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KISALTMALAR

Ark. : Arkadaslari
CSL: Bilgisayarli konugma laboratuari (Computerized speech laboratory)

FAH: Fonasyon hava akim hizi (Phonation air flow rate)

FFT: Temel frekans ve harmonikler (Fundamental frequency and harmonics)
FO: Temel frekans (Fundamental frequency)

HNR: Harmonik /GUraltd orani ( Harmonic to noise ratio)

KT: Krikotioid kas

Lig: Ligaman

LPC: Dogrusal 6ngorili kodlama ( Linear predictive coding)

LR: Larengeal rezistans

LTAS: Uzun sureli ortalama spektrum ( Long term average spektrum)
MFZ: Maksimum fonasyon zamani

NNE: Normallestiriimis gurtlti enerjisi (Normalize noise energy)
PKA: Posterior krikoaritenoid kas

SB: Subglottik basing

SNR: Sinyal gurulti orani ( Signal to noise ratio)

StdevfO: FO’ in standart deviasyonu ( Standard deviation of FO)
VLS: Videolaringostroboskopli

VHI: Ses handikap indeksi (Voice handicap Indeks)



1. GIRIS VE AMAGC

insanoglunun sesini konusma sekline dénustirerek iletisim kurabilmesi,
onu diger tum canhlardan farkli kilan en énemli fizyolojik 6zelliklerinden biridir.
Ses konusmanin temel 6gesi olup tarih boyunca merak ve arastirma konusu
olmustur. Ses Uzerine kayitli ilk calismalar M.O. 5. yiizyila kadar uzanmaktadir.
Hipokrat; akciger, trakea, dudaklar ve dilin konugsma igin dnemini belirtmigtir.
Aristo; ses Uzerine bilimsel arastirmalar yapmis ve sesin duygu ile olan iligkisini
tanimlamistir. 131-201 yillar arasinda yasamis olan Claudius Galen; yutma ve
solunum gibi yasamsal igleyiglerin yaninda, insanin sosyal yasaminin bir parcasi
olan fonasyonda énemli bir rol oynayan larenksi tanimlamistir. 1854’te Manuel
Garcia indirekt laringoskopi teknigini icat etmis ve ses kivrimlarini gormeye
calismistir. 1940 yilinda Potter, Kapp ve Gren tarafindan ses spektrografisi ilk

olarak ortaya atilmistir.

Son yillarda hizla gelisen teknoloji ve teknolojinin tip alanindaki
yansimaslyla gittikce onem kazanan dil ve konusma bozukluklar konusunda
arastirmalar hiz kazanmakta ve tedavide blyuk ilerlemeler saglamaktadir. Ses
egitilebilir, glizellestirilebilir, dizeltilebilir bir fonksiyondur. Ozellikle profesyonel

ses sanatcilari icin bu ¢cok dnemli bir 6zelliktir (2).

Ses bozukluklarinda kullanilan metodlarin temelinde san egzersizleri vardir
(3). Amerikali bir mimar olan Louis Sullivan 1896 da ‘“Form follows fuction”
(yapi isleyise uyar) dustncesini agiklamistir. Ses terapisinin temel felsefesi de
bu ciimleye sigdirilabilir. “Vokalizasyon” adi verilen ses egzersizleri insan sesini
bir muzik aleti gibi digslnerek yapilan gesitli egzersizleri igerir. Ses egitimi en
basit seslerden baslayarak sese tam hakim olana kadar gamlari, arpejleri,
kromatikleri ve bunlardan olusan suratli notalari, trilleri, apojeturleri ve bunlardan
olugan her c¢esit suples egzersizlerini yapmaktir. Registerlerin birlestiriimesini

yani gogus registerindan kafa registerina gegisi icerir. Son derece karigik ve



uzun sureli olan bu ses egzersizlerindeki amag¢ ses ¢ikaran organi fikrin ve

duygunun ifadesine hazirlamaktir (4)

Musiki kelimesi kdken olarak Yunanca’ dan gelir. “Mus” yani melek kelimesi
ile “_ike” lisan kelimesinin birlesmesinden olugsmustur ve meleklerin dili
(Melekge) anlamina gelmektedir. Mlzik; dnceden belirlenmis sesler evreninden
secilen seslerin (notalarin) ahenkli bir dizilim iginde sunulmasidir. Bati Muzigi,
Tark Mazigi ve Uzakdogu Mauziklerinin evrensel kumeleri  farklidir. Farki
meydana getiren ve dinleyici algisinda farklilik yaratan faktdr ise; bu kimede

yer alan seslerin (notalarin) birbirine olan uzakhklaridir.

Uzakdogu ve Orta Asya Muiziginde bir oktav 6 esit olmayan araliga
bolinmus (Pentatonik) , Bati Miziginde 12 esit yarim sese bolinmus, Turk
Muziginde ise 24 esit olmayan araliga boélinmustir. iste bu boliimlenme, hem
melodinin olusturulmasi, hem de icra ve UslUb Uzerinde en etkili unsurlardan
birisidir. Aslinda butin bunlardan muzigin evrensel degil, milli veya yerel bir

Kaltar Grind oldugu agikga anlasiimaktadir.

Klasik Tark Muzigi; Klasik Bati Muzigi ve Uzak Dogu Muzigi ile beraber
dinya Uzerinde mevcut en yaygin icra edilen Ug klasik muzikten biridir. Klasik
Tark Muzigini okullastiran konservatuvarlar 1870' lerde kurulmus, 1970 ‘ lerde
ise simdiki haline getirilmistir. Klasik Turk Muzigi; Orta Asya, Selguklu ve
Ozellikle Osmanl uygarliginin bir Granu olarak, pek cok milletin muziklerini
etkilemis, kendi de Turk Milletinin go¢ yolu boyunca dediserek geligsmistir.
Sonucgta Klasik Musiki; gerek makam sayisi ve anlayisi, gerekse formlar ve

usuller bakimindan gok zengin bir muzik tart olmustur.

Tark Mazigi eserlerinde birbirinden farkli ¢gok sayida muzikal tema bulunur.
Muzikal temalar (melodiler) birbirini tekrarlamadan ve birbirini takip ederek
dizilir; sayisal olarak fevkalade zengin bir gesitlilik ve ifade kabiliyeti gosterir.
Bati Muzigi ise; bir musiki eserindeki temalarin tekrarini arttirmigtir. Yani o
melodileri degigik ses enstrumanlariyla, ayni anda tekrarlamak suretiyle veya
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ardigik olarak polifonik zenginligi ve ifade giicini arttirmistir. ikisi arasindaki
temel fark budur. Turk Musikisindeki perdelerin ve seslerin esasen fazla olmasi
tek seslilik icinde ¢ok renklilik yaratmasini saglamis ve bdylece tek sesli ama
¢ok makamli Turk Mazigi ortaya ¢cikmistir. Cok seslilik Bati MUzigi igin hem bir
zenginlik hem de bir zorunluluktur. iste bitiin bu farkhlklar Turk Mizigi ile Bati
Muzigi arasinda enstruman ve Ozellikle ses icrasinda degisik tekniklerin
kullaniimasini icab ettirmektedir. Ayni notayi bir Turk, bir Avusturalyali, bir Cinli
sesi ile icra ettiginde degisik Uslub ve tavirla seslendirmektedir. Konservatuar
egitimi kisinin sesini tanimasi ve kullanmasina yonelik metodlari icermekle
beraber muzigin kendine has icra Uslubunu ve repertuarini da ogretir.

Bati Muzigi egitiminin profesyonel ses kullanicilarinda etkileri daha 6nce pek
cok kez arastinimasina ragmen Turk Muzigi egitiminin profesyonel ses
kullanicilarindaki etkileri arastiriilmamistir. Bizim bu ¢alismadaki amacimiz; Tark
Muzigi egditiminin  profesyonel ses kullanicilarinda yani konservatuar

ogrencilerinde ses alani ve ses kalitesi Uzerindeki etkilerini aragtirmaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1.LARENKS EMBRIYOLOJiSI

Larenksin gelisimi prenatal ve postnatal olarak iki evreye ayrilabilir.
Dogumda larenks boyunda C3- C4 vertebralar hizasindadir, ortalama 2 yasinda
larenks asagi dogru goge baslar. 15- 16 yasinda eriskin pozisyonuna ulasir, C6-
C7 vertebralar hizasindadir. Bu yeni pozisyon daha genis fonasyon araligi

saglar (5, 6).
Prenatal Gelisim

Prenatal gelisim embriyonik faz (0-8 hafta organogenez ile karakterize) ve

fetal faz (organ matlirasyonu ile karakterize) olarak ikiye ayrilir.

Organogenez: Gestasyonun 20. gununde oOnbagirsaktan ©once ventral
larengotrakeal oluk gorulir. Gestasyonun 32. glnlnde larenks gelisiminin ilk
kaniti olarak mesenkimal aritenoid kabarikliklar ortaya c¢ikar. Bu kabarikliklar
orta hatta hipobrankial eminensin kaudal ucunda birbirlerine yaklasir ve “t ”
seklinde bir aditus olusur. Aritenoid kabarikliklar kraniyal olarak blUyumeye
devam eder ve aritenoid ve korniUkulat kikirdaklara ve primitif ariepiglottik
foldlara donusur. Hipobrankial eminens epiglottik ve kuneiform Kkartilajlara
yukselir ve supraglottik yapilari tamamlar. Tiroid kartilaj, dérdincu brankial arkin
bilateral kondrifikasyon merkezlerinden gelisirken, krikoid kartilaj ve trakeal
kartilajlar altinci brankial arktan geligir (Sekil 1).

Superior larengeal sinir dordincu brankial arktan kéken alir ve 33. glinde
g6zukmeye baslar. 37. gun itibariyle rekurren larengeal sinir altinci brankial
arktan gelismeye ve olusmaya baslar. 40 gun larenks, kartilajlari ve intrinsik
kaslari agikga gorilur haldedir. 44. gun kartilaj daha da geligir ve krikoid tam
halka formunu alir. 48. guinde epiglot konkav seklini alir ve hyoid kemik 51.

gunden itibaren gorulmeye baslar. Embriyonik fazin sonlarina dogru larenks
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intrensek kaslari, sinirleri, kan akimi ve Kkartilajlariyla agikga fark edilebilir

olmaktadir.

foramen
cecum

epiglottal
swelling

S hypobranchial Fo 3y -
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3 eminence . L A
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l‘:;z;:g:l ) arytenoid
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terminal
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caecum o S ) palofine
p ¢ tonsil

root of
tongue

laryngeal
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Sekil 1: Larenksin embriyolojik gelisimi

Organ Maturasyonu: Prenatal organogenez sonrasi vokal prosesler,
aritenoidler ve tiroid Kkartilaj orta hatta olusmaktadir. Dordlinci ay goblet
hicreleri ve submukozal glandlar olusur. Epiglottik kartilaj 5. ve 6. aylar
arasinda fibrokartilajindz hale gelir. Bu periyotta kornikulat ve kuneiform

kartilajlar gorulmektedir.
Postnatal Gelisim

Postnatal olarak larenkste olusan en onemli degisiklikler; laringeal aksta,
larenksin  seklinde, larenksin uzunlugunda ve larengeal elementlerin
bayukligunde olur. Hayatin ilk G¢ yilinda larenks hizla buyUmektedir, ancak
aritenoidler ayni boyda kalir. Erigkin larenksindeki aritenoidlerin nisbi boyutlar
cocukluk ¢cagindakinden daha kuguktir. Erigkin ve infant larenksi arasinda bazi

farklar vardir. infant larenksi;
» Dogumda eriskin boyutlarinin 1/3’G kadardir.

» Dar caplidir (6zellikle subglottiste),



» Daha yukarida ve yumusaktir,

» Epiglot daha dar ve uzundur.
2.2. LARENKS ANATOMISI

Larenks boyunda orta hatta, dil kdklyle trakea arasinda yer alan, yanlarda
blylk damarlarla komsulugu olan, kikirdak ¢ati Gzerine membranlar, ligamanlar
ve kaslarin oturmasiyla olusan, konusma ve solunum gibi temel fonksiyonlari
olan bir organimizdir. Erigskin insanda larenks epiglot Ust kenari ile krikoid
kikirdak alt kenari arasindadir. Ya da baska bir ifadeyle 3. ve 6. boyun omuru
govdesinin altindan gegen cizgiler arasinda yerlesmigtir. Yeni dogmus ¢ocukta
ise Ust sinirini Atlas (C1), alt sinirini ise 4.servikal vertebra olusturmaktadir. Yas
ilerledikce yavas yavas asadiya iner ve bulug caginda yetigkindeki yerini alir.

Vokal kordlarin seviyesine gore larenks U¢ kompartmana ayrilir (5,6).

Supraglottik bodlge: Ses kivrimlarinin Ustlinde kalan kisimdir. Supraglottik
bdlgede epiglot, ariepiglottik plikalar, aritenoidler, bant ventrikiller (yalanci vokal

kordlar) ve larengeal ventrikiller bulunur (Sekil 2).

Glottik bolge: Vokal kordlarin bulundugu kisimdir. Kord ust yluzinden asagi
dogru 1 cm’ lik alandaki yapilardir. Her iki vokal kord, 6n ve arka komissur ile
rima glottis’ten olusur. Vokal kord yapisinda ses kivrimi, m.vocalis ve mukoza
katlari bulunur. Vokal kordun uzunlugu yeni doganda 1,7 cm, kadinlarda 1,6- 2
cm ve erkeklerde 2- 2,4 cm kadardir. Bu olclimlere aritenoidin vokal ¢ikintisi da
dahildir.

Subglottik bolge: Ses kivrimlarinin altinda kalan ve 1. trakea halkasina kadar

olan kisimdir.

Larenks kikirdaklari (Sekil 2)

« Tek kikirdaklar: Tiroid kikirdak, Krikoid kikirdak, Epiglot kikirdak
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< Cift kikirdaklar: Aritenoid kikirdaklar, Kornikulat kikirdaklar, Kuneiform
kikirdaklar, Sesamoid kikirdaklar.

Tiroid Kikirdak: Larenksin Ust ve ©On parcasini olusturur. Kalkan
seklinde, arka kismi agik, en genis kikirdaktir. Larenksin yumusak

dokularini tagir, hava yolunun acik kalmasini saglar.

Krikoid Kikirdak: Larenksin alt bélimunde, tiroid kikirdagin altinda, arka

kenari daha genis tam halka seklinde bir kikirdaktir. Hyalen yapidadir.

Supraglottik
Bolge

Subglottik
Bolge

Cricoid Cartilage

— ¥ Y
\ Tracheal Cartilage

Sekil 2: Larenks anatomisi ve larenks kikirdaklari

Epiglot Kikirdak: ince, yumusak bir yaprak seklinde, ters damlaya benzeyen
fibroelastik bir kikirdaktir. Dil koku ile hyoid kemigin arkasindadir. Larenksin Ust

On duvarinin bir pargasini olusturur.

Aritenoid Kikirdaklar: Ug yiizIii piramide benzer hyalen bir kikirdaktir. Krikoid
kikirdak ile beraber larenksin fonksiyonlari agisindan en énemli yapilaridir.

Kornikulat Kikirdaklar: Santorini kikirdagi da denir. Aritenoidin apeksine oturan

bu kikirdagin insanlarda fonksiyonu yoktur.
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Kuneiform Kikirdaklar: Wrisberg kikirdagi da denir. Kornikulat kikirdagin

hemen onlnde olup klinik agidan énemli bir fonksiyonu bulunmaz (3).
Larenks eklemleri

Krikotiroid eklem: Tiroid kikirdak inferior kornusu ile krikoid kikirdak
posteromedial pargasi arasinda yer alan kuguk bir eklemdir. Rotasyon ve ¢ok az

One arkaya kayma hareketleri yapar

Krikoaritenoid eklem: Krikoid kikirdak ile aritenoid kikirdaklar arasinda yer alir.
Disa asagiya veya ice yukarlya kayma hareketi yapar, plika vokalisleri birbirine

yaklastirir ya da uzaklastirir.
Larenks ligamanlari (Sekil 3, 4)
1.Larenksi komsu yapilara baglayan ligamanlar

e Stilohyoid ligaman: Temporal kemik stiloid ¢ikintisindan hyoid kemik

klguk kornusuna uzanir.

e Hyoepiglottik ligaman: Epiglotun 6n yuzi ile hyoidin arka Ust parcasi

arasinda yer alir.

e Farengoepiglottik ligaman:  Epiglotun yan kenarlarindan yanlara

farenks fasyasina dogru uzanir ve farengoepiglottik plikayi yapar.

e Tirohyoid ligaman: Tirohyoid membran icinde membranin

kalinlagsmasiyla lateralde ve medialde tirohyoid ligamanlar olusur.
e Krikotrakeal ligaman: Krikoid ile 1. trakea halkasi arasindadir.

2. Larenksin kikirdaklari arasindaki ligamanlar

¢ Vokal ligaman: Lamina proprianin orta ve derin tabakasindaki elastik ve

kollajen lifler tarafindan olusturulur. Ortalama 8-10 mm’dir.
12



e Tiroepiglotik ligaman: Epiglotun petioli ile Broyles tendonu (6n

komissur tendonu) arasinda yer alir.

e Ariepiglotik ligaman: Ariepiglotik plika icinde yer alir, bilateraldir.

Hyoepiglottic ligament

R Thyroid cartilage laming
Thyrohyoid membrane \‘

Corniculate cartilage

Thyroid cartilage laming

Argtenoid cartilage

Vocal ligament

Muscular process.

Inferior horn of thuroid cartilage Median cricothyroid ligamen|

Yocal process Cricoid cartilage

Sekil 3: Larenksi komsu yapilara baglayan ligamanlar

e Superior tiroaritenoid ligaman (ventrikiiler ligaman): Aritenoid
kikirdagin anterolateral ytuzuyle Broyles tendonunun Ust kismi arasinda

yer alarak bant ventrikalin serbest kenarini olusturur.

e Median krikotiroid ligaman: Krikoid kikirdak Ust kenari ile tiroid kikirdak

alt kenari arasinda yer alir.
e Krikotrakeal ligaman: Krikoid ile 1. trakea halkasi arasindadir
Larenks membranlari
s Eksternal membranlar:

e Tirohyoid membran: Tirohyoid membran’ In icerisinden superior
larengeal arter, ven ve superior larengeal sinirin internal dali geger (Sekil
7).
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e Krikotiroid membran: Krikotiroid membran, hava yolunun cilde en yakin

oldugu yerdir, bu bolge koniotomi bolgesidir.

e Krikotrakeal membran: Krikotrakeal membran ise trakeanin krikoide

tutunmasindan sorumludur.
% Internal membranlar (Sekil 4, 5 ):

¢ Kuadrangiler membran: Epiglottan baslar aritenoid kartilajlara uzanir.
Ust kisimda ariepiglottik lig. alt kisimda vestibuler lig. ile sinirhdir. Ust ve

alt siniri serbest iken on ve arka siniri sabittir.

e Konus elastikus: Onde tiroid ve krikoid kikirdaga arkada aritenoid
kikirdak vokal c¢ikintisina tutunur. Yukarida vokal ligamenti olusturur. Alt

siniri krikoid kikirdaga tutunmustur.
Larenks kaslari

++ Ekstrensek larenks kaslari

Larenksi yukseltenler: Tirohyoid kas, mylohyoid kas, geniohyoid kas, stilohyoid

kas, digastrik kas.
Larenksi algaltanlar: Omohyoid kas, sternohyoid kas, sternotiroid kas.
% intrensek larenks kaslari (Sekil 6)

Posterior krikoaritenoid kas (m.postikus-PCA): Krikoid kikirdak arka
laminasindan baslayip, aritenoid kikirdak muskuler ¢ikintisinin arka yudzinde
sonlanir. Muskuler c¢ikintiyr arkaya, mediale ve asagiya c¢ekerek aritenoid
kikirdagi laterale ¢eker, vokal kordlarin abduksiyonuna yani glottisin agiimasini

neden olur.
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Epiglottik Kartilaj (kesilmig)
Tiroid Foramen

Hiyoepiglottik Ligaman
Tirohiyoid Membran

Hyoid Kemik

Trakea

Hiyoid Kemik (kesik)

Medial Tirohiyoid Ligamar -

Pre-epiglottik Bogluk:

Trohyoid
Membran
Petiol
Tiroepiglottik Ligaman
Trott Kikirdak Laringeal Ventrikil
Vestibuler Ligaman
Aritenoid Kartilaj
Krikatroit Kas Broyles Ligamani
Krikotroit Vokal Ligama Krikoid Kartilaj (kesilmig)
Ligament
: Konus Elastikus —
Krikott Kikarclak SRR
Krikotiroid Ligaman

\
Lateral Tiroid Ligaman
Avriepiglottik Fold

Kuadranguler Membran

Kuneiform Tiiberkil

1

Kornikulat Ventrikil

Krikotrakeal Ligaman

Sekil 4. Larenksi komsu yapilara baglayan ligamanlar ve larenks kikirdaklarini baglayan

ligamanlar

=\ _vestibule of the larynx

epiglottis

Kuadrangtiler

Kuadrangiler Membran
N\

Vestibi.ile\r Ligaman

\\.\x
~'\\ memhran
@
i
I\
‘| i vestibular fold
‘_j-vocal foid Tiroepiglottik ve
| { Tiroaritenoid (Vokal) ——— X
-- vocalis muscie Kas:Caldimis
N
Vokal ligaman
i i Ty
7 ) Konus elastikus
\J & : Vokal Kas (Gekilmis)
2 “~infraglottic space
THE LARYNX | }‘ ? Konws Elastikus )
! ? trachea Krikotiroid Kas (Kesilmis) Krikotiroid Bileske |

Sekil 5: Larenksin internal membran/ar

Lateral krikoaritenoid kas (LCA): Krikoid kikirdak Ust kenari ve dis yanindan

bagslayip yukari ve arkaya dogru giderek aritenoid kikirdak muskuler ¢ikintisinin
on yuzeyinde sonlanir. Aritenoid kikirdagi krikoid kikirdak Uzerinde kayma
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hareketi yaptirir. Muskuler c¢ikintiyir 6ne ve laterale c¢ekerek ses kivrimlarini
addukte eder .

Krikotiroid kas: Krikoid kikirdak dis yan yuzinden baslayip tiroid kikirdak alt
kenarina tutunur. Krikoid kikirdagi arkaya dogru egerek ses kivrimlarini uzatir,

gerer ve addukte eder.

Medial tiroaritenoid kas ( M.Vokalis): Tiroid kikirdak i¢ yuzeyinden laminalarin
birlesim yerindeki agidan baglayip aritenoid kikirdak vokal ¢ikintisinda sonlanir.
Konus elastikusa sikica yapigiktir. Aritenoid kikirdagi one ¢ekip ses kivrimlarini

kisaltir, ses kivrimlarinin adduksiyonuna neden olur.

ey
AN ;r‘;?.%?v';ﬁ’s’ig’??':nsVersu,")
m pe
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Sekil 6: Larenksin intrensek kaslars ve fonksiyonlari

Lateral tiroaritenoid kas: Tiroid kikirdak i¢ yuzeyinden laminalarin birlestigi

yerdeki acgidan baslayip arkaya dogru uzanarak aritenoid kikirdak lateral

yuzinde sonlanir. Aritenoid kikirdagi 6ne ve mediale ¢eker, yalanci kordlari
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addukte eder. Kasin bazi lifleri quadranguler membran i¢inde yukariya dogru

devam eder.

interaritenoid kaslar (transvers ve oblik): iki aritenoid kikirdak arka yizleri
arasinda transvers ve oblik olarak uzanirlar. Her iki aritenoid kikirdaklari

yaklagtirarak ses kivrimlarinin adduksiyonunu saglarlar.

Ariepiglotik kas ve tiroepiglotik kas: Larenks girisinin boyutlarini ayarlarlar.

Potansiyel Bosgluklar (Sekil 4, 7)

Pre-epiglottik bosluk: Onde tiroid kikirdagin tst kismi ve tirohyoid membran,
ustte hyoepiglottik ligaman ve vallekula mukozasi, arkada epiglot ve
kuadrangular membran ile asagida epiglot petiolusunun tiroid kikirdak ic
perikondriumuna yapistigi yer ile sinirhdir. Yagh ve gozeli doku iceren bu

bosluk, lateralde paraglottik bosluk ile devam eder.

Epiglot

Hiyoid Kemik

Preepiglottik Bogluk————

subglottik b 1em
bogluk ?"' T

Tircid Kartilaj |
Krikoidin Arki

Sekil 7: Preepiglotik ve subglottik bosluk
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Paraglottik Bosluk: Anterolateralde tiroid kikirdak, inferomedialde konus
elastikus, medialde ventrikul ve kuadrangular membran, arkada sinus piriformis
mukozasi ile sinirhdir. Bu bogluk direk olarak krikotiroid bosluk araciligi ile

boynun paralarengeal dokulari ile devam eder.

Reinke Boslugu: Vokal kordlarin epiteli ile vokal baglar arasinda yer alan
subepiteliyal bir bosluktur. Asagida ve yukarida, superior ve inferior linea

arkuata ile sinirhdir.
HiSTOLOJI

Vokal kordlarin serbest kenarlari ¢ok katli yassi epitel ile, bunun digindaki tim

endolarenks ¢ok katli silyali epitel ile doselidir (Sekil 8).

Crycoid Cortlage
|

Suparior hormn of Corniculate Cartilage
/R

Norma¥kord vokal histolojisi:
1. Solunum yolu epiteli,
2. Mukoza (Non-keratinize cok katli

Paraglottik yassi epitel), : E?
bosluk 3. Lamina propriar]m yiizeyel tabakas| Cricaid c'm;e Vocal Ligament
(Reinke boslugu),
4. Lamina proprianin orta tabakasi, /S
: ; : /
Subaglottik 5. Lamina proprianin derin tabakasi, /
b0$l?1k 6. Kas tabakasi, Thyroid Cartlage
7. Konus elastikus. The Larynx: viewed from above

Sekil 8: Laringeal epitelin histolojisi, paraglottik ve subglottik bosluk ve vokal ligaman
ARTERLERI

Larenksin kanlanmasi superior tiroid arterden ayrilan superior laringeal arter ve
inferior tiroid arterden ayrilan inferior laringeal arter araciligi ile saglanir. (Sekil
9)
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VENLERI

Superior laringeal ven ile superior tiroid vene ve sonra v.jugularis internaya,
inferior laringeal ven ile inferior tiroid vene ve sonra da v.brakiosefalika

sinistraya bosalir.
LENFATIKLERI

Supraglottik lenfatik drenaji: Epiglot ve band ventrikillerin lenfatik drenaji,

tirohyoid membrani gegerek ust derin servikal zincire dogrudur.

Glottik lenfatik drenaji: Pratik olarak glottik bdlgenin lenfatik drenajinin
olmadigi ya da ¢ok az oldugu kabul edilmektedir. Bu 0zelligi nedeniyle

supraglottik ve subglottik bolgeler arasinda bir bariyer gorevi de gérmektedir.

Subglottik lenfatik drenaji: Bu bdlgenin lenfatik drenaji krikotiroid membrani
gecgerek once pretrakeal ve prelarengeal (Delphian nodull), buradan da orta
derin servikal zincire dogru olmaktadir. Ayrica alt derin servikal zincire,

paratrakeal ve trakeodsofageal lenf nodlarina da drene olmaktadir.
LARENKSIN iNNERVASYONU

Larenks, n.vagus'un iki dali olan superior ve inferior (rekdrren) laringeal

sinirler tarafindan innerve edilir (Sekil 9).

Superior Laringeal Sinir: Larenkse girdigi tirohyoid membran seviyesinde
eksternal (motor) ve internal (duyu) dallarina ayrilir. Eksternal motor dali
krikotiroid kasi innerve eder. internal dali ise ses kivrimi Ust diizeyinden itibaren
supraglottik larenksin ve dil kokunun arka kisminin duysal innervasyonunu

sadlar.

inferior Laringeal Sinir: Krikotiroid kas digindaki tiim intrensek larenks
kaslarinin motor innervasyonu ile glottik - subglottik bdlge duysal
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innervasyonunu saglar. Rekurren laringeal sinirden ayrilan sensitif bir dal

superior laringeal sinirle birlesen Galen anostomozu'nu yapar.

Larenksin ekstrensek kaslari ise ansa servikalis tarafindan innerve edilir. Ansa
servikalis C1 alt kollariyla, N.hipoglosusu birlestiren halkadir ve servikal pleksus

icinde yer alir.

Inferior
vagal ganglion

[External
laryngeal
inerve

Superior
thyroid

Internal

laryngeal
nerve

Superior
laryngeal nerve

Superior
laryngeal
artery

Vagus nerve
(CN X)

Anterior portion
of cricoid cartilage] ~ External
laryngeal
nerve

Cricothyroid
artery

laryngeal
nerve
laryngeal
nerve

Sekil 9: Larenks arterleri ve innervasyonu
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2.3. LARENKS FizYoLOJisi

Larenksin Fonksiyonlari

a

Alt Solunum yollarinin korunmasi

b- Solunum

(o]
1

Fonasyon
d- Yutmaya yardimci rolu

e- Oksurik ve ekspektoratif rolii

f- Emosyonel fonksiyon
g- Torasik fiksasyon

h- Larenks refleksleri

Larenksin en hayati ve filogenetik olarak ilk gelisen goérevi "sfinkter

fonksiyonudur (8).

A. Alt Solunum Yollarinin Korunmasi

Yutma sirasinda larenksin kapanmasi larenks fizyolojisinin en yasamsal
yonu olup yiyeceklerin akcigerlere aspire edilmesini 6nler. Solunum ve sindirim
yollari farenkste birlesir. Bu da alt solunum yollarinin korunmasini gerektirir. Bu

gorevi larenks yerine getirir.
B. Solunum

Larenks solunum yolunun bir parcasi olarak gorev yapar. Solunum
medulladaki bir merkez ile dizenlenir. Solunum sirasinda gereksinime gore,
larenks girisinin capi degisir. inspiryumda kordlar ayrilir. inspirasyonun
derinligine bagh olarak glottis aralhdi genigler. Ekspiryumda larenks parsiyel
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olarak kapanir. Glottik hareketler solunum merkezinden kontrol edilir. Kandaki

CO2 ve 02 basincina bagh olarak degisir.

Soft palate /[ N\
( \

Sekil 10: Yutmanin oral ve laringeal / faringeal fazi

C. Fonasyon

Fonasyon bolim 2- 4 de ayrintili olarak anlatiimigtir.
D. Yutmaya Yardimci Rolu

Yutma esnasinda kaslarin sfinkter etkisi ile larenks girisi kapanir. Epiglotun
yanlarindan lokmanin sints priformislere ve buradan da 6zofagusa kaymasi
saglanir. Ayrica yutma sirasinda larenksin yukselmesi lokmanin hipofarenkse
ve sinUs priformislere girisine yardim eder. Larenks aditusunun dil kdku altinda
kalmasi ile lokma aditusu c¢aprazlayarak 6zofagusa gider. Bu esnada ses
kivrimlari adduksiyon durumuna gecer. Larenks sfinkterindeki gevseme
trakeaya kacan partikuller nedeni ile oksurige neden olur. Hipofarenks ve

larenks vestibuline anestezi yapilmigsa tukuruk, kan, purtlan postnazal akinti,
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yabanci partikuller vs. trakeaya kagar. Kusma sirasinda larenksin sfinkterik

fonksiyonu sayesinde trakeaya kagis onlenir (Sekil 10).
E. Oksiiriik ve Ekspektoratif Fonksiyonu

Larenks oOksuruk ve balgamin digari atilmasinda yardimci rol oynar.
Intratorasik basincin artimina bagl olarak brong ve trakea sekresyonlari kolayca
disari atilhr. iki tarafli vokal kord paralizilerinde ekspektorasyon gérevi pek
etkilenmez. Zira ventrikiler bandlarin pasif kapanmasi ile oksuruk etkin bir
sekilde meydana gelir. Oksurik istemli veya istemsiz olur. Derin inspiryumla
glottis kapanir. Ekspiryum kaslari kasilarak intrapulmoner basing artar. Glottis
aniden acilir acilmaz hizla ¢ikan hava birlikte asagr solunum yollarindaki
sekresyonu veya yabanci partikllleri disari atar. Kisa ve kuvvetli oksuruk ile
inhale edilen yabanci cisim balgamla disari atilir. Bu nedenle 6ksurik koruyucu

fonksiyon gorur.
F. Emosyonel fonksiyon

Larenks emosyonel durumdan etkilenir. Bir kisinin Uzgun ya da neseli

oldugu sesinden anlasilabilir.

G. Torasik Fiksasyon

Respiratuar sistem birgok durumda glottis tarafindan toraks igine havayi
hapseder (Oksirmek, defekasyon, miksiyon, kusma ve dogum ikinmasi gibi).

istemli olarak yapilan bu kapatma islemi mekanik bir yardim saglamaktadir
H. Larenks refleksleri

Larenks duyu reseptorlerinden oldukga zengin bir organdir. Uterusda

fetisin solunum hareketleri baslar. Bunun akciger ve larenks kaslarinin
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gelismesinde onemli etkisi vardir. Larenks refleksleri dogumda tam olarak

gelismemistir. Larenksin refleks bolgeleri;

1. Epiglotun larengeal ylzeyi, ariepiglottik plikalar,
2. Glottisin arka kisimlari,

3. Subglottik bolgedir.

a. Respiratuar refleksler: Respiratuar refleksler arasinda, hava akimi

kontrolu, 6ksuruk, apne, larengospazm, bronkokonstruksiyon sayilabilir.

b. Yutma refleksleri: Yutma, oral, farengeal ve 6zofageal olmak Uzere (¢
fazda olur. Oral fazda gida cignenir ve yutma igin lokma haline getirilir.
Farengeal faz; farenks, larenks mukozasindaki mekanoreseptor veya
kemoreseptorlerin gida, tukurik veya diger materyaller tarafindan uyariimasi
ile baslar. Ozofageal fazda, kontraksiyonlarla lokma mideye itilir. Yutma
esnasinda solunum duraklar. Trakeaya aspirasyon engellenir. Bunun i¢in su

iki fonksiyon yardimci olur.

1. Larenksin elevasyonu: Ekstrensek larenks kaslarinin kasiimasi ile

larenks dil kokine dogru yukari 6ne cekilir. Piriform sintsler genisler.

2. Larenksin kapanmasi: Vokal kordlar kasilarak glottis kapanir. Ventriktler
bandlar birbirine yaklagir. Epiglot, ariepiglottik plikalar kasilarak larenks girigini

daraltir. Aritenoidler 6ne ve i¢ce doner.
Larenksin kapanmasi icin larenks kaslarinin innervasyonu normal olmalidir.

c. Kardiyovaskiiler refleksler: Larenksin uyarilmasi ile tansiyon ve kalp
ritminde degisiklikler, bradikardi olusur. Endotrakeal entibasyon sirasinda
bunu gorebiliriz. Tikayici uyku apnesinde uykuda Uust solunum yolu
gecirgenligi yeterli olmadigindan negatif basin¢ meydana gelir. Bu da

larenksteki negatif basing reseptorlerini uyararak kardiyak aritmiye neden olur.
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Larenksin direkt uyariimasinin kan basincini ylkseltici etkisi vardir. Afferent

yol superior larengeal sinirdir. Bradikardide afferent yol vagustur.

Larenks diger vazovagal refleksler igin bir reseptdr sahasidir. Bu nedenle
larenksin internal ylUzeyinin mekanik irritasyonu aritmi, bradikardi ve kardiyak
arrestlere yol agabilir. Endolarengeal prosedurlerde yeterli mukozal anestezi
mutlaka saglanmaldir. Ozellikle entiibasyon, uzun siirecek larengoskopi ve
larengotrakeal obstriksiyon yapan yabanci cisim durumlarinda oldukca
dikkatli olunmahdir. Vagal refleks atropin ile bloke edilebildigi gibi opiatlarla da

ortadan kaldirilabilir. Refleks irritabilitesi sigara icenlerde artmis durumdadir.

d. Fonatuar refleksler: Fonasyonun kontrolinde refleksler o6nemlidir.
Larenkste duyu reseptorleri kaslarda gerilme, eklem kapsulinde gerginlik,
hava basinci, dokunmaya cevap verir. Reseptorler mukoza, submukoza,
tendonlar, perikondrium, kas, eklem kapsulinde bulunurlar. Fonatuar
cevaplarda bunlarin rolli vardir. Konusmanin baslangicinda larenks kaslari

aktive olur.
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2.4. SES FiziGi VE KONUSMA FizyoLoOJisi

Zaman igerisinde teknolojinin gelismesiyle birlikte sesin olugsumunda farkh
anatomik yapilar ve fizyolojik sistemlerin yer aldigi anlasiimigtir. Ses
olusumunun tam olarak anlagilabilmesi i¢in ses fizigi ve fonasyon
mekanizmalarinin bilinmesi gerekir. Ses yer degistiren dalgalardan meydana
gelmigtir. Ses olugsumu i¢in, maddesel ortamda titresim yapabilen bir ses
kaynagi (calgilar, ses telleri vb.), ses dalgalarinin yayilabilecegi iletici bir ortam

ve bunlari algilayabilecek bir kulaga ihtiyag vardir (Sekil 11).

Titresimler, maddeyi olusturan pargaciklarin (kabaca molekillerin) hareketi
ile meydana gelir. Kaynaktan c¢ikan enerji, molekulleri harekete gegirir.
Molekdller, bu etkiyle beraber denge konumlarini bozar ve birden sikismaya ve
seyreklesmeye baglar. Bulunduklari yerlerde bu hareketi, enerjilerinin buyuklugu
ile dogru orantida surdurdrler. Zaman igerisinde gerceklesen bu harekete dalga

hareketi, kaynagin urettigi titresim ile olusan dongusel ve kulak ile algilanabilir

dalgalara da ses dalgasi denir (Sekil 12).

Sekil 11: Ses dalgalarinin olusumu
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Sekil 12: Havada ses dalgalarinin olusumu

Periyodik bir ses; periyot, frekans ve amplitiidden olusan lg¢ temel 6zellik
ile karakterizedir.

wavelength
-~

1.0

0.5

amplitude

0.0

Pressure

-0.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Time (seconds)

period of one cycle = 0.5 second

freq ¥y = 2 cycles/sec = 2 Hertz (Hz)

Sekil 13: Ses dalgalarinin amplitiid ve frekansi

Periyot; ses sinyalinin birbirini takip eden iki gecisi arasindaki zamandir,

saniye ile olgullr (9).
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Frekans; saniyedeki titresim sayisina esittir ve Hertz (Hz) olarak olgulur
(10,11) . Sesin tonunu (pes- tiz) gosterir (Sekil 13).

Amplitid; ses sinyalindeki dalganin buyUkligini ve sesin gurlGgunu
(siddetini) ifade eder.

Sesler (dalga) ton ve gurultii olarak siniflandirilabilir.

Ton; basit veya pur dalga olarak adlandirlan ve diapozon tarafindan
cikartilan tek bir sintizoidal dalgadan meydana gelir. Diger tum dalgalar ise bir
cok sintzoidal dalgadan olusur ve kompleks dalgalar olarak adlandirilir (12,
13, 14). Dogada iletilen sesler “kompleks dalga” ya da “gurultu” seklindedir.
Kompleks dalgalar periyodiktir fakat guriltu aperiyodiktir (Sekil 14).

Ton (periyodik)

Y AVAVAVAVAVAVAVAVAY

b
s (aperiyoctld M‘MMWWMMVWWWMM

Sekil 14: Periyodik bir dalga ve gliriiltii sinyali

Ses fizyolojisi abdomen, gogus, bogaz, boyun ve basta bulunan birgok kas
ve organin koordineli bir sekilde etkilesimini icermektedir. Hemen hemen tim

vucut, sesi dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir (Sekil 15).

Ses i¢in gu¢ kaynadi akcigerlerdir. Akcigerler, goégus kafesi, abdomen ve
gogus kaslari; ses kivrimlari arasinda kontrolli hava akimini olusturur (4, 15,
16). Olusan hava akiminin yolu Ustliindeki glottiste meydana gelen kapanma,
acllma ve sekil degisiklikleri hava direncini degistirmektedir. Solunumun temel

kaslari diyafram ve eksternal interkostal kaslardir. Diyafram sakin bir
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respirasyon sirasinda genellikle pasiftir. Akcigerler ve gogus kafesinin mekanik
gorevi, tam olarak nefes aldiktan sonra havayi akcigerlerden disari dogru
vermektir. Tabi ki, ayni zamanda aktif ekspirasyon da mimkindur. Bu iglemde
gOrevi olan birgok kas sesin olusumunda da kullaniimaktadir. Ekspirasyondaki
primer kaslar karin kaslardir. Ancak; internal interkostal ve diger gogus kaslari
da katkida bulunurlar. Aktif ekspirasyon sirasinda kaslar basinci karin igerisinde
toplayabilir, bdylece diyafram yukari dogru kalkar. Alternatif olarak kaslar,

kostalar ve sternumu algaltarak, toraks boyutlarini azaltir (2, 17, 18) .

Go6gus solunumu havanin daha ¢ok akcigerlerin Ust kisminda toplanmasini
saglar ve genellikle spor yaparken kullanilir. Kalbe daha fazla yuk oldugu ve
g6gus boslugundaki rezonansi o6nledigi icin sarki sOylemeye fazla elverisli
degildir. Diyafram nefesi ise sarki nefesidir. Cigek koklar gibi havayi
akcigerlerimizin en derin koselerine doldurmaya c¢alisip karnimizi digari dogru
itersek diyafram nefesini elde etmis oluruz. Nefes verirken de karnimizi hafifge
iceri dogru cekerek diyaframimizi ¢alistirmis oluruz. Diyafram nefesi bir sarkici
icin cok dnemlidir. Diyafram nefesinde, diyafram kubbelesip dizleserek, havayi
dizenli bir sekilde bosaltir (Sekil 15). Diyafram nefesi alirken omuzlar yukari
kaldiriilmamali ve goguste gozle gorulur bir hareket olmamalidir. Diyafram nefesi
daha ¢ok akcigerlerin alt yarisinda toplanan ve akciger uglarina kadar inerek
diyaframla iliski kuran nefestir. Bu nefes ses egitimine en uygun olan nefestir.
Diyafram nefesi, sarki sOylemek icin gerekli olan daha geg¢, daha diuzenli ve
istenen basingta nefes bosaltmayi saglar. Bu nefes gédus boslugu rezonansini
kisittamaz (19, 20, 21, 22).

Kas ve iskelet sistemi gibi sinir sistemi de ayni zamanda ses olusumuna
katkida bulunur. Psikonorolojik sistem, ses olusumu sirasinda kas hareketleri
arasindaki koordinasyonu saglar. Otonom sinir sistemi araciligiyla da
sekresyonlari dizenlemek gibi 6nemli bir rol Ustlenmektedir. Ses, serebral
korteksten dogarak beyin sapi ve spinal korddaki motor nikleusa dogru yol alir.

Bu bdlgeler; larinks, toraks ve abdomen kaslari ile vokal traktus artikulatorlerinin
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aktivitelerini ayarlamak igcin komplike mesajlar gonderir. Sinir sistemindeki belirli
bdlgelerden gelen (ekstrapiramidal traktus ve otonom sinir sistemi gibi) sinyaller
de ayni zamanda bu aktiviteleri kontrol etmektedir. Vokal traktustaki kaslari
kontrol eden sinirler ayni zamanda, ses olusumunda beyne dogru geribildirim
mekanizmasini da saglar. Elektriksel geribildirim (kulaktan baglayip, beyin sapi
ve serebral kortekse dogru ilerleyen), ses kivriminin olugsan ses ile tasarlanan
sesi kargilastirmasini saglar. Bogaz ve kaslardan gelen dokunsal geribildirim;
cikan sesin iyi ayarlanmasina yardim edebilir, ancak bu mekanizma tam olarak
anlasilamamigtir. Fonasyon sirasinda tim bu anatomik yapilar ve sistemler

birlikte galismalidir.
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Sekil 15: Dogru sarki solunumu ve fonasyon organlari

Ses olusumundaki kompleks ve ¢ok hassas mekanizmanin en iyi bilinen
kismi larenkstir. Larenks dort temel anatomik komponente sahiptir. Bu
komponentler; Kkartilajindz bir iskelet, intrensek ve ekstrensek kaslar ile
mukozadir. Larengeal iskeletin en dnemli bolumleri; tiroid, krikoid ve iki aritenoid
kartilajdir. Ekstrensek kaslar suprahiyoid ve infrahiyoid kaslar olarak iki grupta
toplanir ve larenksin vertikal duzlemde hareketini ve fiksasyonunu saglar.
Boyundaki strep kaslar olarak da bilinen ekstrensek kaslar, larengeal iskeleti

yukseltip algaltarak, bu akordiyon etkisiyle kartilajlar arasindaki acilari ve
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uzunluklari, ayni zamanda intrensek kaslarin istirahattaki boylarini degistirir.
Ornegin tiz seslerde larenks yikselir. Larenks ses perdesinin yiikselip
alcalmasina karsi dogal bir hassasiyete sahiptir. intrensek kaslar da larenksi
olusturan kartilajlarin belirli sinirlar icindeki hareketlerini kontrol ederek, ses
kivrimlarinin sekil ve gerginligini degistirerek ses olusumunda dogrudan rol

oynar.

Kulagimiza gelen sesi tumuyle larenks uretmez. Larenks yalnizca sesin
temel dalga formunu (FO) vyaratir. Vizilti seklinde olan bu ses daha sonra Ust
hava yollarindaki rezonans bosluklarinin, yiksek oranda sekillenebilen yapisi ile
degisiklige ugrar. Aslinda ses kivrimi birer tel gibi titresmez ve subglottik hava
akiminin yarattigi kisa sureli patlamalarla olugan agikliklardan havanin gegisi
sonucu bir ses Uretimi olusur. Larenkste olusan bu sese vokal kaynak sinyali

denir.

Bu sok dalgalarinin olus hizi (saniyedeki tekrarlama sayisi; siklus /saniye)
Fundamental- Temel Frekans (FO) olarak bilinir ve Hertz (Hz) ile élgulir. Bir
siklusun baslangicindan digerinin baslangicina kadar gecen sulre ise period
olarak bilinir ve milisaniye ile olgulir. Fonasyonun siddeti (intensite) ses
dalgalarinin bayuklugu ile iligkilidir. Sesin dalgaboyu (amplitidi) arttikca
gurligu (siddeti) de artar. Erigkin bir erkekte FO 100 Hz civarindadir, kadinlarda
ise FO daha ylksektir ve 220 Hz civarindadir. Herhangi bir kompleks dalga
formu temel frekans Uzerine eklenen bir seri plr tonlardan (formantlar,
harmonikler) olusur. Boylece glottal kaynak sinyali vokal traktisin geri kalan
bélimune gegerken Uzerine eklenen harmonikler son vokal ¢iktiyl belirleyen bir
dizi frekans (frekans paleti) yaratmis olur. Bu frekans dizisi spektrum olarak
bilinir. Spektrumun en disuk tonu fundamental, diger frekanslar ise Ust tonlar ya
da harmonikler olarak bilinir. Fundamental ve tum Ust tonlar parsiyeller olarak
da bilinir ve hep birlikte harmonik bir seri olusturur. En dusuk parsiyel
fundamental’dir; diger tum parsiyeller (her biri parsiyelin sayisi ile ifade edilebilir)

fundamentalin kati frekansa sahiptir. Ornegin ikinci parsiyelin frekansi
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fundamentalin iki katidir (f2), Gglinclu parsiyelin frekansi (f3) ise fundamental
frekansin 3 katidir (Sekil 16).

Bir fransiz fizik¢i olan Fourier; gelistirdigi terorem ile kompleks bir periodik
dalga formunun bir ¢ok dalganin birlesmesinden olustugunu ortaya koymustur.
Bu nedenle; kompleks dalganin alt dalgalara ayrigtiriima islemine (FO, F1,
F2...) Fourier Analizi; degisik dalgalarin birlestirimesi ile kompleks bir dalga

elde edilmesine ise Fourier Sentezi denir.

Tiroaritenoid kasin (vokal kas) kasilmasi ile ses kivriminin uzunluk, kalinlik ve
sertligi onemli dlguide degisir. Ses kivriminin en Ust bolumadnd olusturan mukoza
epiteli ile vokal ligaman arasinda yer alan lamina proprianin yluzeyel tabakasi
Reinke araligi olarak bilinir. Gevsek dokulardan olusan Reinke araliginin varligi
epitel tabakasinin vokal ligaman Uzerinde gevsek bir el sirti derisi gibi hareket
etmesini saglar (23, 24, 25, 26).

Sali '
Jom1887 Hr

%\E,,..m

Sekil 16: Formant frekanslar
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Subgottik-glottik-supraglottik olarak genis-dar-genis sekilde asagidan
yukariya dogru seyreden larenks iginde her yerden birim zamanda ayni miktarda
hava, dolayisiyla ayni sayida hava molekuli gecer. Ancak gegen havanin hizi
her yerde ayni olmayip dar alandan geg¢en havanin hizi artar. Larenksin
herhangi bir yerindeki havanin toplam enerjisi sabit olup kinetik enerji ile statik
enerjinin toplamina esittir. Subglottik ve supraglottik alanlarda kinetik enerji az,
statik enerji (basing) fazladir (27, 28, 29).

Ses kivriminin  6zellesmis anatomik yapisi nedeniyle alt ve Ust
yarimlarinin birbirlerinden ayri olarak hareket etmeleri Kutle Teorisi olarak bilinir.
Mukozanin Reinke mesafesi Uzerinde hareketi videolaringostroboskopide
mukozal dalga adi verilen goruntlyl olusturur. Ses kivrimlarinin alt taraflari tst
taraflarina goére daha 6nce hareket eder; yani 6nce alt bolim acilir ve yine 6énce

alt bélum kapanir; bu durum vertikal faz farki olarak bilinir (Sekil 17).

Sekil 17: Ses kivriminin hareketi (vertikal faz)
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2.5. FONASYON

Ses olugumu igin ses kivriminin titresmesinin gerekli oldugu deneysel olarak
ilk defa 18. ylzylda ortaya konmustur. Bunu izleyerek ses kivrimlari titresiminin

nasil ortaya ¢ktigini agiklamak icin gesitli hipotezler ortaya atiimigtir.
1. Myoelastik — Aerodinamik teori

2. Bernouilli fenomeni

3. Ortli-gdvde teorisi

1. Myoelastik — Aerodinamik Teori

ilk defa 1958 yilnda Van den Berg tarafindan ortaya konan bu teoride, iki

temel prensip yer alir.

1- Ses kivrimi titresiminin temel frekansi birbirinden badimsiz faktorlerce
belirlenmektedir. Bu faktorler arasinda ses kivriminin uzunlugu, gerginligi,
ozkutlesi, viskoelastisitesi ve subglottik basing yer alir. Telli bir muzik aletinden

ses elde edilmesi ile benzesir.

2- Fonasyon sirasinda ses kivrimi mukozasinin titresmesini saglayan kuvvetler

Bernouilli Prensibi ile aciklanabilir.

Myoelastik: Fonasyon sirasinda ses kivriminin geriliminin ve elastisitesinin
noromuskuler olarak kontrol edilmesini acgiklar. Fonasyon sirasinda ses
kivrimlari adduksiyon yapar (orta hatta yaklasir), kasilirlar (kontraksiyon) ve
gerilirler (tansiyon). Bu sekilde ses kivriminin elastisitesi duzenlenir. Buna ek
olarak, ses kivrimina etki eden noromuskuler kuvvetler glottal agikligin seklini
belirler. Glotttisin t¢ boyutlu dinamik sekli glottisin altindaki ve Ustindeki basing
farkini belirleyen temel faktdr oldugundan, fonasyonu baglatan aerodinamik

kuvvetin etkisinde de en belirleyici olan etken glottik agikhgin seklidir.

34



Fonasyonun dizenlenmesinde gok dnemli olan nokta; ses kivrimi elastisitesi ile
subglottik basincin koordine bir sekilde galismasidir. Tiz sesleri ¢ikarirken ses
Kivrimlari uzar, gerilir ve birbirine temas eden ylzeyi azdir; pes sesleri

cikarirken ses kivrimlari kisalir kalinlasir ve birbirine temas eden ylzeyi fazladir.

Aerodinamik: Adduksiyon yapmis durumdaki ses kivrimi titresimleri akiskan
dinamikleri prensibine gore ortaya cikar. Ses kivrimi titregsiminde onemli olan 3

aerodinamik prensip vardir.

1- Hava akimi yliksek basingh bir bélgeden (subglottik, akcigerlerden gelen
havanin basinci) dusuk basingli bir bolgeye (supraglottik, atmosfer basinci)

dogrudur.
2- Bernouilli Enerji Kanununa gore akigkanin partikul hizi arttikga akimin

basinci azalir (Yani akiskanin akis hizi arttikca ¢eper basinci azalir) (Sekil 18).

—_—

Hiz dusuk Hiz disuk
Basing yiksek Basing ylksek
Hiz yiksek
Basing disik

Sekil 18: Bernouilli fenomeni

3- Bir boru iginden gegen sikistirilamayan bir sivinin hizi, borunun kesit alani

azaldigi oranda artar (Yani dar bir alandan gegen sivinin akim hizi artar).

Ses olusturmak igin; ses kivrimi adduksiyonla orta hatta birlesmeli ve
subglottik ve supraglottik hava yollari arasinda yer alan kapali ya da dar bir
bdlge olusturmalidir (Sekil 19). Glottis kapali durumda iken, akcigerlerden gelen
hava nedeniyle glottis dizeyinde olusan hava basinci ses kivriminin

elastisitesine karsi itici bir kuvvet olusturur. Hava basinci ses kivrimi dokularinin
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yanlara dogru agilmasini saglayacak kadar yuksek oldugunda, hava glottal
acikliktan yukariya dogru hareket eder. Hava akimi daralmis durumdaki
glottisten gectikge hizlanir ve transglottal basing diserek glottiste bir negatif
basing ortaya cikar, bu negatif basing kord mukozasini orta hatta dogru emerek

kapali duruma getirir.

Bernouilli etkisi ile dar bir yerden yuksek hizla bir akim gegmesi durumunda
gecidin duvarlarina dogru gidildikge akim merkezindeki basing hizla duser.
Yuksek hizda bir akimin gectigi bolgenin etrafinda akima dik yonde negatif
basing olusur. Dar olan glottisten havanin hizla gegisi sirasinda negatif basing

meydana gelecek ve bu basing ses kivriminda emme etkisi olusturacaktir

Bunun yani sira ses kivriminin elastisitesi (agilan bir yayin pasif olarak eski
hale dénmesine benzer sekilde) ses kivriminin transglottal basing etkisinden

onceki durumuna dénmesini saglar.

Glottisten havanin her gegisi subglottik bdlgedeki hava rezervini gittikce
azaltarak subglottik basincin dusmesine ve ses kivrimini orta hattan

uzaklastiran etkinin de bu oranda azalmasina neden olur (29, 30, 31, 32)

Glottik acikhdin tamamen kapanmasiyla hava akimi engellenince subglottik
bdlgedeki basing giderek artar ve sonunda ses kivriminin agilmasini saglayacak
duzeye ulasir. Boylece yeni bir agilma fazi baslar. Glottiste agilma ve kapanma
fazlari ile seyreden bu vibrasyon siklusuna Glottal Siklus denir; genel olarak
konusma tonlarinda erkek seslerinde saniyede 110 siklus, kadin seslerinde ise
saniyede 200 siklus olugur (Sekil 20).

Ses kivrimi mukozasinin mobilitesi de bu etki derecesi Uzerinde s6z
sahibidir. Glottis kordun alt sinirindan itibaren agilmaya baslar ve tam agilma

olmadan once, ust sinir agilirken alt sinirda kapanma baslar.
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Ses kivriminin mukozal vibrasyon hareketi; ses kivrimi mukozasinin medial
yuzeyi boyunca, foldlarin asagidan yukariya agilmasina ve medial (kapanma) ve
lateral (acgilma) hareketlerine yol acar. Haji ve ark. mukoza hareketliliginin
anterior komissur ve aritenoid bolgesine kiyasla, vokal kordlarin orta noktasinda
daha fazla oldugunu belirlemislerdir (8). Musehold ve Krikae titresen vokal
kordlarin kenarinin horizontalden ¢ok eliptik bicimde oldugunu saptamislardir
(Sekil 21).

Sekil 19: Istirahat (1), soluk alma (2) ve fonasyonda (3) ses kivriminin gériiniimi
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Sekil 20: Titresen vokal kord mukoza

Sekil 21: Fonasyon sirasinda ses kivrimlarinin hareketi

Ortii Govde Teorisi

Ses kivrimi gerilimi ses kivriminin yapisal 6zellikleri tarafindan belirlenir. Ses
Kivrimlarinin tabakali bir yapisi vardir ve bu durum orti gbvde teorisi ile
aciklanmaktadir. Ortli, mukoza ile lamina proprianin yiizeyel ve orta tabakalari;
gbvde ise lamina proprianin derin tabakasi ile vokal ligaman ve tiroaritenoid kas
(vokal kas) tarafindan olusturulmaktadir. Ortii tabakasi gevsek, elastik ve
kasilma 06zelligi olmayan bir yapiya sahiptir; govde tabakasi ise sert ve kalin

olup, aktif olarak kasilabilir.

1974 yilinda Hirano; ses kivrimindaki bes ayri doku tabakasini tanimlamigtir.
ince, yagh epitelin hemen altinda, ylizeyde “lamina propria” olarak adlandirilan
dokunun ylizeysel, orta ve derin tabakalar yer almaktadir. Lamina proprianin
altinda tiroaritenoid ya da vokal kasin kendisi yer alir. Bu bes ayr tabaka,
saglkh ses kivrimi vibrasyonu igin gerekli olan duzgun, puruzsuz hareketler
olusturacak farkli mekanik ozelliklere sahiptir. Ses kivrimlari anatomik olarak
bes tabakadan olussa da, mekanik olarak daha ¢ok ug¢ tabakali bir yapi olarak

hareket etmektedir. Bunlar epitel ve lamina proprianin ylzeysel tabakasi ortuyd,

38



orta ve derin tabakalari gegis tabakasini ve tiroaritenoid kas ise govdeyi

A

Glottis icinden gecgen hava akiminin artmasi ile olusan ses kivrimi titresimi

Skuamdz epitel

Sekil 22: Ses kivrimi histolojisi ve glottal siklus

basit bir hareket seklindedir. Govde ve oOrtu koordineli ancak birbirlerinden ayri
olarak hareket eder. Ses olusumu sirasinda ses kivrimlari gerilmeli ve orta hatta
gelmelidir. Krikotiroid ve tiroaritenoid kaslarin kasilmasi ile ses kivrimlari gerilir
ve kalinlagir, rima glottis kapanir. Akcigerlerden gelen hava kapali olan ses
kKivrimlarinin  altindaki subglottik alanda bir basing kuvveti olusturur. Bu
subglottik basing, olusturulacak sese gore farklik gdsterir. Ses olusumu igin
glottiste olusturulmasi gereken minimum basing 50 mm H2O, orta perdeli bir ses
icin 140-240 mm H20, yuksek perdede bir ses i¢in 945 mm H20 dizeyinde
olmalidir. Olugsan basing, ses kivrimlarini adduksiyonda ve gergin tutan kaslarin
kuvvetini yendigi an, glottisten supraglottik alana dogru bir hava akimi baslar ve
rima glottis acilir. Ardindan azalan basing ile ses kivrimlari tekrar ilk

pozisyonuna gelir. Boylece bir glottik siklus tamamlanmis olur.

Rimanin bu sekilde acilip kapanmasi ile olusan hava dalgalari ses
kivrimlarina ¢arparak onlari titrestirir. Vibrasyon frekansini etkileyen faktorler ses
kiviimlarinin titresen kutlesi, gerilimi ve subglottik basingtir. Ses kivrimi

vibrasyonlarinin frekansi saniyede olusan glottik siklus sayisina esittir (f = siklus
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/sn (Hz)) ve bu da sesin temel frekansi olarak adlandirilir. YUksek tonda ses
kivrimlari gergin bir pozisyondadir. Krikotiroid kas kontraksiyonu arttikca ses
Kivrimi uzar, gerilir, incelir ve temel frekans artar. Subglottik basing artisi da
temel frekansi artirir. Normal ses kivrimi boyunun %50 oraninda uzatiimasi
temelde KT, kismen de PKA kaslarin etkisiyle gergeklesir. Ancak bu uzama
islemi, Ozellikle sarki sdyleme sirasinda insan sesinde perde degisiklikleri
olusturabilmek igin tek basina yeterli degildir. Ergenlik dénemindeki erkek
cocuklarinda tiroid kikirdagin on arka c¢apindaki uzamaya bagli olarak ses
kivrimi uzunlugunun artmasi, uzamayla birlikte olusan etkilere bir érnektir. insan

sesinin araligi 60 ila 1000 Hz arasinda degisir.
Harmoniklerin Ortaya Cikisi ve Formantlar

Herhangi bir uyaricinin etkisi ile titresim yapan sisteme “rezonator” denir
(36). Uyaricinin frekansi ile rezonatérin kendi frekansi ayni ise uyaricinin
titresimleri rezonator tarafindan guglendirilir. Bu olaya da “rezonans” adi verilir.
Rezonans ve artikilasyon gibi iki farkli etki sonucunda glottik ses modile

edilerek konusma sesi bicimini almaktadir.

Farenks, oral kavite ve nazal kavite; ses sinyali i¢in birbirleriyle baglantili
rezonatorler olarak gorev yapar. Larenkste olusan ses farenks, dil, damak, oral
kavite, burun ve paranazal sinusleri iceren vokal traktus boyunca rezonansa

ugrar. Ozellikle pes seslerde gogis boslugu rezonansa katilabilir.

‘Formant”, genel anlamda, bir rezonatériin belirli bir frekans araligindaki
titresimleri kuvvetlendiren rezonans bodlgeleridir (11, 29, ,33, 34). Vokal
traktustaki formantlar da, belirli frekanslardaki sesleri amplifiye eder. Formantlar
dusukten yuksek frekansa dogru F1, F2, F3, F4 seklinde sembolize edilir (24,
35, 36)). Formant frekanslari; larenks, farenks ve oral kavite kaslari ile
degistirilebilen vokal traktusun durumuna gore saptanmaktadir. Formant

(rezonans) frekansi, rezonatorin volumua tarafindan belirlenir. Rezonatdrin
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volimu kuguk olursa, rezonans frekansi yukselir (Sekil 10). Formantlar
konugsmada kullanilan seslerin nasil ortaya giktigini agiklar. Unli ve Unsiz

seslerin formantlari her kiside aynidir (Sekil 23).
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Sekil 23: Zeybek kelimesinin formant frekanslars (FO, F1, F2, F3)

Bir kisinin vokal traktusunun uzunlugunu ve bigimini yasi ve cinsiyeti belirler.
Kadinlarin ve cocuklarin, erkeklere gére daha kisa traktusu vardir ve daha
yuksek formant frekanslarina sahiplerdir. Vokal traktusun boyutlari, bir dereceye
kadar bilingli olarak ayarlanabilir ve bunun 6gretilmesi de ses egitiminin temelini
olusturmaktadir. Bu 6zellik bir kiginin orkestra sesinden bile daha yuksek ve net

bir sekilde sesini duyurabilmesini saglar.

Sarkici formanti; ses egitimi kapsaminda larenksin denetimli ve kontrolll
kullanilmasina yonelik olarak sarki sesindeki tinly1 zenginlestirmek ve dogal
rezonansi guglendirmek amaciyla farkh bir rezonatoér olusturulmasidir. Bunun
igin; dil, dudaklar, agiz ve g¢ene gibi oynak ses organlarina bazi hareketler
yaptirilarak, ses yolu da denilen farenks bdlgesindeki yapilarin sekli degistirilir.
Bdylece bu bdlgenin boyut ve hacmi degisir. Genisleyerek rezonans o6zelligi

artan bu bdlgede, ses dogal rezonansa ek olarak daha guglu tinlar ve daha
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ergonomik Uretilmis olur. Sarkici formanti olusturarak ses Uretme bigimine de

“ sarkici rezonansi” denir.
Register kavrami

Ses tellerinin belirli pozisyonlari ile elde edilen ton dizilerine “ Register” denir.
Ayrica; tini rengi, ses tellerinin titresim gekli, ses telleri ile nefesin fizyolojik

iliskisi anlamina da gelmektedir. Registerlar degisik sekillerde tanimlanmistir.

% Modal ses (diyafram sesi- gogus sesi); Normal frekans araliginda
(100- 300Hz) glottik kapanmanin tam oldugu vibratuar paterndir. Glottik
kapanmada Bernouilli etkisi dominanttir. Duguk frekansli (pes) gogus sesi
olup, titresimleri farenksin altinda goguste olusturur. Ses kivrimlarinin
titresimi ile nefes borusu arasinda akustik bir iligki olusturmak icin larenks
alcaltihr. Ses kivrimlari kisalir, kalinlasir. Girtlak asagi indiginde nefes
borusu da kasilir ve rezonans degisir. Ornegin; bir opera sanatgisi
girtlagini asagi cekmek icin agzini cok acar. Ozellikle erkek seslerinde

pes ve orta bolim gégus registerindan olusur (Sekil 24).

% Falsetto (kafa sesi); Fonasyon sirasinda glottis surekli acik kalir. Temel
frekans yuUksektir. Glottik kapanmayi saglayan kuvvet Bernouilli
etkisinden cok kordlarin elastikiyetidir. Ust bolgedeki rezonatorlerin
titresmesiyle olusturulan seslerdir. Cikarilabilen en ylksek frekansli
sesler olup sarki sdylemede kullanilir. Larenks suprahyoid kaslarin
etkisiyle yukari cekilir, ses kivrimlari kasilarak gerginligini arttirir. Ses
telleri ince ve gergindir. Ses tellerinin yalnizca serbest kenarlar titresir
(Sekil 25).

% Vokal fry (gicirti sesi); Temel frekansi ¢ok dusuktir (30- 75Hz). Tum
periyodda kapali fazin orani ylksektir (%90).
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Sekil 24: A; falsetto, B;gégds, C; orta register

Italyanlar registeri g6guis sesi ve kafa sesi olarak ikiye boler. Fransizlar ise bu
iki register arasinda orta register oldugunu kabul eder. Erkek seslerinde gogus,
kafa ve falsetto, kadin seslerinde ise gégus, orta ve kafa registerleri bulunur. Bu
registerlerin harmanlanip karistiriimasi ile ses tek bir register olarak duyulur.
Gegislerde bu duzenlemeyi yapamayanlarda ayri renkte Uretilen sesler hemen
fark edilir. Baslar genellikle "gdgus sesini” kullanirlar ancak ¢ok tizlerde “kafa
sesine “ gecgerler. Kadin seslerinde ise sopranolar daha ¢ok “ kafa sesini’, altolar
“gogus sesini ? kullanir. Egitim gormemis kisilerde belli olan bu gecis tonlari
dinleyenleri rahatsiz eder. San egitiminin amaci bu registerleri birbirine purtzsiz
bir sekilde baglamaktir. Her tipteki sesin vokal niteligi bu 3 bdlgede

toplanmaktadir.

el
SN >
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s

[@

Sekil 25: Ekstrensek larenks kaslarinin yaptirdi§i hareketler, yukari oklar larenksi ylkseltenler

ve bariton sesin olusmasi igin titresmesi gereken agiz i¢i bélgeler
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Glottiste meydana gelen ses vokal traktusun dinamik hareketleri
sonrasinda konusma sesine donugur. Bu olaya “artiklilasyon” denir. Sesin
rezone oldugu agiz boslugu, nazal kavite, paranazal sinusler ve bogazin hem
sekil hem de genislik olarak degisken olmasi, sesli fonemlerin ve perdelerin
degismesine neden olmaktadir. Oral, nazal, farengeal kaviteleri ilgilendiren
cerrahi girisimlere bagli olarak akustik alanlarin sekil ve buyuklugundeki
degisiklikler, rezonans &zelliklerini degistirerek ses niteliginde degisime yol
agmaktadir. Konusma sirasinda velofaringeal girisin yeterli acgiimasi
algilanabilen bir nazalite ile sonuglanir. Bu giris /m, n/ gibi nazal Unsuzlerin
uretimi sirasinda agcilir. Ancak /p, b/ gibi basing gerektiren non nazal Unsiz
kullanimi sirasinda kapatilir. Normal sesli Uretimi sirasinda velofaringeal giris
genellikle nazal kaviteye hava girisini dnleyecek sekilde kapanir. Bununla birlikte
eger sesli harf nazal sessiz harfle bitisik ise yumusak damak asagida kalir ve
sonugta nazalize sesli harf ortaya cikar. Bu gorevin bozuldugu durumlarda
hipernazal ya da hiponazal konusma sekilleri ortaya cikar (15). Eger
velofaringeal giris, sesli Uretimi sirasinda asiri sekilde acik kalirsa, yarik
damakta oldugu gibi hipernazalite olarak bilinen konugsma bozuklugu ortaya
cikar. Fransizca ve Hintge gibi dillerde bazi sesliler kasti olarak nazalizedir.
Hiponazal konusma ise havanin nazal kaviteye gitmesini engelleyen adenoid
hipertrofisi, Ust solunum yolu enfeksiyonu ve septal deviasyonlar gibi durumlarda
ortaya c¢ikar (37, 38).
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2.7. SES EGITIMI

insan sesi en etkileyici enstrumandir. Aslinda her mizikte yapilan sey bu
enstrumani dogru ve guzel galmayi 6gretmektir. Buna kisaca ses egitimi denir.
McHenry ve ark. i1sinma egzersizlerinin akustik parametrelerden ozellikle jitter
uzerine etkili oldugunu belirtmistir (39). Bunun icin pek ¢ok metod olmakla
beraber bu metodlardaki siralama ve 6nem degismektedir. Profesyonel ses

egitimi kisaca asagidaki unsurlari igerir.
1. Hazirhk

a. Anatomi ve fizyolojinin ogrenilmesi: Ses egitimine baglamadan
Once ses olusumuna katilan yapilarin anatomisi ve ses olugsum

fizyolojisi 6grenilmelidir.

b. Postiir: Burada kisinin sesi c¢ikarirken aldigi vicut sekli, pozisyon
anlatilmak istenmektedir. Dogru durus, ses olusumu igin ¢ok
onemlidir. Dogru solunuma bagli ses uretimi igin, oturma durumunda
da ayakta durmada da en etkili durug; omurganin dik olarak basi
tasidigi, omuzlarin rahat ve dik tutuldugu, gégis kemiginin yuksek
tutuldugu, san pedagojisinde “asil durus” olarak tarif edilen givenli bir
durustur. Bu durusta ayaklar en fazla omuz hizasinda acik tutulur.
Boyle bir durug tamamen durgun degil, hareketlidir. Eger sesini
kullanan kisi yere saglam bir sekilde basip kaslarini uygun bir sekilde
denetliyorsa, solunumu daha derin olacak ve sesi daha lyi

clkaracaktir.

2. Dogru solunumun 6gretilmesi: ilk 6grenilmesi gereken karin (diyafram)
solunumunu gergeklestirmektir. BUtlin sahne sanatlarinda sesin
gurligana ve fonasyon sulresini etkiler. G6gus solunumuna gore daha
fazla solunum hacmi ve kontrollii nefes verme saglar. Ogrenirken kisiye

ayakta durmasi, ayaklarini omuz hizasinda agmasi, basini dik bir sekilde
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tutmasi soOylenir. Bir eli goguste, bir eli karinda iken gogsunu hareket
ettirmeden karni ile nefes alip vermesi istenir. ikinci asamada alt ve st
karin ile yan karin kaslarini nasil ¢alistiracagi da 6gretilir. Karin solunumu
yapilirken karin ve gégse konan eller, bu defa kasiklarin hemen Ustine
ve kaburgalarin bittigi yerin altina konur. Amag, ozellikle tiz seslerin
cikarilabilmesinde rahatlik saglayan alt karin solunumunu ve pes seslerin
¢lkarilmasina yonelik ust karin solunumunu ayri ayri yapabilmeyi
saglamaktir. Pasta mumu Ufler gibi yapilabilir. Alt karin igin, eller kemere
bdlgesine konarak ve hafif-orta siddette bastirilarak bu sirada “hah-hah-
hah...”, “hih-hih-...” ve diger Unlllerle ses ¢ikarilir. Bu sirada alt ¢gene

gevsek ve sabit olmalidir (Sekil 26).

DIYAFRAM

Sekil 26: Alt- (ist ve yan karin kaslari ile diyafram

3. Gevseme egzersizleri: Kisi rahat, diri ama kaskati kasilmadan durur.
Ozellikle yiiz, boyun, omuz, sirt ve gégis kaslarini gevsetmesi saglanir.
Bunun igin progressif relaksasyon ve tibbi hipnoz gibi yontemler de
kullanilir. Bildigimiz gibi larenks iskelet sistemine bir eklem vasitasiyla
dogrudan baglantili degildir. Kas ve tendonlar ile boyun yumusak dokulari
arasinda yer almaktadir. Gevseme larenksi baglarindan kurtarir ve rahat

hareket etmesini saglar. Butiin vicut ve Ozellikle supraklavikiler kas
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gruplarinin gevsetilmesi gerekir. Ayni zamanda galismaya odaklanmayi
da sadlar (40).

a.

Dudaklarin titretilmesi (tril): Dudak-yanak kaslarindaki ve ses
Kivrimlari Uzerindeki gerilimi ortadan kaldirir ve nefes ile konusma
arasindaki baglantiyr saglar. Dudaklar gevsek birakilarak birbirlerine
birlestirilir. Sonra dudaklarin arasindan hava akiminin gegisine izin
vererek “birrr” sesini ¢lkaracak sekilde fitretilir. Ses tonu
degistiriimeden, konusma tonunda sabit tutulmaya caligilir. Ayni
uygulamay! yaparken ses kalin tondan ince tonlara ve tekrar kalin
tonlara dogru kaydirilir. Ton kaydirilirken sesin en rahat oldugu ton
araligi icinde yapilir. Ancak hem erkek, hem kadinlar icin falsetto

seslere de ¢ikilmaldir.

Dilin titretilmesi: Dili ve damagi gevseterek, nefes ile sesin birbiriyle
olan baglantisini saglar. Dilin ucu Ust 6n dislerin hemen arkasina
yerlestirilir. Dil bu pozisyondayken digariya dogru kuvvetlice “rrr” sesi
verilerek dil ucunun titremesi saglanir. Ses tonu ile ilgili degisiklikler

dudak titretilmesindeki gibi uygulanir.

Damagin titretiimesi: Damak ve dil kokunun gevsetiimesine
yoneliktir. Agiz, dil ve yutak kaslari gevsetilerek gargara yapiyormus
gibi “grrrr” sesi ¢ikarilir. Zorlanilirsa bas yukar kaldirilarak veya agza
az bir miktar sivi alinarak da uygulanabilir. Ses tonu ile ilgili

degisiklikler dudak titretiimesindeki gibi uygulanir.

. Rliizgar sesi (vapur dudugu): Sesin ylUzin 6n kisminda

odaklanmasini ve rezonansini saglamaya yoneliktir. Ses kivrimlarinin
maksimum esnekligini saglar. Dudaklar 6ne dogru buzulerek uzatilir
ve nefes verilir, sonra nefese ses eklenir. Bu sirada isaret parmagi

dudaklara dik olarak deddirilir, boylece vapur sesine benzer bir ses
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elde edilir. Ses tonu ile ilgili degisiklikler dudak titretiimesindeki gibi

uygulanir.

Kisinin en rahat yapabildiklerini uygulamasi yeterlidir. Her performanstan
once sesi agmak amaciyla kullanilabilir. Rutin olarak duzenli yapildiginda her

seferinde ses daha tize ve pese dogru zorlanmadan genigletiimeye calisilabilir.

4. Fonasyon (sesin uretilmesi) ve San: Ses kivrimlarinin titresimi ile
larenkste sesin  olusumudur. Fonasyon sirasinda ses tellerinin
zorlanmamasina ve titresimin sert hareketlerle yaptirlmamasina dikkat
edilmelidir. Hem ylksek hem de algak perdede ses Uretirken larenksdeki
bazi kaslar kasilmakta, bazi kaslar gevsemektedir. Bdylece istenen siddet
ve perdede ses olusturulabilir. Sesin agilmasi, kapasitesinin arttiriimasi
ve egitimi ile ilgili egzersizler ¢ok cesitli ve detaylidir. Bu sebeple burada

anlatiimamistir.

5. Rezonans: Sesin; gogus kafesi, trakea gibi gégus rezonatorlerinde ve
agiz boslugu, burun, paranazal sinusler, orofarenks gibi kafa
rezonatorlerinde yankilanarak ahenkli tinilari igerir hale getirilmesidir.
Rezonatorlerin temel gorevi; ses kivrimlarinda olusan sesi alip daha
blyUk oranda bir akustik enerjiye ¢cevirmektir. Rezonatorler sesin siddetini
arttirdigi gibi, niteligini de degistirirler. Ses bu sekilde kisisel 6zelliklerini
kazanmig olur. Rezonans arttirici ve sesi renklendiren egzersizler de

sanin onemli bir pargasidir.

6. Artikulasyon (telaffuz): Seslerin dudaklar, dil ve diger artikilasyon
odaklar tarafindan anlasilir bir bicimde olusturulmasidir. Dogru olarak
gerceklegtirilen  artikilasyon  yalnizca  sOzcuklerin  anlasilirhgini
saglamakla kalmaz ayni zamanda solunum enerjisinin ekonomik

kullaniimasini da saglar.
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2.8.SESIN DEGERLENDIRILMESI

Sesin degerlendiriimesinde pek c¢ok subjektif ve objektif metod
kullanilmaktadir. Ancak higbir metod tecrubeli ve egitilmis bir kulagin yerini
tutamaz. Profesyonel sesi dederlendirmek igin algisal analiz (GRBAS skalasi),
akustik analiz (temel frekans-f0, jitter, shimmer, SNR...), vokal performansin
degerlendiriimesi (MPT), spektrografik analiz (LTAS) metodlari kullanihr 14,
16,27, 28, 41, 42, 43, 44) . Son yillarda kullanimi yayginlasan ses analiz
yontemleri, sesin normal olup olmadigini tesbit etmek, eder patolojik ise
patolojinin derecesini belirlemek ve mevcut olan patolojik durumun hangi
mekanizmalar ile olustugunu daha iyi anlayabilmek igin kullaniimaktadir. Klinik
calismalarda uygulanan tedaviye yaniti 6lcmek ve sonugclarini kargilagtirmakta

onemli bir noktadir.
Sesin degerlendiriimesinde;
1. Algisal analiz,
2. Ses kivrimi vibrasyonlarinin degerlendirilmesi,
3. Aerodinamik analiz,
4. Vokal performansin degerlendiriimesi,
5. Akustik analiz,
6. Spektrografik analiz.

yararlanabilecegmiz baglica yontemlerdir. Bunlardan algisal analiz subjektif, ses
kivrimi  vibrasyonlarinin degerlendiriimesi goéruntileme ve digerleri objektif
metodlardandir (45, 46,47).
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1. Algisal analiz

Sesin naslil algilandigini degerlendiren yontemlerdir. Ses;
» ses perdesi ve ses alani,
» sesin yiksekligi,
» sesin kalitesi ,
gibi parametrelerle degerlendirilir (Sekil 27).

+ Sesin perdesi (tini, pitch); glottiste olusan pulsasyonlarin frekansi ile
dogrudan orantiidir ve frekans ile tanimlanir. Bir insanin ses alani
cikabildigi en yuksek ve inebilecegi en pes notalar arasinda olup, normal
insanda 1-3 oktav arasindadir. Ses alani olarak da ifade edilebilir. Ses
perdesi ile ilgili bozukluklar, hep ayni perdede konusma (Mono pitch),
uygun olmayan ses perdesi (Inappropiate Pitch) ve ses perdesinde
kirlima (Pitch break) seklinde siniflandirilir.

Sekil 27 :Sesin perdesi ve yiiksekligi
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% Sesin yuksekligi (Loudness); glottisten ¢cikan hava pulsasyonlari ve ses
basinci ile orantilidir. Glottisten c¢ikan hava gugli bir pulsasyon
olusturursa ses dalgasinin amplitidu yukselir ve ses kulak zarinda daha
blylk bir etki olusturarak sesin ylksek duyulmasini saglar. Ses
yuksekligi bozukluklarina hep ayni siddette konugsma (Monoloudness)

ornek verilebilir.

X/

% Sesin kalitesi; ses kivrimlarinin dizenli vibrasyonu ve vokal traktus

icindeki rezonansa baglhdir.

Algisal analiz objektif bir test olmamasina ragmen iyi bilinen bir skala
kullanilarak deneyimli kigiler tarafindan yapildiginda olduk¢a guvenilir bir
yontemdir. GRBAS profili algisal analiz icin en sik tercih edilen yontemdir
(12,15,14,41, 48). 0 normal, 1 hafif bozukluk, 2 orta dereceli bozukluk, 3 en koétu

olarak skorlanir.

G (Grade): ses kalitesi,

R (Roughness): seste kabalasma,

B (Breathness): soluklu ses,

A (Asthenicity): seste gugsuzlik ve zayiflik (hipokinetik, hipofonksiyonel ses),

S (Strain): seste gerginlik (hiperfonksiyonel, hiperkinetik ses ) (19).

2.Ses Kivrimi vibrasyonlarinin degerlendirilmesi

Ses kivrimi vibrasyonlarinin degerlendirilmesi igin baglica 2 yontem kullanilir.

l. Videolaringostroboskopi (VLS)
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II. Glottografik teknikler

I. Videolaringostroboskopi (VLS):

Sekil 28: Videolaringostroboskopi teknigi

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte populler olan stroboskopi,
larinksin incelenmesinde kullanilan en pratik yontemlerden birisidir (Sekil 28).
Stroboskopide gorulen dalga paterni yavaslatiimis hareket (slow motion) ve ses
kivrimlarinin hareketsiz gérinmesi optik bir illizyondur. Talbot kanununa goére
retina Uzerine dusen bir gorinti 0,2 sn boyunca korunmaktadir. Eger goruntiler

0,2 sn. den daha kisa surede retinaya dusurulirse, bu goéruntiler farkh

hareketlerin fragmanlari da olsa hareket surekliymis gibi gorinur (Sekil 29).

Sekil 29: Talbot kanunu

Muayene 6ncesinde hastanin temel frekansi ile stroboskopi i1siginin frekansini
egitledigimizde ses kivrimlari hareketsiz olarak gorunur. Eger hareketli

gOruluyorsa aperiyodik bir dalga s6z konusudur. Stroboskopi 1si1§1 temel
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frekanstan yaklagik 2 Hz fark ile 1sik verdiginde yavag dalga hareketi
gozlenebilmektedir. Videolaringostroboskopiyle temel frekans, glottik kapanma,
simetri, periodisite, vibrasyon amplitidid ve nonvibratuar segment
degerlendirilebilir (32, 46).

II. Glottografik teknikler: Fonasyon sirasinda ses kivrimlarinin osilasyonunu
ciplak gozle degerlendirmek mumkin dedgildir. Yuksek hizli fotograflama veya
video ile mimkin olmasina ragmen, bunlar oldukgca karmasik ve pahall

sistemlerdir.

v’ Elektroglottografi: Dokularin elektrik akimini iletme prensibine dayanan
bir tekniktir. Tiroid lamina Gzerindeki boyun cildine yerlestirilen elektrotlar
arasindan gecen dusuk voltajli akim olgultr. Ses kivrimlarindan birbirine
temas ederken gegen akim O&lculir. Bu teknikle temel frekans, sesin

baslama zamani ve glottik siklusun kapal fazi degerlendirilir 37, 49).

v' Fotoglottografi: Fonasyon sirasinda ses kivriminin Uzerinden verilen
Is1gin glottis altindan fotosensor ile degerlendirilmesi prensibine dayanir.
Subglottik bdlgeye gececek olan isik glottik siklusun aciima fazi ile
dogrudan iligkilidir. Sadece agik faz ile ilgili bilgi verdigi icin
Elektroglottografi ile kombine edilmelidir (8).

3.Aerodinamik analiz

Burada fonasyon hava akim hizi, subglottik basin¢g ve larengeal rezistans

degerlendirilir.

Fonasyon hava akim hizi (FAH): Fonasyon sirasinda birim zamanda glottisten
gecgen hava akim miktaridir. Degerlendirme igin karmagik araglara gerek yoktur,
Olglim yapilabilmesi icin pndmotakograf yeterlidir . Normal ses perdesi ve
siddetindeki fonasyon sirasinda ortalama hava akimi 200 ml/sn dir. FAH bu

degerin altinda ise hastanin pulmoner kapasitesi yetersiz ya da adduktor
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spazmotik disfonisi olabilir. FAH normalin Gzerinde ise vokal fold paralizisi, kitle

lezyonu, polip, noddl gibi glottik kapanmayi bozan bir patoloji disunulmelidir.

Oral hava akimi fonocerrahi yapilan hastalarin degerlendiriimesinde guvenilir bir
metoddur (Sekil 30).

Sekil 30: Aerophone 2 ile FAH élgiimii

Subglottik basing (SB): Subglottik basinci ekspirasyon gucu ve glottik
kapanmanin siddeti belirler. SB trakea iginden kateter ile direkt dlgulebildigi gibi
yaygin olarak kullanilan metod indirekt dlcim yontemidir. Fonasyon sirasinda
dudaklarin kapandigi anda glottis acilacak ve intraoral basing subglottik basinca
esit olacaktir. Normal SB 5-10 cm su basincindadir. SB’ In larinksin fiziksel

Ozelligi olmayip ekspiryum ve glottal adduksiyon ile iligkili oldugu hatirlanmalidir.

Laringeal rezistans (LR): Laringeal rezistans SB’ in FAH'a oranidir. LR
standart ses perdesinde ve siddetinde yapiimalidir. Glottisin kapanma siddeti ve
adduksiyon gucu larinksin fiziksel Ozelliklerini yansitir. Adduktor spazmotik
disfoni, hiperfonksiyonel disfoni gibi hastaliklarda laringeal rezistans artar.
Abduktor spazmotik disfoni, histerik afoni ve vokal foldlarin kapanmasina engel

olan lezyonlar ise laringeal rezistansi azaltir.
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4. Vokal performansin degerlendirilmesi

Vokal performansin degerlendiriimesi icin kompleks cihazlara gerek yoktur. En
basit kosullarda yapilabilecek olan iki yontem maksimum fonasyon zamani
(MFZ) ve S/Z oranidir.

Maksimum fonasyon zamani (MFZ): Uygun perde ve ses siddetinde hastanin
yaptigi fonasyon suresidir. Erkeklerde 22-34 sn, bayanlarda 16-25 sn
arasindadir. MFZ uzamasi glottik kapanmanin siddetli oldugu adduktor
spazmotik disfonilerde, kisalmasi durumunda ise glottik yetersizlik, submaksimal

¢aba veya pulmoner yetersizlik digundlmelidi (16, 31).

S/Z orani: Hasta uzun /s/ ve /z/ UnslUz sesleri soyler. S/Z orani glottik
kapanmanin derecesini ve pulmoner fonksiyonlari degerlendirmeyi saglar.
Normal S/Z orani 1,2 ve altindadir (28, 43).

5.Akustik analiz

Objektif parametrelere dayanilarak yapilan ve istenildiginde kolaylikla
tekrarlanabilen bir yontemdir. Periyodik ses dalgalarinin degerlendiriimesinde
akustik analiz, randomize ses dalgalarinin incelenmesinde ise algisal analiz

daha guvenilir bir yontemdir.

Olugturulan en basit ses; frekansi Fo olan, belirli bir amplitide sahip
sinlzoidal dalga seklinde ifade edilebilir. Dogadaki sesler ise kompleks halde
bulunurlar. Herhangi bir kompleks ve periyodik ses “Fourier analizi’ yardimiyla,
frekans bilesenlerine ayrilabilir. Fourier teoremi 19. ylzyil Fransiz fizikgisi olan
Joseph Fourier tarafindan formile edilmistir. Fourier, sinizoidal olmayan bir
dalganin, ne kadar karigik olursa olsun, farkh frekans, genlik ve faza sahip
sintizoidal dalgalarin sayisinin toplami kadar oldugunu gostermistir. Bu teoreme
gore her turla periyodik frekans, amplitud ve fazlari farkh bir dizi basit sintzoidal
dalgalardan olusur. Bu dalgalarin her birinin frekansi ‘Fo’ olarak bilinen temel
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frekansin katlari seklindedir. Bu tekrarlayan dalgalara harmonikler denir (29).

Temel frekans ilk harmonige karsilik gelir (Sekil 31).

FERTYOLIK I5ARET
1 —————— TEMEL ERESEM

L “&1 7. HARMOMIE
8, HamOorTk

[ 5. HALMORTE

Sekil 31: Temel frekans ve harmonikler
Konusma sinyalinin 6nemli olan Ug¢ 6zelligi vardir.

Birincisi; havanin yardimiyla ilerleyebilen, kulakla isitilebilen veya mikrofonla

algilanabilen akustik enerjidir.

ikincisi; sesin analog olarak yiiklenmesidir. Buna 6rnek olarak odyoteyp
kayitlarini gosterebiliriz. Ses sinyalinin analog degerleri, basinci ve zamanidir.

Bu degerlerin surekli degisimi sesin dalga formunu olusturur.

Uciinciisii; sesin dijital olarak yiiklenmesidir. Bu formdaki sinyal dijital
bilgisayar, dijital teyp ve diskler yardimiyla kaydedilir. Dijital sistemler bilgiyi
sayisal olarak hafizalarina alir. Bunun icin analog sinyalin dijital sistemlerin
anlayabilecegi rakamlar diline gevrilmesi gerekir. Bu degisime dijitallestirme
denir. Akustik analiz yapilirken telefon konusmasi icin 8 kHz, ses analizi igin
minimum 16 kHz, kompakt disk odyo standardi i¢in 44,1 kHz, dijital odyo

kasetleri icin 48 kHz drnekleme hizi kullaniimasi uygun olur.
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Sesin akustik analizinde baslica,

«» Temel frekans (Fo),

s Jitter ylzdesi,

« Shimmer yuzdesi,

% Harmonigin gurultiye orani (HNR),

% Normallestirilmig gurulta enerjisi (NNE)
¢+ Sinyal gurultd orani (SNR)

gibi parametreler olgulmektedir.

Temel frekans (Fo): Larinks seviyesinde olugan primitif sesin frekansina temel

frekans denir ve Hz ile ifade edilir (17, 18, 43). Temel frekans bir saniye icinde
meydana gelen glottik siklus sayisidir. Temel frekansin degismesi glottik
siklusun hizinin degismesi demektir. Bunun igin en etkili yontem ses
kivrimlarinin mekanik ozelliklerinin degistiriimesidir. Ses kivrimlarinin uzunlugu
arttiginda subglottik basinca maruz kalan alan genisleyecek ve glottik siklusun
acilma fazi kisalacaktir. Gerilen elastik yapilar daha ¢abuk orta hatta gelecekleri
icin kapanma fazi da kisalacak, Fo artacak ve ses tizlesecektir. Krikotiroid kasin
yardimiyla Fo arttirilabilir. Bu deder erkeklerde 100-150 Hz, bayanlarda 200-
300 Hz'dir (45).
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PERTURBASYON OLGUMLERI

Vokal foldlarin vibrasyonundaki varyasyonlari ifade eder.

Jitter: Her bir periyottaki (frekansdaki) varyasyonu ifade eder. Milisaniye (ms)
ya da glottik siklusun ytzdesi olarak (%) ifade edilebilir (14, 27). Ses kivrimi
vibrasyonlarindaki mikro degisikliklerin temel dlgimlerinden biridir. Sesin temel
frekansindaki periyodlar arasindaki kisa sureli farkliliklari gdésterir. Muzikal
olarak sesin c¢ikarilan frekansta sabit olarak tutulamamasini, yani anormal veya
istenmeyen perde (ton) dalgalanmalarini ifade eder. Normal degeri %1’ in

altindadir. Degeri arttikga ses kalitesi azalir (Sekil 32).

Jitter
i
-
UV
TN i

Sekil 32: Frekansdaki varyasyon (jitter)

Jitter olarak da adlandirilan pertirbasyon, her bir vibratuar siklusun
frekansinin bir sonrakine gore degdiskenligi demektir. Ses bozuklugu olmayan
insanlarda da belirli oranda frekans degdiskenligi bulunur. Jitter su sekilde
hesaplanir. Her bir vibratuar siklusun frekansi takip eden siklusun veya bir
onceki siklusun frekansindan g¢ikartilir. Degerlendirme vyapilacak zaman
arahgindaki tim siklus frekanslarina ayni matematiksel islem yapilir. Bulunan 40
degerin aritmetik ortalamasi alinir ve ortalama periyoda bolundr. Cikan sonug

100 ile garpilarak jitter bulunur.

Mutlak jitter: Analiz edilen ses ornegindeki her bir periyodun, kendinden sonraki
periyotla farkinin mutlak degerinin ortalamasidir. Temel frekansa gore degisiklik

gOsterdigi icin guvenilir bir parametre degildir.
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Yuzde jitter: Mutlak jitterin temel frekansa bagl olarak dedgisiklik gostermesi
sakincasini ortadan kaldirmak igin mutlak jitterin ortalama periyoda bolunmesi

ile elde edilir. Birimi % olup normal degeri %1 in altindadir.
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Titter (%) 0.04 52 !
Lk
Shimmer (%) 0.38 o &
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Sekil 33 :A; diiglk jitter, B; yliksek jitter degerine sahip ses spektrografisi

Jitter rap (Rolatif ortalama pertiirbasyon, Relative Average Perturbation):
Kiginin kayit sirasinda sesini ayni perdede tutamamasina bagh temel frekans
degisikliklerinin jitter degerini etkilememesi igin U¢ periyotluk dlzeltme
uygulanir. Ardisik iki periyot arasindaki fark yerine, G¢ periyodun ortalamasi ile

bu Ug¢ periyodun ortasinda yer alan periyot arasindaki fark dikkate alinir.

Jitter ppqg ( Perde Perturbasyonu boélimu- Pitch Period Perturbation) :RAP

dan farkh olarak ¢ yerine bes periyotluk dizeltme uygulanir.
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Shimmer: Her bir glottik siklustaki amplitid varyasyonunu % ya da dB olarak
ifade eder (16, 39). Normalde %3’ Un altindadir. Degeri arttikca ses kalitesi
bozulur (Sekil 34).

APV -

AVAVA'LYAN

Sekil 34 :a; normal sinlizoidal dalga, b; amplitiiddeki varyasyon (shimmer) c; jitter

Shimmer ses amplitidinde sikluslar arasi kisa sureli degisimleri gosterir
(Shimmer dB, ardisik periyodlar arasindaki amplitid farki ortalamasinin 10.
derece logaritmasinin 20 ile ¢arpilmasi ile elde edilir) ve dB ile ifade edilir.
Shimmer lokal, ardisik periyodlarin amplitdleri arasindaki farkin ortalamasinin
ortalama amplitide bolinmesi ile elde edilir. Bu deger, analiz edilen ses
orneklemesinin pik degerler arasindaki kisa sureli degisimlerinin goreceli bir
degerlendirmesidir. Muzikal olarak ses gurligunun sabitlenme bozuklugunu

ifade eder.

Ortalama Amplitiid: Ses kivrimi tarafindan dGretilen tonun gucunid veya
amplitidini belirtmek igin cogunlukla desibel kullanilir. insanlarda normal

konusma sirasinda ortalama amplitid modal seste yaklasik 40- 50 dB HL dir.

Amplitid Degiskenligi: Konugsma veya bir okuma pasaji sirasinda sdylenen
kelimeye gore veya verilmek istenen mesaja gore amplitud degiskenlik gosterir.
Bu degiskenlik standart deviasyon (SD) olarak belirtilir
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Amplitiid Arahigi: insan sesinin ulasabilecedi siddet araligidir. Ses bozuklugu
olmayan birisi igin yaklagik 50 — 115 dB HL arasidir. Erkeklerde, kadinlara

oranla bir miktar daha yuksektir.

Amplitid Pertiurbasyonu: Frekans pertirbasyonuna benzer sekilde her bir
vibratuar siklusun amplitidinun diger siklus amplitidine gore degiskenlik
gOstermesidir. Ses bozuklugu olmayan insanlarda da belirli oranda amplitad
degiskenligi gérulir. Shimmer de denilen pertirbasyon su sekilde hesaplanir:
Her vibratuar siklusun amplitidd bulunarak bir Onceki veya bir sonraki
amplitidden ¢ikartilir. Bulunan deg@erlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama

periyoda bolunar. Farkli bilgisayar programlarinda jitter ve shimmer farkli

birimlerde dlgulur (milisaniye, %, dB, SD) ve farkli normal degerlere sahiptir

Mutlak shimmer: Her bir periyodun tepe amplitiidi bir sonraki periyodun tepe
amplitudu ile karsilastinilir. Bulunan degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanir,
birimi dB dir.

Yuzde shimmer: Her bir periyodun kendinden sonraki periyotla arasindaki
siddet farkinin mutlak degerinin ortalamasi, ortalama periyot siddetine bdltinerek

elde edilir. Normal degeri %3’ Un altindadir.

Ug diizeltme faktérlii shimmer ( Praat:apq3; Dr. Speech. Shimmer, 3pts):
Ug periyotluk diizeltme uygulanmis shimmer parametresidir. MDVP ile dlgmek
icin  sAPQ (dUzeltme faktéri kullanici tarafindan ayarlanabilen APQ)

parametresinin dizeltme faktoria 3 olarak segilmelidir.

Bes diizeltme faktorli shimmer ( Praat:apg5; Dr. Speech. Shimmer, APQ):
Bes periyotluk duzeltme uygulanmis shimmer parametresidir. MDVP ile dlgmek
icin sAPQ (duzeltme faktord kullanici tarafindan ayarlanabilen APQ)

parametresinin dizeltme faktoéria 5 olarak segilmelidir.
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Amplitud pertirbasyonu bolumiu (Amplitide Perturbation Quotient APQ;
Praat:apqll; Dr. Speech: shimmer, 11pts): Onbir periyotluk duzeltme

uygulanmig shimmer parametresidir.

Enerji pertiirbasyonu boliimu ( Energy perturbation Quotient; EPQ). On bes

periyotluk duzeltme uygulanmig shimmer parametresidir.

Habitial FO (Hz) 386.99 e
Jitter (%) 0.15 )
. Tk
Shitarner (%) 159 5%
FO Tremor (Hz)  14.86 L

85

380

PE T o P _..,._u_...-._-_-,.-»,. o T.._, w—*"“—"‘h i e At
" ¥ e th

] Time(s 17
Analysisfor Customer Default, Session 7, 0438 PM an May 15,2012

A
Haihitnal FO (Hz) 3866
Titter (%) 0.26 5
Shimmer (%) 244 S'E
FO Tremor(Hz) 260 H

13 6.6
Analysisfor Customer Default, Session 6, 01:33 PM on December 14, 2011

B

Sekil 35 :A; diigiik shimmer, B; yiiksek shimmer degerine sahip ses spektrografisi
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Fo'in_standart deviasyonu (stdev fo): Ozellikle nérolojik hastalik sonucunda

motor kontroll bozulan larenkste, fluktuasyon godsteren ses perdesine sahip
hastalarda stdev Fo artis gosterir. Birimi Hz'dir, sifira yaklastikga ses kalitesi

artar.

MeanF0(Hz)  104.2
DFI(HD 035

Mz FO(HD)  106.00
MinFO(Hz) — 192.53

FO (Hz)
Intensity (B )

Freq. (kHz)

' . ime( . 14
Analysisfor Customer Default, Session 7, 04:43FPM on May 15,2012

Mean FO (Hz) — 392.04 | | %
<D Fi) (Hz) 471 1
Max FO (Hz) 40459 | |FE
Min FO (Hz) 383.48 2

Ln

1 Time(s) 21
Analysisfor Custormer Default, Session 7, 02:39 PM on Decernber 15,2011 B

Sekil 36: A; stdev FO degeri 0,8, B; stdev Fo degeri 4,22 olan hastanin ses spektrografisi
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Harmonik/Gurulti_orani_(H/N= Harmonic/Noise): Kompleks bir seste temel

frekansin tam katlart harmonikleri olugturur. Gurulti komponenti glottisin
vibratuar siklus sirasinda tam kapanmamasina bagli olarak tirbidlan hava
akiminin olusmasindan veya glottisin dlzensiz vibrasyonundan kaynaklanir.
Frekansini Fo ve harmoniklerinin olusturdugu ses enerjisinin, gurdltu
frekanslarindaki ses enerjisine oranina H/N orani denir. H/N orani disfoni ile
negatif korelasyon gosterir (27). Birimi dB olup ylksek dederler sesteki guraltt

oraninin dusuk oldugunu gosterir.

NHNE (dE) 448
HNE (dE) 1250 &

TR
SHE (dB) 11.41 EE
Amp Tremor(Hz) 1.27 5

0 ' Time (s) 42
Analysisfor Customer Default, Session &, 01:27 PM onDecember 14, 2011

A
NNE (dB) -29.23
HNE. (4B 3472 =
SNF.(dB) B | | g h
Amp Tremor (Hz) 1.71 i
LLE -
54
(]
5 - -
i A 4781 R L
[
ol v 0 0t vt i o
02 Time (s 15

Analysisfor Customer Default, Session 7, 06:56 PM on December 15, 2011

Sekil 37; A disuk, B; yiksek harmonik girdlti oranlarina sahip ses spektrografisi (B’ de yiiksek
HNR degerinde sesdeki gurulti orani disuiktir.)
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Normallestiriimis Gurultii enerjisi (NNE= Normalized Noise Enerqyq):

Fonasyon sirasinda glottisten kaynaklanan hava sizintisi nedeniyle olusan
tirbulan gurdltindn derecesini gosterir Sesteki guraltl seviyesini daha objektif
olarak gosterdigi iddia edilmektedir. HNR pozitif bir dederdir ancak NNE negatif
bir degerdir. Sayisal degerin artmasi yani sifira yaklasmasi gurdltd oraninin
arttigini gosterir. Harmonik enerjiden toplam enerjiyi ¢cikarmak suretiyle bulunur.

Birimi dB olup degeri (-) dir. Normal degeri -10’ dur.

Voice Data T
(Atart: 0.2 End 4.95) - a0 H
NNE. {dB ) 1573 ,ﬂ@ |l
HME (dB) 3170 5% ‘ ” !‘l [L ' I Hmv' Trll l‘
SME.(dB) 30.79 & ' ml W ‘ ‘ I‘l
Amp Tremor(Hz) 1.28 - ‘ ‘|

02 Time (8 49
Analysisfor Customer Default, Session 7, 03:36PM on May 14,2012

A
Voice Data

[Start: 0.0s  End: 4.2:)

WHE (dB) 448 )

HHE (4E) 12.90 E’E

SHE (dE) 11.41 E

Awmp Tremor(H=) 1.27

Time (5] - 42

! -
Analysistor Customer Default, Session & 01:27 PM on December 14, 2011

Sekil 38: iki farkli NNE degerinine sahip ses spektrografisi ( Sekil B de gdiriiltii miktari yilksek ve
NNE degeri sifira yakin ses spektrografisi izZlenmektedir.)
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Sinyal Girilti Orani (SNR- Signal to noise ratio):

Akustik sinyalin guraltiye oranini gosterir. Gurultu orani arttikga degeri kugulur.

Voice Data ﬁ3§é
(Atart: 1.1z End 2.08) =8
NNE (dB) 22191 §§“
HNR (dB) 2811 2
SNF.(dB) 26,85 -

Amp Tremor (Hzy 1.07

11 ' ' ' Time(s) - L
Analysisfor Custormer Default, Session 7, 07:27 PM on December 12, 2011

Voice Data
(Start:0.2s  End 1.28) E
NINE (dB) -7.36 gé
HNE (dB) 1771 g
SNR.(dB) 1643 -
Amp Tremor(Hz) 2.27 4
¥

0z ] "~ Timers) ] ] o1z
Analysisfor Customer Default, Session 7, 03:34 P on December 15, 2011

Sekil 39: Iki farkli SNR dederinin ses spektrografisi (Sekil B’ de giirtiltii orani yiiksek SNR degeri
daha digiktiir)
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6.Spektrografik analiz

1940 yilinda Potter ve arkadaglari tarafindan geligtiriimis olup sesin fotografi
olarak dusunulebilir (Sekil 48). Spektrogram sesin frekans, sure ve siddet
Ozelliklerini gosterir. Spektrogramda horizontal eksen zamani, vertikal eksen ise
frekansi gosterir. Trasenin griden siyaha dogru olan renk farkllgi spektrogramin
dclncl boyutudur ve sesin her bir frekans bandindaki siddet degisikliklerini ifade

eder.

806 Spectrogram

Sekil 40: Ug boyutlu spektrografik analiz

Spektrogramlar, dar ve genis bandh filtrelerin kullanimina gore ikiye ayrilir.
Dar band spektrogramlar da harmonikler, genis bandlilarda formant 6zellikleri
incelenir. Fourier teoremi, spektrografinin temelini olusturmaktadir. Ancak bu
teoremin ses spektrografisinde kullaniminda bazi problemler vardir. Cunku
konugsma sesinin her zaman devamliligi yoktur. Dusuk ve yuksek frekansli
bolgeler igeren bir sinyalde yaniltici sonuglar elde edilmektedir. Bu yuzden
konusma sesi pargalara ayrilip, kiguk ve belli zaman araliklari igcinde analiz

edilir.

Kompleks ses dalgasi xy ekseninde FFT (fast fourier teoremi), LPC (linear

predictive coding) modunda digital ortama aktarilir.

> FFT: temel frekans ve harmoniklerini,
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» LPC: formant frekansi ile enerji yogunlugunu,

» LTAS (Long Term Average spektrum): spektrogramdaki her frekansa
karsilik gelen enerjiyi gosterir (51).

LPC'de grafigin tepe noktasi, o harmonigin frekansi, altta kalan alan ise

sesin siddetidir.

GUnUmuz ses laboratuarlarinda sesin akustik parametrelerini degerlendirmek
icin bilgisayar destekli programlar kullaniimaktadir. Kay Elemetrics sirketi
tarafindan gelistirilen CSL (Computerized Speech Laboratory), MDVP (52),
PRAAT ve Tiger Electronics tarafindan gelistirilen Dr. Speech yaygin olarak
kullanilan ses analiz programlaridir. CSL; ses sinyallerinin dalga formunu,
spektrogramini, LPC analizi ve formant degerlerini, enerji zaman grafigini iceren
bir programdir (14). MDVP ise; ses sinyallerinin frekans, pertirbasyon, guralti

ve tremor parametrelerini degerlendiren bir programdir (Sekil 34).

110
max. ampJ ——————————————
100

S0 5

(dB)

siddet
(intensite)
(amplitud)

8

110 158 220 311 440 622 880 1245

frekans (Hz)

Sekil 41: MDVP ile ses analizi sonucu ve fonetogram grafigi

Dr. Speech voice analiz programi; HabF1, Jitter, Schimmer, Ftremor,
Meanfl, Sdfl, Maxfl, Minf1,NNE, HNR, SNR, Amptremor, Meanamp, SDamp,

Maxamp, Minamp degerlerini dlgebilen bir programdir.
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3. GEREC VE YONTEM

Arastirma grubu

Bu galismada profesyonel Turk Muzigi ses egitiminin ses kalitesi ve ses
alani Uzerine olan etkileri arastirildi. Bu amagla 2011-2012 6gretim yilinda Ege
Universitesi Devlet Turk Muzigi Konservatuari Ses Egitimi Bolimunden 20
dgrenci ile Celal Bayar Universitesi Tirk Muzigi Korosuna (Sef. Ali Vefa
Yuceturk) gonulld katilan 10 kisi ¢alismaya alindi. Bilindigi gibi Konservatuar
ogrencileri Konservatuar giris sinavini gecmis, belli ses alanina ve belli ses
kalitesine sahip kisilerden olusmaktadir. Amator koroda ise Sef. Prof. Dr. Ali
Vefa Yuceturk tarafindan vasat ve vasatin Ustinde ses kalitesi ve muzik
kulagina sahip gonulla ogrenciler ve personel secilmigtir. Konservatuar
ogrencilerinden 11 tanesi 1. Sinif, 9 tanesi 2. Sinif 6grencisidir. Butin 6grenciler

Ekim 2011- Mayis 2012 arasinda egitime ve g¢alismaya katiimistir.
Arastirma grubu hasta se¢im olgutleri

Konservatuar 6grencilerinin hepsi okula devam eden ve derslere katilan
ogrencilerden olugmaktadir. Devamsizlik sorunu olan ve sinifta kalan 6grenciler
calismaya alinmamistir. Koroya gonullu olarak katillan ogrenciler ise tUm koro
calismalarina katilmis devamsizlik yapmayan ogrencilerden segilmistir. Her iki
grupta da herhangi bir nedenle ses egitimi derslerine katilmayan o&grenciler

calisma disi birakilmigtir.

Konservatuar 1. Sinifta bulunan 11 kisi haftada 16 saatlik ses egitimi ile ilgili
derslere katilmistir. (4 saat Ses Teknigi, 6 saat Temel Mizik Solfej ve Kurami, 6

saat Turk Muzigi Solfej ve Kurami)

Konservatuar 2. Sinifta okuyan 9 kisi ise, haftada 27 saatlik ses egitimi

programina tabi olmugtur. ( 2 saat Ses Teknigi, 8 saat Temel Muzik Solfej ve
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Kurami, 6 saat Turk Muzigi Solfej ve Kurami, 7 saat Uslup ve Repertuar, 4 saat
Toplu Uygulama). Bu o6grenciler bir yil dnce birinci siniflarin  derslerini

almislardir.
Konservatuar 6grencilerinin ders programi Ek-1 de sunulmustur.

Koroya devam eden 10 kisi duzenli olarak Sef. Prof. Dr. Ali Vefa Yuceturk
tarafindan haftada bir gun iki saatlik koro faliyetine katilmis ve solunum -
gevseme egzersizleri yapmislardir. Bu kisiler genellikle nota egditimi almamis
kisilerden olusmaktadir. Eserler klasik mesk usullyle, dinleyip tekrarlanarak

ogretilmistir.
Veri toplama iglemi

Ogrencilerin gondlli onam formlari yazili olarak alinarak genel bir kulak
burun bodaz muayeneleri yapildi. Ek- 2° de sunulan katilimci formlari
dolduruldu. Katilimci formunda kimlik bilgileri, sigara- alkol aliskanhdi, isitme
problemi ve reflusinun olup olmadidi, Kulak Burun Bogaz hastaliklari ile ilgili
ameliyat gecirip gegirmedigi, daha dnceden ses egitimi alip almadigi, almissa
suresi ve turd sorgulandi.Calismaya gerek konservatuar gerek koro
ogrencilerinden iki donemlik ses egitimi programina devam edenler alindi. Birinci
dénem baslangicinda Storz 8020 marka laringoskop ve Storz 20113320 1sik
kaynaglr yardimiyla VLS’ leri yapilip larengeal patolojileri olup olmadigi
arastinldi. Muayene bulgular katilimci formlarinin altindaki muayene ve VLS
bolimune yazildi. Stroboskopik kord vokal patolojisi olan 2 denek calisma digi
birakildi. Bilgisayar ile Cool Edit programi ve Philips marka kondansatorlt
mikrofon kullanilarak sessiz bir odada ses kayitlari alindi (Sekil 42). Sesler
mono, 44.100 Hz drneklem hizi ve 16 bit drneklem derinligi ile kaydedildi.
Ogrencilerin ses kayitlari alinmadan 6nce 15 dakika ses agma egzersizi yapildi.
Kayitlar mikrofon agiza 5-10 cm uzakta tutularak konusma tonunda ve bir kag

ton tiz seslerde 5-10 saniyelik surelerle, toplam 40- 90 saniye boyunca alindi.
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Yamaha Porta Sound PC 100 marka piyano yardimiyla konservatuardaki
ses egitimi bolumd hocasi ve koro sefinden yardim alarak ogrencilerin ses
alanlari yarim ses hassasiyetle belirlendi. Ses alanlari katilimci formlarindaki

register ile ilgili bolime yazildi.

Ses alaninin belirlenmesi icin muzikal olarak kabul edilebilir en pes ve en tiz
sesler tespit edildi. Erkekler icin gogus registeri, kizlar icin gogus ve kafa
registeri ses alanina dahil edildi. Ayni islemler her iki grupta ses egitimine

devam eden 6grencilere 2. donem sonunda tekrar yapildi.

44100 - 16-hit - Mono | 4.67 MB 177 GB fee

Sekil 42: Ses kaydi alinmasi ve 6grencilerden I.A’ nin ses kaydi

Ses analizi

Tum ses kayitlari alindiktan sonra seslerin hepsi tekrar dinlendi ve
muzikalitesi yUksek olan 3-4 saniyelik pargalar ayri bir ses dosyasi olarak
kaydedildi. Bunlarin igcinden egitim dncesi ve sonrasi igin en iyi olan en az 3’er
tane ses kaydi segcildi. Her bir 6grenci icin elimizde bulunan pargalanmis
ortalama 6 adet (3 birinci donem, 3 ikinci dénem) ses kaydinin hepsine tek tek
Dr. Speech Voice analiz programi ile ses analizi yapildi. (Sekil 43). Bu analiz
sonuglarindan birinci ve ikinci donem igin en iyi sonuglara sahip ses kaydi

istatistiksel analiz igin kullanildi.
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Sekil 43: Dr. Speech ses analiz programi ile ses analizi yapilmasi

Bu program ile her ses kaydina ses analizi yapilarak; HabF1 (habituel F1),
Jitter (frekans varyasyonu), Schimmer (amplitid varyasyonu) , Ftremor (tremor
frekansi), Meanf1 (ortalama F1), Sdf1 (F1'in standart deviasyonu), Maxf1
(maksimum F1), Minf1 (minimum F1), NNE (nomallestiriimis gurulta enerjisi),
HNR (harmonik gurultd orani), SNR (sinyal gurultd orani), Amptremor (tremor
amplitudd), Meanamp (ortalama amplitid), SDamp (amplitidin standart
deviasyonu), Maxamp (maksimum amplitdd), Minamp (minimum amplitud)
degerleri bulundu (Sekil 52).

Istatistiksel analiz

istatistiksel analiz icin SPSS 15.0 production mode (Statistical Package for
Social  Sciences) programi  kullanildi.  Grup  igi  parametrelerin
degerlendiriimesinde istatistiksel analiz i¢cin Wilcoxon Signod Ranks testi ile Ki-
Kare testi, gruplar arasi farklarin degerlendirimesinde Mann Whitney-U testi,
korelasyon igin de Pearsan testi kullaniimigtir.
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Voice Data
(Start: 0.0s  End: 3.9s)
Habitual FO (I1z)  133.91 NNE (dB) -11.70 MPT (s) 0.00
Titter (%) 0.25 HNR (dB) 22.98 s/z ratio 0.00
Shimmer (%) 3.39 SNR (dB) 21.64 Ratio (%) 42.00
FO Tremor (Hz) 1.09 Amp Tremor (Hz)  1.58
Mean FO (Hz) 134.19 Mean Amp (%) 67.53 Mean Period (ms) ~ 7.45
SD FO (Hz) 1.06 SD Amp (%) 9.07 SD Period (ms) 0.06
Max FO (Hz) 137.81 Max Amp (%) 100.00 Max Period (ms) 7.57
Min FO (Hz) 132.04 Min Amp (%) 47.68 Min Period (ms) 7.26
137 i} &
ol | ‘ il
2 | |
g 3 U ’ | m‘ﬁ 1 "“‘L‘ | b
z \ THAREIMYT By
- | | r."w ' VI I V\’k
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s ‘l”‘ v l(Il‘I i "{ ‘ N\/ vy ‘\H‘
152 V 1

Time (s)

Comparison

3.0 18 18 0
-10.0
0.5 —— 3.0 3.0 —— .
Jitter (%) Shimmer (%) SD FO (Hz) NNE (dB)
[] database M subject

Voirce Quality Estimates

Hoarse Voice ‘ |

Harsh Voice

Sekil 44. Dr Speech Voice Analiz programi ile veri elde edilme
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4. BULGULAR

Bu galigmaya konservatuar birinci sinif 6grencisi 11 kigi (grup 1), ikinci sinif
dgrencisi 9 kisi (grup 2) ve Celal Bayar Universitesi Turk Miizigi korosundan 10

Kisi (grup 3) dahil edildi (Tablo 1). Yas ortalamalari; 1.grubun 20,8, 2. grubun

21,1, 3. grubun 26,7’ dir.

Tablo 1: Calismaya katilan gruplarin cinsiyet dagilimi

1. grup 2. grup 3.grup Toplam
Kiz 5 6 9 20
Erkek 6 3 1 10
Toplam 11 9 10 30

Batin gruplar birlestirilip tek bir grup haline getirildi ve cinsiyet, sigara, refll,
alkol kullanimi, isitme problemi, ameliyat (kulak, burun, bogaz ile ilgili) gibi veriler
degerlendirildi. Bu veriler tablo 2’ de sunulmustur. Bu verilerin Ki-kare Testi ile

istatistiksel olarak degerlendiriimesiyle ses alani ve ses kalitesi Uzerine anlamli

bir etkisinin olmadigi belirlendi (p10,05).

Tablo 2: Calismaya katilan kigilere anket formunda sorulan sorular ve dagilimi

1. grup 2. grup 3. grup
Refll tesbit edilenler 6/11 4/9 4/10
Sigara igenler 2/11 3/9 3/10
Alkol kullananlar 5/11 2/9 1/10
isitme problemi olanlar 0 0 1/10
Oncedengegirilen ameliyat | 0 0 0
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Tablo 3 : Gruplarin ses egitimlerine gbre dagilimi

1. Grup 2. grup 3. grup
Hi¢ ses egitimi almayanlar 0 0 3
1 yildan az ses egitimi alanlar 2 4 0
1 yildan fazla ses egitimi alanlar 8 2 7
Glizel sanatlarda egitim gorenler | 1 3 0
Toplam 11 9 10

Calisma grubundaki 30 kisinin 6nceden ses egitimi alma suresinin ses
kalitesine etkisi, parametrelerle ne kadar korele oldugu Pearson Korelasyon testi
yapllarak degerlendirildi. Onceden alinan ses egitimi slresinin ik ses
kayitlarinda  ses alani genisligini, soluklugunu, genel ses kalitesini olumlu
etkiledigi; ses egitimi sonrasi solukluluk, genel ses kalitesi ve shimmer
parametrelerinin  dizelmesinde olumlu etkisinin oldugu goérildi. Sadece
konservatuar ( grup1, grup 2) grubu degerlendirildiginde ise ©&nceden ses
egitimi alma suresinin sadece egitim o&ncesinde ses alanini etkiledigi

bulunmustur.

Her bir grup icin egitim oncesi ve sonrasi butin parametrelerin dederleri

Tablo- 4’ te sunulmustur.

75



-
=)
Z _ . %
g hol E £ = | o E E| Bl E - E Z
2 = & - 9 - o B 1o E oz 2z 2 8 & % = 8 8 ¢ 7 o =
2 s 5 B E & & £ 222223322 :25: - o - L Ef EE g2z g =T =
f ge 2 £ 5 5 oo 2 OZ = 2 I 5 E: E % 2§ T E & £ 5z B =2 E §::F % E| E|lz
= 1.5 £ 3 & & & & 2 % 2 £ 2 £ 8 8§ 833 % &8 & 38 = 222 23 3 5 £ & 2 28
g 2 |k NK | 35/3.00/2.00 258.00/27.00 1.00 19.00 17.00 3.00( 1 0.00 0.00/0.00| 0.00 2.00| 0.00| 0.00| 261.00 352.00 0.1 1 & E,
Py 3 K HEB | 20/3.00(2.00 Z8.00 00 16.00 15.00 5.00| ¢ 1.00 0.00/0.00| 0.00 ) 440.00| 0.1¢
g 4 K |88 |22/3.00(200 1 800 5.00 2.00 0.00) 2.00/1.00| 1.00 3 . .00/ 352.00| (
¥ 5 K |GE |23/2.00(200 15.00 2.00 -1.00| 3.00|0.00| 3.00 4.00| 0.00| 4.00| 261.00 283.00
— 6 |k |sK |24/3.00/200 17.00/ 8.00| 1.¢ 0.00| 3.00/0.00| 3.00 4.00| 0.00| 4.00| 382.00| 325.00| (
7 |k FD | 23/3.00/0.00 12.00 0.00 0.00 2.00/0.00| 2.00 3.00| 1.00| 2.00| 253.00 253.00 0.1 5
"_T 8 x GT | 21/3.00/2.00 18.00 .0 0.00 2.00/0.00| 2.00 X 345.00| 0.20/ 0.10| 0.20/2.50| 1.20| 0.40| 5.30| 4.00| 1.30| 295.00| 243.00 2.30
3 9 |k |au | 55300200 28.00 .00 K . 0.00 0.00/0.00| 0.00 2.00| 0.00| 2.00| 329.00 325.00| 0.20 0.10| 0. . 1.60| 0.20| 4.80|5.30 0.70| 326.00| 325.00|3.70
Y= 10 e (BY |23/3.000.00 28.00 0.00 1.00/ .00 0.00| 1.00 3.00(1.00) 2.00) 4.00( 1.00| 3.00| 130.00 174.00( 0.10 0.10| 0.00/1.20| 1.50| 3.20| 1.80(/4.70 -2.80| 128.00| 175.00/0.90
c 11 |k DY |21]2.00/0.00 17.00 4.00 1.00| 0.00| 0.00| 0.00 3.00/0.00| 3.00 4.00| 0.00 4.00| 220.00| 345.00 0. 1
\ 12 |k |Dpa |15/2.00/3.00 5. 25.00 2.00 0.00| ©.00| 0.00| 0.00) 0.00/0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 261.00| 325.00| ( 0.
~ 13 Kk GA | 23/2.00/2.00 31003500 500 15.00 28.00 400 0.00/0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00 440.00| 440.00 0.08 0.
14 |k BD | 19/2.00/2.00 20.00/24.00 4.00 21.00  25.00 0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 261.00 281.00 0.10 0.1
15 |k GE | 20/2.00(3.00) 32.00/28.00) 6.00 22.00| 26.00 2.00( 0.00| 0.00/0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00(0.00| 0.00 0.00 0.1
16 | (ES |21/2.00 0.00| 1.00 0.00/1.00| 1.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00) 2.00 0.1
17 e Ik |22(2.00/1.00| 25.00(31.00| 3.00 28.00| 31.00 0.00| 0.00 0.00/0.00 0.00| 0.00| 1.00 0.00/0.00| 0.00) 0.00 0.1
18 [ |MT | 15/2.00/1.00) 23.00/26.00| 3.00 23.00| 25.00 0.00| 0.00 0.00/0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00) 0.00 0.1
19 [k NO z 3500 T.00 2200 22.00 7.00| 0.00) 0.00/0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00
20 |« sY 20.00| 0.00 18.00 22.00 4.0 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00
21 & vy 28.00| 4.00/19.00| 26.00 .00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00 0.00(1.00|-1.00 0.00| 1.
—_ 22 |k 1A 33.00| 2.0022.00| 26.00 2.00 0.00| ©.00| 0.00| 0.00) 0.00/0.00| 0.00 0.00
@- 23| |sC 27.00| 2.00/25.00| 27.00 0.00 0.00| ©.00| 0.00| 0.00  0.00/0.00| 0.00 0.00
= 24 = RD 32.00| 2.00/30.00) 32.00| 2. 0.00 . X 0.00| 0.00/0.00| 0.00| 0.00 0.
% 25 |k EE 3700 9.00 1500 25.00) 6.00| 500|12.00| 3.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00
‘\j 26 |« sl 00| 3.0019.00| 23.00| 4.00| 7.00| 6.00| 1.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00 . 2. . ! 3
27 = vk 29.00| 4.00/25.00| 29.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0. 0.00( 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00| 0.00 0.00 0.10/0.10| 0.00(1.00| 1.50| -0.90| 2.60| 1.00 80| 261.00
~| E
2 3 :
2 o -
E £ : . 5
@ F oz g 5 & £
~ = = Z =) - o = z &
E = = z B 3 8 £ =
S 1 = A 5 g & & 2 B 2
\F_L 2 |NK 20.00 1.00| 146.00 | 164.00| -2.00| 440.00 3.00
o 3 |HB £4.00 0.00) 174.00| 145.00| 3.0 440.0D 5.00
6 4 =8 24.00 T1.00 0.00| 220.00| 1 3.00325.00 2.00
X 5 |GE 26.00 £0.00 1.00| 174.00 174.00| 0.0D| 440.00 | 52: 5.00
& [SK 21.00 £2.00 1.00| 164.00 164.00| .00 440.00 5.00
7 _|PD 24.00 81.00 5.00 342.00 0.00
: 8 |G6T . 28.00 £7.00 2.00) 453.00 | 52: 4.00
— 9 |au |1.80|-12.00/-15.00 30.00 65.00 0.00 440.00 3.00
: 10 |BY X 00 |-12.00 25.00 85.00 0.00 0.00 3.00
§ 11 |OY | 1.50) -5.00)-20.00 26.00 65.00 3.00 342.00 0.00
©w 12 |CA 20|-15.00|-18.00 26.00 . . £7.00 3.00| 587.00 0.00
- 13 |GA 00 |-22.00 30.00| -4.00 140 20.00 4.00| 433.00 1.00
14 |BD | 1.20)-21.00-17.00 24.00| 3.00 140 £5.00 4.00| 555.00 0.00
15 |GE | 2.80|-20.00|-14.00 28.00| 3.00| 2 1.80 £7.00 4.00 | 587.00 2.00
16 |ES |0.8D|-24.00 .00 2400 - 1.00 £3.00 0.00 0.00 0.00
A7 |IK | 0.8D)-15.00|-13.00 30.00| 5.00 1.00 24.00 2.00 0.00 1.00
18 |MT | 1.10)-13.00|-15.00 25.00| 1.00 .30 £4.00 1.00) 0.00 . 2.00
19 |NO | 200 -17.00-19.00 25.00| -2.00 1.30 85.00 0.00 440.00 440.00 T.00
20 |SY |2.80-25.00|-20.00 31.00 1.30 £2.00 0.00 523.00 655.00 0.00
21 |YY |1.80)-15.00|-11.00 25.00 . 2.20 £5.00 2.00| 440.00 587.00 2.00
22 |IA | 1.80-23.00/-17.00 Z5.00| 2.00 1.80 81.00 2.00 587.00 655.00 0.00
23 |sC |0.80 31.00| -4.00 1.80 20.00 . 0.00 208.00 185.00| 2.00 0.0 0.0 0.00
24 |RD |0.80 Z5.00| 2.00 2.00 87.00| -7.00 0.00 185.00 | 164.00| 1.00 0.0 0.0 . . 0.00
25 |EE B 28.00| -1.00 1.00 £3.00| -3.00 1.00 164.00 | 138.00| 3.00| 453.00 587.00 300 TEILOD T.00
26 |8l 230 25.00 . 1.80 £0.00| 5.00 0.00 145.00 | 130.00| 2.00| 440.0 | 453.00 2.00) B859.00 1.00
27 |YK | 0.80 28.00| 0.00 4.50 0 3.00 1.00| 185.00 184.00| 2.00| 0.0 0.0D 0.00| 783.00 2.00
28 |FM | 2.10 25.00 1.50 £3.00|-14.00 1.00| 185.00 | 174.00 EBT.00 2.00/1,318.00 3.00
a 29 |BM |1.00 30.00 1.70 . 4 . 1.00| 137.00137.00 00| 0.00 .00 0.00| 783.00 0.00
: 30 (55 [1.10 . 25.00| 5.00 1.00 2.00) 470 470 0.00 1.00 208.001 0 1.00 00D 0.0 0.00| SBT.00 0.00
§ 31 |AAS|0.8D|-18.00|-21.00 25.00| -3.00 1.20 §7.00| 0.00| 5.40| 500 0.00| 0.00 130.00130.00| 0.00 0.0 0.0 0.00| 530.00 0.00
%]
~

Tablo 4: Calismaya katilan kisilerin biitiin verileri
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Gruplarin egitim oncesi verilerinin ortalamalari Tablo 5 te sunulmustur.
Gruplarin ortalamalari arasindaki anlamliliklari Mann Whitney U testi ile
arastirlmistir. Buna gore egitim oncesi 1. ve 2. grup arasinda parametrelerde
anlamh bir farklihk bulunmamistir. Grup 1- 3 ve grup 2- 3 Un
karsilagtinimasinda ses egitimi oncesi ses alani genisligi, jitter, shimmer, A.
Termor, HNR, SNR, NNE, kisiklik, solukluk, genel ses kalitesi (GRBAS)
parametrelerinde anlaml farkhliklar bulunmustur. Grafik 1-5’ te mavi sttunlarda

veriler gosterilmistir.

Tablo 5: Gruplarin editim éncesi verilerinin ortalamalari

PARAMETRE GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
Once P1-2 Once P 2-3 Once P3-1
Ortalama Ortalama Ortalama
(min-max) (min-max) (min-max)
sD SD SD
Ses alani genisligi | 27, o056 BE o 280433 R
(yarim ses) 3.31 2.89
. o, 0.07 0,32 0.1 0,01 0.19 0,00
Jitter % (0.02-0.1) (0.06-0.2) (0.1-0.4)
0.02 0.04 0.10
. o 1.045 0,88 1.10 0,02 221 0,00
Schimmer % (0.80-1.30) (0.50-2) (0.3-5.1)
0.16 0.51 1.2
2.18 0,79 2.47 0,39 3.62 0,32
F-tremor (1-4.90) (1-4.50) (1.1-12)
1.14 0.39 34
1.84 0,16 1.51 0,00 6 0,00
A.tremor (1-4.50) (1-3.40) (1-12)
0.96 0.73 4.05
27.54 0,97 27.22 0,00 20.1 0,00
HNR
(24-33) (20-33) (14-26)
2.73 4.4 39
25.81 0,54 26.77 0,00 189 0,00
SNR
(20-31) (20-32) (13-25)
3.06 3.9 3.7
17.18 0,22 19.11 0,00 93 0,00
N N E (-23,-18) (-25,-13) (-16,-5)
2.92 3.9 4.08
Kisiklik 0.09 0,88 0.11 0,00 0.90 0,00
(0-1) (0-1) (0-1)
0.30 0.33 0.31
0.09 0,88 0.11 0,60 0.20 0,49
Kabalik o) 1) 1)
0.09 0.33 0.42
0 1 0 0,00 1.80 0,00
Solukluluk 00) 00) 03)
0 0 0.31
Genel ses kalitesi ?6-2;)) 0,93 ﬁfzz) 0,00 2(.09_3) 0,00
0.63 0.66 1.28
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Calismaya alinan her grup ayri ayri kendi icinde deg@erlendirildi. Katilanlarin
egitim oncesindeki verilerinin ortalamalari ile egitim sonrasindaki verilerinin
ortalamalari karsilastirildi (Wilcoxon Signed Ranks testi) (Tablo 6). Grup 1’ de
14 parametreden 4’GUnun, grup 2’ de 14 parametreden 1’inin, grup 3’te 14
parametreden 7’ sinin istatistiksel olarak anlamli seviyede olumlu yonde degistigi
goralda.

Tablo 6: Gruplarin egitim &éncesi verilerinin ortalamalari ile egitim sonrasindaki verilerinin
ortalamalarinin karsilastirlmasi * (SD-f): Frekans dedisikliklerindeki standart deviasyo, ** (SD-
amp): Amplitiid degdisikliklerindeki standart deviasyon, *** (HNR): Harmonik /Gliriiltii orani (

Harmonic to noise ratio), **** (SNR): Sinyal gdriiltii orani ( Signal to noise ratio), ***** (NNE):

Normallestirilmig Glrtiltii enerjisi (Normalize noise energy)

PARAMETRE GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
Once Sonra P Once Sonra P Once Sonra P
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortala
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) ( min-max)
SD sD sD N SD SD

Ses alani 29,27 31,9 0.007 29.88 32.22 0.105 22.80 (14-33) 27.20 0.005

genisligi (25-34) (27-38) (23-32) (26-39) 5.7 (19-36)

(yarim ses) 3.31 3.75 2.89 4.11 5.9

Jitter % 0.07 0,10 0.623 0.1 0.07 0.141 0.19 0.15 0.292
(0.02-0.1) (0-0.40) (0.06-0.2) (0-0.20) (0.1-0.4) (0-0.40)
0.02 0.11 0.04 0.06 0.10 0.13

Schimmer % 1.045 1.59 0.003 1.10 1.64 0.066 221 2.01 0.838
(0.80-1.30) (1.10-2.1) (0.50-2) (1.1-2) (0.3-5.1) (1.16-3.3)
0.16 0.30 0.51 0.52 1.2 0.8

F-tremor 2.18 1.70 0.292 2.47 1.44 (1-3.10) 0.063 3.62 2.37 0.415
(1-4.90) (1-3.20) (1-4.50) 0.76 (1.1-12) (1-5.3)
1.14 0.86 0.39 3.4 1.7

A.tremor 1.84 1.38 0.050 1.51 2.63 0.097 6 1.2 0.008
(1-4.50) (1-1.90) (1-3.40) (1.10-5) (1-12) (1-1.8)
0.96 0.34 0.73 1.43 4.05 0.26

SD-f * 1.39 1.35 0.766 1.80 1.84 0.635 232 1.89 0.283
(0.50-3) (0.80-2.3) (0.60-4) (0.80-3) (0.9-4.9) (0.8-4.07)
0.80 0.57 0.98 0.88 12 0.85

SD-amp** 7.04 5 0.005 7.35 4.77 0.008 4.86 5.8 0.203
(4.70-1) (4-6) (5-12) (2-6.50) (0.5-6.7) (1-10)
1.77 0.69 2.2 1.1 19 2.7

HNR*** 27.54 28.72 0.181 27.22 27.22 1 20.1 26.5 0.012
(24-33) (25-31) (20-33) (24-31) (14-26) (21-31)
2.73 1.48 4.4 2.6 3.9 3.06

SNR**** 25.81 27.09 0.109 26.77 26.11 0.495 18.9 25.8 0.11
(20-31) (22-30) (20-32) (23-30) (13-25) (20-30)
3.06 2.42 3.9 25 3.7 3.2

NNE***** -17.18 -17.36 0.894 -19.11 -17.11 0.154 9.3 -15.9 0.008
(-23,-18) (-23 ,-11) (-25,-13) (-22,-13) (-16,-5) (-25,-10)
2.92 3.50 3.9 2.9 4.08 5.02

Kisiklik 0.09 0 0.317 0.11 0 0.317 0.90 0.10 0.005
(0-1) (0-0) (0-1) (0-0) (0-1) (0-1)
0.30 0 0.33 0 0.31 0.31

Kabalik 0.09 0 0.317 0.11 0 0.317 0.20 0.10 0.564
(0-1) (0-0) (0-1) (0-0) (0-1) (0-1)
0.09 0 0.33 0 0.42 0.31

Solukluluk 0 0.09 0.317 0 0 1 1.80 0.20 0.016
(0-0) (0-1) (0-0) (0-0) (0-3) (0-1)
0 0.9 0 0 0.31 0.42

Genel ses 0,20 0.09 0.655 0.22 0 0.317 2.90 0.50 0.011

kalitesi (0-2) (0-1) (0-2) (0-0) (0-4) (0-3)
0.63 0.30 0.66 0 1.28 0.97
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Ses alaninin 1. grupta 3 yarim ses genigleyerek 29 yarim sesten (2,5 oktav)
32 yarim sese (2,5 oktav), 2. grupta 2 yarim ses genisleyerek 30 yarim sesten
32 yarim sese ve 3.grupta 4,5 yarim ses genisleyerek 23 yarim sesden 28 yarim
sese yukseldigi gorulmustar. Objektif parametrelerden jitter, shimmer, f-tremor,
amplitid tremor, SD-f, SD amplitid’de egitim 6ncesi ve sonrasi degerler 1. ve 2.
grupta zaten normal sinirlar igindeydi, bu ylizden meydana gelen dizelmeler

anlamlihk goOstermedi. 3.grupta ise bu parametrelerde anlamli duzelmeler

goralda.
404 0,2 2
30 0,15 1,5
20 0,1 1
10 0,05 0,5
0 0 0
1. grup 2. grup 3. grup l.grup 2.grup 3.grup l.grup 2.grup 3.grup

Grafik 1: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi ses alani, jitter ve shimmer degerler
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Grafik 2: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi amplitiid tremor ve frekans tremor degerleri
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Grafik 3: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi amplitiid standart deviasyon ve frekans

standart deviasyon degerleri
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Sesin harmonik komponenti ile ilgili HNR, SNR, NNE parametrelerinde egitim
oncesi ve sonrasi degerlerde birinci ve ikinci gruptaki degisiklikler anlamli

degildi, Gglincl grupta ise bu degisiklikler anlamli bulundu (Tablo 6).

35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10

5 5

[} T T T 0 T T T

1.grup 2.grup 3.grup 1.grup 2.grup 3.grup -25

Garfik 4 : Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi HNR, SNR, NNE degerleri

Sesin algisal analizi ile ilgili kisiklilik, solukluk, kabalik parametrelerinde egitim
oncesi ve sonrasi degerlerde birinci ve ikinci gruptaki degisiklikler anlamli
degildi, Ggunclu grupta ise bu degisiklikler anlamh bulundu. GRBAS skalasinda

da benzer anlamliliklar tesbit edidi (Tablo 6).

1 2 0.25
0.8 15 0.2
0.6 0.15
1
0.4 0.1
0.2 0.5 0.05 ~|7 I
P30 I A o 0 = LB 0 _ _ _
1.grup 2.grup 3.gup 1.grup 2.gup  3.gup lgup  2.gup  3.gup
O kisikhihk 1 & kisiklilik 2 O solukluluk 1 @ solukluluk 2 | O kabalik 1 @ kabalik 2
3.5
3 —
2.5
2
1.5
1
0.5
e = T
1.grup 2.grup 3.grup
O GRBAS 1 B GRBAS 2

Grafik 5: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi kisiklilik, solukluk, kabalik ve GRBAS degerleri
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Modal register genigliginde; ses egitimi sonrasi butin gruplarda artis izlendi

ve hepsi anlamh bulundu (Tablo 7). Erkek seslerinde falsetto register
degerlendirimeye alinmadi§i ve sadece bayanlarda muzikalitesi oldugu igin
grup iginde egitim oOncesi ve sonrasi farklar agisindan istatistiksel olarak

degerlendirme yapilamadi.

Tablo 7: Gruplarin egitim éncesi ve editim sonrasi modal register ile falsetto register degerleri

PARAMETRE GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
Once Sonra P Once Sonra Once Sonra P
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
(min-max) (min-max) (min-max (min-max) (min-max) (min-max)
sSD SD sD N SD sD
Modal register genisligi 24.27 24.28 0.007 22.17 26.22 0.017 16.1 18.3 0.029
(19-32) (21-32) (18-31) (22-31) (7-26) (19-28)
5 3.4 4.2 33 6.5 5.6
Falsetto register 6.0 491 7.22 7.11 6.7 8.9
genisligi (0-15) (0.17) (0-12) (0-179 (0-12) (0-17)
6.2 6.3 5.5 5.9 3.2 4.3

1. grup

2. grup

3. grup

O modal 1 8 modal 2

e N & o ©
P —

1. grup

2. grup

3. grup

O falsetto 1 @ falsetto 2

Grafik 6: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi modal register ve falsetto register degerleri
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Egitim sonrasinda meydana gelen degisikliklerin gruplar arasinda farklilik
gOsterip gostermedigi arastirildi. Her bir katilimcinin dnceki ve sonraki degerleri
arasindaki farklari bulundu ve grubun ortalamasi alindi. Her U¢ grup arasinda bu
degisikligin (farklarin) anlamh olup olmadigi “Mann Whitney U” testi ile
arastinldi (Tablo 8). Birinci ve ikinci grup arasinda higbir parametrede anlaml
farklihk gorulmezken, Gglncu grup ile diger gruplar arasinda anlamh farkliliklar

bulundu (Tablo 8)

Tablo 8: Egitim dncesi ve sonrasi fark ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirmasi

PARAMETRELER Grup 1 GRUP 1-2 Grup 2 GRUP 2-3 Grup 3 GRUP 1-3
Ortalama P Ortalama P Ortalama P
(min-max) (min-max) (min-max)

Ses alani farki 2.63 0.281 3.44 0.506 4.4 0.075
(0-9) (0-7) (1-8)

Jitter farki -0.26 0.432 0.22 0.897 0.37 0.429
(-0.3,-0.1) (-0.2,0.1) (-0.10,0.20)

Shimmer farki -0.54 0.939 -0.54 0.165 0.196 0.120
(-1,-0.1) (-2, 0.90) (-1.06, 3.2)

Tremor frekansi farki 0.47 0.490 1.03 0.437 1.24 0.916
(-1.5, 3.40) (-1.2,3) (-2.9,11.3)

Amplitid tremor farki 0.46 0.023 -1.12 0.001 4.77 0.002
(-0, 2.90) (-4,1.5) (0-11)

HNR*** Farki -1.18 0.422 0.0 0.011 -6.4 0.019
(-6ile 2) (-6, 6) (-12ile 0)

SNR**** Farki -1.27 0.206 0.66 0.003 -6.8 0.004
(-6,1) (-5, 7) (-12,0)

NNE***** Farki 0.18 0.380 -2 0.004 6.6 0.012
(-8,9) (-8,-4) (-1, 15)

Kisiklilikk farki 0,090 0,084 0,11 0,003 8.0 0,001
(0-1) (0-1) (0-1)

Kabalik farki 0.090 0.084 0.11 1 0.1 0.918
(0-1) (0-1) (-1ile 1)

Solukluluk farki -0.1 0.343 0 0.003 16 0.002
(-1i,0) (0-0) (0-3)

Genel ses kalitesi farki 0.1 0.553 0.22 0.003 2.40 0.002
(-1,2) (0-2) (0-4)
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Grafik 7: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi ses alani, jitter ve shimmer fark ortalamalari
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Grafik 11: Gruplarin ses egitimi éncesi ve sonrasi GRBAS fark ortalamalar

Erkek seslerinde falsetto register olmadigi ve sadece bayanlarda oldugu icin

gruplar arasinda farklar agisindan istatistiksel olarak dederlendirme yapilamadi.
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Grafik 12: Gruplarin egitim éncesi ve sonrasi modal register ve falsetto register fark ortalamalari

Tablo 9: Egitim éncesi ve sonrasi modal register ve falsetto register fark ortalamalarinin gruplar
arasi kargilastirilmasi

PARAMETRELER Grup 1 GRUP 1-2 Grup 2 GRUP 2-3 Grup 3 GRUP 1-3
Ortalama P Ortalama P Ortalama P
(min-max) (min-max) (min-max)

Modal register farki 1.27 0.763 1.22 0.729 8.0 0.492
(0-5) (0-5) (0-4)

Falsetto register farki 1.36 1.44 33
(0-7) (0-7) (0-8)
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TARTISMA

insanin en son &grendigi fonksiyon konusmak ve sarki sdylemektir. Ses
cikartmay! dogustan beri yapabilmesine ragmen, bunu belli kaliplar iginde
kullanmay1 6grenmesi zaman alir. Bu sebeple en karmasik fonksiyon oldugu
soylenebilir. Konusmadan daha da zor olan ise sarki sOylemektir. Sesin estetik
olarak kulaga hos gelecek sekilde egitiimesi ise yillar alan ve ancak kabiliyet
zemininde basarilabilen bir durumdur. $an egitimi ve ses rehabilitasyonu,
profesyonel icranin ve sesin kotl kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan patolojilerin
diuzeltiimesinde de fevkalade faydali olmaktadir.

Ses egitimi verecek kisinin mutlaka ¢ok iyi bir muzik egitimi almis olmasi, en
az bir muzik aletini galabiliyor olmasi, sesiyle ve kulagiyla muzigi algilayip
uygulayabilir olmasi gerekir. Kendi yapamadidi bir ¢alismayi kargisindakinden
istemesi metodun basarisizligi i¢in yeterli bir sebeptir.

Profesyonel icrayi etkileyen pek cok faktor mevcuttur. Ses ile ilgili olanlar bu
faktorlerin icinde az, ancak ¢ok o6nemli bir yer tutar. Asagida bunlar
Ozetlenmigtir:

Profesyonel icrayi Etkileyen Faktérler

+ Ses kalitesi

* Mauzik kulagi ve egitim derecesi

* Ritm duygusu

* Yapisal durumlar: Septum deviyasyonu, burun polipi, geniz eti, buyuk

bademcikler, dil kdkunun pozisyonu, girtlagin yerlesimi, ylzdeki sinuslerin
bayuklugu, dilin buyukligu ve pozisyonu

* Degisken yapisal ve fizyolojik durumlar: nezle-grip, bademcik-yutak-

girtlak enfeksiyonlari, sintzit, kansizlik, vs.

» Akcigerleri etkileyen butlin durumlar: enfeksiyon, alerji, astim, sigara

» Girtlak ve ses kivrimlarini etkileyen butin hastalik ve ameliyatlar

* Fizyolojik durumlar

* Postur
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* Pozisyon: oturarak, ayakta, yere gokerek
+ Kilo
* Aclk-tokluk
Reflu
Hormonal denge
Kullanilan ilaglar
Performansin suresi
Din¢ veya yorgun olmak
Istekli ve konsantrasyonu tam olmak
Seyirci kalitesi ve konsantrasyonu
Cevresel faktorler
* Hava sartlari: nemli-kuru, sicak-soguk
« Zaman: sabah-6gle-aksam-gece
* Mekanin akustik 6zellikleri
+ Kapali mekan-acgik hava
Ses amplifikasyonu
» Mikrofon: kondansatoérlu-dinamik
+ Tonmaysterin egitimi ve kabiliyeti
* Hoparlor-amfi-ekolayzer kalitesi
Eslik eden saz(lar)
Eslik eden sesler

Sefin tecrlibesi, tavri

icrayi etkileyen ses ile ilgili faktorler (Ses kalitesi)

Gurluk (siddet)

Tin1 — rezonans — renk

Gurultasu az (temiz-purizsiuz) ses
Dogru solunum

Dogru ses (Notalari dogru basmak)
Vibrato kapasitesi
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+ Ses siddetinde degisiklik yapabilme kapasitesi (kresendo-dekresendo,

forte, vs)

* Tawvir— uslib

* Repertuara alinan eserler: klasik, populer, ritmik, melodik, sik icra edilen,

«  Siir kalitesi

+ S0zlu eserlerde dogru ve anlasilr telaffuz

* Transpozisyon yeri

* Esere hakimiyet

* Pozisyon-postur

+ Daha 6nceden alinan egitimler (53)

Ses egitimi ile duzeltilebilecek olanlar gurlik (siddet), tini — rezonans — renk,
gurdltist az (temiz-plrizsiuz) ses, dogru solunum, pozisyon-posturdur; diger
faktorler ise san egitimi ile elde edilebilir. Ses kivrimlarinda Uretilen ses ham
sestir. Dudaklardan ¢ikincaya kadar degisik yapilara (damak, dil, dil koku, burun
boslugu, sinusler, faringeal duvarlar...) carparak onlari titrestirir ve rezonans
kazanir. Kazanilan rezonans, fiziksel olarak temel frekansa eklenen
harmoniklerdir. Ses yolu ne kadar gevsek ve genis (acik) olursa o kadar fazla
saylda ve yuksek siddette harmonik eklenecek; ses dolgun, dinlenebilir olacak,
tinih ve zengin duyulacaktir. Ses ve san galismalari bu 6zelligin kazanilmasinda
en 6nemli faktordur ( 51, 54, 55) .

Ses egitimi ile kazanilanlarin tam bir objektif dlcimi muimkin degildir.
Normalde 2-4 yil sUren ses egitiminin dogru verilmesi sesin duzelmesini
saglamaktadir. Ancak 6 ay gibi kisa bir sirede verilen ses egitimi de ses alani
ve ses kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (27, 58, 59, 60). Bu calismada
kullandigimiz ses alani, jitter, shimmer, HNR, NNE, SNR gibi parametreler
bircok ¢alismada ses kalitesini degerlendirmek igin kullaniimistir (27, 39, 44,48,
61). Bazi arastirmacilar san sanatkarlarinin sesinin degerlendiriimesinde bu
gOstergelerin yetersiz oldugunu, 6zellikle sarkici formantinin da kullaniimasi

gerektigini belirtmiglerdir (62).
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Benzer cgalismalar amatoérler ve ses profesyonelleri ile yapilmig ve ses
parametrelerinin gorsellestiriimesinin, kiginin sesini algilamasinda olumlu etkileri
oldugu bildirilmistir (63, 64, 65). Ayrica bilgisayarli geri-bildirimler (gorsel ve
sayisal ses analizi) ile kisiler motive olmakta, bdylece sonu¢ almak da
kolaylagsmaktadir (66). Sonug¢ olarak, ses egitimi dogru ve iyi uygulandigi
takdirde olumlu sonu¢ alinabilecek bir metoddur. Ancak uygulayicinin da
egitilmis bir muzik kulagina ve sese ihtiyaci olacagi agikardir..

Bati Muzigi Egitiminin ses alani ve ses kalitesi Uzerine etkileri daha 6nce bir
¢cok kez arastinimistir (71, 72). Daha once yapilan galismalar genellikle ses
egitimi almis profesyonel ses kullanicilari ile kontrol grubunu kargilastirmiglar,
ses egitimi verilmeden o©Once ve verildikten sonra olusan farkliliklari
degerlendirmemiglerdir. Bizim bu ¢alismadaki amacimiz, Turk Muzigi Egitminin
profesyonel ses kullanicilari ile profesyonel olmayan ses kullanicilarinda ses
alani ve ses kalitesi Uzerine etkilerini arastirmaktir. Bunun i¢in 20 konservatuar
ogrencisi ile 10 amatdr koro 6grencisi calismaya alinmigtir. Sekiz aylik bir ses
egitimi sonrasi her iki gruptaki ses alani ve degisik parametrelerle Olcllebilen
ses kalitesi degerlendirilimis; egitim dncesi ve sonrasi farklar gruplar arasinda
karsilagtiriimistir.

Bu ¢alismada Dr. Speech Voice Analiz programi ile dlgulebilen ortalama FO,
maksimum- minimum FO, ortalama amplitid, maksimum- minimum amplittd,
ortalama period, maksimum- minimum period gibi parametreleri istatistiksel
olarak degerlendiriimemigtir. Clnkd bu parametreler kisilerin ¢ikardiklari sese,
sesin suUresine, siddetine, mikrofon 0&zelliklerine ve uzakhgina gore
degismektedir. Ornegin kisi kisik bir sesle “aaaa’ sesini cikardiginda, sesini
biraz yukselterek “aaaaa” dediginde veya 5 dakika sonra ayni tonda tekrar ses
kaydi alindiginda bu degerler degismektedir. Bundan dolayi bu parametreleri
ses egitiminin ses Kkalitesi Uzerine etkisini 6lgmek ya da sesin kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanmak uygun olmayabilir.

Arastirmada degerlendirdigimiz diger faktorler de; cinsiyet, sigara, alkol
kullanimi, refli, ameliyat (adenoid, tonsil, septum gibi larenks cerrahisi digi
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ameliyatlar), isitme problemi idi. Batin bu degiskenlerin ses alani ve ses kalitesi
uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Bizim calismamizda; onceden alinan ses egitimi suresinin ilk ses
kayitlarindaki  orneklerle iligkisi arastirildiginda, ses alani genigligini
,Soluklugunu, genel ses kalitesini olumlu etkiledigi; ses egitimi sonrasi
solukluluk, genel ses kalitesi ve shimmer parametrelerinin dizelmesinde olumlu
etkisinin oldugu goértlmustir. Sadece konservatuar ( grup1, grup 2) grubu
degerlendirildiginde ise d6nceden ses egditimi alma slresinin sadece egitim
oncesinde ses alanini olunlu etkiledigi bulunmusgtur.

1995 yilinda Sulter AM’ nin yaptigi bir ¢alismada ses egitimi alan ve
almayan kadin ve erkeklerde ses alanlari incelenmigtir. 224 kiginin katildigi
calismada kadinlarda ses alani erkeklere gore daha genis saptanmis ve en
genis ses alani egitimli kadinlarda bulunmustur. Bu ¢alismada ses alaninin

cinsiyet ve egitime gore degisebilecegi belirtiimigstir (67).

Bizim calismamizda ses alaninin birinci grupta 3 yarim ses genigleyerek
29 yarim sesten (2,5 oktav) 32 yarim sese (2,7 oktav) yukseldigi, ikinci grupta 2
yarim ses genigleyerek 30 yarim sesten 32 yarim sese yukseldigi ve uguncu
grupta 4,5 yarim ses genigleyerek 23 yarim sesten 28 yarim sese yukseldigi
gorulmustur.Ses alani artisi sadece grup 1 ve 3’te anlamliik gostermistir.
Bunun nedeni grup 1 ve grup 3 6grencilerinin ses alaninin baslangigta grup 2’
ye gore daha dar olmasi olabilir. Ses egitimi bir yildir konservatuar egitimi alan
2. grupta ¢ok az bir degisiklik yaparken grup 1 ve 3 te anlamli bir degisiklige
neden olmustur. Modal register genisliginde ses egitimi sonrasi en fazla 3.
grupta olmak Uzere bitln gruplarda artis izlenmis ve bu degisiklikler istatistiksel
olarak bitin gruplarda anlamh bulunmustur. Erkek seslerinde falsetto register
degerlendirimeye alinmadigi ve sadece bayanlarda muzikalitesi oldugu igin
grup iginde egitim oncesi ve sonrasi farklar agisindan istatistiksel olarak

degerlendirme yapilamamistir. Yine de en olumlu sonuglar 3. grupta izlenmigtir.
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Egitim Oncesinde kontrol grubu (amator koro) ile konservatuar grubunun
kargilastiriimasinda ses alani genisligi, jitter, shimmer, HNR, SNR, NNE,
solukluk ve genel ses kalitesi parametrelerinde anlamh farkhliklar bulunmustur.
Ses egitimi sonrasi bu farkhliklar kapanmig, sadece ses alani konservatuar
grubunda daha genis oldugu icin bu parametrede anlamli farklilik saptanmistir.
Burada 3. grup yani koro 6grencilerinin baslangicta ses kalitesi konservatuar
grubuna goére daha kotl olmasina ragmen 8 aylik ses egitimi sonrasi aradaki
farki kapattigi, ses kalitesini arttirdigi goérdlmustir. Ses egitimi sonrasi ses
alanindaki en belirgin artiglar 3. grupta olmasina ragmen, 3. Grup, konservatuar
grubuyla arasindaki farki kapatamamisg, istatistiksel olarak anlamli fakllik devam
etmistir. Bunun nedeni konservatuar grubunun ses egitimi oncesi ses alani
genigliginin amator koroya gore olduk¢ca yuksek olmasidir. Konservatuar
ogrencileri giris sinavini ge¢mis, belli mizik kulagina ve ses alanina sahip

Kisilerdir.

Nora’ nin 2011 yilinda yaptidi bir calismada ses egitiminin saglikl yetiskin
ve ¢ocuklarda konusurken ve sarki sdylerken ses alanina etkisini incelemiglerdir.
Koroda sarki séyleyen, en az 2 yildir haftada en az 2 saat ses egitimi alan 161
(21 erkek, 59 kadin, 81 ¢ocuk) kisi ile hi¢ ses egitimi almamis 188 (38 erkek, 89
kadin, 61 ¢ocuk) kontrol grubu ¢alismaya alinmigtir. Ses egitimi alan gocuklar en
az 3 yildir mizik okulunda ses egitimi almakta ve koroda sarki séylemektedir. Iki
uzman tarafindan elektronik bir piyano yardimiyla ses alanlari belirlenmis,
elektroglottografi ile FO degerleri bulunmustur. Kisilerin VRP (voice range profile)
yani ses alani genigligi; inebildikleri en pes nota, ¢ikabildikleri en tiz nota ve her
frekans i¢in minimum ve maksimum ses siddeti seviyesi bulunarak iki boyutlu
grafik seklinde belirlenmistir. Konugsurken ve sarki sdylerken FO, maksimum
frekans, konusma ton alanlari bulunmustur. Ses egitimi alan ve almayan gruplar
karsilastirildiginda cinsiyetin ses parametrelerini anlamli olarak etkiledigi
bulunmus, ancak bu durumun ¢ocuklar igin gecerli olmadigi belirlenmigtir. Kadin

ve erkekler arasinda ses alani, en dusuk ve en yuksek frekanslar, FO,
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maksimum konugma frekansi, konugsma ton aralidi gibi parametrelerde anlamli
farkhliklar izlenmigtir. Ses egitimi alan gruplar ses egitimi almayan gruplarla
karsilastirildiginda ses alani parametrelerinde anlamli degisiklikler izlenmistir.
Ses egitimi alan kadin sarkici grubu ses egitimi almayan kadin kontrol grubuna
goOre ses alaninda ortalama 2 yarim ses yukari ¢ikabilmekte ve ses siddetini 3
dB arttirabilmekte, ses egitimi alan erkek sarkici grubu ses egitimi almayan
erkek kontrol grubuna gore 2 yarim ses yukari ¢ikabilmekte ve ses siddetini 2
dB arttirabilmekte, ses egitimi alan ¢ocuk sarkici grubu ses egitimi almayan
cocuk kontrol grubuna gére 3.9- 5.5 yarim ses yukari gikabilmekte ve ses
siddetini 3.3- 4.8 dB arttirabilmektedir. Bayan ve gocuk sarkicilarin ses alanlari
digerlerine gore daha genis saptanmigtir. Bu ¢calismada yas, cinsiyet, ses egitimi
gibi degiskenlerin hem konugurken hem de sarki soylerken ses alanini etkiledigi
sonucuna varilmigtir. Bizim ¢alismamizda da buna benzer sekilde ses egitimi
batin gruplarda ses alanini arttirmig, en belirgin sonuglar da amator koroda
izlenmistir (68).

1996 yilinda Kaufman’ nin yaptigi bir calismada sarki sdylerken larenks
kaslarinin gerilimleri icelenmigtir. Calismaya 39 erkek ve 61 kadin sarkici
alinmis (48 profesyonel, 52 amator), sesleri lazer diske kaydedilip, objektif
olarak laringeal kaslarin gerilimleri ¢ift kor otolaringolojist tarafindan
degerlendirilmigstir. Profesyonel kadin sarkicilarda, amator kadin sarkicilara gore
daha dusuk kas gerilim skorlari saptanirken, erkek sarkicilarda orta derecede
kas gerilim skorlari saptanmistir. Analiz sonuglari sigara, alkol, vokal noddul,
Onceden ses egitimi almak, 1sinma egzersizleri, haftada ka¢ saat sarki
soyledikleri gibi parametrelerden etkilenmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda san
egitiminin ve i1sinma egzersizlerinin larenks kaslarini gevseterek sesin daha
kaliteli gikmasini sagladigi sonucuna variimigtir (69).

D.E. Hazlet'in 2011 yilinda yaptidi bir metaanaliz ¢galigmasinda, profesyonel
ses kullanicilarinda ses egitiminin ses kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir.
Bazi yazarlara gore ses egitimi ve ses terapisinin birbirinin yerine kullanildigi
belirtiimistir, fakat ses egitimi sesin kalitesini ve ifade glcunu arttirmaya yonelik
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calismalari igerirken; ses terapisi ses hastaliklarinda tedavi amaciyla
kullaniimaktadir. 2009 yilindan 6ncesine ait ses ile ilgili literatur sistematik bir
sekilde taranarak toplam 2653 calismaya ulasiimistir. Profesyonel ses
kullanicilarinda ses egitimi ile ilgili olan, 18- 65 yas arasi toplam 10 ¢alisma
kriterlere uygun bulunup degerlendirmeye alinmigtir. 1994- 2007 yillari arasinda
yayinlanan bu 10 galismada genellikle ogretmenler, sekreterler, konservatuar
ogrencileri ¢galisma grubuna alinmig, deney grubu, kontrol grubu ve genellikle
plesebo gruplari olusturulmustur. Ses egitimi programi direk ve indirek olarak
uygulanmistir. indirek olarak ses sagligi teknikleri, fonasyon ile ilgili anatomi-
fizyoloji bilgisi, ses olusum mekanizmalari, ses ile ilgili organik ve fonksiyonel
patolojiler, hastaliklar ve tedavileri, rezonans, artikilasyon, diksiyon dersleri,
solunum ve vucut pozisyonu, sesi korumak igin bol hidrasyon ve diyet yontemleri
ile ilgili dersler verilmigtir. Direk olarak ise vokal fonksiyon egzersizleri, 1Isinma ve
soguma egzersizleri, postur, germe ve gevseme egzersizleri, gogus ve karin
solunumu dersleri uygulanmistir. Egitim programi farkl arastirmalarda 4 saat ile
18 ay arasinda olacak sekilde uygulanmistir. Akustik (FO, jitter, shimmer,
LTAS), elektroglottografik, aerodinamik (MFT) , stroboskopik, VHI, algisal
(GRBAS) olgumler yapilmigtir. Ayrica ses hiyjeni bilgisi, yuksek sesle konusup
konusmadigdi, ses problemi olup olmadigi, ses problemi varsa semptomlarinin
neler oldugu, ses egitiminin ses kailiesi Uzerine etkileri, sigara- alkol aligkanligi,
agiz bakiminin durumu, diglerini firgalayip fircalamadigi, kronik bir hastaligi olup
olmadigi, ses egitimin faydalari, bogazda rahatsizlik hissi olup olmadidi, ses
kalitesi ile ilgili sorular sorulmustur. Olclimler genellikle egitimden 2 hafta sonra
ile 18 ay sonra arasinda degisen surelerde yapiimis ve 10 ¢alismanin hepsi de
ses egitiminin ses Uzerine yararli etkileri oldugu sonucuna varmistir. Dokuz
calismada ses egitiminin ses ile ilgili en az bir parametreyi anlamli bir sekilde
geligtirdigi, 5 c¢alismada ses egitimi alanlar ile hi¢ egitim almayanlar
kargilastirildiginda en az bir parametrede olumlu yonde anlamh bir degisikligin
oldugu sonucuna varilmigtir (57). Duffy ve Hazlet ses uretimi, hidrasyon, diyet ile
ilgili indirek egitim;  postlr, respirasyon, rezonans ile ilgili indirek egitim
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vermisler; Disfoni indeksinin (DSI, Dysphonia Severity index) kullanildi§i ses
kalitesi 6lcimunde duzelme izlemisler; direk ses egitiminin indirek egitimden
daha yararli oldugunu belirtmislerdir (70). Homahaki ve ark., ses uretimi ve
ekonomik ses kullanimi ile ilgili indirek; larenks kaslarinin gerilmesi, nefes alma
teknikleri, eforsuz fonasyon, dusuk ve yuksek perdede ses uretimi ile ilgili direk
egitim vermigler; temell frekansin yukseldigini, sesin algisal analizinde kullanilan
jitter- shimmer gibi parametrelerin dizeldigini belirtmislerdir (71). Pasa ve ark.,
ses hijyeni, anatomi, fizyoloji, ses hastaliklar ile ilgili indirek; vokal isinma-
germe- adduksiyon egzersizleri ile ilgili direk ses egitimi vermisler; ses bilgisinin
arttigini gostermisler ve o6gretmenlerde indirek egitimin daha yararh oldugunu
belirtmiglerdir (72). Lehto ve ark., ses uretimi, fonasyon, artikilasyon, rezonans
ile ilgili direk; ses uretimi, 1Isinma ve soguma egzersizleri ile direk egitim
vermisgler; seste gerginligin, kisikligin ve ses bozuklugunun azaldigini
belirtmiglerdir (73). Bovo ve ark., anatomi, fizyoloji, vokal hijen ile ilgili indirek;
gevseme, postur, karin solunumu ile ilgili direk egitim vermigler, GRBAS
skorunun dizeldigini belirtmiglerdir (74).

Belgika’da 2005 yilinda Timmermans B. tarafindan yapilan bir ¢alismada
konservatuar tiyatro bolumua 6grencileri ile radyo sunuculari Gzerinde ses egitimi
programinin ses kalitesi Uzerine yaptigi degisiklikler incelenmistir. Sesini
profesyonel olarak kullanan 23 kisi calismaya alinmis ve 18 ay ses egitimi
programi uygulanmistir. Birinci yilda 30 saat anatomi, fizyoloji, diksiyon, ses
saghigii bilgisi; 30 saat postur, rahatlama, dogru nefes alip verme, ses Uretme,
artiklilasyon ve 30 saat ses koguyla egitim dersleri uygulanmistir. ikinci yilda 30
saat gurlUk, perde, rezonans, ses Uretme ve 30 saat ses koguyla egitim dersleri
uygulanmistir. Calismanin basinda ve sonunda VLS yapilip patolojisi olanlar
belirlenmistir. Algisal degerlendirme icin GRBAS skalasi, aerodinamik analiz igin
MPT, akustik analiz igin jitter parametresi kullaniimigtir. Baglangicta, 9 ay sonra
ve 18 ay sonra butun islemler toplam 3 kez yapilmistir. Jitter parametresinde 1.
ve 3. kayit arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmusg, MPT 16’ dan

18 e yukselmis ve bu da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ¢alismada
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ses egitiminin ses kalitesi Uzerinde anlamli bir degisiklige neden olabilmesi igin
18 ay gibi uzun sureli bir galismaya ihtiya¢g duyuldugu iddia edilmigtir. Bizim
calismamizda Jitter degerinde anlaml bir degisiklik olmamasinin nedeni ses
egitimi suresinin kisa olmasi degil grubun ses kalitesinin zaten baslangicta
yuksek olmasi olabilir (75).

Sanatgllar igin her ne kadar uzun sureli ses egitimi sart ise de, kisa sureli
egitimler ve performans 6ncesi gevseme- 1sinma egzersizleri de ses kalitesini
arttiran faktoérlerdir. Kristiana 2011 yilinda yaptigi bir calismada Konusma ve Dil
Egitimi boluminde ses egitimi alan bayan 6grencilerde isinma egzersizlerinin
ses kalitesi Uzerine etkisini incelemistir. Calismada spesifik I1sinma
egzersizlerinin ekstrensek ve intrensek larenks kaslarinin dinamiklerini
gelistirerek ses kalitesini objektif olarak nasil degistirdiginin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada ses egitimi alan ve 1sinma egzersizi yapan 45 6grenci
ile, 1Isinma egzersizi yapmayan 45 o6grenci kargilastiriimigtir. Otorinolaringolojist
tarafindan kulak burun boJaz muayenleri yapilip problemi olanlar ¢alismadan
cikarilmigtir. Objektif degerlendirme metodu olarak aerodinamik (MFT), ses
alani, akustik parametreler (jitter, FO, shimmer, NHR) kullaniimistir. Objektif
Olcimler 1sinma egzersizi ve ses istirahati dncesi ve sonrasi her 2 gruba
yapillmig, 1sinma egzersizleri ses terapisti tarafindan yaklasik 30 dakika
uygulanmig, kontrol grubu ise 30 dk ses istirahati yapmistir. Isinma
egzersizlerinin amaci larenks intrensek ve ekstrensek kaslarinin dinamiklerini
gelistirmek ve kaslari gevsetmektir. ilk egzersiz tnlii ses ¢ikarmak igin boyun
kaslarini agiz ve farenks kaslariyla birlikte germektir. SCM, trapezius ve
myolohyoideus kas egzersiz ile gerilir. Daha sonra agiz agilarak “/a/, / e/”
sesleri ¢cikartilip esneyerek ses kaydirma hareketi yapilir. Burada krikotiroid ve
tiroaritenoid kaslarin kasilmasi rol oynar. Vokal fry igin ses kivrimlari kisaltilip
gerilir. Tiroaritenoid ve interaritenoid kaslar kasilir, glottisin arka bolimu kapanir.
Ses kivrimlari vokal fry sirasinda adduksiyondadir ve subglottik basing artar.
Daha sonra ufleme egzesizine gegilir. Yuksek frekansl sesleri gikarirkan hava
dudaklar bazulerek Uflenir. Ses kivrimlari gevsetildikten sonra mukozal dalgalar
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dilin titretilmesi ile guglendirilir. Rezonans egzersizleri frekans kontrolu igin inen
ve cikan tonlarda yapilir. Isinma egzersizleri sonunda supraglottik gerilme
kontrol edilebilir hale gelir. Sonugta 1sinma egzersizi yapan grupta MFT, ses
alani, FO artmis, jitter ve shimmer deg@erleri azalmigtir. Kontrol grubunda ise bir
degisiklik olmamistir. Boylece 30 dakika gibi kisa bir surede yapilabilen i1sinma
egzersizlerinin ses olusumu Uzerine yararl etkileri oldugu ve ses kalitesini
gelistirdigi, bunun da objektif metodlarla gdsterilebildigi sonucuna variimistir
(39).

Yuceturk AV’'nin 2012 yilinda yaptidi bir galismada yogun san egitiminin ses
kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir.. Yaglari 21-42 arasinda olan 6 gonullu
erkek calismaya alinmistir. Gonulliler haftada 4- 10 saat arasinda ses icrasi
yapan amator kigilerdir. Katilanlarin egitim 6ncesi ve sonrasi konugma tonunda
ve birkag ton uzerinde birka¢c defa 5- 10 saniye ses kayitlari alinmistir.
Katilimcilar her biri 2-3 saat slren 6 seanslik ses egitimine tabi tutulmustur.
Katilimcilara 6nce ses anatomisi ve fizyolojisi ile ilgili 2 saat ders verilmis, ses
egitiminde gevseme egzersizleri, solunum egzersizleri, temel tonun taninmasi,
perde tasima, rezonans yukleme teknikleri uygulanmigtir. Ses érnekleri dinlenip
analiz edilerek, egitim oncesi ve sonrasi en iyi skorlarin oldugu 2-4 saniyelik
kayitlar dikkate alinmistir. Ses analizi Dr. Speech Voice Analiz programi ve
Praat programi ile yapiimistir. Ses analizinde jitter, shimmer, NNE, HNR, sesin
kisikligi, kabalidi, soluklulugu, GRBAS skorlari degerlendirilmistir. Kisiklilik ve
kabalik disindaki butun skorlarda istatistiksel olarak anlaml farkhlik bulundugu
(bu iki skor zaten sifira yakindir), spektrogramlarda seslerin duzeldigi,
harmoniklerin kalite ve siddet olarak arttigi gorulmustir. Bu calismada ses
egitiminin dogru ve iyi uygulandigi takdirde, kisa surede sonug¢ alinabilecek bir
metod oldugu gosterilmigtir. Ancak uygulayicinin egitimli bir sese ve muzik
kulagina ihtiyaci vardir (53).

Bizim calismamizda amator koro 5- 10 dakikalik 1sinma egzersizlerinden (
trill, dudagin- damagin- dilin titretiimesi, vapur didugu) sonra haftada 2 saat
klasik mesk usullyle sarki soylemistir. Bu sekilde devam eden 8 aylik ses
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egitimi calismasi sonucunda ses kalitesi parametrelerinde belirgin dizelme ve
ses alaninda 4,5 yarim seslik genigleme gorulmustir. Bu bize kisilerin istekli
olduklari  takdirde sadece sarki sOyleyerek bile ses alanlarini
genisletebileceklerini, seslerini daha kaliteli bir sekilde c¢ikarabileceklerini
gOstermektedir. Ayrica kisiler calismalar sonunda kendilerini daha rahat
hissettiklerini, kendilerine guvendiklerini ve sarki sOylemeye devam edeceklerini
belirtmislerdir.

Bizim calismamizda sesin harmonik komponenti ile ilgili HNR, SNR, NNE
parametreleri batin gruplarda olumlu yonde degismistir. 1. ve 2. grupta ses
egitimi Oncesi zaten normal degerler igcinde oldugu igin olusan dedisiklikler
istatistiksel olarak anlamliik gdstermemistir. Fakat en belirgin degisiklik 3.
grupta olmus ve istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur.

Lundy DS 2000 yilinda yaptidi bir calismada san egitimi alan dgdrencilerin
sarki soylerken ve konusurken akustik analizlerini incelemistir. 55 san egitimi
ogrencisine konusurken ve sarki sOylerken dijital olarak ses kaydi yapilip sesler
akustik olarak analiz edilmistir. Shimmer ve NHR oranlari konusurken daha
yuksek bulunmus, sarkici formantini degerlendirmede kullanilan SPR ( singing
power- ratio) oranlari arasinda anlamli bir farklihk saptanmamistir. SPR
analizinin 6grencilerin gelisiminin takibinde kullanilabilecek objektif bir metod
oldugu sonucuna varilmigtir (66).

Bizim calismamizda sesin algisal analizi ile ilgili kisiklik, solukluk, kabalik ve
GRBAS skalasinda batin gruplarda olumlu yonde degisiklik izlenmistir. 1. ve 2.
grupta ses egitimi dncesi degerler minimuma (normale) ¢ok yakin bulunmus ve
istatistiksel olarak anlamli degisiklikler goriimemistir. Uglincli grupta ise ses
egitimi oncesi degerler oldukga yuksek olarak tesbit edilmis ve ses egitimi
sonrasi minimuma yaklastigi goralmus, bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

2004 yilinda Marmara Universitesinde Dogan M. ve ark. tarafindan
profesyonel ses kullanicilarinin  seslerinin  degerlendiriimesinde subjektif

testlerin yeri ve dnemiyle ilgili yapilan bir calismada GRBAS skalasinin yeri ve
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onemi belirtiimistir. GRBAS skalasi Japon Foniatri Dernegi tarafindan onerilen
ve benzer galigmalarda ¢ok sik kullanilan subjektif bir degerlendirme metodudur
(5, 7, 12, 39, 40). Sesini profesyonel olarak kullanan toplam 150 kisi ¢calismaya
alinmistir.  Bu calismada ses bozuklugu sikayetiyle KBB Kklinigine
basvurmamasina ragmen, mesleki olarak sesini yodgun sekilde kullanan
(6gretmen, sekreter, din gorevlisi, satig elemani, polis memuru, konservatuar
odrencisi) kisilerin %23’ Unde orta, %6’ sinda ileri derecede ses problemi
bulunmaktaydi. Bu c¢alismanin sonucunda ciddi ses bozuklugu gelismeden
once bireylerin kendilerinde bir ses bozuklugu oldugunu farkedip, uygulama
kolayhgi bulunan subjektif testlerden faydalanabilecekleri belirtiimektedir (48).

Bizim calismamizda objektif parametrelerden jitter, shimmer, A.tremor,
F.tremor, Amplitid Standart Deviasyonu ve Frekans Standart Deviasyonu 1. ve
2. grupta zaten minimuma yakin bulunmus ve ses egitimi sonrasi meydana
gelen duzelmeler anlamhilik gdstermemistir. Konservatuara girenler belli bir
muzik kulagina, ses- ritm duygusuna sahip ve en az bir muzik aleti ¢alabilen ve
giris sinavini gecen 6grencilerden olugsmaktadir. Sekiz ay gibi kisa bir sirede
zaten yuUksek kaliteli bir sesi daha iyi hale getirmek zordur. Ancak, amator
korodaki 6grencilerin ses kalitesi konservatuar dgrencilerine goére daha kotu idi
ve buradaki kisa sureli ses egitimi ses kalitesini olumlu yonde degistirmeye
yetmektedir.

Anna P. 'nin yaptigi bir calismada san egitiminin konugsma sesine olan etkisi
incelenmigtir. Calismaya Florida’ da Muzik béliminde okuyan, 17- 25 yas arasi,
konusma ve dil patologu bdlimi 6grencisi olan ve Amerikan ingilizcesi ile
konusan, ses problemi olmayan, test sirasinda grip olmayan, 12 kadin -2 erkek
toplam 14 kisi alinmigtir. Sigara i¢cenler ve profesyonel olarak sarki sdyleyenler
calisma disi birakiimig, konusma tonlarinda en rahat sdyledigi frekans ve

amplitudde, 6 saniye boyunca 3 kez “ a” uUnlisunu soylerken ses kayitlari
alinmigtir. DOrt donemlik ses egitimi stresince her ddnem sonunda toplam 4 kez
bu kayitlar tekrarlanmig ( 4 donem- 2 yil), ses kayitlari MDVP programi ile analiz
edilmis; Jitter, shimmer, HNR gibi parametreler degerlendiriimigtir. Batin
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parametrelerde ses egitimi siUresi arttikgca dizelme izlenmis ve ses kalitesi
artmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda ses egitiminin sarki sesi yaninda konusma
sesi kalitesini de arttirdigi sonucuna varilmistir (59).

2000 yilinda Florida’ da Brown S. ‘nin yaptidi bir calismada profesyonel ses
kullanicilari (sarkicilar) ile normal populasyonda benzer yaglarda deneklere
akustik ve algisal ses analizi yapilarak temel frekans, jitter, shimmer, gurualti-
harmonik oranlari degerlendiriimigtir. Konusma tonlarinda temell frekansin
standart deviasyonu ( std FO) profesyonel olarak sesini kullanan erkeklerde,
diger erkeklere gore anlaml olarak yuksek bulunmus, profesyonel olarak sesini
kullanan ve kullanmayan kadinlar arasinda ise anlamh bir farklilk
saptanmamigtir. Konusurken Jitter %; sarkici olmayan erkeklerde diger
erkeklere gore anlamli olarak yuksek bulunmus, kadinlar arasinda ise anlaml
bir farkhlik saptanmamistir. Sarki sdyleme esnasinda sarkici kadin ve
erkeklerde jitter % daha duslk bulunmus fakat bu istatistiksel olarak anlamlilik
gOstermemistir. Konusurken ve sarki soylerken profesyonel olarak sesini
kullanan erkek ve kadinlarda diger erkek ve kadinlara gbére shimmer % ve
gurdltd- harmonik oraninda anlamli bir farkhlik saptanmamigtir (27).

Calismamiza katilan kisilerin egitim dncesi ve sonrasi degerleri arasindaki
farklarin ortalamasi alinip, bu ortalamalarin gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhilik gosterip gostermedigi arastiriimistir. Higcbir parametrede 1. ve 2. grup
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir sonu¢ bulunamamigken, 3 grup ile diger
gruplarin karsilastirlmasinda 7 parametrede (amplitid tremor, HNR SNR, NNE,
kisiklik, solukluk, GRBAS) anlamli sonug¢ saptanmigtir.

Ses alani, jitter, shimmer, frekans tremor parametrelerindeki dizelme en
fazla grup 3’ te gbze carpmaktadir. Bu parametrelerin egitim sonrasindaki
dizelme oranlari gruplar arasinda karsilastirildiginda ( grup 1-2, grup 2-3, grup
1-3) anlamlilik gézlenmemisgtir.

Sesin harmonik komponenti ile ilgili HNR, SNR, NNE parametrelerindeki
dizelme en fazla grup 3 te izlenmistir. Grup 1-3 ve 2-3 karsilastiriimasi

istatistiksel olarak anlamli saptanmistir.
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Sesin algisal analizi ile ilgili kisiklik, solukluk, ve GRBAS parametrelerindeki
duzelme en fazla grup 3 te izlenmistir. Kabalilik parametresindeki dizelme en
fazla grup 2 de izlenmis ve grup 2-3 ve 1-3 kargilastirimasi anlamli
bulunmustur.

Avusturya’ da Ferguson S." nin 2008 yilinda paptigi bir calismada 9 erkek
opera sanatgisinda ses egitiminin LTAS ve SPL seviyelerine etkisi incelenmistir.
Yas ortalamasi 52 olan 4 profesyonel ve yas ortalamasi 22,6 olan Universitede
konservatuar bolumunde egitim alan 5 ogrenci c¢alismaya alinmistir. Praat
programi kullanilarak ses analizi yapilmis ve FO, SPL, LTAS parametreleri
hesaplanmigtir. Profesyonel sarkicilarin LTAS ve SPL sonuglari 6grencilerden
daha yuksek saptanmis ve bu calismada ses egitimi fazla olan grubun ses
kalitesi parametrelerinin daha iyi oldugu, ses egitiminin ses kalitesi lizerine olan
olumlu etkileri gosterilmistir (18).

WS Brown ve ark. 1999 yilinda egitimli profesyonel sesler ile egitimsiz
sesleri algisal ve akustik olarak karsilastirmislardir. 20 profesyonel sarkici ( 10
erkek, 10 kadin) ve 20 kisilik kontrol grubu calismaya alinmis, c¢alisma
grubundakiler 7 ile 30 yil arasinda degisen surelerde profesyonel olarak ses
egitimi almig, isitme ve ses ile lgili rahatsizhgi olmayan kisilerden
olusturulmustur. Butlin gruba konusurken ve sarki sdylerken ses kaydi yapilmis;
temel frekans, jitter, shimmer, NHR, sarkici formanti ve vibrato gibi parametreler
degerlendirilmigtir. Jitter % sarkici erkek ve kadinlarda kontrol grubuna gore
disuk saptanmis, shimmer % sarkici erkeklerde ylksek bulunurken sarkici
kadinlarda anlamh bir sekilde dusuk bulunmus, NHR sarkici erkek ve kadinlarda
diisik saptanmistir. iki grup arasinda cinsiyet acisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik saptanmamigtir. Ses egitimi alan grupta sarkici formanti ve
vibratosu izlenirken kontrol grubunda izlenmemistir. Bu galismada ses egitimi
alan grupta kontrol grubuna gdre konusurken ve sarki sdylerken akustik
parametrelerde daha iyi sonuglar elde edilmis ve ses egitiminin ses kalitesi
uzerinde etkili oldugu bunun da objektif metodlarla gosterilebilecegi belirtilmigtir.
(76).
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Seniz D. ve ark. 2008 yilinda yaptigi bir calismada san egitiminin bariton
sese etkisi akustik ve laringostroboskopik olarak incelenmigtir. Calismaya 15
profesyonel bariton ses (opera kadrolu sesler) ve 15 amatoér ses (hi¢ san egitimi
almamis konservatuar san bolumua 6grencisi) alinmigtir. Ses kayitlari sessiz bir
odada A4, D5, A5 notalari uger saniye uzatilarak yapilmigtir. Kayitlar MDVP
programi ile analiz edilmis ve Jitter, shimmer, NHR gibi parametreler
degerlendirilmigtir. Calismanin ikinci asamasinda MATLAB programi ile sesdeki
frekans bantlarinin enerjilerinin tim sesin enerjisindeki baskinlik derecesi
yuzdesel olarak Ol¢llimus, UglUnci asamasinda ise MDVP programindaki
spektrogram goruntuleri degerlendirilmistir. Butin degerlendirmeler 3 uzman
tarafindan yapilmistir. Video- stroboskopi gortntuleri uzmanlar tarafindan glottik
kapanma, mukoza dalgasinin simetrisi, amplitid ve periodisitesi, adinamik
segmentler agisindan degerlendirilmigtir. Bu ¢alismada, san egitimi sonucunda
opera sanati agisindan profesyonel nitelige ulasan bariton sesler ile san egitimi
almamis ve egitiminin basinda olan amator sesler arasindaki vokal kalitenin
saptanmasinin, standart akustik dlgimlerden jitter, shimmer, gurulti harmonik
orani (NHR) gibi parametrelerin dlgimleriyle yapilamayacagdi gorulmastir. Bu
standart parametreler, sarkicinin ses gelisiminin ve iki grup arasindaki farkin
ortaya konmasinda yetersiz kalmistir. Yapilan incelemelerde, san egitimi
almamis seslerin sarkici formantinin olmadigi, san egitiminin basinda olan
konservatuvar hazirlik, lisans |, lisans Il 6grencilerinde dusik genlikte de olsa
sarkicl formant’'nin olusmaya basladigi gézlenmistir. Profesyonel seslerde ise,
sarkicl formantinin ve ses genliginin opera sanatina uygunlugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, sarkici formantt ve sesteki genligin, san egitiminin
degerlendiriimesinde kullanabilecek nesnel birer parametre oldugu da
saptanmistir. Sarkici formanti sese tini, parlaklik ve netlik kazandiran bir
Ozelliktir. Agiz i¢i ve kafa rezonans bdlgelerinde olusan bu 6zellik Sundberg’e
gore, erkek seslerde 2300-3000 hz frekans yuksekligi civarinda gorutlen akustik
enerjideki artistir. Bu 6zellik profesyonel sarkici sesinin tipik bir senfoni orkestra
sesinin 6nunde duyulmasini saglamaktadir. Tiz register olusmasi gugtir. Buna
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paralel olarak da incelenen parametrelerde profesyonel ve amator sesler
arasindaki en buyuk farkliliklarin, tiz registerda oldugu gozlenmistir. Pes
registera gore tiz registerdaki operatik tininin Uretilmesi icin gerekli olan kas
kuvveti, san egitimi sonucunda olusmaktadir. San egitimi almis sarkicilar,
abdominal ve torasik kaslari nefes vermek icin kullanarak sesi daha etkili bir
sekilde Uretmek icin, klasik egitim almamig sarkicilara goére total akciger
kapasitelerinin daha buylk oranini kullanmaktadirlar. Larenkse havanin etkin bir
sekilde itilmesi san egitimli ve san egitimsiz ses sanatgilari arasindaki ana
farkhlik olarak ortaya ¢ikmistir. Bariton seslerde normal ses araligi yaklasik 1,5
oktavdir. San egitimi ile bariton sesler ses araligini 2- 2,5 oktava kadar tek
register olarak gelistirebilirler. Egitimsiz bariton sesler C4’ (n Uzerindeki E4
bemol tonundan yukariya ¢ikamaz ya da bu tonlar bagirti seklinde, muzikal
degerlerden uzak olarak gikarabilirler. Yapilan ¢alismada bunun nedeni olarak
ses ve solunum kaslarinin bu tonlari Uretecek glgte olmayisi tespit edilmistir.
Bunun vyani sira amator sesler, rezonans bodlgelerini yeterli gerginlige
ulastiramamaktadirlar. Boylece istenilen rezonans 6zellikleri saglanamamaktadir
Ayrica amatorlerde larenks’in yukselerek, tiz tonlari Gretmek icin gerekli olan
kord vokal uzamasina engel oldugu goézlenmistir. Ayrica bu ¢alismada, spektrum
ve spektrogram gorantileri de degerlendirilmigtir. Spektrum goérintilerinde
formantlarin  dizenliligi ve belirginliligi  degerlendirilmis, spektrogram
goéruntilerinde ise formantlardaki vibrasyon ile formantlarin baskinhdr (
formantlarin ayirt edilebilirligi ) ve surekliligi olmak Uzere 2 notlandinima, 3
uzman tarafindan yapilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda incelenen 3
parametrenin san egitiminin  degerlendiriimesinde kullanabilecek 6znel
parametreler oldugu saptanarak, dogru bir san egitiminin saglam girtlak yapisina
uygulandiginda, birkag yil icinde bariton seslerin ses genliginin artmasi, register
kaynagsmasi sonucunda tek register olusmasi, ortalama olarak 2000- 4000 hz
arasinda agiz i¢i ve kafa bolgesinde “singing formant” denilen formantlarin
olusmasi, simetrik vocal kord kapaniglari, vibrato, entonasyon ve ses reklerinde,
opera sanatl i¢cin uygun olan ses parametrelerine ulastigi izlenmistir. Ayrica
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seste ortaya c¢ikan vibrato’nun da san egitiminin dogal bir gelismesi oldugu
gOzlenmistir (62)). Bizim galismamizda kullandigimiz ses analiz programlari
formant analizini vermedigi i¢in incelenememistir.

Tunis O. ve ark. 2006 yilinda yaptigi bir galismada Mimar Sinan Universitesi
Opera ve San bolumindeki 6grencilerin akustik analiz ve laringofaringeal refli
bulgulari normal populasyon ile karsilastiriimistir. Mimar Sinan Universitesi
Devlet Konservatuari Opera ve Sahne Sanatlari boliminde egitim goren 26
ogrenci ile 15 kontrol grubu (sesini profesyonel olarak kullanmayan hastane
calisani) calismaya alinmisgtir. Butin deneklere seslerinin yasamlarini nasil
etkiledigine dair sorular sorulup, Dr. Speech Fonetogram programi kullanilarak
ses alanlari bulunmus. Ses alaninin ortasindaki bir nota kendileri i¢in en uygun
siddette sarki sesiyle 5 saniye sureyle soyletilerek 3 kez ses kaydi alinmig, Dr
Speech ses analiz programi ile ortalama FO, jitter, shimmer, ortalama amplitid,
amplitid SD, HNR, NNE, MFT parametreleri bulunmustur. Daha sonra her ses
kaydina Dr. Speech Real Analysis programi ile FFT uygulanarak LPC de
formant frekanslari ve amplitidleri bulunmustur. Butin  deneklere
laringostroboskopik inceleme yapilmig, konservatuar grubunda % 57, kontrol
grubunda %20 refld bulunmustur. Bati Miziginde ses siddetinin ylksek olmasi
ve degisik ses tekniklerinin kullaniimasi subglottik basingta ani degisikliklere yol
acarak refll ihtimalini arttirmaktadir, bu bize konservatuar grubunda ylksek reflu
oranlarini aciklayabilir. Akustik parametreler degerlendirildiginde konservatuar
grubunda hemen hemen tum parametrelerde olumlu yonde anlamh farkhliklar
tesbit edilmis, konservatuar grubu egitim seviyesine gore degerlendirildiginde
bazal frekans disinda herhangibir parametrede anlamli farkhlik saptanmamistir.
Her iki grup cinsiyetler arasinda karsilastirildiginda sadece bazal frekansta
anlamli farkhlik saptanmistir. Bu galismada san egitiminin ses kalitesini olumlu

yonde etkiledigi gosterilmistir (77).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ;

Ses alaninin birinci grupta 3 yarim ses genisleyerek 29 yarim sesden (2,5
oktav) 32 yarim sese (2,7 oktav) yukseldigi, ikinci grupta 2 yarim ses
genigleyerek 30 yarim sesden 32 yarim sese yukseldigi ve uguncu grupta 4,5
yarim ses genisleyerek 23 yarim sesden 28 yarim sese yukseldigi,

Ses alaninin ortalama 2- 4,5 yarim ses arttidi, en fazla geniglemenin amator
koroda oldugu, bunun nedenin de; ses egitiminin ses alani daha dar olan
amator koroda daha fazla etkin olabilecegi, zaten genis bir ses alanina sahip
konservatuar grubunda ses alanini genisletmenin daha zor oldugu,

Ses analizinde kullanilan objektif parametrelerden jitter, shimmer, frekans
tremor, amplitid tremor, SD-f, SD amplitid degerlerinin énceden ses egitimi
alan konservatuar grubunda normal sinirlar iginde oldugu, 8 aylik ses egitimi
sonrasi hem konservatuar grubunda hem de amatdér koroda butin
parametrelerin anlamh bir sekilde degistigi, en anlamli sonuglarin amator
koroda oldugu,

Sesin harmonik komponenti ile ilgili HNR, SNR, NNE gibi parametrelerin ses
egitimi sonrasi U¢ grupta da anlamli bir sekilde degistigi,

Sesin algisal analizinde kullanilan kisiklik, solukluk, kaballk ve GRBAS
skorlarinin konservatuar grubunda ses egitimi oncesi normal sinirla oldugu, ses
egitimi sonrasi amator koroda daha belirgin olacak sekilde U¢ grupta da anlamh
olarak duzeldigi,

Egitim sonrasinda meydana gelen degisikliklerin gruplar arasinda
karsilastinimasinda konservatuar 1. sinif ve konservatuar 2. sinif arasinda
anlamli bir degisikligin gorilmedigi; ancak, amator koro ile konservatuar 1.sinif
ve konservatuar 2. sinif karsilasgtirildiginda 7 parametrede ( amplitid tremor,
HNR, SNR, NNE; kisiklk, solukluk, GRBAS) anlaml farkhligin gorildiga,
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Cinsiyet, sigara, alkol, reflu, ameliyat (burun, geniz eti, bademcik) gibi
parametrelerin ses alani ve ses kalitesi Uzerinde herhangibir etkisinin
bulunmadiqu,

Amatdr koronun 8 aylik bir dénemde haftada bir kere 5- 10 dakika isinma
egzersizi sonrasli, ses egitimi bilgisi ve tecribesine sahip bir kisi tarafindan, 2
saat sarki calismasiyla ses alanini belirgin bir sekilde arttirdigi, ses kalitesini de
duzelttigi gorulmustar.

Bu sonuglara gore,

San egitiminin ses kalitesi Uzerindeki etkileri Bati Muzigi ile ilgili olarak daha
onceki arastirmalarla ortaya konmusgtur. Bizim arastirmamiz Tark Muzigi egitimi
ile ilgili olarak yapilan ilk calismadir. Sonuglar 6nceki g¢alismalarla mukayese
edildiginde, Turk Muziginin de en az Bati Muzigi kadar ses kalitesinde artis
sagladigi gosterilmigtir.

Ayrica c¢alisma grubunun buyUtilmesi ile gelecekte benzer c¢alismalar
yapilarak, ses egitiminin ses alani ve ses kalitesi Uzerine etkileri daha ayrintili bir
sekilde degerlendirilebilir. Bu, san teknigi ile ilgili eksikliklerin tamamlanmasina

da yardimci olacaktir.
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7. OZET

Bu calismanin amaci Klasik Turk Muzigi egitiminin ses alani ve kalitesi
Uzerine olan etkilerini incelemek ve bulgulari Bati Mazigi ile ilgili daha 6énceden
yapilan galigmalar 1s1ginda degerlendirmektir.

Calismaya Ege Universitesi Devlet Turk Miizigi Konservatuari 1. sinifta olan
11 kigi, 2. sinifta olan 9 kisi ve Celal Bayar Universitesi Turk Miizigi korosundaki
10 kisi alinmistir. Deneklerin 8 aylik ses egitimi dncesi ve sonrasinda ses
kayitlari alinmig, yarim ses hassasiyetle ses alanlari belirlenip ses analizi

yapilmigtir.

Ses alaninin 1. grupta 3 yarim ses (29'dan 32’ye), 2. grupta 2 yarim ses
(30’dan 32’ye) ve 3. grupta 4,5 yarim ses (23’'ten 28’e) genisledigi bulunmustur.
Ses egitiminin, ses alani daha dar olan amatér koroda daha fazla etkin oldugu,
zaten genig bir ses alanina sahip konservatuar grubunda ses alanini

genisletmenin daha zor oldugu belirlenmistir.

Ses analizinde kullanilan jitter, shimmer, frekans tremor, amplitid tremor, SD-
f, SD amplitid degerlerinin konservatuar grubunda normal sinirlar iginde oldugu,
ses egitimi sonrasi U¢ grupta da buatin parametrelerin anlamli bir sekilde
degistigi gorulmustar.

Sesin harmonik komponenti ile ilgili HNR, SNR, NNE gibi parametrelerin ses
egitimi sonrasi U¢ grupta da anlamh sekilde degistigi, sesin algisal analizinde
kullanilan kisiklik, solukluk, kaballk ve GRBAS skorlarinin konservatuar
grubunda ses egitimi oncesi normal sinirla oldugu, ses egitimi sonrasi amator
koroda daha belirgin olacak sekilde U¢ grupta da anlaml olarak duzeldigi
belirlenmistir.

Egitim sonrasinda meydana gelen degisikliklerin gruplar arasinda
karsilastinimasinda konservatuar 1. sinif ve konservatuar 2. sinif arasinda
anlamli bir degisikligin goériimedigi; ancak, amator koro ile konservatuar 1.sinif
ve konservatuar 2. sinif kargilastirildiginda 7 parametrede (amplitid tremor,
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HNR, SNR, NNE, kisiklik, solukluk, GRBAS) anlamli farkhligin goéruldigu tesbit
edilmigtir.

Cinsiyet, sigara, alkol, refli, ameliyat, dnceden alinan ses egitimi gibi
parametrelerin ses alani ve ses Kkalitesi Uzerinde herhangibir etkisinin
bulunmadigi gosterilmistir.

Bizim arastirmamiz Tark Muzigi egitimi ile ilgili olarak yapilan ilk ¢calismadir.
Sonuglar 6nceki galismalarla mukayese edildiginde, Turk Mdziginin de en az

Bati Muzigi egitimi kadar ses kalitesinde artig sagladigi gosterilmistir.

8.INGILIZCE OZET

This study was designedin order to investigate the effect of Traditional
Turkish Music education on pitch range and voice quality, and evaluate the

findings along with previous studies on Classical Music.

Eleven volunters in the first term and 9 volunters in the second term of Ege
University Turkish Music State Conservatory, and 10 volunters from Celal Bayar
University Turkish Music Chorus were included into the study. Digital recordings
of the subjects were obtained before and after the voice education and training
with a duration of 8 months. Pitch range were determined with sensitivity of
semitone and objective voice analysis was performed on the samples of voice

recordings.

The exponsions at pitch range were found expanded as 3, 2 and 4,5
semitones in the first (29 to 32), second (30 to 32) and the third (23 to 28)
groups, respectively. It was concluded that voice training led to more efficient
outcome in amateur chorus because of a narrower voice field; however it was
harder to expand the voice range profile inthe enroller of conservatory group

who already had a broader voice range profile.
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It was observed that jitter, shimmer, frequency tremor, amplitude tremor, SD-f
and SD-amplitude values were within normal limits in the conservatory group
and all parameters altered significantly in all three groups following voice

training.

The parameters of harmonic component of voice such as HNR, SNR and
NNE were altered significantly following voice training in all groups; hoarseness,
breathiness and GRBAS scores were normal in conservatory group before
training and improved following training in all groups within the amateur group

being the most obvious.

When the alterations were compared between the groups no significant
differences were observed between first and second conservatory groups while
a significant difference between amateur groups and first & second conservatory
groups on 7 parameters (amplitude tremor, HNR, SNR, NNE, hoarseness,
breathiness and GRBAS).

It was showed that the parameters including gender, smoking, alcohol,
esophageal reflux, surgery and previous voice training had no effect on pitch

range and voice quality.

This is the first study searching the effects of the professional education in
Traditional Turkish Music. It was concluded that Turkish Music training led to
improvement in voice quality as much as Classical Music training when the

results were compared to the previous studies.
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9.EK-1

E.U

DEVLET TURK MUZIGI KONZERVATUARI

SES EGITIMI BOLUMU

LISANS 1. SINIFI
2011-212
GUZ DONEMI

8.30-9.15 10.30-11.15 13.15-14.00 15.15-16.00

9.30-10.15 11.30-12.15 14.15-15.00 16.15.17.00
PAZARTESI | Ses Teknigi 1 TSM Temel Miizik Yabanci Dili Yabanci Dili

Ahmet Utku A-1 Solfej ve Kurami 1 A-2 A-2

— Ozgen Akgagiil

Ses Teknigi 1 THM A-4

Tanju Diiriik A-2
SALI Calg Egitimi 1 Turk Muzigi Bilgisayar Bilgisayar

F.Dogiicii- Solfej ve Kurami 1 Levent Uslu Levent Uslu

Z. Demir Ufuk Demirbag Labaratuar Labaratuar

E.Onat A-3
CARSAMBA | Ses Teknigi 1 TSM Atatiirk Ilkeleri ve | Temel Miizik Piyano 1 THM

Ahmet Utku A-1 inkilap Tarihi-1 SolfeJve Kurami 1 Dr. Nuri Mahmut

— A-2 Ozgen Akgagiil Odasi

Ses Teknigi 1 THM A-4

Tanju Diiriik A-2
PERSEMBE | Calgi Egitimi 1 Tirk Mizigi Temel Miizik

F.Dégiicii- Z. Demir Solfej ve Kurami 1 Solfej ve Kurami 1

E.Onat Ufuk Demirbag Ozgen Akgagiil

A-3 A-4
CUMA Tiirk Dili 1 Tark Mazigi Piyano 1 THM
A-2 Solfej ve Kurami 1 Dr. Nuri Mahmut
Ufuk Demirbas Odasi
A-3
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E.U

DEVLET TURK MUZIGI KONZERVATUARI
SES EGITIMI BOLUMU

LISANS 1. SINIFI
2011-212
BAHAR DONEMI

8.30-9.15 10.30-11.15 13.15-14.00 15.15-16.00
9.30-10.15 11.30-12.15 14.15-15.00 16.15.17.00
PAZARTESI | Ses Teknigi Il TSM | Temel Miizik Yabanci Dili Il Yabanci Dili Il
Ahmet Utku A-1 Solfej ve Kurami Il A-2 A-2
— Ozgen Akgagiil
Ses Teknigi Il THM A-4
Tanju Diiriik A-2
SALI Calgi Egitim Il Turk Muzigi Universite Yagsamina | Galgi Egitimi B
Solfej ve Kurami ll | Gegis Nesem | Fikret Dogiici Odasi
Ufuk Demirbas Yenipazar
A-3 A-1
CARSAMBA | Ses Teknigi ll TSM | Atatiirk llkeleri ve | Temel Miizik Piyano Il THM
Ahmet Utku A-1 inkilap Tarihi-II Solfej ve Kurami |l Dr. Nuri Mahmut
- A-2 Ozgen Akgagiil Odasi
Ses Teknigi 1 THM A-4
Tanju Diiriik A-2
PERSEMBE | Calgi Egitimi Il Turk Muzigi Temel Mizik
Solfej ve Kurami 1l Solfej ve Kurami |l
Ufuk Demirbag Ozgen Akgagiil
A-3 A-4
CUMA Tiirk Dili Il Tiirk Mizigi Piyano Il TSM
A-2 Solfej ve Kurami Il | Dr. Nuri Mahmut

Ufuk Demirbas
A-3

Odasi

Calgi Egitimi B
Fikret Doglicii Odasi
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E.U

DEVLET TURK MUZIGI KONZERVATUARI

SES EGITIMi BOLUMU

LISANS 2. SINIFI
2011-212
GUZ DONEMI
8.30-9.15 10.30-11.15 13.15-14.00 15.15-16.00
9.30-10.15 11.30-12.15 14.15-15.00 16.15.17.00
PAZARTESI | Galgi Egpitimilll | Tirk Mizigi Temel Miizik TSM Uslup
Yrd.Dog.Dr. l. | Solfej ve Kurami Alll | Solfej ve Kurami Repertuar 1 Seher
Ersoy Ufuk Demirbas A- 111 Dilmag Meri¢ Odasi
F.Dégiicii- Z. A-3 Ozgen Akgagiil —
Demir- E.Onat — A-4 THM Uslup
Turk Muzigi Repertuar 1
Solfej ve Kurami B 1lI Dr. Gani Peksen( A
Halil ibrahim Yiiksel gurubu) Odasi
A-2 Erdal Giiral( B
grubu) A-4
SALI Turk Mizigi | Temel Mizik Temel Mizik THM Bilgileri |
Tirleri ve | Solfej ve Kurami Solfej ve Kurami Dog¢.Dr.F.Reyhan
Analizleri | B- 1l A- 111 Altinay
Yd. Dog. Dr. | Ozgen Akgagiil Ozgen Akgagiil A-3
ilhan Ersoy A-4 A-4
A-4
CARSAMBA | Galgi Egpitimi lll | Turk Muzigi TSM Uslup | Topluma Hizmet
Yrd.Dog.Dr. l. | Solfej ve Kurami Alll | Repertuar 1 Seher | Uygulamalan
Ersoy Ufuk Demirbas Dilmag Meri¢ Odasi | Derya Tansu Atahan
F.Doglcii- Z. A-3 — A-3
Demir- E.Onat — THM Uslup
Turk Muzigi Repertuar 1
Solfej ve Kurami B Il | Dr. Gani Peksen( A
Halil ibrahim Yiiksel | gurubu) Odasi
A-1 Erdal Giral( B
grubu) A-4
PERSEMBE | Toplu Uygulama | Toplu Uygulama | | Turk Miizigi Temel Mizik
| THM | THM Solfej ve Kurami A | Solfej ve Kurami
Dog.Dr.F.Reyhan | Dog.Dr.F.Reyhan 1] B- 1l
Altinay A-4 Altinay A-4 Ufuk Demirbag Ozgen Akgagiil
— A-3 A-4
Ses Teknigi Il — —
TSM Ahmet Utku Tiark Muzigi THM Uslup
Al Solfej ve Kurami B | Repertuar 1
1 Dr. Gani Peksen( A
Halil ibrahim | gurubu) Odasi
Yiiksel
A-1
CUMA Piyano Il THM | TSM Uslup Repertuar | Toplu Uygulama | | Toplu
Dr. Nuri Mahmut | 1 Seher Dilmag Meri¢ | TSM Halil ibrahim | Uygulama
Odasi Odasi, Tolga Meric | Yiiksel Anfi | TSM
— Odasi — Halil
Piyano Il TSM — Ses Teknigi Il TSM | ibrahim
Orhan THM Uslup | Tanju Diiriik A1 Yiiksel Anfi
Mutlusahinoglu Repertuar 1
Piyano Odasi Erdal Giiral( B grubu)

A-4
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E.U

DEVLET TURK MUZIGI KONZERVATUARI

SES EGITiMI BOLUMU

LISANS 2. SINIFI
2011-212
BAHAR DONEMI

8.30-9.15 10.30-11.15 13.15-14.00 15.15-16.00
9.30-10.15 11.30-12.15 14.15-15.00 16.15.17.00
PAZARTESI | Galgi Egpitimi IV Turk Mizigi Temel Miizik TSM Uslup
Yrd.Dog.Dr. I. Ersoy | Solfej ve Kurami A IV Solfej ve Kurami Repertuar Il Seher
F.Dégiicii- Z. Demir- | Ufuk Demirbas A-4 Dilmag¢ Meri¢ Odasi
E.Onat A-3 Ozgen Akgagiil —
— A-4 THM Uslup
Turk Muzigi Repertuar Il
Solfej ve Kurami B IV Dr. Gani Peksen( A
Halil ibrahim Yiiksel gurubu) Odasi
A-2 Erdal Gural( B
grubu) A-4
SALI Turk Miizigi Tiirleri | Temel Miizik Temel Mizik THM Bilgileri Il
ve Analizleri Il Solfej ve Kurami Solfej ve Kurami Doc¢.Dr.F.Reyhan
Yd. Dog. Dr. ilhan | B-1IV A- IV Altinay
Ersoy Ozgen Akgagiil Ozgen Akgagiil A-3
A-4 A-4 A-4
THM Uslup Repertuar Il
Dr. Gani Peksen (A
grubu) Odasi
CARSAMBA | Calgi Egpitimi IV Turk Muzigi TSM Uslup
Yrd.Dog.Dr. I. Ersoy | Solfej ve Kurami A IV Repertuar 1l Seher
F.Do6giicii- Z. Demir- | Ufuk Demirbag Dilmag Meri¢ Odasi
E.Onat A-3 -_
— THM Uslup
Tuark Muzigi Repertuar Il
Solfej ve Kurami B IV Dr. Gani Peksen( A
Halil ibrahim Yiiksel gurubu) Odasi
A-1 Erdal Giral( B
grubu) A-3
PERSEMBE | Toplu Uygulama | | Toplu Uygulama Il THM | Tiirk Mizigi Temel Mizik
THM Doc.Dr.F.Reyhan Altinay | Solfej ve Kurami AIV | Solfej ve Kurami
Dog.Dr.F.Reyhan A-4 Ufuk Demirbas B- IV
Altinay A-4 A-3 Ozgen Akgagiil
— — A-4
Ses Teknigi IV TSM Tark Muzigi
Ahmet Utku Al Solfej ve Kurami B IV
Halil ibrahim Yiiksel
A-1
CUMA Piyano IV THM Dr. | TSM Uslup Repertuar Il | Toplu Uygulama Il | Toplu
Nuri Mahmut Odasi Seher Dilmag Meri¢ | TSM Halil ibrahim | Uygulama
— Odasi, Tolga Meri¢ | Yiiksel Anfi 11 TSM
Piyano IVTSM Orhan | Odasi — Halil
Mutlusahinoglu — Ses Teknigi IV TSM | ibrahim
Piyano Odasi THM Uslup Repertuar Il Tanju Diiriik A1 Yiiksel Anfi

Erdal Giiral( B grubu) A-
4
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EK-2

KATILIMCI FORMU

Adi E-mail
Soyadi Adres

Yas Boy

Cinsiyet Agirhik (kilo)

Telefon (Cep)

GRUP Konservatuar 1 Konservatuar 2 Amator Koro

Liitfen asagidaki sorular yanlarindaki kutulara carpt isareti koyarak veya yazi ile doldurunuz:

Evet Hayir Kag Giinde i¢ilen
yildir? adet

Sigara iciyor musunuz?

Alkollii icki kullaniyor musunuz?

isitme probleminiz var m?

Reflii (mide yanmasi, agza aci-eksi sular
gelmesi) sikayetleriniz var m?

Kulak burun bogaz ile ilgili hi¢ ameliyat gecirdiniz mi? Gegirdiyseniz hangisi
ve ne zaman?

Burun, bademcik, geniz eti, ses telleri, kulak ameliyati

Daha 6nceden ses egitimi aldiniz m? Onceden aldigimiz SES ismi-kurumu Siiresi (yil)
EGITIMININ tiirii ve siiresi:

Devlet Konservatuari

Ozel Konservatuar

Belediye Konservatuari

Profesyonel koro

Amator koro

Opera, ¢ok sesli koro, bati miizigi

113




Ozel egitim-ders

Pop miizigi

Eglence miizigi

Diger

Giizel sanatlar lisesinde okudunuz mu? Okuduysamz ¢ok
sesli koro, bat1 miizigi, sanat miizigi, halk miizigi mi?

Su anda sesinizi profesyonel olarak kullaniyor musunuz?

Kullamyorsaniz giinde kag saat sarki séyliiyorsunuz?

SES ALANI: Registerler her muayenede yarim ses hassasiyetle isaretlenecektir.
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C=do Soprano
D=re Alto (mezzosoprano)
E=mi

F=fa

G=sol

A=la Baritone
B=si(ti) Bass
C=do

Contralto

Tenor

KULAK BURUN BOGAZ VE BAS BOYUN MUAYENESI

I First Register
Second Register

I Third Register

I Fourth Register

1. muayene

2. muayene

Otoskopi

Boyun

Rinoskopi anterior

Orofarenks

Nazal endoskopi ve NF

VIDEOLARINGOSTROBOSKOPI:

1. muayene

2. muayene

Gogiis sesi

Kafa sesi

Falsetto ses
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