses telle-
rinin agilip kapanmasindaki titregimlerin degigmesine bagli olarak, bu
iki ses tell arasindaki elektriksel impedans degigiklikleri incelenmek-

tedir.Elde edilen gizelgeye de glottogram adil verilmektedir (41).

Larinksin stroboskopik bakisi ile de, glottik titregimler aragtiril-
maktadir.Ancak bu bakinin indirekt laringoskopik bakida olduZu gibi,
bazl sakincalari bulunmaktadir.Ornegin dilin kuvvetli ¢ekimine bagla

clarak ortaya ¢ikan scrunlar ve sadece birkag fonemle bakz yapil-
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masl gibi, Stroboskopide her ses teli titregiminin tek tek belirlenme-
sine clanak yoktur,Clinkii burada ses telleri titregimlerinin bir bilegke-

gi elde edilmektedir (41).

Intensimetre ile de sesgin giddeti saptandigi gibi, diger yandan
segin giddeti ve temel frekans degigiklikleri arasandaki iligki ince-

lenmektedir (9).

Frekans real time analizatori ve kayit aygati ile de temel frekans

saptanmakta ve sesin analizi yapilabilmektedir (9).

Scncgrafi ise, sesin giddet, frekans ve siire gibi butlin Gzellik-
lerini, sonogram adi verilen bir ¢izelge halinde verebilen bir ytntem-
dir., Fournier'in ilkelerine gbre sesi, temel frekans,harmonikler,
gekillendirici (formantlar), glriilti bholgeleri gibi, ilkel elementlere
ayrigtirmakta ve bu gekilde sesin spektrografik analizi yapilabilmekte-

dir (9,30).

S.Hamlet ve J,Reid, larinkse devamli ultrason dalgasi uygulamasi
ile, ses tellerinin kapanig zamaninin elde edilebiliécegini gdstermekte-
dirler.Bu gekilde geligtirilen bir y8ntemle de normal konusma esnasinda

ultrason dalgasi ile temel frekans aragtirilmasi yapilabilmektedir (20).



III-GEREG VE YONTEM
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GEREC VE YUNTEM

Bu galigma, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi K.B.B.Hastaliklari
Kirsisl Foncloji laboratuarinda, degigik yaglardaki kiz ve erkek go-
cuklarin ¢ikardigir Tirkge sesli fonemlerin fundamental (temel) frekans-
larinin aragtirilmasiyla gergeklegtirilmigtir.Her biri 35' i kiz, 3571
de erkekden clugan, ayri yaglardaki 4 grup, yani toplam clarak 280 ¢o-
cuk incelenmigtir.Birinci gruptakiler 8-9, ikinei gruptakiler 10-11,
Uglincli gruptakiler 12,13, ddrdincli gruptakiler de 14-15 yaglarainda
bulunmaktaydi.Gocuklar Izmir-Bornovafdaki Kars ve Ali Suavi Ilkokul-
lari ile, Suphi Koyuncucglu Ortackulu 8grencilerinden segilmiglerdir,
Bu clgularin segiminde, ses tellerinin titregimlerini clumsuz ybnde
etkileyebilecek lokal veya sistemik herhangi bir hastaligin bulunmadiga
saptandiktan scnra, rutin K.B.B.bakilari yapilmig, dig, agiz, gene,
dil, damak, yutak ve burunlarinda fcnasycnu olumsuz olarak etkileyebi-
lecek herhangi bir patolojinin bulunmamasina Szen gsterilmigtir.
Indirekt laringoskopik ve ctoskopik kontrol yapilarak, kugku duyulan
aglgularda cdiyometrik incelemeler de yapilmg, igitme kayiplaranin

clmadigi saptanmigtir,

Toplam 280 clguya agagida agiklanan arag ve ydntemlerle fundamen-
tal frekansmetre uygulanmigtir :

1) F.J.Electranics A/S, FFM 650 modeli fundamental frekansmetre,

2) Philips Scund level meter, tip PM 6400, ( Resim - 2 )

3) Zimmermann modeli pianc.



Resim - 1
Fundamental frekansmetre ve gdstergeden
temel frekansin gozlenmesi.

Regim - 2



Aragtirmada kullandigimiz Pundamental frexansmetre tip FFM 650
aygitinda, lineer ve logaritmik olmak iizere, temel frekans iki ayri
gostergeden kontrol edilerek‘saptanabilmektedir.Sesin harmoniklerini
filtre etmek ig¢in, high-pass filter ve Low-pass filter clmak lizere,
iki ayra filtre sistemi bulunmaktadir.Aygitin kalibrasyonu sirasinda,
galigmalara pratiklik kezendirmak igin kiginin konugma sesi,ses perde-
sinden algilandiktan scnra, temel frekansina gdre bu filtrelerin ayar-
lanmasy saglanmgtir (16). Buna gbre, normal erkek sesi i¢in low-pass
filter'in 130 Hz., kadin sesi ig¢in 200 Hz., yliksek frekansli kadin se-
si ve cccuk sesgis dcin de 300 Hz., tugsuna basilmektadir. Aragtirmamizda,
gocuk sesi ile galigildigindan, 300 Hz. tuguna'ba81lm1§t1r.High—pass
filter ile de temel frekansin altindaki digilik frekansla parazitler
(barmonikler) filtre edilmektedir.High-pass filter ise, kiginin en
diugiik bulundugu temel frekansinin hemen altindaki sayimr gosteren tusa
basmakla ¢aligtirilabilmektedir,Buna gore, 40, 70, 120, 180 Hz. yazili
tuglardan birine basilmaktadir.Aragtirmamizda 120 ve 180 Hz.tuglarina

basilmigtir.

Uygulanan Yontem :

Olgiimi yapilacak kigi,crtama uyum saglama amaciyla bir siire
(yaklagaik 5-10 dakika) laboratuarda dinlendirilmigtir.Aygit caligtiri-
larak, isinmasi ig¢in bir dakika beklenmigtir,Fundamental frekansmetre
ile temel frekans saptanmadan dnce, anamnez sirasinda olgunun konugma
sepl Uzerinde bir fikir elde edilmekte ve buna gbre aygatin harmonik-

leri filtre etmesi ig¢in,gerekli olan tuglarina basilmaktadir,
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Kigliye Once kendi kcnugma sesinde devamli clarak ¢ikarabilmesine hazir-
l1k amaciyla, seslileri (iinlu fonemleri) Socund Level Meter ile kontrol
altinda 60 dB. lik sabit bir giddette olmak iizere, her bir Tirkce inlii
fonemi (a,0,0,u,i,1,i,e) bir iki kez tekrarliyarak aligtirma yapilmig-
tir, Temel frekansin saptanmasinda kiginin ses verme esnasinda,sesini
ses perdesinde gezdirmesini onlemek igin, piyanodan temel sesine uygun
ncta bulunarak kiginin Tiurkge sesli fonemleri kcnugma frekansina uygun
bir gekilde ¢ikarmasi saglanmigtir. Bunun ig¢in her clgunun Snce a, o,
u, gibi kalan Unlileri, temel frekansina uygun oclarak bulunmusg piyano-

daki notaya uygun clarak g¢ikartmasina galisilmigtair (8),

Bu gartlar altinda kisgsi fundamental frekansmetrenin akustik mik-
rofcnunu dudaklarina yaklagtirarak,Tiurkge sesli fonemlerin herbirini
ayrl ayri, g¢egitli aragtiricilarin Onerdikleri gekilde en az lig-dort
saniyelik sure ile c¢ikarmakta ve temel frekansi, fundamental frekans-
metre 'nin gostergesinden ckunmaktadir (1,6,7,36).Yine clgunun her fo-
neml belirli bir giddette (60 dB.'de) g¢ikarmasini kcntrol amaciyla
kullanilan Philips Sound Level Meter tip PM 6400 aygiti da,daima cl-

gunun 0,5 metre uzakligina yerlegtirilmigtir (38) (Resim-3),

Resim - 3
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Caligma esnasinda kigi, ses yorgunlugunu dnlemek amaciyla zaman
zaman dinlendirilmig ve gsesini ses perdesinde gezdirmesi Unlenebilmek
i¢in, piyancdan devamli olarak temel frekansina uygun clarak bulunmug

notadan ses verilmigtir,

Istatistik hesaplarin timii, Ege Universitesi Elektronik Hesap
Bilimleri Enstitiisiinde, IBM 370/138 bilgisayari i¢in hazirlanan,dzel
amagli programlar yardimiyla yapilmig ve ilgili yorumlar, bu program-

larin scnuglarindan yararlanilarak, g¢ikarilmigtar.



LV-OLGULAR VE BULGULAR
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OLGULAR VE BUL GULAR

Aragtirmamizdaki clgularin yag ve cinsiyetlerine iligkin bilgi-

ler tablo-I' de gosterilmigtir.

Yag gruplari Olgu sayisi Kiz Erkek
8-9 70 35 35
10-11 70 35 35
12-13 70 35 35
14-15 70 35 35

Toplam olgu = 280

Tablo - I

Her yag grubundaki kiz ve erkekleri icgeren toplu tabloda,clgunun
aer birinin on bilgileri, her clgunun herbir Unli fonem ig¢in fundamen-
tal frekansmetrefden ckunan temel frekans degerleri gosterilmigtir,
Ayrica her clgunun sesli fonemlerinin temel frekans crtalamasi da,
Elektronik Hesap Bilimleri Enstitiislinde -saptanarak belirtilmigtir.

Tablolarda biitiin temel frekans degerleri ¥ Hz, " olarak gosterilmigtir..
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TARTISMA

Fundamental frekansmetre, Ol¢limli yapilacak kiginin dudaklarina
aygitin akustik mikrofonuna yaklagtirarak, ¢ikarmig oldugu sesin temel
frekansini, harmoniklerini filtre ederek, kolay ve ekcndmik bir gekilde

Blgebilen foniatrinin degerli bir baki ydntemidir.

Ozellikle gacuklarda inceleme ve izleme zorlugu yuziinden, fonas-
yonda ve konugme esnasinda temel frekans degigimlerinin bilinmesi kli-

nik tanida ve ses egitiminde yardimei olmaktadir (20).

Kompliterize ossiloskopik elektraglottografik tetkiklerle,funda-
mental (temel) frekans, ®rnegin 122,37 Hz. gibi gok hassas degerler
geklinde gosterilebilmektedir,igte kompiiterize cssiloskopik elektro-
glottografik teknikle, temel frekansi bu kadar kesin bir gekilde sap-
tama clanagi dogunca, Dr,A.Yavuzer (42), foncloji laboratuarimizda bulu-
nan diger bir aygit olan fundamental frekansmetre tip FFM 650 ile de,
ayni clgularin temel frekanslariny saptamigtir. Bu degerler, kompiite-
rize ossiloskopik elektroglottografik yontemle ¢ok kesin clarak bulunan
deferlerle kargilagtirildiginda, her iki yontemle bulunan degerlerin
birbirine yakin oldugu gbrilmiigtir.Klinigimizin foncloji laboratuarinda
temel frekans oOl¢imii igin kullanilmakta clan fundamental frekansmetre i
ile bu &lg¢iim daha kolay ve ekonomik olmaktadir.Her iki yOntemle bulu-
nan degerlerin kesin clarak birbirine tutarliligi kanitlandiktan sconra,
foniatrik bakilarda ve vokal reedilkasyonlarda clgularan fundamental
(temel) frekanslarinin fundamental frekansmetre ile kontrolii, uygulama-

da pratikligi sagladigindan,yeg tutulmaktadar (42).
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Gere¢ ve yoniem bflimiinde gerekli ayrantilari verilen teknikle,
fundamental frekansmetrw - ile degigik yasg gruplarinda bulunan 280
gocugun, fundaQental (temel) frekanslari aragtirilmigtir.Bu yantemle
¢ kigi: - igin sesin giddet ve perdesi sabit tutularak g¢ikarilan lnli
fonemin fonasyonu sirasinda, kigide agiz ve yutak boglugunun,yani glot-
tis Usti bogluklarain, gekil ve hacim degigikligi s6z konusu oclmamakta
dir.

Yapmig coldugumuz galigmada, temel frekansta 14-15 yag grubuna ka-
dar, blitiin yag gruplarinda erkek ve kizlarda belirgin fark olmamakta,
ancak bu yag grubuna kadar giderek azalma olmaktadir. Eguchi‘nin (11)
yapmig oldufu g¢aligmada da, galigmamiza yakin scnuglar elde edilmig ve
3 yaginda ortalama 300 Hz. bulunan temel frekansin, yasin ilerlemesi
ile birlikte azaldigi, puberte yagindan sconra ozellikle, 13 yag grubun-
dan sonra, temel frekansta belirgin bir azalma gozlegnerek, bu yagtan
sonra kiz ve erkek gocuklarinin temel frekanslarinda farklilasmanin
belirginlegtigi bildirilmigtir (11). Bu farklilagmanin larinksin geli-
gimi ile ilgisinin oldugu kabul edilmektedir,Temel frekanstaki degigim-
le, Négus'un belirttigi (11), ses tellerinin gocuklarda farkly yasglarda
uzunlugundaki deZigiklik ara51ndaé ¢ok siki bir uyumluluk gdze garpmak-

tadar (7,11,15).

Bennett ve arkadaglari da (5), yaptiklari aragtipmada,vokal yapi-
larin boyutlarinin ve artikﬁlasyqn dzelliklerinin puberte Gncesi gacuk-
larin seksiiel kimligi belirlemede onemli etken cldugunu, ortaya gikar-
miglardir.3undan bagka puberte Sncesi larinkse bsgli temel frekansin,

seksin taninmasainda ©nemli rol oynamadigi ortaya koyulmugtur (5).
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Aragtirmamizda da, puberte oncesi gocuklarda larinkse bagli temel fre-

kans farki Snemsiz bulunmugtur.

Yine yapilan aragtirmalarda, temel frekans ile kigilerin bay,kilo
ve vilcut ylzdlglimleri arasindaki iligkiler incelenmis ve Onemli derece-
de iligki olmadigi gbzlenmigtir (15,27). Bu bakimdan aragtirmamizda
gacuklarin boy, kilc ve viicut ytzdlgiimleriyle temel frekans iligkileri

aragtirilmamigtir,

Hollien ve Maore (29), yliksek Fa clugumu ésna51nda korgvcokallerde
uvzama meydana geldigini gostermiglerdir,Hiranc, Ohala ve Vennard da
cricothyrcid, lateral ciigcarytencid ve vokalis kaslarini,kcnugma ve
garkil soyleme esnasinda incelemiglerdir,Scnugta bu 3 kasin aktivitesi-

nin, Fo ' daki yilkeelmeye bagZli clarak arttigini gostermiglerdir (29).

Gocuk sesinin Ozellikleri cgegitli yOntemlerle aragtirilmigtair.
Mowrer ve arkadaglari, gdrsel ve duysal uyaranlarain gocuklarda belirli

ses meydana getirmesini incelemiglerdir (32).

Bernd ve Bennett de kendi dillerinde, gocuk sesinin temel frekans
standardizasyonu iizerinde caligme yapmiglardir (5,40).Sesin fundamental
frekans ve giddetindeki 6zelliklerin varyasyonlari, dillere 0zgli olmasi
nedeniyle daha yofun aragtirmalari gerektirmektedir (29). Bu bakimdan
aragtirmamizda kiz ve erkek gocuklarinda : 8-9, 10~11, 12-13 ve 14-15
yag gruplerinda Tiirk¢e sesli fonemlerin (a, o, 6, u, i, 1, i, e) temel
frekanslari gereg ve yontem bdliimiinde agiklanan gekilde saptandiginda,

16 sayfalak biiylik bir veri kompleksi elde edilmigtir,
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Bu verilerden temel frekans degerleri hakkinda, kesin ve 8z bir
scnuca varabilmek igin, butiin bu verilerin crtalamalarinin alinmasinda
ve istatiskiksel hesaplamalarindada, IBM'de ©zel amagli programlar
uygulanmigtir, Tablc 2 de her yag grubunun min,, max, ve ortalama de-

Zerleri goriilmektedir,

Yag gruplari Minimum-Maximum l Ortalama
degerler degerler
8-9 Yag | 245.62-298.75 Hz. 271.51 Hz.
10-11 Yag 187.50-290.62 Hz., 257.19 Hz.,
12-13 Yas 225,62-271.87 Hz. 247,185 Hz,
14-15 Yag 122,50-262.50 Hz. 200.07 Hz.
Tablo - 2

Bu yontemle temel frekans degerleri : 8-9 yag grubunda erkeklerde
271.67 Hz., kizlarda 271.35 Hz., 10-11 yag grubunda erkeklerde 249,94 Hz.,
12-13 yag grubunda erkeklerde 242,54 Hz., kizlarda 251,83 Hz., 14-15 yag
grubunda ise, erkeklerde 166,08 Hz., kizlarda 234,06 Hz.clarak bulunmug-
tur,

Bu istatistik scnuglara gore, 8-13 yaglar arasindaki erkek ve kiz

gucuklarin temel frekanslarinda belirgin bir fark clmamaktadar,
Teblo 3 ' de goriildUgu gibi, galigmada 8-9 yag grubundaki kiz ve
erkek ¢ocuklarin, temel frekanslarinin ortalamasi birbirine ¢ok yakin

bulunmugtur,
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10-11 yag grubunda ise, erkeklerin ortalama temel frekansi,kizlardan
14,5 Hz. diuglik bulunmustur, Bu 14,5 Hz.lik fark da, temel frekans baki-
mindan, belirgin bir deger olmamaktadir, 12-13 yag grubundaki, kiz ve
erkek gocuklarin ortalama temel frekanslari arasindaki fark ise, 9.29

Hz. clarak saptanmigtair.

Yag gruplari gigszidgrgggego%?5iigiental)‘
frekans farklari
8 -9 Yag 0.32 Hz.
10 - 11 Yag 14,50 Hz.
12 - 13 Yas 9.29 Hz.
14 - 15 Yag 67.98 Hz.
g
Tablo -~ 3

13 yasindan sonraki grubu clugturan 14-15 yag grubunda, kiz ve
erkek cgocuklarin temel frekans ortalamalari srasindaki fark 67.98 Hz.
bulunmugtur. Bu deger ise, diger yag gruplarlyla‘kargllagtlrlldlélnda,
belirgin bir farklilik meydana getirmektedir.

14-15 Yag grubu, kiz gocuklardaki ortalama temel frekans 234,06 Hz,.
olup, bu da erigkin kadin sesinin temel frekansina yakin bulunmugtur,
Yine 13 yagindan scnraki grubu clugsturan erkek ¢ocuklarinda,temel fre-
kans crtalamasi 166,08 Hz. olup, bu da erigkin bir erkekteki temel

frekansa yakin bulunmugtur,
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Bennett ve Bernd'in (5,40) yaptigi aragtarmalarda konusma sesinin
temel frekansi, sesli ckuma ve fonasyonun temel frekansindan crtalama
clarak daha digiik bulunmugtur (5,40).Bu bakimdan bunlar arasindaki te-
mel frekans Bzelliklerinin genel iligkisi dikkate alinmaladar (21).
Bennet ve Bernd'in yaptigi galigmalarda, bu yizden gocuklarin temel
frekans crtalamasi, galigmamizdaki sonuglara gdre dilglik bulunmugtur

(5940).

Bu tartigmenin 15181 altinda agagidaki sonuglara varilmigtir :
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SONTUGZGg
1) Kiz ve erkek gocuklarda temel frekansta 14-15 yagina kadar

belirgin fark bulunpammptadir,

2) 8-15 yaglar arasinda Tirk g¢ocuk sesleri temel frekansinin

maksimum minimum degerleri ile ortalama degerleri :

Min-Max. degerler Ortalama
8 - 9 Yag 245,62-298.75 Hz., 271,51 Hz..
10 - 11 Yag 187.50~290,.62 Hz. 257.19 Hz.
12 - 13 Yag 225.62-271.’87 Hz, 247.85 Hz,
14 - 15 Yag 122.50-262,50 Hz. 200.07 Hz.

olarak bulunmugtur.

3) 13 yagaindan scnraki grubu olusturan kiz gocuklarindaki temel
frekans ord#alamasi 234.06 Hz. olup, bu da yetigkin kadin sesinin temel
frekansina yakin bulunmugtur.l3 yagindan scnraki grubu olugturan erkek
gocuklarinda temel frekans ortalamasi 166.08 Hz. clup, bu da olgun bir

erkekteki fundamental (temel) frekansa yekin bulunmugtur.

Boylece, gehrimizde pubertedeki ses degigikliklerinin 13 yasinda

bagladiZil da sdylenebilir,
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Bu veriler, gocuklardaki fonksiyonel ses bozukluklarinda uygulana-~
cak clan foniatrik reedlikasyonda yararla clacaktir.Soyle ki ; bu mini-
mum maksimum veya ortalama degerler Srnegin, fonksiyconel ses bozuklugu
ile gelen gocuklarda saptanan degerlerle kargilagtirilarak, uygulanacak
reeddkasyon yontemlerinin seg¢iminde veya reediikasyon scnuglarinin de-

gerlendirilmesinde temel degerler clarak kullanilabilecektir.
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0ZET

Bu ¢aligma her biri 35 kiz, 35 erkek g¢aocuktan clugan, ayri yag-
lardaki 4 grup lzerinde yapilmigtir.Toplam 280 gocuk iizerinde yapilan
bu aragtirma, Ege Tip Fakiiltesi K.B.B.Kliniginin Foncloji laboratuarin-
da, FFM tip 650 fundamental frekansmetre ile Tiirkge sesli fonemlerin
temel frekanslari saptanarak gergeklegtirilmigtir.Degigik yas grupla-
rindaki fundamental (temel) frekansin crtalama deferleri 8-9 yag gru-
bunda 271.51 Hz., 10-11 yas grubunda 257.19 Hz., 12-13 yag grubunda
247.85 Hz., 14-15 yag grubunda da 200.07 Hz. clarak bulunmugtur.

8-13 yaglar arasindaki erkek ve kiz gocmilari temel frekanslarin-
da belirgin bir fark olmamaktadir, 13 yag grubundan sonra ise,kiz
gocuklarinda temel frekans ortalamasi 234,06 Hz., ikenserkeklerde 13
yagindan sonraki grupta bu 166,08 Hz., olmaktadir.Bu da kiz ve erkek-
lerde 13 yagindan sonraki grupta, temel frekansain erigkin sesi temel

frekansina yakin bulundugunu gostermektedir.

Boylece, gehrimizde pubertedeki =ses deéigikliklérinin 13 yaginda

bagladigi da sOylenebilir.
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