LUND UNIVERSITY

Methode zur kombinierten photo- und elektroglottographischen Registrerung von

Stimmlippenschwingungen

Kitzing, Peter

Published in:
Folia phoniat

1977

Link to publication

Citation for published version (APA):

Kitzing, P. (1977). Methode zur kombinierten photo- und elektroglottographischen Registrerung von

Stimmlippenschwingungen. Folia phoniat, 29, 249-260.

Total number of authors:

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/en/publications/f1d1ed13-da0a-4a88-a218-8a1116f74468

Franl

Y

diraedis S P S CPPOTTIG SR VL, VR L)

s dikad Duiidaiita

e

1l

TWRT I 14

Log

0t b skt

P U W e gy 2. [F5 S rl s e el pr— P O et F

e o e

FSOET)

TOUTTT w4 RO PRONIANe £ 11

Folia phoniat. 29: 249-260 (1977)

Methode zur kombinierten photo- und elektroglottographischen
Registrierung von Stimmlippenschwingungen'’

Peter Kitzing :
Phoniatrische Abteilung, Universitits- HNO-Klinik, Allm. sjukhuset, Malmé

Als Glottographie bezeichnet man allgemein eine Reihe von Registrierver-
fahren, mit denen die Stimmlippenbewegungen zur Darsteliung gebracht werden
konnen. Die réspiratorischen Stimmlippenbewegungen — Adduktion und Abduk-
tion; — interessieren dabei hauptsichlich den Phonetiker als Ausdruck einer
laryngealen Artikulation. Fiir den Phoniater hingegen stehen die phonatorischen
Sch»f/ingungsbewegungen — vibratorische Offnung und Schliessung — als Grund-
lage fir die Stimmfunktion ganz im Vordergrund des Interesses, und nur von
ihnen soll im folgender_1 die Rede sein.

Elektrische, optische, akustische und Ultraschallglottographie

Von den verschiedenen Glottographieverfahren ist vor allem die elektro-
glottographische Methode nach Fabre (1957) wohlbekannt und mancherorts
schon fester Bestandteil der diagnostischen Routine. Das elektrische Glotto-
gramm registriert di¢ Impedanzvariationen eines hochfrequenten Wechsel-
stromes, der von zwei iiber die Regio laryngea angelegten Hautelektroden durch
die Halsgewebe fliesst. Allgemein wird angegeben, dass die Impedanzvariationen
durch zyklische Verinderung der Kontaktflichen zwischen den Stimmlippen
wihrend der Phonation zustandekommen. Diese Auffassung ist jedoch noch

' Bearbeitet nach einem Vortrag am V. Phoniatrie-Symposion, Leipzig, 18.-20. Sep-
tember 1975.

Eingegangen: 14. Februar 1977; angenommen: 29. Mirz 1977.
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Kitzing 250
nicht experimentell gesichert, und das Ausmass der glottalen Kontaktfliche lasst
sich nicht ohne weiteres anderen bekannten larynxphysiologischen Parametern
zuordnen.

In der photoelektrischen Glottographie nach Sonesson (1960) wird der sub-
glottische Raum mit einer durch das Halsgewebe durchscheinenden kontinuierli-
chen Lichtquelle ausgeleuchtet. Die durch die Stimmlippenschwingungen be-
dingten Variationen der Glottisfldche ergeben eine Modulation des Lichtscheins,
die urspriinglich mit Hilfe einer Photozelle, nunmehr mit einem lichtempfind-
lichen Transistor oberhalb der Stimmritze registriert wird. Die Methode soll im
folgenden, unter anderen nach Sonesson (1966), auch optische Glotrographie
(oder kurz Photoglottographie) genannt werden. Der ihr zugeordnete Wechsel
der Stimmritzenarea ist auch mit Hilfe der viel aufwendigeren Hochgeschwindig-
keitskinematographie erfasst worden. Vergleiche zwischen diesen Verfahren zei-
tigten teilweise ibereinstimmende (Sonesson, 1960), teilweise widerspriichliche
Resultate (Coleman und Wendahl, 1968), letztere moglicherweise bedingt durch
ein Umkehren der Aufnahmerichtung. Unregelmissigkeiten in der Lichtdurch-
ldssigkeit und in den lichtreflektorischen Eigenschaften der Kehlkopfschleimhaut
sollen als unsichere Faktoren im optischen Glottogramm besonders erwihnt

werden. Das grosste Problem ist jedoch praktischer Art und besteht im korrekten
Anbringen des lichtempfindlichen Transducers im Schlund des Patienten.

In der urspriinglichen Fassung der Methode nach Sonesson wurde nach
Oberflichenanisthesie des Kehlkopfeingangs ein gebogener Plexiglasstab als
Lichtleiter durch den Mund eingefithrt. Lag das freie Ende des Stabes hinter dem
Kehldeckel, so liessen sich glottographische Kurven erzielen. Das Aufkommen
von Lichttransistoren ermoglichte es. den Sensor durch die Nase in den Epi-
pharynx einzufihren. Die in der Urfassung der Methode ofter kritisierte Anisthe-
sie des Kehlkopfes und Beeintrichtigung der Artikulation konate somit im
Prinzip unterbleiben. Dies trifft bei stark fur die Untersuchung motivierten
Versuchspersonen durchaus auch zu, hat sich aber nach unseren Erfahrungen in
der Praxis als 6fter schwer durchfihrbar erwiesen.

Die Flichenvariationen der Stimmritze bei Phonation sind von grosser
akustischer Relevanz. Zwar blieb Ohalas (1966) Gleichsetzung zwischen Photo-
glottogramm und Schalldruck auf Kehlkopfebene nicht unangefochten (Colerian
und Wendahl, 1968), und schon Miller (1959) gibt an, dass das Verhiltnis
zwischen Offnungsfliche und produzierter Schallwelle nicht linear ist. Indessen
weisen Oszillogramme von Vokalklingen, bei denen die Resonanzen des Ansatz-
rohres herausgefiltert worden sind — sogenannte Inversfilterkurven —, deutiiche
Ubereinstimmungen mit der Gestalt von optischen Glottogrammen auf (Fant
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und Sonesson, 1962). Sie werden auch als akustisches Glottogramm bezeichnet
(Fant et al., 1966).

Erginzend sei die Ultraschallglottographie erwihnt. Hier hat sich das Dop-
plerverfahren als ungeeignet erwiesen (Beach und Kelsey, 1969). Dagegen liegen
schon mehrere Publikationen vor iiber Glottogramme, die mit kontinuierlichem
Ultraschall hergestellt sind (Hamlet, 1971, 1972, 1973), vor. Durch Verwendung
von kontinujerlichem Ultraschall ist es uns gelungen, den besten Kontaktpunkt
fiir den Ultraschallschwinger am Hals genau zu bestimmen (Holmer und Kitzing,
1975). Erstrebenswert erscheint die Entwicklung einer Ulrraschall-Echo-
Glottographie, weil diese im Gegensatz zu allen bisher aufgezihiten glotto-
graphischen Verfahren den Schwingungsablauf jeder der beiden Stimmlippen
gleichzeitig dokumentieren kann.

Sp'hwierigkeiten bei optischer Glottographie
{

Der uns zur Verfigung stehende Photoglottograph ist das Gerdt LG 900 der
Kopenhagener Firma F.-J. Electronics AS. Von diesem Apparat wird das Licht
mit Hilfe eines starren Akrylstabes zur Vorderseite des Halses geleitet. Als
Transducer dient ein Lichttransistor von etwa 2 mm Dur¢hmesser. Aufzeich-
nungen von einzelnen interessierten Versuchspersonen boten keine Schwierig-
keiten, aber es gelang uns nur selten, verwertbare Glottogramme von Patienten
herzustellen. Die Ursache war zunichst die starre Lichtquelle, von der der
Patient oft abriickte. Dadurch wurde der subgiottische Raum ungeniigend ausge-
leuchtet. Durch die Verwendung eines flexiblen Lichtleitkabels als Lichiquelle
ist nun diese Schwierigkeit behoben.

Das grosste Problem bietet jedoch das Anbringen des Lichttransducers im
Schlund. Schon das relativ einfache Einfithren durch die Nase erfiillt manche
Patienten mit solchem Unbehagen, dass sie wihrend der ganzen Untersuchung
verkiampft bleiben. Es kommt zur Kontraktion der Schlundschniirer und zur
Verengung des Kehlkopfeinganges, und damit wird das Licht aus dem sub-
glottischen Raum effektiv abgeschirmt. Da der Offnungswinkel des Lichttransis-
tors gering ist, muss man ihn direkt auf die abzutasiende Lichtquelle richten.
Bereits Abweichungen von der optimalen Einfallsrichtung iiber 5° fithren zu
einem Verschwinden des Signals. In der Praxis ist es schwer, diese Toleranz
einzuhalten.

Um die optimale Lokalisation des Transducers genauer festzulegen, haben
wir ihn mit einem Fiberbronchoskop verbunden und wihrend der glottogra-
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: Abb. 1. Glottogramme bei steigender Tonfrequenz. Normale minnliche Stimme. Oben
k optisches Glottogramm, Mitte elektrisches Glottogramm, unten Mikrophonsignal. Zeitrass:
3 10 msec. @ 113 Hz. b 136 Hz. ¢ 283 Hz.

PP T AT (LY. PRI T




PR ST L e [P e LT P ST PPy i 2 - ades bl S & Awbbiie O LIS IR VY - §

Kombinierte Photo- und Elektroglottographie 253

NN TN

— :.’\..- f\-‘ S N— !/\.—‘ [’\- /\.. '.’ £ \...‘ K ’/‘
Vi . \/ \J Y] 4 \: v/ ¢ ]
v v v P4 v \ ] v Y Y/

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

, 10 msec; I .

O e

Ic

S

phischen Registrierung die Glottis durch das Bronchoskop photographiert.
Hierbei zeigt sich besonders deutlich, in welch hohem Masse Verspannungen des
Kehlkopfeinganges das Resultat beeinflussen. Die fir die Glottographie beste
Lage des Bronchoskops und somit des Transducers ist mittels seitlicher Réntgen-
aufnahmen wihrend ruhiger Atmung und Phonation ermittelt vorden.

Wihrend der praktischen Patientuntersuchung kann eine visueile Kontrolle
der Transducerlage erreicht werden, indem man auf das urspriingliche Einfithren
des Lichtsensors durch den Mund zuriickgreift. Der Transistor wird hierzu
entweder direkt am Kehikopfspiegel oder an einem Kehlkopf-Wattetriger be-
festigt. Im letzteren Fall- hilt der Untersucher den Kehlkopfspiegel mit der
zweiten Hand, so dass entweder eine Hilfsperson oder der Patient die herausge-
streckte Zunge festhalten muss. _

Ausser dem schon erwihnten Photoglottographen, kombiniert mit einer
k| Kaltlichtquelle, benutzen wir fir unsere Aufzeichnungen gleichzeitig den Elek-
3 troglottographen EG 830 desselben Herstellers. Die Elektroden fir die Elektro-
' glottographie sind an einem schmalen Halsband befestigt, das gleichzeitig das
Lichtfiberbiindel vorn am Hals fixiert. Zwei Oszilloskope im Blickfeld des
Untersuchers ermdglichen eine Kontrolle der beiden glottographischen Kurven,
wihrend ein grosser Schallpegel-Anzeiger am Mikrophonverstarker die Intensitit

ctads

ot bt i hansto

BT etesa sttt

ik,

TAWEN TLY G P Iy SO TR

aadenst Bt

R e



At

Lo

i dadloaads

TR STy

{ il o b

Kitzing

.
¥, ~M
,"~ \ 5

o ;,\ A s ) Ty
'\/.\; \/"\//\J-\/ \‘f Vo \\‘/ N\ ‘.V\JJ [ \’,‘ RN

I 10 msec l

b

Abb. 2. Glottogramme bei gleicher Frequenz, 113 Hz. a Laut. b Leise.
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des akustischen Signals angibt. Die Signale werden mit Hilfe eines FM-Bandgerits
(Lyrec TR 86) auf gewdhnlichem Tonband gespeichert. Zur Aufzeichnung dient
ein Tintenschreiber (Minograph 800). Durch 64malige Untersetzung der Bandge-
schwindigkeit bei der Wiedergabe vom Tonband wird eine distorsionsfreie Auf-
zeichnung der Kurven erreicht. Die Registrieranlage ermoglicht ausserdem eine
Aufzeichnung beliebig langer Phonationsabschnitte, wihrend man friher durch
das Photographieren des Oszilloskopschirms nur begrenzte Abschnitte des
Kurvenveriaufs abbilden konnte.

Beispiele von kombinierten optischen und elektrischen Glottogrammen

In den Beispielen von unseren Registrierungen ist oben immer das optische

Glottogramm, in der Mitte das elektrische Glottogramm und unten das Mikro--

phonsignal zu sehen. In beiden Glottogrammen wird die phonatorische Offnung
der Stimmritze durch ein Ansteigen des Kurvenverlaufs angezeigt. Simtliche
Bilder stammen von einer gesunden Minnerstimme (Abb. 1-5).

Bei tiefer Stimmlage, 113 Hz (Abb. 1a), sieht man im optischen Glotto-
gramm deutliche Verschlussphasen, und die Offnungs- und Schliessungssegmente
der offenen Phase sind etwa gleich lang. In dieser Stimmlage ist die Linge der
Verschlussphase auch aus dem elektrischen Glottogramm ersichtlich. Der Stimm-
lippenkontakt erfolgt jedoch nicht erst — wie man zunichst annehmen méchte —
am tiefsten Punkt der elektroglottographischen Kurve, sondern knapp 1 msec
friher. Der darauffolgende scharfe Abfall der elektroglottographischen Kurve
wird von Fant et al. (1966) mit einem Aneinanderpressen der Stimmlippen im
Laufe der vertikalen Wellenbewegungen wihrend der Phonation erklart. Ahnlich
ist in dieser Stimmlage auch der hochste Punkt des Elektroglottogramms nicht
ohne weiteres mit dem Anfang der offenen Phase gleichzusetzen, sondern mit
einer Unregelmissigkeit im aufsteigenden Schenkel des Elektroglottogramms. In
etwas hoherer Stimmlage (Abb. 1b) filit diese Unregelmissigkeit aus, und der
Anfang der vibratorischen Offnung ist hier im Elektroglottogramm durch den
hochsten Punkt der Kurve gekennzeichnet. Im Randregister, 283 Hz (Abb. I¢),
liefert das Elektroglottogramm mehr Einzelheiten. Wahrscheinlich kommt auch
hier eine Verschlussphase vor, die im optischen Glottogramm nicht registriert
wird, da trotz geschlossener Glottis Licht durch die Stimmlippenschieimhaut
hindurchscheint.

Die Registrierung einer lauten niederfrequenten Stimme (Abb. 2a) weist,
wie erwartet, eine Verlingerung der Verschiussphase im optischen Glottogramm

TewERT
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Abb. 3. Glottogramme vom Umkippener Stimme von 242 Hz, danach 170 Hz.
4 Abb. 4. Glottogramm bei tiefer, z'_iemlich leiser Stimme, 106 Hz. Der Punkt -des
3 Ubergangs von geschlossener zu offener Phase im vibratorischen Zyklus kann weder im
g optischen noch im elektrischen Glottogramm genau ausgemacht werden.
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auf. Sie illustriert auch deutlich, wie die akustische Welle hauptsichlich im
Moment der vibratorischen Stimmritzenschliessung erzeugt wird. Bei leiser, ver-
hauchter Stimme derselben Frequenz (113 Hz; Abb. 2b) schliesst sich die Glottis
nicht vollstindig, und besonders das Elektroglottogramm wird sehr flach.

Beim Umkippen der Stimme (Abb. 3) ist es besonders interessant festzu-
stellen, wie schnell und vollstandig sich der Wechsel vollzieht. In etwas mehr als
zwei Periodenlingen der urspringlichen Frequenz fillt die Tonhohe von 240 auf
170 Hz ab und die Schwingungen werden dann sofort wieder regelmassig.

Das nichste Bild (Abb.4) illustriert die nicht seltene Schwierigkeit, den
Anfangspunkt der phonatorischen Offnung auszumachen. Wir haben schon in
einer friheren Arbeit darauf hingewiesen (Kitzing und Sonesson, 1974), und
leider bringt auch das elektrische Glottogramm hier keine Informationen.

Die Abbildungen Sa—c zeigen, wie gut sich mit der optischen Glottographie
die Art des Einsatzes registrieren lasst. Bei langsamer Papiergeschwindigkeit
(Abb. 5a) wird die laryngeale Artikulation erfasst, wobei man im 1., 2. und 6.
Stimmabschnitt bei hartem Einsatz einen festen Stimmritzenverschluss schon
0,2—0,4 sec vor Phonationsbeginn feststellen kann. Dieser feste Verschluss
kommt auch im elektrischen Glottogramm durch kleine senkrechte Zacken zum
Ausdruck. Besonders deutlich wird der Unterschied zwischen den Einsdtzen
jedoch erst im phonatorischen Glottogramm. Beim weichen Einsatz (Abb. 5b)
beginnen die Schwingungen mit einer langsamen Annaherung der Stimmlippen,
und eine Verschlussphase tritt erst allmihlich auf. Bei hartem Einsatz (Abb. 5¢)
werden die Stimmlippen nach festern Verschluss zuerst nur fir kurze Zeit
auseinandergesprengt, und die Verschlussphase ist von Anfang an lang.

Letztlich illustriert dieses Bild eine Wertung, die wir abschliessend. verallge-
meinern mochten: nimlich wie gut sich das optische und das elektrische Ver-
fahren erginzen. Im elektrischen Glottogramm ist hier schon der Phonations-
beginn zu sehen, wihrend aufgrund laryngealer Kompression anfangs noch nicht
geniigend Licht fiir ein Photoglottogramm durchscheint. Anderseits ist der Punkt
maximaler Glottiséffnung wie immer nur im optischen Glottogramm auszu-
machen.

Zusammenfassung

Nach einer kurzen Beschreibung der bekannten Glottographieverfahren erfolgt ein
Kommentar zur praktischen Anwendung der Photoglottographie sowie die Darstellung einer
Methode zur kombinierten Registrierung von kontinuierlichen optischen und elektrischen
Glottogrammen. Diese Darstellung bildet zusammen mit der Mitteilung von vorliufigen
Resultaten, die mit der Methode erzielt werden konnten, den Hauptteil der Arbeit.
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Abb. 5. Glottogramme von harten und weichen Einsitzen. ¢ Zeitmass 1 sec. Glottale
Artikulation. Phonationsbeginn mit geschlossener Glottis im 1., 2. und 6. Tonstoss, sonst
mit gedffneter Glottis. b Weicher Einsatz. Zeitmass 10 msec. ¢ Harter Einsatz. Zeitmass

10 msec.
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" Summary

| Four different methods for the registration of glottal vibrations, so-called glotfographic
methods, ary briefly described, and the clinical application of optical (transillumination)
glottography is discussed. The main part of the paper describes a system for simultaneous
registration of optical and electrical glottograms. Sample registrations are shown and some
preliminary results are discussed.
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