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Amag: Elektroglottografi (EGG) vokal foldlar arasindaki temas alaninin géreli 6l¢lslint saglayan aletsel bir dlcim teknigidir. Literatlrde yaygin
olarak kullanilan bu él¢timin, Tirkcede de glvenilir veriler sunup sunmadiginin incelenmesi énem arz etmektedir. Bu calismanin amaci, bazi tnlu
sesletimlerine iligkin farkli zamanlarda yapilan EGG &l¢timlerinin giivenirlik diizeyini belirlemektir.

Yéntemler: Calismaya 35 kadin ve 35 erkek olmak Uzere yaglar 18-25 araliginda olan ve saglikli sese sahip 70 katilimer katilmistir. Katiimailarin /i/,
/u/, /e/ ve /a/ Unlilerine iligkin Gretimlerini incelemek icin Kay-PENTAX Electroglottograph model 6130 kullaniimistir. Katilimeilardan dért farkli zaman
noktasinda veri toplanmistir: (15) Birinci hafta sabah, (1A) birinci hafta aksam, (2S) ikinci hafta sabah ve (2A) ikinci hafta aksam. Tim bu 6lcimlerden
elde edilen veriler, bazi zaman noktalari bakimindan; 1S-1A, 2S-2A, 1S-2S ve 1A-2A seklinde eslestirilmistir. Bu zaman noktalarina iliskin dl¢timler
arasindaki tutarlilik sinif ici korelasyon katsayisi (SKK), iki yonli karma model ile incelenmistir. Olclim parametrelerinin cinsiyete gére farklilik gsterip
gostermedigi bagimsiz 6rneklemler t-testi ile incelenmistir.

Bulgular: Her iki cinsiyet icin /¢/ fonemi ve sadece erkekler icin /i/ fonemine ait elde edilen tim parametrelerin tekrarli test sonuglarina gére SKK
degerleri, orta dizeyden mikemmel diizeye kadar degdisen dizeylerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica kapali ve acik faza ait veriler
incelendiginde, fonasyonlar sirasinda cinsiyete gore tiim fonemlere ait agik ve kapali faz degerleri farklilik géstermemektedir. /a/, /e/ ve /i/ fonemlerine
ait frekans periyodisite parametresi ise bu bakimdan istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermektedir. Ortalamalar incelendiginde ise anlamli farklilik
tespit edilen tim parametrelerde kadinlara ait dlctimlerin, erkeklerden daha yiksek oldugu saptanmistir.

Sonug: EGG ile yapilan tekrarli 6lgimler sonucunda kayit zamani fark etmeksizin, /e/ fonemine iliskin lctimlerin, diger tnlilere kiyasla daha giivenilir
bulgular sundugu gérulmustar.

Anahtar kelimeler: Test-tekrar test glivenirligi, elektroglottografi, ses degerlendirmesi

ABSTRACT

Objective: Electroglottography (EGG) is an instrumental measurement technique that provides a relative measure of the contact area between vocal
folds. It is important to examine whether this measurement provides reliable data in Turkish. The aim of this study is to determine the level of reliability
of EGG measurements made at different times related to some sustained vowel vocalizations.

Methods: Seventy participants, 35 women and 35 men, aged between 18-25 and who have healthy voice, participated in the study. The Kay-PENTAX
Electroglottograph model 6130 was used to study participants’ production of /i/, /u/, /e/ and /a/ vowels. Data were collected from participants at
four different time points: (1M) first week in the morning, (1E) first week in the evening, (2M) second week in the morning, and (2E) second week
in the evening. The data obtained from all these measurements were matched in terms of time points; 1M-1E, 2M-2E, 1M-2E and 1E-2E. The
consistency between measurements of these time points was studied by the inter-class correlation coefficient (ICC), a two-way mixed model. The
gender differences of the parameters were analyzed with independent samples t-test.

Results: According to repeated test results of all parameters obtained for the /¢/ vowel for both sexes and the /i/ vowel for men only, ICC values
were statistically significant at levels ranging from moderate to excellent. In addition, when closed and open phase data were examined, values of
all vowels did not differ according to gender during phonations. The frequency periodicity parameter of /A/, /¢/ and /i/ vowels differs statistically
significant in this respect. When the averages were examined, it was found that the measurements of women were higher than those of men in all
parameters where significant differences were found.

Conclusion: As a result of repeated measurements with EGG, regardless of the recording time, measurements of the /&/ vowel showed more reliable
results compared to other vowels.
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GIRis
Ses bozukluklar akustik ve glottografik teknikler de dahil olmak
Uzere, pek cok sekilde degerlendirilebilir. Bu baglamda glottal
déngliniin non-invaziv ve direkt bir degerlendirme bataryasi olan
elektroglottografi (EGG) yonteminden siklikla faydalaniimaktadir.
EGG, dl¢tim prensibi olarak vokal fold ve ¢evre dokularin elektriksel
iletkenligini temel alr. Olglimler, larengeal bélge yiizeyine
yerlestirilen iki elektrot vasitasiyla gerceklestirilir. Olclim sirasinda
ise kisiden fonasyon yapmasi istenir ve cihaz tarafindan elektrotlar
arasindan c¢ok dlstk amperli bir akim gecirilir. Sonug olarak
fonasyon sirasinda acilip kapanan foldlar arasindan belli miktarda
akim gecer. Bu akimin elektrotlar tarafindan él¢llen degeri ise,
vokal fold hareketlerine bagli olarak strekli degiskenlik gosteren
empedans nedeniyle farklilasma gosterir. Olclim sonunda elde
edilen dalga formu (Lx) ise, vokal foldlarin hareketini yansitan bir
empedans degisimi dalgasidir (1,2).

Ses degerlendirmelerinde genellikle sirekli Gnli  fonasyonu
kullanilir. Clink Unli fonasyonu sirasinda aksan, tonlama, lehge
gibi pek cok karistirici faktor diglanmis olunur ve bu 6lctimler
cogunlukla fonetik olarak /a/, /i/ ve /u/ gosterimleriyle tanimlanan
strekli UnlG fonasyonlari ile gergeklestirilir (3). Bu baglamda
Uluslararasi Fonetik Alfabe cercevesinde tanimlanmis ve fonetik
acidan mevcut tim UnlU seslerin Gretimleri dil, dudak ve ¢ene
hareketleri acisindan siniflandinlmigtir. Farkl Gnlilerin - Gretimi
ise, artikllasyon yerine gére meydana gelen bu farklilagsmalardan
kaynaklanmaktadir. Ses degerlendirmesiicin cogunlukla kullanilan
stirekli Gnli fonasyonlar, artikilasyon yerine gére meydana gelen
farklilagmalar nedeniyle larenks konumunu ve vokal yol akustigini
degistirebilir (3,4). Bu durumda akustik ve/veya elektroglottografik
degerlendirme parametreleri, farkli Gnli fonasyonlarinda farkl
degerler ile sonuglanarak ses bozukluklarina ait degerlendirme ve
terapi surecini etkileyebilir.

Ses degerlendirme prosedirlerinde siklikla kullanilan  farkli
Unlulerin, akustik pertirbasyon ve temel frekans degerleri
Uzerine etkisini aciklayabilmek icin farkli hipotezler dnerilmistir.
Akustik birlesme (kaynak-filtre) hipotezine gére pertiirbasyon
parametreleri, farkli tnlGlerin artikiilasyonu sirasinda gerceklesen
filtre degisiminden etkilenmemelidir. Cinki kaynak, herhangi
yapisal bir degisim olmadan varligini korur (5,6). Fiziksel baglanti
hipotezi ise dil cekme, dil sikistirma ve horizontal-vertikal cekme
olarak Ug¢ ayr alt baslikta incelenmektedir. Hipotez, artikilasyon
yerlerine goére farklilasan Unli fonasyonlari sirasinda akustik
acidan degismekte olan vokal yol ve larenks arasinda fizyolojik-
anatomik bir iliski oldugunu one strmektedir. Bu baglamda
yurGtlen arastirmalar ise, dil pozisyonundaki veya hiyoid-larenks
kompleksindeki farklilagmalarin temel frekans ve pertirbasyon
parametreleriyle iliskisi oldugunu géstermistir (7,8). Kisaca farkli
Unli fonasyonu sirasinda vokal yola ait filtrenin konfigtrasyonu,
birbirlerine gére olan yerlesimlerinin farklilasmasina dayali olarak
degismektedir ve vokal yoldaki bu farkliliklarin, analiz edilen sese
ait akustik pertlrbasyon parametrelerini etkiledigi belirlenmistir
7,9.
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Klinik  kullanimda eger elektroglottografik parametrelerde
gozlenen degisiklikler (terapi etkililigi, patoloji ilerleme derecesi
vb.) ses kalitesinin objektif bir yordayicisi olarak kullanilacaksa,
normal sese sahip kisilerin zaman ve Unli tipi bakimindan
olusturulan varyasyonlar cercevesinde lctimler arasi glivenirligin
hangi sartlarda en optimal oldugunun bilinmesi, klinik kullanim
icin blylk avantaj saglayacakti. Bu baglamda literatirde,
tekrarli Slcimlere ait aerodinamik ve/veya elektroglottografik
parametrelerin guvenirlik seviyelerini inceleyen bir dizi ¢alisma
mevcuttur (10-16).

Mevcut aragtirmanin amaci, farkli tnli fonasyonlarindan ve farkli
zamanlarda yapilan olgiimlerden elde edilen EGG degerlerinin,
tekrar eden testler sonucunda belirlenen parametreler acisindan
guvenirlik derecesinin belirlenmesi ve elde edilen parametrelerin
cinsiyet agisindan karsilastinimasidir.

YONTEMLER

Katilimcilar

Calismaya 18-25 yas arasinda 35 kadin ve 35 erkek olmak 70
katiimer dahil edilmistir. Katilimer popllasyonunun (niversite
6grencileri olmasindan dolayr katiimer yas dilimi 18-25 yas
olarak belirlenmistir. Glg analizi, cinsiyet degiskenine dayanarak
G-Power 3.1 strimi kullanilarak hesaplanmistir. Awan ve ark.,
(14) tarafindan yapilan calismadaki ortalama FO'in cinsiyete gore
farklilasmasinin incelendigi analizdeki etki buyukligi dikkate
alinarak yapilan gl¢ analizinde %95 glven araliginda, %95
glg ile calismaya en az her bir grupta 29 olmak Uzere en az 58
katiimcinin dahil edilmesi uygun bulunmustur. Arastirmada 70
katiimciya ulagilarak gerekli érneklem buylkligu saglanmistir.
Calismanin  amaclan  dogrultusunda bazi katilimar  dislama
kriterleri belirlenmistir. Bas-boyun bélgesinde herhangi bir
yapisal anomalisi veya bir ameliyat dykisi olan, kronik larinks
hastaligi bulunan, strekli kullanim gerektiren bir ila¢ kullanan,
sigara kullanan, uzun dénemli ses bozuklugu yasayan ve isitme
bozuklugu olan bireyler calismaya dahil edilmemistir. Ayrica
Slclim esnasinda alt ya da Ust solunum enfeksiyonu, mevsimsel
alerjisi olan veya sesiyle ilgili sikayete sahip bireyler calismaya
dahil edilmemistir. Profesyonel ses kullanicilari ve daha énce san
veya ses terapisi alan bireyler de ¢alismaya dahil edilmemistir.
Kadin katiimcilar icin 6lciim  sirasinda menstrual déngtide
olmama kriteri belirlenmistir.

Katilimcilarin normal sese sahip olduklar katilimcilarin dislama
kriterlerindeki beyanlarina ve o&ykilerine dayanmakla birlikte,
kayit surecini ylriten arastirmacinin algisal degerlendirmesine
dayanmaktadir. Bu dogrultuda arastirmaci, katiimcilarin on
degerlendirmelerini  yapmis ve EGG 6lcimi icin  frekans
periodisitesi degeri 20'den az olma kriterlerini karsilayan
katiimcilar calismaya dahil edilmistir.

Bu calisma, Uluslararasi Helsinki Bildirgesi'ne uygun olarak
planlanmistir. Calismaya katiimayi kabul eden bireylerin timinden
yazili onam formu alinmig olup, katilimcilar aragtirmanin icerigi
hakkinda bilgilendirilmistir. Calisma icin Uskiidar Universitesi,
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Girisimsel Olmayan Aragtirmalar Etik Kurulu'ndan etik kurul onays
almistir (sayr: 61351342-/2019-216, tarih: 25.04.2019).

Kayit Prosediirleri

ilk olarak katilimcilara calismanin amaci aciklanmis ve onlardan
yazili onam alinmistir. Ardindan kisisel bilgi formu ile sosyo-
demografik bilgiler alinmis ve katilimci kriterlerine iliskin bilgiler
saglanmistir. Katilimcilara sunulan yonergede onlardan, her
bir dlgimden en az 24 saat dnce ses hijyenini olumsuz yénde
etkileyebilecek davraniglardan 6zellikle kaginmalari istenirken,
onlardan calisma basinda da sunulmus olan vokal hijyen
kurallarina arastirma streci dahilinde 6zellikle dikkat etmeleri
istenmistir.

EGG 6lgimi Kay-PENTAX Electroglottograph model 6103
(Lincoln Park, NJ, ABD) ile gergeklestirilmis olup, EGG velcro
kayisl bir cift elektrot, katiimcilarin boyun bélgelerindeki tiroid
centik palpe edilerek yerlestirilmistir. Sistem 44.100 sampling
rate olarak ayarlanmigti. Bu baglamda Tirkce'nin fonetik
envanterinde bulunan (17) /a/, /¢/, /i/ ve /u/ fonlari her biri
minimum bes saniye olacak bicimde art arda kaydedilmistir. EGG
elektrotlarinin dogru yerlegimi ve kisinin slrece adaptasyonu
icin en basta kisiden minimum bes saniye sitrecek bicimde
/A/'nin strekli fonasyonu istenmistir. Bu sayede klinisyen,
hem elektrot yerlesiminin dogrulugunu ekranda beliren Lx
dalgasinin morfolojisiyle (1,2) teyit ederken hem de kisinin kayit
prosediirlerine adapte olmasini saglamistir. Unli fonemlerin
kayit sirasi her katiimcida ve her kayit oturumunda randomize
bicimde degistirilmistir. Kayitlar arasinda ise ikiser dakikalik
mutlak ses istirahati ve hidrasyon aralari verilmistir. Kayitlar her
Unli igin birer defa alinmis olup, “.nsp” formatinda kaydedilmis
ve sonrasinda kayit edilen her bir Ginlti fonasyonunun ortasindaki
Ug saniyelik bolim analiz edilmistir.

Calismadaki lctimler icin belli bir takvim belirlenmistir: 1. Olgiim
sabah saat 10:00-11:00 arasinda alinirken (15), 2. 6lctim ise aksam
saat 16:00-17:00 arasinda (1A) alinmis olup 1S ve 1A oturumlari ayni
glin gerceklestirilmistir. Uglincii ve dérdiinci dlciim oturumlari ise
1S ve 1A dlcimlerinin gerceklestirildigi gliniin 1 hafta sonrasinda
gerceklestirilmistir. Uciinci 6lclim yine sabah saat 10:00-11:00
arasinda alinirken (25), doérdiinci él¢lim ise yine aksam saat 16:00-
17:00 arasinda (2A) alinmig olup 2S ve 2A oturumlari da ayni glin
gerceklestirilmistir. Bu baglamda dlctimler her bir katilimer icin
farkli zamanlarda alinmak kosuluyla toplam 4 farkli oturumda
tamamlanmistir.

Kayit sirasinda kisiden dik bir pozisyonda oturarak gunlik
yasamda kullandigi ses tinisi ve gurliglnde, kendisinden istenen
Unli fonasyonunu kesintisiz bicimde gergeklestirmesi istenmistir.
EGG-frekans  olciminde  degerlendirilecek  parametreler
ortalama FO, minimum FO, maksimum FO, FO standart sapmasi,
ortalama jitter ve frekans periyodisitesi (periyodisite) olcim
parametreleriyken; glottal temas parametrelerinden glottal
kapanma fazinin [kapali faz “closed phase” (CP)] ortalama,
minimum ve maksimum parametre degerleri ve glottal agiklik
fazinin [ortalama acik “open-phase” (OP)] ortalama, minimum
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ve maksimum parametre degerleri incelenmistir. Tum kayit ve
analiz islemleri Uskiidar Universitesi Fonetik Laboratuvar’nda
gerceklestirilmistir.

istatistiksel Analiz

Verilerin - degerlendirilmesinde SPSS 22.0 paket programi
kullanilmistir. Sinif ici korelasyon katsayisi (SKK) kullanilirken
kisilerin random ve &l¢iim yapan kisinin sabit olmasindan dolay:
iki yonli karma model tercih edilmistir. Bu yontem ise SKK (3,1)
formiliyle hesaplanmistir (18). Normallik varsayimi icin carpiklik-
basiklik katsayilari ve Shapiro-Wilks test sonuclar birlikte
degerlendirilerek karar verilmistir. Olclim  parametrelerinin
cinsiyete gore farklilik gosterip gbstermedigini  belirlemek
amaciyla ise verilerin normal dagilim gdstermesinden dolayi
bagimsiz drneklemler t-testi kullanilmistir. Her iki él¢imde de
anlamlilik dizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir. SKK siniflama
kriterlerine goére 0,5'ten kicik SKK degerlerinin glvenilirligi
dustk, 0,5 ile 0,75 arasindaki degerlerin orta diizeyde givenilir,
0,75 ve 0,9 arasindaki degerlerin iyi diizeyde glvenilir ve 0,9'dan
buyik degerlerin mikemmel glvenilir seviyesinde oldugunu
belirtilmistir (19). Bu baglamda raporlama sirasinda kullanilacak
SKK siniflamasinda mevcut araliklar referans alinmigtir.

BULGULAR

/A/ fonemine ait 1A, 1S, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar
test sonuclarini hesaplamak icin SKK hesaplanmistir. Kadinlar icin
sonuclar Tablo 1'de sunulmustur.

Kadinlar icin ayni giin icerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan
kayitlar dogrultusunda /a/ foneminden elde edilen frekans
periyodisitesi parametresi digsinda hesaplanan tim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler
icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli dlciimler
orta ve iyi diizeylerde givenilir bulunmustur. ilk &lciimden
bir hafta sonra kadinlar icin ayni giin icerisinde sabah (2S) ve
aksam (2A) alinan kayitlar dogrultusunda /a/ foneminden elde
edilen minimum-CP, maksimum-OP ve maksimum FO &l¢timleri
diginda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde edilen
SKK  degerleri incelendiginde tekrarli Olcimler orta, iyi ve
mitkemmel diizeylerde giivenilir elde edilmistir. ik giin sabah
(1S) ve bir hafta sonra sabah (25) alinan kayitlar dogrultusunda
/a/ foneminden elde edilen frekans periyodisitesi diginda
hesaplanan tim sinif i¢i korelasyon katsayilari istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde edilen SKK
degerleri incelendiginde, tekrarli dlctimler orta, iyi ve mikemmel
diizeylerde glivenilir olarak elde edilmistir. ilk giin aksam (1A)
ve bir hafta sonra aksam (2A) alinan kayitlar dogrultusunda /a/
foneminden elde edilen maksimum-FO ve frekans periyodisitesi
disinda hesaplanan tim sinif ici korelasyon katsayilari istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Diger tim parametreler
icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli él¢timler
orta, iyi ve mikemmel dlzeylerde glvenilir olarak elde edilmistir
(Tablo 1).
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/a/ fonemine ait 1A, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar
test sonuglarini hesaplamak i¢in SKK hesaplanmustir. Erkekler igin
sonuclar Tablo 2'de sunulmustur.

Erkekler icin ayni glin icerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan
kayitlar dogrultusunda /a/ foneminden elde edilen ortalama-
OP, minimum-OP ve maksimum-OP disinda hesaplanan tim
SKK'leri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Diger
tiim parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde,
tekrarli Slcimlerin orta, iyi ve mikemmel dizeylerde glvenilir
oldugu sdylenebilir. ilk dlciimden bir hafta sonra erkekler icin
ayni gun icerisinde sabah (2S) ve aksam (2A) alinan kayitlar
dogrultusunda /a/ foneminde elde edilen ortalama jitter ve
frekans periyodisitesi diginda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde edilen
SKK degerleri incelendiginde tekrarli dl¢limler disik, orta ve iyi
diizeylerde giivenilir elde edilmistir. ilk giin sabah (15) ve bir hafta
sonra sabah (2S) alinan kayitlar dogrultusunda, /A/ foneminden
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elde edilen minimum-CP, maksimum-CP, ortalama-OP, minimum-
OP, maksimum-OPF, ortalama jitter disinda hesaplanan tim
SKK'leri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Diger
tim parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde
tekrarli dlcimler orta, iyi ve mikemmel dizeylerde givenilir
elde edilmistir. ilk gun aksam (1A) ve bir hafta sonra aksam (2A)
yapilarak /a/ foneminden elde edilen tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde edilen
SKK degerleri incelendiginde tekrarli élcimler dusik, orta ve iyi
duzeylerde guvenilir olarak elde edilmistir (Tablo 2).

/e/ fonemine ait 1S, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar
test sonuglarini hesaplamak icin SKK hesaplanmistir. Kadinlar igin
sonuglar Tablo 3'te sunulmustur.

Kadinlar icin ayni giin icerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan
kayitlar ve ilk él¢imden bir hafta sonra kadinlar icin yine ayni
gun icerisinde sabah (2S) ve aksam (2A) alinan dl¢imlere ek
olarak, ilk glin sabah (1S) ve bir hafta sonra sabah (2S) alinan

1S-1A 25-2A 1s-2S 1A-2A
Ortalama-CP  0,706* (%95 Cl: 00,393-0,859)  0,511* (%95 CI: -0,018-0,766)  0,489* (%95 ClI: -0,055-0,755)  0,717* (%95 Cl: 0,416-0,864)
Minimum-CP 0,511* (%95 CI: 0,013-0,763) 0,172 (%95 CI: -0,705-0,602)  0,567* (%95 CI: 0,122-0,791)  0,502°(%95 Cl: -0,027-0,761)
Maksimum-CP  0,744* (%95 Cl: 0,460-0,879 0,529* (%95 ClI: -0,006-0,777)  0,568* (%95 CI: 0,082-0,795)  0,525* (%95 Cl: -0,015-0,776)
Ortalama-OP  0,709* (%95 ClI: 0,395-0,861) 0,511* (%95 Cl: -0,018-0,766)  0,486* (%95 Cl: -0,061-0,753)  0,697* (%95 Cl: 0,377-0,855)
Minimum-OP  0,721* (%95 Cl: 0,408-0,868) 0,529* (%95 ClI: -0,006-0,777)  0,562* (%95 Cl: 0,068-0,793) 0,514 (%95 Cl: -0,041-0,771)
Maksimum-OP  0,559* (%95 Cl: 0,099-0,787) 0,172 (%95 Cl: -0,705-0,602)  0,574* (%95 CI: 0,133-0,794)  0,504* (%95 Cl: -0,017-0,761)
Ortalama FO 0,881* (%95 Cl: 00,752-00,943)  0,930* (%95 ClI: 0,844-0,967)  0,901* (%95 CI: 0,794-0,953)  0,931* (%95 Cl: 0,855-0,967)
Minimum FO 0,871* (%95 CI:0,730-00,938) 0,818* (%95 Cl:0,617-0,914)  0,893* (%95 CI:0,777-0,949)  0,792* (%95 Cl:0,568-0,200)
Maksimum FO  0,856* (%95 CI:0,696-0,932) -0,024 (%95 CI:-1,150-0,513)  0,891* (%95 CI:0,766-0,949) 0,033 (%95 Cl:-0,937-0,529)
Ortalama jitter  0,647* (%95 CI:0,258-0,832) 0,876* (%95 Cl:0,738-0,941)  0,503* (%95 CI:-0,062-0,765)  0,816* (%95 CI:0,617-0,912)

Frekans
periyodisitesi

*p<0,05, Cl: gliven araligi, CP: kapali faz “closed phase”, OP: ortalama agik “open-phase”,

0,218 (%95 CI:-0,672-0,631)

sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

0,632* (%95 Cl: 0,232-0,824)

15-1A 2S-2A

Ortalama-CP 0,837* (%95 ClI: 0,656-0,922)  0,672* (%95 Cl: 0,311-0,844)
Minimum-CP 0,545* (%95 CI: 0,048-0,783)  0,498* (%95 Cl:-0,068-0,763)
Maksimum-CP 0,596* (%95 Cl: 0,152-0,808)  0,716* (%95 Cl: 0,414-0,864)
Ortalama-OP 0,307 (%95 CI:-0,469-0,672)  0,754* (%95 CI: 0,491-0,882)
Minimum-OP 0,374 (%95 CI:-0,282-0,698)  0,770* (%95 Cl: 0,509-0,891)
Maksimum-OP -0,225 (%95 Cl:-1,697-0,430)  0,645* (%95 Cl: 0,245-0,832)
Ortalama FO 0,932* (%95 CI: 0,773-0,974)  0,895* (%95 Cl: 0,779-0,950)
Minimum FO 0,882* (%95 ClI: 0,658-0,951)  0,878* (%95 Cl: 0,746-0,942)
Maksimum FO 0,839* (%95 ClI: 0,663-0,923)  0,892* (%95 Cl: 0,773-0,949)
Ortalama jitter 0,752* (%95 Cl: 0,488-0,881) 0,170 (%95 CI:-0,722-0,603)

Frekans
periyodisitesi

*p<0,05, Cl: giiven araligi, CP: kapali faz “closed phase”

0,857* (%95 ClI: 0,699-0,932)

sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

0,448 (%95 CI:-0,180-0,740)

, OP: ortalama acik “open-phase”

0,444 (%95 CI:-0,136-0,732)

0,264 (%95 CI:-0,491-0,643)

FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta

1s-2S

0,620* (%95 Cl: 0,190-0,820)
0,341 (%95 CI:-0,419-0,690)

0,352 (%95 CI:-0,368-0,693)

0,009 (%95 CI:-1,119-0,532)

0,079 (%95 Cl:-0,900-0,558)

-0,478 (%95 Cl:-2,232-0,310)
0,907* (%95 CI:0,807-0,956)

0,844* (%95 Cl: 0,675-0,926)
0,802* (%95 Cl: 0,580-0,206)
0,140 (%95 CI:-0,832-0,593)

0,673* (%95 Cl: 0,311-0,845)

1A-2A

0,773* (%95 Cl: 0,523-0,892)
0,706* (%95 Cl: 0,395-0,859)
0,755* (%95 Cl: 0,493-0,882)
0,768* (%95 Cl: 0,520-0,889)
0,775* (%95 ClI: 0,512-0,894)
0,683* (%95 Cl: 0,335-0,849)
0,858* (%95 Cl: 0,702-0,932)
0,850* (%95 Cl: 0,684-0,929)
0,843* (%95 Cl: 0,673-0,925)
0,595* (%95 Cl: 0,146-0,807)

0,462* (%95 Cl:-0,107-0,742)

", FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta



Cangive Yilmaz
Elektroglottografi Ol¢liminiin Test-Tekrar Test Guvenirligi

ve ilk gin aksam (1A) ve bir hafta sonra aksam (2A) alinan
kayitlarda, /e/ foneminden elde tim parametrelerin tekrarli test
sonuclarina gore SKK'leri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bu baglamda tim parametreler icin elde edilen SKK
degerleri incelendiginde tekrarli dlctimler orta, iyi ve mikemmel
duzeylerde glivenilir olarak elde edilmistir (Tablo 3).

/e/ fonemine ait 1S, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar
test sonuglarini hesaplamak icin SKK hesaplanmistir. Erkekler icin
sonuglar Tablo 4'te sunulmusgtur.

Erkekler icin ayni gun icerisinde sabah (15) ve aksam (1A) alinan ve
ilk 6lcimden bir hafta sonra kadinlar icin yine ayni glin icerisinde
sabah (25) ve aksam (2A) alinan kayitlara ek olarak, ilk giin sabah
(1S) ve bir hafta sonra sabah (25) alinan ve ilk giin aksam (1A)
ve bir hafta sonra aksam (2A) alinan kayitlar dogrultusunda /e/
foneminden elde tim parametrelerin tekrarli test sonuglarina gére
SKK'leri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bu baglamda tim
parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli
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Slctimler orta, iyi ve mikemmel diizeylerde glivenilir olarak elde
edilmistir (Tablo 4).

/i/ fonemine ait 1S, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar test
sonuglarini hesaplamak icin SKK' hesaplanmistir. Kadinlar igin
sonuglar Tablo 5te sunulmusgtur.

Kadinlar icin ayni glin icerisinde sabah (1S) ve aksam (2A) alinan
kayitlar dogrultusunda /i/ foneminden elde edilen maksimum-
CP ve minimum-OP disinda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde
edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli dlciimler orta ve iyi
diizeylerde giivenilir elde edilmistir. ilk élclimden bir hafta sonra
kadinlar icin ayni gun icerisinde sabah (2S) ve aksam (2A) alinan
kayitlar dogrultusunda /i/ foneminde elde edilen minimum-CP
ve maksimum-OP disinda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamli ¢tkmistir. Diger tim parametreler icin elde edilen
SKK degerleri incelendiginde tekrarli él¢limler orta ve mikemmel
duizeylerde guvenilir elde edilmistir. ilk guin sabah (1S) ve bir hafta

0,776* (%95 CI:0,533-0,893)
0,658* (%95 CI:0,280-0,838)
0,724* (%95 CI:0,429-0,868)
0,813* (%95 CI:0,607-0,211)
0,768* (%95 Cl:0,518-0,889)
0,647* (%95 CI:0,249-0,833)
0,923* (%95 CI:0,839-0,963)
0,918* (%95 CI:0,829-0,961)
0.909* (%95 CI:0.811-0.957)
0,868* (%95 CI:0,723-0,937

1S-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,735* (%95 CI:0,449-0,873)
Minimum-CP 0,759* (%95 CI:0,501-0,884)
Maksimum-CP 0,641* (%95 CI.0,240-0,830)
Ortalama-OP 0,747* (%95 CI:0,466-0,880)
Minimum-OP 0,649* (%95 CI:0,265-0,832)
Maksimum-OP 0,788* (%95 Cl:0,559-0,898)
Ortalama FO 0,881* (%95 CI:0,751-0,943)
Minimum FO 0,723* (%95 CI:0,427-0,867)
Maksimum FO 0,869* (%95 CI:0,727-0,937)
Ortalama Jitter 0,924* (%95 Cl:0,842-0,964)
Frekans periyodisitesi  0,787* (%95 CI:0,631-0,849)

)
0,711* (%95 CI:0,596-0,824)

1S-2S

0,740* (%95 CI:0,455-0,876)
0,744* (%95 CI:0,472-0,877)
0,736* (%95 CI:0,443-0,874)
0,772* (%95 Cl:0,528-0,891)
0,772* (%95 Cl:0,519-0,892)
0,749* (%95 CI:0,475-0,880)
0,868* (%95 Cl:0,726-0,937)
0,862* (%95 CI:0,713-0,934)
0,856* (%95 CI:0,701-0,931)
0,717* (%95 CI:0,398-0,866)
0,563* (%95 Cl:0,415-0,743)

1A-2A

0,676* (%95 CI:0,318-0,846
0,538* (%95 CI:0,030-0,780
0,707* (%95 CI:0,395-0,859
0,633* (%95 Cl:0,239-0,824
0,673* (%95 Cl:0,329-0,843
0,538* (%95 CI:0,038-0,779
0,915* (%95 CI:0,824-0,960
0,688* (%95 ClI:0,359-0,850
0,908* (%95 CI:0,809-0,956
0,788* (%95 CI:0,551-0,899
0,483* (%95 Cl:0,308-0,598)

*p<0,05; Cl: gliven araligi, CP: kapali faz “closed phase”, OP: ortalama acik “open-phase”, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta
sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

0,754* (%95 Cl:0,485-0,883)
0,665* (%95 Cl:0,288-0,842)
0,701* (%95 CI:0,382-0,857)
0,838* (%95 Cl:0,657-0,923)
0,782* (%95 CI:0,544-0,896)
0,745* (%95 CI:0,469-0,878)
0,909* (%95 Cl: 0,808-0,957
0,899* (%95 Cl: 0,786-0,952

(%

(

0,892* (%95 Cl: 0,720-0,918

1S-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,812* (%95 CI:0,607-0,911)
Minimum-CP 0,743* (%95 CI:0,458-0,878)
Maksimum-CP 0,855* (%95 CI:0,696-0,931)
Ortalama-OP 0.689* (%95 CI:0.339-0.853)
Minimum-OP 0,723* (%95 CI:0,414-0,869)
Maksimum-OP 0,617* (%95 Cl:0,185-0,819)
Ortalama FO 0,902* (%95 CI:0,796-0,953)
Minimum FO 0,893* (%95 CI:0,777-0,949)
Maksimum FO 0,908* (%95 CI:0,807-0,956)
Ortalama jitter 0,864* (%95 CI:0,715-0,935)
Frekans periyodisitesi  0,585* (%95 Cl:0,117-0,803)

)
)
0,909* (%95 Cl: 0,808-0,957)
)
)

0,616* (%95 CI: 0,187-0,818

1S-2S

0,728* (%95 CI:0,430-0,870)
0,525* (%95 CI:0,018-0,772)
0,742* (%95 CI:0,459-0,877)
0,728* (%95 CI:0,431-0,870)
0,742* (%95 CI:0,459-0,877)
0,527* (%95 CI:0,023-0,773)
0,865* (%95 CI:0,716-0,936)
0,860* (%95 CI:0,704-0,933)
0,870* (%95 CI:0,726-0,938)
0,734* (%95 ClI: 0,691-0,882)
0,678* (%95 CI:0,331-0,846)

1A-2A
0,511* (%95 Cl:-0,039-0,769)
0,474* (%95 Cl:-0,115-0,750)
0,549* (%95 CI:0,051-0,785)
0,645* (%95 CI:0,255-0,831)
0,667* (%95 CI:0,294-0,842)
0,628* (%95 CI:0,237-0,821)
0,869* (%95 Cl:0,727-0,937)
0,856* (%95 CI:0,699-0,931)
0,875* (%95 CI:0,740-0,940)
0,714* (%95 CI:0,410-0,863)
0,715* (%95 CI:0,412-0,863)

*p<0,05; Cl: giiven araligi, CP: kapali faz “closed phase”, OP: ortalama acik “open-phase”, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta
sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam
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sonra sabah (25) alinan kayitlar dogrultusunda /i/ foneminden
elde edilen tim SKK'leri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
Tim parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde
tekrarli dlcimler orta ve mikemmel dizeylerde guvenilir elde
edilmigtir. Bu parametreler icin elde edilen lctimlerin glvenilir
oldugu soylenebilir. ilk giin aksam (1A) ve bir hafta sonra aksam
(2A) alinan kayitlar dogrultusunda /i/ foneminden elde edilen
minimum-CP ve maksimum-OP disinda hesaplanan tim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin
elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli dlctimler orta ve
iyi duzeylerde giivenilir olarak elde edilmistir (Tablo 5).

/il fonemine ait 1S, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar test
sonuglarini hesaplamak igin SKK'si hesaplanmustir. Erkekler icin
sonuclar Tablo 6'da sunulmusgtur.

Erkekler icin ayni glin igerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan ve
ilk dlcimden bir hafta sonra kadinlar icin yine ayni giin icerisinde
sabah (25) ve aksam (2A) alinan kayitlara ek olarak, ilk giin sabah
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(1S) ve bir hafta sonra sabah (25) alinan ve ilk giin aksam (1A)
ve bir hafta sonra aksam (2A) alinan kayitlar dogrultusunda /e/
foneminden elde tim parametrelerin tekrarli test sonuglarina gére
SKK'leri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bu baglamda tim
parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli
Slctimler orta, iyi ve mikemmel dizeylerde glvenilir olarak elde
edilmistir (Tablo 6).

/u/ fonemine ait 15, 1A, 25 ve 2A parametrelerinin test-tekrar test
sonuglarini hesaplamak icin SKK'si hesaplanmistir. Kadinlar igin
sonuglar Tablo 7'de sunulmustur.

Kadinlaricin ayni glin icerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan
kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden elde edilen frekans
periyodisitesi disinda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde
edilen SKK degerleri incelendiginde, tekrarli dlcimler iyi
diizeyde giivenilir elde edilmistir. ik dlciimden bir hafta sonra
kadinlar icin ayni gln igerisinde sabah (2S) ve aksam (2A)

1S-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,754* (%95 Cl:0,479-0.883)  0,683* (%95 Cl:0,325-0,850)
Minimum-CP 0,652* (%95 CI:0,260-0,835) 0,441 (%95 Cl:-0,180-0,734)
Maksimum-CP 0,445 (%95 CI:-0,165-0,736)  0,742* (%95 Cl:0,456-0,877)
Ortalama-OP 0,754* (%95 Cl:0,478-0,883)  0,690* (%95 CI:0,340-0,853)
Minimum-OP 0,444 (%95 Cl:-0,168-0,736)  0,743* (%95 Cl:0,457-0,878)
Maksimum-OP 0,652* (%95 Cl:0,260-0,835) 0,445 (%95 Cl:-0,165-0,736)
Ortalama FO 0,810* (%95 CI:0,597-0,910)  0,951* (%95 Cl:0,897-0,977)
Minimum FO 0,662* (%95 Cl:0,290-0,839)  0,944* (%95 CI:0,881-0,973)
Maksimum FO 0,790* (%95 CI:0,556-0,900)  0,944* (%95 CI:0,884-0,973)
Ortalama jitter 0,656* (%95 CI:0,294-0,834)  0,615* (%95 CI:0,211-0,814)

Frekans
periyodisitesi

*p<0,05; Cl: given araligi, CP: kapali faz “closed phase”

0,787* (%95 Cl:0,558-0,898)

sabah; 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

0,711* (%95 CI:0,391-0,862)

, OP: ortalama acik “open-phase”

1S-2S

0,774* (%95 CI:0,521-0,893)
0,639* (%95 CI:0,250-0,827)
0,872* (%95 CI:0,733-0,939)
0,774* (%95 Cl:0,522-0,893)
0,874* (%95 Cl:0,736-0,940)
0,639* (%95 CI:0,250-0,827)
0,842* (%95 Cl:0,666-0,925)
0,856* (%95 CI:0,697-0,932)
0,820* (%95 CI:0,619-0,914)
0,745* (%95 CI:0,468-0,878)

0,560* (%95 Cl:-0,063-0,734)

1S-2S

0,675* (%95 CI:0,327-0,844
0,568* (%95 CI:0,125-0,790

1A-2A

0,641* (%95 CI:0,239-0,830)

0,418 (%95 CI:-0,250-0,726)

0,504* (%95 CI:-0,041-0,764)
0,636* (%95 Cl:0,224-0,828)

0,497* (%95 Cl:-0,060-0,761)
0,424 (%95 CI:-0,237-0,729)

0,874* (%95 CI:0,734-0,940)

0,653* (%95 CI:0,270-0,835)

0,854* (%95 CI:0,694-0,930)

0,824* (%95 CI:0,631-0,916)

0,583* (%95 CI:-0,029-0,747)

, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah; 1A: 1. hafta aksam; 2S: 2. hafta

1A-2A
0,751* (%95 CI:0,474-0,882
0,758* (%95 CI:0,477-0,886

1S-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,876* (%95 CI:0,741-0,941) 0,827* (%95 CI:0,635-0,918
Minimum-CP 0,836* (%95 Cl:0,653-0,922) 0,823* (%95 CI:0,627-0,916
Maksimum-CP 0,860* (%95 CI:0,708-0,933) 0,828* (%95 CI:0,637-0,918
Ortalama-OP 0,838* (%95 CI:0,661-0,923) 0,828* (%95 CI:0,635-0,918
Minimum-OP 0,827* (%95 CI:0,636-0,918) 0,828* (%95 Cl:0,637-0,918
Maksimum-OP 0,828* (%95 CI:0,637-0,918) 0,823* (%95 Cl:0,627-0,916
Ortalama FO 0,920* (%95 CI:0,832-0,962)  0,905* (%95 CI:0,801-0,955
Minimum FO 0,923* (%95 Cl:0,838-0,963) 0,902* (%95 CI:0,794-0,953
Maksimum FO 0,920* (%95 CI:0,834-0,962) 0,911* (%95 CI:0,814-0,958
Ortalama jitter 0,901* (%95 CI:0,792-0,953) 0,825* (%95 CI:0,630-0,917
Frekans periyodisitesi  0,687* (%95 CI:0,335-0,852) 0,651* (%95 Cl:0,266-0,834

( )

(% )
0,736* (%95 CI:0,447-0,874)
0,627* (%95 CI:0,219-0,822)
0,706* (%95 CI:0,380-0,860)
0,567* (%95 CI:0,119-0,791)
0,893* (%95 CI:0,775-0,949)
0,891* (%95 CI:0,771-0,948)
0,900* (%95 CI:0,790-0,953)
0,866* (%95 CI:0,721-0,936)
0,650* (%95 CI:0,263-0,833)

( )
(% )
0,770* (%95 CI:0,512-0,891)
0,752* (%95 CI:0,475-0,882)
0,770* (%95 CI:0,512-0,891)
0,758* (%95 CI:0,477-0,886)
0,863* (%95 Cl:0,712-0,935)
0,855* (%95 CI:0,697-0,931)
0,870* (%95 CI:0,728-0,938)
0,802* (%95 CI:0,588-0,905)
0,526* (%95 CI:0,036-0,771)

*<0,05; Cl: giiven araligi, CP: kapali faz “closed phase”, OP: ortalama acik “open-phase”, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta

sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam
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alinan kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden elde edilen
ortalama jitter disinda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde
edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli dlcimler dusuk,
orta, iyi ve mitkemmel diizeyde giivenilir elde edilmistir. ilk
glin sabah (1S) ve bir hafta sonra sabah (2S) alinan kaytlar
dogrultusunda /u/ foneminden elde edilen ortalama-OP,
minimum-OP ve frekans periyodisitesi disinda hesaplanan
tim SKK'leri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim
parametreler icin elde edilen SKK degerleri incelendiginde
tekrarli dlclimler dustk, orta ve iyi dizeyde guvenilir elde
edilmistir. ilk giin aksam (1A) ve bir hafta sonra aksam (2A)
alinan kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden elde edilen
ortalama jitter disinda hesaplanan tim SKK'leri istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin elde
edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli élcimler orta ve
iyi dizeyde guvenilir olarak elde edilmistir (Tablo 7).
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/u/ fonemine ait 1S, 1A, 2S ve 2A parametrelerinin test-tekrar test
sonuglarini hesaplamak icin SKK'si hesaplanmigtir. Erkekler igin
sonuglar Tablo 8'de sunulmustur.

Erkekler icin ayni gln icerisinde sabah (1S) ve aksam (1A) alinan
kayitlar dogrultusunda /u/ foneminde elde edilen minimum-CP,
maksimum-OP ve ortalama jitter disinda hesaplanan tiim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin
elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli 6lglimler orta ve
iyi diizeyde giivenilir elde edilmistir. ilk dlctimden bir hafta sonra
erkekler i¢cin ayni giin icerisinde sabah (25) ve aksam (2A) alinan
kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden elde edilen tim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Tim parametreler igin elde
edilen SKK degerleri incelendiginde, tekrarli dlcimlerin orta ve iyi
diizeyde giivenilir oldugu sdylenebilir. ilk giin sabah (1S) ve bir hafta
sonra sabah (2S) alinan kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden
elde edilen ortalama jitter disinda hesaplanan tim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin

1S-2S 1A-2A

18-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,857* (%95 CI:0,701-0,932)  0,841* (%95 Cl:0,661-0,925)
Minimum-CP 0,798* (%95 Cl:0,573-0,904)  0,767* (%95 Cl:0,516-0,889)
Maksimum-CP 0,734* (%95 Cl:0,441-0,873)  0,761* (%95 Cl:0,506-0,885)
Ortalama-OP 0,843* (%95 CI:0,670-0,925)  0,492* (%95 Cl:-0,019-0,753)
Minimum-OP 0,741* (%95 CI:0,456-0,877)  0,459* (%95 Cl:-0,093-0,737)
Maksimum-OP 0,759* (%95 CI:0,492-0,886)  0,473* (%95 Cl:-0,085-0,747)
Ortalama FO 0,888* (%95 CI:0,763-0,947)  0,938* (%95 Cl:0,870-0,971)
Minimum FO 0,885* (%95 Cl:0,758-0,946)  0,941* (%95 Cl:0,876-0,972)
Maksimum FO 0,885* (%95 Cl:0,756-0,945)  0,937* (%95 Cl:0,866-0,970)
Ortalama jitter 0,722* (%95 Cl:0,422-0,867) 0,415 (%95 Cl:-0,229-0,722)

Frekans
periyodisitesi

0,437 (%95 CI:-0,133-0,726)

0,576* (%95 Cl:0,094-0,800)

0,827* (%95 CI:0,640-0,917)
0,780* (%95 Cl:0,535-0,896)
0,723* (%95 CI:0,428-0,867)
0,300 (%95 CI:-0,418-0,661)
0,243 (%95 Cl:-0,529-0,633)
0,468* (%95 Cl:-0,111-0,746)
0,880* (%95 CI:0,746-0,943)
0,880* (%95 Cl:0,747-0,943)
0,889* (%95 CI.0,765-0,947)
0,859* (%95 CI:0,703-0,933)

0,325 (%95 Cl:-0,338-0,669)

0,889* (%95 CI:0,770-0,947)
0,842* (%95 Cl:0,671-0,924)
0,807* (%95 Cl:0,596-0,908)
0,884* (%95 CI:0,758-0,944)
0,786* (%95 CI:0,551-0,898)
0,849* (%95 CI:0,686-0,928)
0,857* (%95 CI:0,698-0,932)
0,861* (%95 Cl:0,706-0,934)
0,857* (%95 Cl:0,697-0,932)
0,232 (%95 CI:-0,497-0,621)

0,507* (%95 Cl:-0,053-0,767)

*p<0,05, Cl: gliven araligi, CP: kapali faz “closed phase”, OP: ortalama acik “open-phase”, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta
sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

1S-1A 2S-2A
Ortalama-CP 0,857* (%95 CI:0,701-0,932)  0,841* (%95 CI:0,661-0,925)
Minimum-CP 0,798* (%95 CI:0,573-0,904)  0,767* (%95 CI:0,516-0,889)
Maksimum-CP 0,734* (%95 Cl:0,441-0,873)  0,761* (%95 Cl:0,506-0,885)
Ortalama-OP 0,843* (%95 Cl:0,670-0,925)  0,492* (%95 Cl:-0,019-0,753)
Minimum-OP 0,741* (%95 Cl:0,456-0,877)  0,459* (%95 Cl:-0,093-0,737)
Maksimum-OP 0,759* (%95 Cl:0,492-0,886)  0,473* (%95 Cl:-0,085-0,747)
Ortalama FO 0,888* (%95 CI:0,763-0,947)  0,938* (%95 CI:0,870-0,971)
Minimum FO 0,885* (%95 CI:0,758-0,946)  0,941* (%95 CI:0,876-0,972)
Maksimum FO 0,885* (%95 CI:0,756-0,945)  0,937* (%95 CI:0,866-0,970)
Ortalama jitter 0,722* (%95 Cl:0,422-0,867) 0,415 (%95 CI:-0,229-0,722)

Frekans
periyodisitesi

*p<0,05; Cl: giiven araligi, CP: kapali faz “closed phase”

0,437 (%95 CI:-0,133-0,726)

sabah, 2A: 2. hafta aksam, 3A: 3. hafta aksam

0,576* (%95 CI:0,094-0,800)

, OP: ortalama acik “open-phase

1S-2S
0,827* (%95 CI:0,640-0,917)
0,780* (%95 CI:0,535-0,896)
0,723* (%95 Cl:0,428-0,867)
0,300 (%95 CI:-0,418-0,661

)
0,243 (%95 Cl:-0,529-0,633)

0,468* (%95 Cl:-0,111-0,746)

0,880* (%95 CI:0,746-0,943)
0,880* (%95 CI:0,747-0,943)
0,889* (%95 CI:0,765-0,947)
0,859* (%95 Cl:0,703-0,933)

0,325 (%95 CI:-0,338-0,669)

1A-2A
0,889* (%95 CI:0,770-0,947
0,842* (%95 CI:0,671-0,924
0,807* (%95 Cl:0,596-0,908
0,884* (%95 CI.0,758-0,944
0,786* (%95 CI:0,551-0,898

(

(

(%

= T = = =

0,849* (%95 CI:0,686-0,928
0,857* (%95 CI:0,698-0,932
0,861* (%95 CI:0,706-0,934
0,857* (%95 CI:0,697-0,932
0,232 (%95 Cl:-0,497-0,621

—_ = = = =

0,507* (%95 CI:-0,053-0,767)

“, FO: temel frekans, 1S: 1. hafta sabah, 1A: 1. hafta aksam, 2S: 2. hafta
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elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli dlctimler orta ve
iyi diizeyde giivenilir elde edilmistir. ilk giin aksam (1A) ve bir hafta
sonra aksam (2A) alinan kayitlar dogrultusunda /u/ foneminden
elde edilen maksimum FO disinda hesaplanan tim SKK'leri
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger tim parametreler icin
elde edilen SKK degerleri incelendiginde tekrarli él¢timler orta ve
iyi diizeyde glivenilir olarak elde edilmistir (Tablo 8).

Fonasyonlar sirasinda cinsiyete gére yalnizca /a/, /e/ ve [i/
fonemlerine ait frekans periyodisitesi parametresi istatistiksel
olarak anlamli farkllik gosterdigi (sirasiyla p=0,09;, p=0,00 ve
p=0,002) gorilmektedir. Ortalamalar incelendiginde anlamli
farkhlik tespit edilen tim parametrelerde kadinlarin élctimlerinin
erkeklerden daha fazla oldugu saptanmistir. Olclime ait diger
parametrelerde ise cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli
farkhlik tespit edilmemistir (Tablo 9).

TARTISMA

Tekrarli
parametrelerin 6lgim glvenirligini inceleyen c¢alismalar daha

testler sonunda elde edilen akustik-aerodinamik
detayli incelenecek olunursa; Leeper ve Graves (10), 15 kadin
katilimcida arka arkaya iki giin boyunca giinde iki kez (sabah
ve aksam) translaringeal hava akimi, hava basinci ve laringeal

hava yolu direncini tekrarli testler yoluyla élgmusler ve ginler

Kadin Erkek

Xiss Xiss a p
46,48+2,88 45,18+4,07 1,419 0,162
53,52+2,89 53,89+498 0,355 0,724
0,45+0,27  0,43+0,33 0,209 0,835

Ortalama-CP»
Ortalama-OP™
Ortalama jitter’”

Frekans
periyodisitesi’’

Ortalama-CP
Ortalama-OP’#/

Ortalama jitter’®

31,72£8,30 25,16+10,28 2,719°  0,009*
46,21+4,18 4545397 0,722 0,473
53,79+4,19 54,55+398 0,717 0,476
0,45+0,20  0,38+0,28 1,070 0,289

Frekans
periyodisitesi’®

Ortalama-CP/
Ortalama-OP/

Ortalama jitter’”

3501+£8,55 24.81+791 4,797 0,000*
45,70+4,38 46,88+4,70 1,007 0,318
54,30+4,38 53,43+4,47 0,757 0,452
0,450,217  0,33+0,32 1,706 0,093
Frekans

periyodisitesi’/
Ortalama-CP"/
Ortalama-OP"/

Ortalama jitter’”

33,65+7,43 24,44+7,74  3,171* 0,002*
4527+3,47 47,03+4,54 1,684 0,097
54,87+3,43 52,99+4,55 1,804 0,076
0,37£0,17  0,29+0,19 1,886 0,064

Frekans

periyodisitesi®*/ 27,84+8,35 25/48+8,22 1,100 0,276

p<0,05 ss: standart sapma; X: ortalama; t-testi degerleri, CP: kapali faz
“closed phase”, OP: ortalama acik “open-phase”, FO: temel frekans, EGG:
Elektroglottografi
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arasinda veya gun icinde anlamli bir farklilik bulamamiglardir.
Wilson ve Leeper (11), 15 erkek ve 15 kadin katilimcinin dahil
oldugu calismalarinda, ardisik iki glinde vyaptiklari olcimler
sonucunda laringeal direng, ortalama hava akimi ve subglottal
basing parametreleri icin test-tekrar test sonuclarinda anlamli bir
farklilik olmadigini bildirmislerdir. Lee ve ark. (12), hacim, hava
akimi orani ve maksimum fonasyon siiresi gibi ¢esitli akustik ve
aerodinamik &l¢limler icin test-tekrar test verilerini (28 gun arayla)
rapor etmisler ve dlclimler arasinda anlamli bir fark olmadigini
gostermislerdir. Garrison (13), ¢esitli aerodinamik l¢timlerin
test-tekrar test glivenirligini, on dakikalik ve bir haftalik aralarla
gerceklegtirilen testler sonucunda degerlendirmis ve farkli
zamanlarda olcllen parametreler arasinda anlamli bir test-tekrar
test farki olmadigini ifade etmislerdir. Baska bir calismada ise 30
kadin ve 30 erkek katiimcidan olusan calisma sonuglarina gore
Kay-PENTAX Phonatory Aeorodynamic System cihazi ile elde
edilen aerodinamik parametrelerin bir hafta arayla dlcilen tekrarli
test guvenirliklerinin iyi ile mikemmel dizeyde oldugunu ifade
etmiglerdir (14).

Test-tekrar test glvenirligini kanitlamak igin yukarda bahsedilen
calismalardan farkli olarak, Higgins ve ark. (15), ardisik olmayan
dort gln boyunca kaydedilen 21 katilimer (11 erkek ve 10
kadin) arasinda varyasyon katsayilari yoluyla aerodinamik ve
elektroglottografik guvenirligi incelemistir. Sonug olarak yazarlar,
tekrarli dl¢imler arasinda subglottal basinglar %15 oranindan
daha fazla degisim gosteren bireylerde solunum kontrold
olmayabilecegini belirtmislerdir. Ek olarak %10'dan daha fazla
degiskenlik gdsteren abduksiyon orani ve temel frekansla beraber
%25'ten (hece tekrarlama icin) daha fazla degiskenlik gosteren
glottal hava akisi durumlari igin olasi bir néropatoloji veya vokal
fold doku hasarindan kaynaklanan bir bozuklugu yansitabilecegini
ifade etmislerdir. Bu baglamda arastirmacilar farkli zamanlarda
yapilan tekrarli dlcimler sonucu incelenen acik faz oraninin en az
degisim gosteren parametrelerden biri oldugunu ifade ederken,
ortalama fonatuvar hava akiginin ise en fazla degisim gdsteren
parametrelerden biri oldugunu ifade etmislerdir (15). Ancak bazi
arastirmacilar ise, vokal fold temas alanina iliskin degerlerin daha
glvenilir sonuclar verdigini ifade etmistir (1,16).

Farkli teknikler jitter ylzdesi (Jitt), goreceli ortalama pertiirbasyon,
perde pertirbasyon katsayisi (PPQ) amplitid pertiirbasyon
katsayisi (Shim) ve genlik pertiirbasyon katsayisi (APQ) gibi
frekans pertlirbasyon parametreleri, genellikle patolojik ses
tanimlamast icin kullanilir. Bu baglamda kullanilan EGG teknigi,
vokal folda ait hareket fazlarini dokularin elektrik iletkenligi
prensibine dayanarak &lcer. Elde edilen veriyi ekrana yansiyan
bir Lx dalgasi biciminde gésterirken, ayni zamanda bu dalgadaki
mevcut glottal fazlarin yizdesini sayisal rakamlarla da ifade
edebilmektedir. Ayni zamanda vokal foldun hareketini elektriksel
olarak 6l¢ctigu icin temel frekans ve frekansa bagli pertiirbasyon
degerlerini de klinisyenlere sunmaktadir. Buna kargin akustik
bir dlclim, sadece bir mikrofon ve sesi analiz edecek bir yazilim
yoluyla gerceklestirilir. Ancak bu durumda vokal foldun hareketine
ve/veya hareket dizenliligine iligkin bilgiler EGG dlclimUndeki
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gibi direkt degil, in-direkt olarak &lcllmis olur. Cinki analiz
edilmek tzere mikrofon araciligiyla kaydedilen ses, vokal yola ait
farkli rezonans &zelliklerinden etkilenmis olur (20-23). Bu bilgiler
1siginda bazi aragtirmacilar, ses bozukluklari tespitinde ve terapi/
tedavi strecinin takip edilmesinde, EGG 6lctimlerinin daha verimli
olabilecegini ileri stirmuslerdir (23-25). Bunun nedeni olarak ise
arastirmacilar EGG dlctmleri sonunda elde edilecek vokal fold
temas oranlarina iliskin bilgilerin ses bozuklugu siniflandirmasinda
etkin bir yontem olabilecegini ifade ederken, ek olarak vokal
stabilite ile ilgili pertirbasyon parametrelerinin EGG kullanilarak
da elde edilebilecegini gostermislerdir (24).

EGG caligmalar, geng erigskin erkeklerin geng eriskin kadinlara
kiyasla daha fazla vokal temas orani sergileme egiliminde
olduklarini géstermektedir (26-28). Ek olarak Paul ve ark. (29),
tarafindan yapilan arastirmada da Hintli geng erigkin erkeklerde
kadinlara kiyasla benzer durumun s6z konusu oldugu bildirilmistir.
Bu durum temel frekanstaki dustsin, kapal faz oraninda bir
artisla  sonuglanabilecedi dustincesiyle o&rtismektedir. Buna
karsilik, Orlikoff ve ark. (30), uzun slreli UnlG Uretim sirasinda
saglikli sese sahip erkekler ve kadinlar i¢in benzer kapali faz
degerleri bildirmiglerdir. Benzer bi¢cimde Faria ve ark. (31),
tarafindan yapilan bir arastirmada ise Brezilya Portekizcesi
konusan popllasyonda erkekler ile kadinlar arasinda anlamli
bir fark olmadigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda ise cinsiyete
gore /i/, /u/, le/ ve /a/ fonemlerini kargilagtirdigimizda OP ve CP
degerleri acisindan higbir Gnli fonasyonunda literatiirle uyumlu
olarak cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Diger
bir deyisle her iki cinsiyet icin de benzer ortalama CP ve OP
degerleri elde edilmistir.

Periyodiklik faktord, sesin periyodiklik derecesinin belirlenmesini
saglar ve genel olarak 20'den buyuk bir deger, yiksek periyodisite
derecesini ifade ederken; 20'den kiclk bir deger distk bir
periyodisite derecesine ve dolayisiyla strekli tnli fonasyon ile
yapilan degerlendirmeyle ilgili potansiyel bir soruna isaret eder
(32). Bu baglamda mevcut arastirma bulgular incelendiginde,
/u/ fonemi hari¢ diger tim sirekli Unli fonasyonlarinda kadinlar
ve erkekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde
edilmistir. Bu parametreye ait ortalama degerler incelendiginde
ise kadinlar erkeklere gére yiksek diizeyde frekans periyodisitesi
degerleri gostermistir. Ayrica kadinlar igin istatistiksel anlamlilik
gbzetmeksizin yalnizca frekans periyodisitesine ait ortalama
degerlere bakildiginda biyikten kiicige dogru sirasiyla /e/, /i/,
/n/, /u/ siralamasi mevcutken; erkekler icin ise yine anlamli fark
gozetmeksizin yalnizca frekans periyodisitesine ait ortalama
degerler incelendiginde, tim unlilere ait degerlerin birbirine ¢ok
yakin degerlerde oldugu gorilmistar.

Katilimailarin - periyodisite  parametreleri, ortalama deger ve
standart sapma verileri dahilinde tek tek incelendiginde higbir
katilimciya ait frekans periyodisitesi degeri 20 sinirmin altinda
bulunmamistir. Bu durum katiimcilarin saglikli sese sahip olma
kriterleri de dustintldiginde aslinda beklenen bir sonug olarak
karsimiza c¢ikarken ayni zamanda katilimcilarin ses saghgini
dogrulayan bir parametre olarak da yorumlanabilir.
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Degerler incelendiginde kadin bireylerde /e/, /a/ ve /i/
fonasyonlarina ait frekans periyodisite degerinin erkeklerden
anlamli olarak daha yiksek olmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.
Ayrica kadin bireylerde 6n tnlilere ait periyodisite degerinin, arka
Unlilerden ortalama deger olarak daha fazla elde edilmis olup
en fazla periyodiklige sahip olan sesin ise /¢/ fonemi olarak elde
edildigi gozlenmistir.

Dért farkl Gnlt fonasyonu tizerinden farkli zamanlarda tekrarlanan
Olglimlere ait parametrelerdeki SKK degerleri incelendiginde,
istatistiksel acisindan anlamli elde edilen ve anlaml elde
edilmeyen parametreler mevcuttur. istatistiksel acidan anlamli
elde edilen parametreler, sese ait giin icerisinde goézlenmesi
muhtemel olan ancak patolojik olmayan varyasyonlardan
etkilenmeyerek, farkli zamanlarda tekrar eden EGG &l¢timlerinin
guvenilir oldugunu gosterirken, istatistiksel acidan anlamli
elde edilmeyen parametreler ise, farkli zamanlarda tekrar eden
EGG ol¢imlerinin  glvenilir olmadigini  gostermektedir. Bu
baglamda ¢alismamizda erkek ve kadinlar i¢in zaman agisindan
1S-1A, 2S-2A, 1S-2S ve 1A-2A olarak eglenen ve EGG dlcimi
ile elde edilen /¢/ fonemine ait tim parametreler ile sadece
erkeklerde gézlenen bir durum olarak /i/ fonemine ait tim EGG
parametrelerinin tekrarli Slciim sonuglarina bakildiginda SKK
degerleri istatistiksel olarak anlamli olarak elde edilmistir. Ozetle
bu calismada tim parametreler icin elde edilen SKK degerleri
incelendiginde, tekrarli dlcimlerin her iki cinsiyet icin de ortak
olarak /¢/ fonemi icin orta, iyi ve mikemmel dlzeylerde guvenilir
oldugu bulunmustur.

Bir &lcimin  klinik alanda guvenilir olabilmesi icin  kisa
zamanda tekrar edilen testin sonuclarinin, glnlik patolojik
olmayan varyasyonlardan etkilenmemesi gerekmektedir (14).
Bu baglamda calismamizda tim tekrarli ol¢lmlerdeki her
parametrede istatistiksel olarak anlamli dizeyde orta, iyi ve
muikemmel dizeylerde SKK sonuglari veren fonemler, kadinlar
icin /e/ fonemi iken erkekler icinse /e/ ve /i/ fonemi olarak
bulunmustur. Ayrica EGG'nin tekrarli élgiimleri sonunda en sik
anlamli olmayan SKK degerleri vererek, glvenirlik oranlari en
dustik gozlenen inli fonem ise her iki cinsiyet icinde /a/ fonemi
olarak belirlenmistir.

/A/ foneminde glvenirlik diizeyinin dislik bulunmasinin nedeni,
bu fonemin Uretiminde dilin alcak ve geriye konumlandiriimis
olmasindan kaynaklanmig olabilir. EGG 6l¢imi bir ¢ift ylzeyel
elektrodun, boyun bélgesinde palpe edilen tiroid kartilajin her
iki laminasina velcro kayis ile sabitlenmesiyle gerceklesir ve
fiziksel baglanti hipotezine goére dil, hiyoid kemik ve larenks
kas ve bag doku ile birbirine baglidir. Dilin 6ne hareketi dolayli
olarak hiyoid kemigin 6ne dogru hareket etmesine neden olarak
larenksi yukari cekerken, vokal foldlarda artan gerginlikile birlikte
FO'da da artar ve bu durumun tam tersi de gecerlidir (7). Bu
baglamda dilin 6nde konumlandigi fonemlerde hiyoid kemigin
6ne hareketi, fiziksel baglanti hipotezi cercevesinde etki ederek
larenksin &ne ve yukari dogru konumlanmasina neden olmus
olabilirken, dilin arkada konumlandigi Gnld fonemler ise larenksi
asagl ve arkaya cekerek boyun bélgesindeki belirginligini
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azaltabilir. Sonug olarak, EGG elektrotlarinin larenks yuzeyini
daha iyi kavramasina neden oldugu i¢in dilin 6nde ve/veya
yiksek konumuna sahip olan Gnli fonemlerin test-tekrar test
guvenirliginin, dilin arkada ve/veya alcak konumuna sahip nli
fonemlere oranla daha ylksek oldugu sonucunu cikarmamiza
yardimei olabilir. Arastirmacilar, farkli GnlG fonasyonlarindan
elde edilen EGG parametrelerine ait ROC analizi sonuglarina
gobre, ortalama jitter ve periyodisite parametrelerinin 6n
Unlilerde (/e/ ve /i/), arka Unlulere (/a/ ve /u/) kiyasla daha
yiksek ayirici tani performansi gosterdigini ifade etmislerdir
(33) ve bu durum bizim arastirmamizi dogrular nitelikte bir
bulgudur. Bizim arastirmamizda da ortalama deger acisindan
/e/ fonemine ait periyodisite parametresi diger fonemlere
kiyasla en yuksek degerle sonuclanirken; ayni zamanda yine
ortalama deger agisindan periyodisite parametresinin dilin 6n
konumda yerlesimiyle elde edilen Unldler, dilin arka konumda
yerlesmesiyle Uretilen Unlilere goére daha yiksek degerler
ile sonuclanmistir. Nitekim bu durum 6n dnlilerle birlikte
gerceklestirilen EGG degerlendirmelerindeki glivenirliginin
bir diger yordayicisi olabilecek nitelikteki bulgulardandir. Bu
baglamda hem SKK sonuglarimiz hem de frekans periyodisitesi
parametresinden elde etmis oldugumuz sonuglar bu yénde
birbirini dogrular niteliktedir.

Calismanin Kisithhklar

Bu calismada standart hata 6l¢imi, minimum hata ve varyasyon
katsayisi gibi yordayici ek istatistik dlctimler bakilmamigtir. Saglikli
sese ait algisal degerlendirme, sadece kayit slrecini yiriten
arastirmaci tarafindan gerceklestiriimis olup, bu baglamda
algisal ses degerlendirme parametreleri icin kisiler arasi dlgciim
guvenirligi gibi ek istatistiksel analizlere gidilememistir. Katilimci
secimi ise EGG periyodisite parametresi 20'den az olma kriteri ile
belirlenmistir.

SONUC

Sonug olarak her iki cinsiyet icin /e/ fonemi ve sadece erkekler icin
/i/ foneminin stirekli fonasyonuyla elde edilen EGG dlcimlerinde,
incelenen tim o6l¢im parametrelerinde ve eslestirilen Slgiim
zamanlari arasinda orta, iyi ve mikemmel diizeylerde SKK degeri
elde edilmistir. Bu durum ozellikle EGG ile alinan kayitlarda her
iki cinsiyet icin /e/ fonemi kullaniminin, test-tekrar test agisindan
diger fonemlere gore kayit zamani fark etmeksizin daha tutarli
sonuglar verebilecedini gostermektedir.
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