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Streszczenie

Celem pracy jest okreslenie wartosci czestotliwosci podstawowej (Fo) glosu dzieci z glebokim
niedostuchem odbiorczym w rdéznych grupach wiekowych i przesledzenie zmian parametru Fo
w zaleznosci od wieku dziecka. Badaniami objgto 165 dzieci w wieku od 2 miesigea do 12 roku zycia,
z ktorych 86 z prawidtowym stuchem stanowito grupe kontrolna. Analize akustyczng wykonano przy
uzyciu spektografu cyfrowego KAY Elmetrics. Wyniki badan poddano analizie statystycznej.
Stwierdzono, Zze powyzej pierwszego roku zycia Fo glosu dziecka styszacego i niestyszacego wykazu-
je istotne roznice. Najwigksze zréznicowanie wartosci Fo pomiedzy styszacymi a niestyszacymi wy-
stepuja w grupie dzieci matych, tj. w wieku od pierwszego do trzeciego roku zycia.

Summary

The aim of study was to assess the change of fundamental frequency (Fo) in childrens voice with
hearing impairement according to their age. The subjects of this study were 165 children aged
2 months to 12 years old. In this material were 79 deaf children. The children were divided into four
age groups: 2 months - 1 year old; 1-3 years old; 3-6 years old; 7-12 years old. Each of these groups
had its own control group. The findings showed that the differences of fundamental trequency values
between over one year old children with and without hearing impairement are statistically significant.
The biggest differences in Fo values were found in children between the age of 1 and 3.




150 A. Szkietkowska, J. Ratynska, R, Markowska

Czestotliwosé podstawowa (Fo) jest jednym z waZn%scj.szych pa‘rametrmiv’,
z ktorymi wigze si¢ cechy indywidualne nada.wcy 1nformac31 _!QZkaWEJ. Wart-osc
tego parametru zmienia si¢ w miar¢ wzrostu 1 rozwoju osobmczego_. Pralce .w1elu
autoréw pozwolity okredli¢ srednig wartos¢ tego parametru'w ok.res‘le dmecu@cym.
[Giusti 2001; Lobacz 1996]. Przecietna wartos¢ Fo dla g?osow dz:emegc‘ycrh wynosi
250-275 Hz. Wydaje sie, ze rozne okresy wzrostu dziecka moga miec swglsty
wplyw na ksztaltowanie si¢ sposobu fonacji, a Fym samym pa'lramctru czqst(?th\;flo-
$ci podstawowej (Fo). Jest to wazne i interesujace w aspekcie prgv-vadz'onej reha-
bilitacji glosu, szczegdlnie u dzieci z uposledzonym s‘}ucl,le.m. Istnieje wige ponjzej
ba przesledzenia ksztaltowania si¢ wartosci ozgstothwosm pods.tawowg u dzieci
styszacych na réznych etapach rozwoju osobmczegf), a nastmec_a okr.esleme tego
parametru w tych samych grupach wiekowych u dzieci z glgbokim niedostuchem
odbiorczym i poréwnanie tych przebiegow.

I. CEL

Okreslenie wartosci czgstotliwosci podstawowej (Fo) gl_osu c!zieci styszacych
i niestyszacych w réznych grupach wiekowych i przesledzenie zmian parametru Fo
w zalezno$ci od wieku dziecka.

II. MATERIAL I METODA

Badaniami objeto 165 dzieci w wieku od 2 mie?,iacce% zycia do 12 rol§u zycia.
W grupie tej znajdowato si¢ 79 (48%) dzieci z glgbokim niedostuchem odbiorczym,
trwajacym od urodzenia, ktore nie byly aparatqwane. Grupe kontrolng reprezen-
towato 86 (52%) dzieci slyszacych. Dzieci podzielono na_cztery grupy z mfvzglqd-
nieniem kryterium wieku. W pierwszej grupie znalaz%o'su; 42 dZ!e(fl w v_neku od
2 miesiaca do 12 miesiaca zycia. W tej grupie wickowej bylo .2'2 dz1ec':1 me':slyszaq
cych, grupg kontrolng zas stanowito 20 niemowlat. W.drug1ej grupie wiekowej
znalazlo sie 39 dzieci w wieku od pierwszego do trzecllego roku zycia, z czego
20 stanowilo grupe kontrolna, a 19 to dzieci z gigbokim niedostuchem odbiorczym.
Trzecia grupe reprezentowato 41 dzieci w wieku Przedszkolnyn? —od 3 d(_) 6 roku
zycia. W grupie tej znajdowato si¢ 21 dzieci nles-{ys.zatcych 1 20 dzieci z pra-
widlowym stuchem. Czwarta grupg stanowito 43 dzieci w \_me}m szkolnym, tj. od
7 do 12 roku zycia. Grupe kontrolng reprezentowato 20 dzieci styszacych, grupe
badang zas 23 dzieci z glebokim niedoshuchem odbiorczym. . .

Wszyscy pacjenci zostali przebadani pod wzgledem audlologzcznyrp, laryngo-
logicznym 1 foniatrycznym. Badanie stuchu obejmowato audlometn'q tonalna,
audiometri¢ impedancyjng, badanie potencjatdéw wywotanych z pnia mozgu,
otoemisje akustyczna.
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Podstawa kwalifikacji bylo badanie laryngologiczno-foniatryczne, eliminujace
wszystkie te nieprawidtowosci, ktére moglyby w sposob istotny wplywacd na czyn-
nos¢ fonacyjna krtani, np. dysplazje podniebienia, rozszczepy, niedorozwoj
umystowy, astma, wady wrodzone w obrebie twarzoczaszki,

Gtlos wszystkich pacjentéw rejestrowano na magnetofonie cyfrowym firmy
Sony, z zachowaniem ogdlnie przyjetych warunkéw studyjnych. W tym celu kazdy
pacjent wymawial samogtoske ,,A” o przediuzonej fonacji. Nagrania glosu doko-
nano przy uzyciu mikrofonu pojemnosciowego. Odleglos¢ mikrofonu od ust osoby
moéwiacej wynosita 10 cm. Nastepnie wykonano analiz¢ akustyczng spektografem
cyfrowym firmy KAY i dokonano pomiaru wartosci Fo. Analizowano wybrang
czg$¢ izolowanej samogloski ,,A”. W przypadku niemowlat i matych dzieci,
u ktorych fonacja samogloski ,,A” byla niemozliwa i nieosiagalna, analizie pod-
dawano placz dziecka, wybierajac sonograficznie segment odpowiadaj acy
samoglosce ,,A”.

Uzyskane w badaniu akustycznym wyniki wartodci parametru Fo glosu pod-
dano poréwnawczej analizie statystycznej w obrgbie badanych grup. Grupy
porownywano testem Anowa, dobranym do typu rozktadu analizowanej cechy.
W analizie stosowano poziom istotnosci p < 0,05. Drugi etap polegat na analizie

post-hoc, ktora pokazata, czy badane grupy wiekowe byly wzajemnie rézne.

ITI. WYNIKI

Poza grupa niemowlat $rednie wartoéci Fo byly znaczgco wyzsze u dzieci
niestyszacych w poréwnaniu z dzieémi styszacymi, stanowigcymi w pracy grupe
kontrolng. W grupie niemowlat, tj. od 2 do 12 miesiaca Zycia, nie stwierdzono
roznic w wartosci tego parametru. W grupach wiekowych od pierwszego do trze-
ciego roku zycia i od siédmego do dwunastego roku zycia wykazano, ze réznice
w wartosciach Fo sg istotne statystycznie przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki testu Anova i analizy post-hoc cechy Fo wykazaty, ze istnieje zaleznosé
czgstotliwosei podstawowej Fo od wieku. To pozwolito na prze$ledzenie rozkladu
wartosci parametru Fo w czterech badanych grupach wiekowych (ryc. 2). Zaréwno
u dzieci styszacych, jak i niestyszacych zaobserwowano stopniowe obnizanie sig
wartosci Fo wraz z wiekiem. Dynamika tych zmian réznita si¢ jednak w obu gru-
pach.

Najwieksze roznice w wartosci Fo pomigdzy dzieémi styszacymi
a niestyszacymi stwierdzono w grupie wiekowej od pierwszego do trzeciego roku
zycia. Czestotliwo$¢ podstawowa okreslana w tej grupie wiekowej u dzieci
zdrowych wynosita srednio 284 Hz, podczas gdy u dzieci niestyszacych w tym
samym wieku osiagnela $redniq wartoéé 417 Hz, W grupie wiekowej 3-6 r.z.
srednia warto$¢ Fo u dzieci styszacych wynosita 273 Hz, podczas gdy u dzieci
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niestyszacych 302 Hz. Na skutek intensywnego obniz_ania sig glqsu pOW}fzej.
szostego roku zycia w grupie dzieci styszacych i do$¢ stabilnego p1izeble.gu u dz1e$:1
niestyszacych réznica pomigdzy Srednimi wartosciami Fo ponownie zw1@ks-za1a.s1¢.
i wynosita 72 Hz, przy $rednich wartogciach dla styszacych 217 Hz i dzieci
niestyszacych 289 Hz.
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Ryc. 2. Rozktad wartodci parametru Fo w czterech badanych grupach wiekowych
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IV. DYSKUSJA

Czgstotliwos¢ podstawowa jest jednym z najwazniejszych parametrow, z kto-
rymi wigze si¢ akustyczne cechy indywidualne nadawcy informacji jezykowej
[Swidziniski 1998].

W 1952 r. Peterson i Barney wyznaczyli zakres glosu dziecigcego od 250 do
275 Hz. Dane Lassa z 1976 ., Ohali z 1981 r. i Traunmullera z 1983 r. pozwolity
ustali¢ przecigtna warto$é czestotliwoscei podstawowe] dla gloséw dzieciecych
300-320 Hz, a nawet 400 Hz [L.obacz 1996]. Wedhug niektdérych autoréw najwiek-
sze zmiany w wartosciach Fo zachodza w okresie pierwszych czterech miesigcy
zycia, nastgpnie w okresie 1-3 lat i w okresie dojrzewania, przypadajacym na 13-17
rok zycia [Mitrinowicz-Modrzejewska 1963].

Euguchi i Hirsh w 1969 r. [za: Lobacz 1996] okreslili wartosé czestotliwosci
podstawowe] u 3-letniego dziecka, ktéra wynosita 300 Hz. Autorzy ci stwierdzili,
ze w tym wiasnie wieku Fo obniza sie gwaltownie o ok. 30 Hz i nastepnie stop-
niowo, do$¢ wolno, obniza sie w wieku 3-6 lat, co stwierdzono réwniez w niniejszej
pracy. Badajac wplyw ghichoty na funkcje glosowa' Giusti i wspolautorzy
okreslili warto$é Fo u dzieci styszacych w wieku 6-13 lat, ktéra wynosita 264 Hz,
1 wartos¢ Fo u dzieci niestyszacych w tym przedziale wiekowym, réwng 435 Hz
[Giusti 2001]. Zwraca uwage réwniez fakt zmiennosci wartosci tego parametru
w zaleznosci od giebokosei niedostuchu i okresu, w ktérym wystapit [Pruszewicz
1998].

Na podstawie wynikéw otrzymanych w pracy szczegdlnie interesujacy wydaje
si¢ przebieg parametru Fo u niemowlat od drugiego miesiaca do pierwszego roku
zycia, gdzie w wyniku przeprowadzonych badaf akustycznych nie stwierdzono
roznic w rozkladzie tego parametru u dzieci styszacych i niestyszacych. U niemo-
wlat poczatkowo dzwigki tworzone sg podéwiadomie, moga wyrazac zadowolenie,
bol, przykros¢. Sa tworzone réwniez u dzieci niestyszacych. Dopiero ok. dzie-
wiatego miesiaca zycia dziecko zaczyna $wiadomie wykorzystywaé analizator
stuchowy, gromadzac wrazenia stuchowe z otoczenia, bawiac sie wiasnym glosem
czy poziniej faczac symbole akustyczne z whasciwym ich znaczeniem. Ten fakt
moze wigc thimaczy¢ pordwnywalne wartosci czestotliwosci podstawowej u nie-
mowlat styszacych i niestyszacych.

U wszystkich dzieci niestyszacych powyzej pierwszego roku Zycia czgsto-
tliwos¢ podstawowa Fo przy fonacji izolowanej samogloski ,,A” byla znaczaco
wyzsza od czestotliwosci podstawowej u dzieci styszacych w obrebie tych samych
grup wiekowych. Najwicksze roznice pomiedzy wartodciami Fo u dzieci styszacych
i niestyszacych stwierdzono w grupie wiekowej od pierwszego do trzeciego roku
zycia. W literaturze podaje sig, ze do trzeciego roku zycia zauwaza sie dynamiczne
obnizanie si¢ czgstotliwo$ci podstawowej glosu u dzieci z prawidtowym stuchem.
Glos dzieci niestyszacych rowniez ulega obnizeniu, lecz proces ten jest opozniony.
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* Na podstawie wynikéw uzyskanych w pracy stwierdzono, ze intensywny okres
obnizania si¢ Fo u niestyszacych przypada na okres od trzeciego do szostego roku
zycia. To op6znienie, wywotane zapewne zahamowaniem fizjologicznego wzrostu
krtani i zaburzeniem mechanizméw na skutek uszkodzenia narzadu stuchu,
thumaczyé moze duza réznice w $rednich wartodciach Fo u dzieci styszacych i nie-
styszacych w omawianej grupie wickowej. Roznica pomigdzy srednimi wartoscia-
mi Fo gloséw dzieci styszacych i niestyszacych zwigksza si¢ powyzej 6 r.z. Jest to
zwiazane z tym, ze u dzieci niestyszacych powyzej 6 r.z. warto$¢ Fo jest dos¢ sta-
bilna, u dzieci za$ slyszacych intensywnie si¢ obniza. Dynamika zmian parametru
Fo u dzieci styszacych jest wiec odmienna od tej, jaka prezentuja dzieci z uszko-
dzonym shuchem. Poznanie przebiegu tych zmian u dzieci niestyszacych w roznych
okresach ich wzrostu moze ulatwié i wzbogacié program rehabilitacji foniatrycznej
dzieci z wadg stuchu.

V. WNIOSKI

Wyniki otrzymane w pracy pozwolily na sformulowanie nastgpujacych
wnioskow:

1. Powyzej pierwszego roku Zzycia warto$ci parametru Fo glosu dziecka
slyszacego 1 niestyszacego wykazuja istotne roznice.

2. W miare rozwoju i wzrostu glos zaréwno dziecka styszacego, jak i dziecka
niestyszacego ulega stopniowemu obnizaniu.

3. Najwigksze roznice w wartosciach Fo pomigdzy styszacymi i niestyszacymi
wystepuja w grupie dzieci matych, tj. w wieku od pierwszego do trzeciego roku
zycia.

4. Okres najintensywniejszego obnizania si¢ glosu u dzieci styszacych przypa-
dana wiek pomiedzy pierwszym a trzecim rokiem zycia, u dzieci zas niestyszacych
jest opdzniony i rozpoczyna si¢ po ukoficzeniu trzeciego roku zycia.
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