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Sesin aerodinamik parametrelerinden subglottal basing;
fonasyon icin aerodinamik itici bir gii¢ iken ses siddetini
arttirmada primer etkendir. Bu ¢alismanin amaci sarkici
bireyler ile sarkici olmayan bireyler arasinda sesin aero-
dinamik parametreleri ile ses siddet diizeyi arasindaki
iliskiyi incelemektir. Calismaya 20 goniillii ses egitimi
almis opera san 6grencisi kadin-erkek ile ses egitimi
almamis 20 gonillii kadin-erkek tip fakiiltesi 6grencisi
katildi. Katilimclarin =~ AeroviewPro  Phonatory
Aerodynamics System seti ile aerodinamik bilesenler-
den subglottal hava basinci, subglottal hava akimi ve ses
basing diizeyi (sound pressure level/SPL) verileri belir-
lendi. Subglottal hava akimi ses egitimi almamis 6gren-
cilerde (1,96+0,54) opera san Ogrencilerinden
(1,48+0,31) daha ytiksek bulundu (P=0,005). Subglottal
hava basinc ise ses egitimli grupta (14,36+2,99) ses
egitimi almamis grup ortalamasindan (11,32+3,47) da-
ha ytiksek degerler gosterdi (P=0,005). Ses siddet diize-
yi ortalamasi ses egitimi almis kisilerde (108,53 + 3,48)
ses egitimi almamis kisilere oranla (101,43 + 4,52) daha
yluksek bulundu (P=0,001). Subglottal basingtaki artisin
ses siddetinde artisa yol a¢tig1 verilerle dogrulanmistir.
Sarki soylemek aerodinamik agidan laryngeal yapilarin
etkin kullanimini 6gretmektedir.

Anahtar kelimeler: subglottal hava basinci, subglottal
hava akimyi, ses basing diizeyi
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ABSTRACT

While subglottal pressure, an aerodynamic parameter
of sound, is a driving force for phonation. It is the pri-
mary factor in increasing sound intensity. The purpose
of this study is to investigate the relationship between
the aerodynamic parameters of voice and sound inten-
sity between the singers and non-singers. The study
included 20 volunteer male and female opera singing
students who had received vocal training and medical
students who had not received any vocal training. As
aerodynamic components, the subglottal air pressure,
subglottal airflow and sound pressure level data of the
participants were collected by using an AeroviewPro
Phonatory Aerodynamics System. Subglottal airflow
was higher in the students who had not vocal training
(1.96%0.54) than opera singing students (1.48+0.31)
(p<0,05). Subglottal air pressure was higher in the stu-
dents who had vocal training (14.36+2.99) than non-
singers group (11.32+3.47) (p<0,05). The sound inten-
sity levels of who had vocal training (108.53 = 3.48)
were higher than non-singers group (101.43 + 4.52)
(p<0,05). It was confirmed with the data that the in-
crease in subglottal pressure caused an increase in
sound intensity. Singing teaches the efficient use of la-
ryngeal structures in aerodynamics sense.

Keywords: Subglottal pressure, subglottal airflow,
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Sarkici Ve Sarkict Olmayan Bireyler Arasinda Ses Siddeti Ile Aerodinamik Parametrelerin Karsilastirmali Incelenmesi

GiRIS

Profesyonel ses egitimi alan opera sarkicilarinda nefes
egitimi 6nemlidir. Ses sanatcilar1 ve opera sarkicilarinda
sesin siddeti ve bu siddetin ayarlanmasi 6zel bir egitim
gerektirmektedir. Subglottal basing ses tiretimi icin te-
mel itici gii¢c iken ses siddetinin kontroliinde primer
degiskendir. Akcigerlerden gelen ekspiratuvar hava
glottal vibrasyonlar1 olusturmada laringeal hava yolu
direnci ve glottik kapanmanin siddeti ile longitudinal
subglottal basing dalgasi olusturur. Bu basing dalgasi
plica vocalis tarafindan modiile edilerek duydugumuz
insan sesi tretilir (1). Plica vocalislerin kapanma stiresi
arttikga, altta basincin yiikselebilmesi i¢in siire artacak-
tir, sonug olarak iiretilen sesin siddeti artacaktir. Ses
siddet diizeyi; agizdan ¢iktiktan sonra insan kulaginin
desibel (dB) cinsinden duydugu isitilebilen frekans dii-
zeyidir. Dogal konusmada subglottal basincin artmasiy-
la artan ses siddeti ¢ogunlukla Temel Frekans (FO)’ 1da
ylkseltir (2). Sesli konusma sirasinda ise gégiis ve karin
duvarlarinin aktif ve pasif kasilmalar1 plica vocalislerin
kapanma kuvvetini asan bir subglottik basin¢ olusturur
ve sesin siddetini arttirir (1). Egitimli ve egitimsiz ses-
lerdeki larinksin aerodinamik 6zellikleri ile plica
vocalis’lerin titresimsel o6zelliklerinin kombinasyonu
sesli ses iiretiminin dzelliklerini belirler (1). Sarki sdy-
lerken ses siddetini ve FO’1 genis araliklarda kusursuzca
kontrol edilen subglottal basingla eslestirmek gerektir-
diginden sarkicilar ses yiiksekligi degisikliklerinden
etkilenmeyecek ses kontrolii icin caba sarf ederler (3).
Ozellikle opera sanatcilar1 sarkilarini yiiksek ses ve ge-
nis perde araliklarinda icra ettiklerinden subglottal
basina etkin kullanmak daha da énemli olmaktadir. Bu
calisma opera ve san egitimi almanin yiiksek siddette
seslendirmeye etkisini incelemek amaci ile opera san
egitimi almis sarkici bireyler ile ses egitimi almamis
bireyler arasinda sesin aerodinamik parametrelerinin
ses siddet diizeyine etkisini incelemek amaciyla diizen-
lenmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada herhangi bir ses patolojisi olmayan 20
Opera ve San Boliimi 6grencisi (10 kadin ve 10 erkek)
ile hi¢ ses egitimi almamis 20 Tip Fakdltesi 6grencisi
(10 erkek ve 10 kadin) olmak iizere toplam 40 goniilli
incelendi. Kisilerin yas araliklar1 18-32 arasinda degis-
kenlik gosterdi. En az iki yil ve tlizeri opera-san egimi
almis ve halen almakta olan kisiler sarkici bireyler ola-
rak gruplandirildi. Sarkici olmayan grup iyeleri ise hig¢
ses egitimi almamis ve sarki sdyleme deneyimlemesi
olmamis Tip Fakiiltesi O6grencileri arasindan goniilli
katilim ile olusturuldu. Calisma icin Cukurova Universi-
tesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan
etik kurul onay1 alindi. Calismaya dahil edilen goniilliile-
re calisma hakkinda bilgi verildikten sonra, Cukurova
Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Béliimii'n-
de laringeal ve foniatrik muayeneleri yapildi. Degerlen-
dirme sonrasi kisilerin her tiirlii ses bozuklugunu disla-
mak icin ses patolojisi bulunan ve solunum yolu enfeksi-
yonu olan kisiler calisma disi birakildi. Calismaya sigara
icmeyen, ses veya laringeal bozukluk oykiisii olmayan
kisilerle devam edildi. Kisilerden bilgilendirilmis onam
formu onay1 alindiktan sonra 6l¢iimler alinmaya baslan-
di. Glottal Enterprises’den temin edilen (http://
www.glottal.com/) AeroviewPro Phonatory

Aerodynamics System (Glottal Enterprises 162,
Syracuse, NY) seti ile tahmini subglottal hava basinci,
subglottal hava akimi ve ses basing diizeyi (sound
pressure level/SPL) wverileri intraoral yoldan
Rothenberg maskesi (Glottal Enterprises, model MS
100; Rothenberg, 1977) ile alindi. Oral hava akimi ve
hava basinc ise (PT-2E, PT-25, Glottal Enterprises)
transduserleri ile maske i¢inden gecirilerek agiza yer-
lestirilen kisa bir katater aracilig ile 6l¢iildii. Kateterin
bir ucu kisinin dudaklarindan oral kaliteye gecirilerek
dislerin hemen arkasina yerlestirildi ve diger ucu yakla-
sik 30 Hz'ye yanit veren diiz frekansla ayirici bir basing
transduser ile baglanti kurularak él¢iimler alindi. Ol-
climler icin kisilerin ekosuz bir odada derin nefesin
ardindan yiiksek seste patlamali ses {linsiizii olan “pa”
vokalizasyonu vermeleri istendi. Monitérize edilen gra-
fik kayitlarinda hece dizin siklig1 2.5-4.0 sn olarak ayar-
land1 ve en iyi grafik egrisi gosteren veri kayit altina
alindi. Kayit edilen tahmini subglottal hava akimi, hava
basinci ve ses basing diizeyi degerleri sayisal veriler
olarak kaydedildi. Sayisal hesaplama icin grafik tizerin-
de her basin¢ egrisinin midpoint(orta noktasi) noktasi
referans alinarak en iyi ve en az 3(6nerilen 5 egri) egri
secildi. Ses siddet diizeyi 6l¢iim kayitlari ¢cevresel giril-
tliniin minimal oldugu anekoik bir odada, kondansator-
li mikrofonu bulunan Sound level meter 2240 B&K
(www.bksv.com) (Bruel and Kjaer GmbH, Bremen,
Germany) ile alindi. Kayit sirasinda kisilerden mikrofo-
nu agizdan 30 cm mesafede ve 90 derecelik agida tutma-
lar1 istendi. Arastirmaci tarafindan mesafe ve ag1 dikkat-
lice gozlemlendi. Ses kaydi igin yiiksek siddette
(maximum level) 30 sn boyunca /a/ vokalizasyonu ver-
meleri istendi. Yiikksek ses basing seviyesi belirlemek
icin "C" frekans-agirlikli parametresi kullanildi. Mikro-
fon cikisi lineer agirliklandirma ayarli Bruel & Kjaer
Mikrofon Amplifikatérii Tip 2603 A' baglandi. TEAC
kayit cihazinda (TEAC RD 200 PCM, US Instrument
Services, Southlake, TX) ses kaydi bantlar1 elde edildi.
Kayitlar Graphic Level Recorder Type 2305 kullanilarak
25 mm/s. yazdirma hizinda kaydedildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Istatistiksel analizler i¢in SPSS Windows version 24.0
paket programi (Quarry Bay, HongKong) kullanilmistir
ve P<0.05 istatistiksel olarak anlaml kabul edildi. Say1-
sal verilerin bagimsiz iki gruptaki degiskenlerinden
normal dagilim gosteren verilerde Student t testi, nor-
mal dagilim goéstermeyen degiskenler Mann Whitney U
testi kullanildi. Kategorik dl¢lim diizeyindeki iki bagim-
s1z degiskenin birbiri ile iliskileri Ki-kare ile test edildi.
Sayisal degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi sapta-
mak icin Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplandi.
Beta katsayilari tek degiskenli dogrusal regresyon anali-
zi ile tahmin edildi.

BULGULAR

18-32 yas araliginda bulunan Kkisilerin yas ortalamasi
21.9+2.9 idi (Tablo 1). Sarkici ve sarkici olmayan kisile-
rin aerodinamik parametrelerinden subglottal hava
akimi ve hava basinci degerlerinde anlaml farkliliklar
gozlendi (Tablo 2). Subglottal hava akimi ses egitimi
almamis 6grencilerde (1,96+0,54 L/s) opera san 6gren-
cilerinden (1,48+0,31 L/s) daha yiikksek bulundu
(P=0,005). Subglottal hava basinci ise ses egitimli grup-
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ta (14,36+2,99cmH20) ses egitimi almamis grup ortala-
masindan (11,32+3,47cmH;0) daha yiiksek degerler
gosterdi (P=0,005). Sound pressure level diizeylerinde
de benzer sonuglar elde edildi. AeroviewPro Phonatory
Aerodynamics System ile belirlenen ses siddet diizeyi
ortalamasi ses egitimi almis kisilerde (108,53 + 3,48dB)
ses egitimi almamis Kkisilere oranla (101,43 + 4,52dB)
daha yiiksek bulundu (P=0,001). Bruel & Kjaer Mikrofon
ile kaydedilen ses siddeti kontrol él¢iim ortalamasi da
ses egitimli grupta daha yiliksek bulundu (P=0,001).
Benzer iligski yas degiskeni i¢in de gozlendi (P=0,001).
Egitimli grup ile egitimsiz grup arasinda cinsiyet katego-
risi bakimindan bir farkhlik goézlenmedi (P>0,05).
Subglottal hava basinci ile SPL arasinda orta derecede
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pozitif korelasyon bulundu (r = 0.562. P = 0.001) (Grafik
1). Tek degiskenli lineer regresyon analizine gore
SPL'deki varyasyonun % 56.2'si subglottal hava basin-
cindaki artis kaynakli SPL degerlerinde 0.85 katsayisin-
da bir korelasyon gosterdi. Subglottal hava basinci ile
SPL2 degerlerinde de korelasyon iliskisinde orta dere-
cede pozitif korelasyon bulundu (r=0.577. p=0.001)
(Grafik 2). SPL'deki varyasyonun % 57.7'si subglottal
hava basincindaki artis kaynakli 0.69 katsayisinda bir
korelasyon gosterdi.

TARTISMA
Bir sarkicl i¢in ses giiclinii arttirabilmek énemli oldu-
gundan ses siddetini arttirma kontrolii de 6nem kazan-

Tablo 1: Aerodinamik parametre ile SPL degerlerinin genel ortalamalari

Degiskenler Say1 Ort. SD Min. Max.
Hava akimi(L/s) 40 1,72 0,50 1,03 2,79
Hava basinci(cmH20) 40 12,84 3,55 7,61 20,40
SPL(dB) 40 105,0 54 88,4 114,0
SPL 2(dB) 40 106,5 4,2 98,0 114,0
Yas 40 21,9 2,9 18,0 32,0

Ort: Ortalama, SD: Standard Deviation, Min: Minimum, Max: Maximum

Tablo 2: Ses egitimi almis sarkici bireyler ile ses egitimi almamis bireylerden olusan gruplarin aerodinamik ve SPL degerlerinin

ortalama degerleri ve analiz sonuglar1

Ses Egitimli (n= 20)

Ses Egitimsiz (n=20)

Degiskenler Ort + Standart Sapma Ort + Standart Sapma Test ist P
Hava akimi(l/s) 1,48 £ 0,31 1,96 £ 0,54 7z=-1,948 0,005*
Hava basinci(cmH20) 14,36 + 2,99 11,32 £ 3,47 z=-2,787 0,005*
SPL(dB) 108,53 * 3,48 101,43 £ 4,52 t=5,557 0,001*
SPL 2(dB) 109,2 * 3,00 103,8 + 3,53 t=5,209 0,001*
Yas 23,7 2,60 20,05+1,73 z=-4,395 0,001*
*(p<0,05), t:Student t testi, zzMann Whitney U testi
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Grafik 1: Subglottal basing ile SPL arasindaki logaritmik iligki.
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Grafik 2:. Subglottal basing ile SPL2 arasindaki logaritmik iliski.
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maktadir. Plant et al. (1) ve Holmberg et al. (4) SPL de-
gerinin larinksin aerodinamik o6zellikleri ile plica
vocalis’lerin titresimsel o6zelliklerinin kombinasyonu-
nun sesli ses tretiminin 6zelliklerini belirledigini belirt-
mistir. Larinks seviyesinde plica vocalis altinda glottal
vibrasyonlar1 olusturmak subglottal basincin kontroliin-
de gerceklesmektedir. Sesin hem siddetinin hem de
perdesinin subglottik hava basincindan etkilendigi dii-
stiiniilmektedir. Daha yiiksek diizeyde ses siddeti elde
etmek i¢in subglottal basincin etkin kullanimi san egiti-
mi sirasinda verilmektedir. Bu nedenle sarkici olanlar
ile sarkici olmayan normal konusmacilar i¢in ses sidde-
tinin kontrolii ve siddet diizeylerini belirleyebilmek
onemlidir. Calismamizda intraoral yoldan AeroviewPro
Phonatory Aerodynamics System ile opera-san egitimi
almis kisiler ile sarkici olmayan deneklerde subglottik
hava basinci, hava akimi ve ses siddeti degerleri yiiksek
siddette verilen vokalizasyonlar sirasinda es zamanl
olarak olctildii. Ayrica ses siddeti Sound level meter
2240 B&K metodu ile belirlenerek iki yontem ile elde
edilen SPL sonuglarn karsilastirildi. AeroviewPro
Phonatory Aerodynamics System ile yiiksek siddette
SPL ortalamasi1 105,0 dB olarak, B&K 2240 ile ise 106,5
dB olarak yakin degerler elde edildi. Diger ¢alismalarda
normal ses siddeti diizeyleri belirlenmistir (4-6). Calis-
mamizda ise iki yontem ile yiiksek ses siddeti diizeyleri
belirlenerek, ses egitimli ve ses egitimi olmayan birey-
lerde glottal akim ve basinca bagh gergeklesen vokal
dinamizm ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Akerlund et
al. (5) klasik san egitimi almis kisilerde Bruel & Kjaer
2033 ile siddetli seste SPL diizeyleri ile FO arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda bulgularimiza yakin
yliksek SPL degerleri elde etmislerdir. Calismamizda
subglottal hava basinc ile SPL arasinda logaritmik bir
iliski bulundu. Ayrica subglottal basing ve SPL arasinda
ortalama korelasyon 0.85 (SD, 0.203) olarak bulundu (Y
SPL=0.85*X Airpressure). Bjorkland et al. (6) sarkici
olmayan normal deneklerde yaptiklar1 benzer galisma-
larinda subglottal hava basinci ile SPL arasinda logarit-
mik bir iliski bulmuslardir. Ayrica ¢alismalarinda
subglottal basing ile SPL arasindaki ortalama korelas-
yon (0.83) degerini ¢alismamizdaki degerlere yakin
bulmuslardir. Holmberg et al. (4) normal ve yiiksek ses
frekanslarinda erkeklerde kadinlara oranla daha yiiksek
hava akimi bildirmislerdir. Sjogren et al. (7) sarkic1 ve
sarkici olmayan bireylerde hava akiminin degiskenlik
gostermedigini, bulgularimiza benzer sekilde sarkicilar-
da diisiik oranlarda sarkici olmayanlarda ise yiiksek
oranlarda hava akis hizi oldugu bildirilmistir. Bulgulari-
miza benzer sekilde ses egitimi olmayan grupta daha
diisiik subglottal basing ve SPL degerleri gozlenmistir.
Calismamizda hava akimlari, hava basinci ve SPL arasin-
da anlamli bir cinsiyet farklilign tespit edilmemistir.
Bjorkland et al. (6) ses egitimi almamis saglikl kisilerde
subglottal basing ile SPL arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismalarinda kadin katilimcilarin SPL degerlerinin
erkek katilimcilarin degerlerine gore anlaml derecede
(P <0.04) diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sonug
olarak ses egitimi almanin ses siddeti iizerine etkisi
oldugu goézlenmistir. SPL degerlerinin kolaylikla belirle-
nebilmesi klinik uygulamalar i¢in ses problemlerini
hizly, basit ve ucuz bir arag olarak degerlendirmede fay-
dali olacaktir. Ayrica sarkici olmayan saglikli bireyler ile

sarkicilarda normatif degerlerin olusturulmasina katkisi
bulunacaktir. Calismamizin sonuglar1 diger ¢alismalar
ile benzerlik gostermesine karsin ¢alismamizda opera
san egitimi almis bireylerin yliksek ses siddetindeki
degisimlerin genis aralik gostermesi agisindan farklilik
gostermektedir.

SONUC

Subglottal basingtaki artisin ses siddetindeki artisin
belirleyicisi oldugu verilerle dogrulanmistir. Sarkicilar-
da subglottal hava akimi sabit bir siireklilik gostererek
hava basinci ve ses siddetini degistirmede etkisiz goriin-
mektedir. Sarki séylemek aerodinamik a¢idan laryngeal
yapilar1 etkin kullanimi 6gretmektedir. Opera ve san
profesyonellerinin seslendirme sirasinda respirasyon
kapasitelerini kullanimda diger sarkici olmayan bireyle-
re gore aerodinamik farkhiliklar gdstermistir. Sabit oran-
da minimum hava akimu ile yiiksek subglottal hava ba-
sinci olusturma ve yliksek ses siddeti elde etme egili-
minde olduklar gézlenmistir. Ayrica sarkicilar egitimle-
ri sirasinda, larinksin intrinsik ve ektrinsik kaslarini,
hyoid-larinks kompleksini, plica vocalislerin titresim
seklini ve supraglottik bolgenin pozisyonel degisiklikle-
rini kullanarak vokal yapilar1 daha kapasiteli ve etkin
kullanimini 6grenmektedirler.

Tesekkiir: Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) TF2011BAP23 proje numara-
s1 ile finansal olarak desteklenmistir. Destekleri icin
Cukurova Universitesi BAP birimine tesekkiir ediyoruz.
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