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OPSOMMING 

'n Uitgebreide akoestiese analise van die glottale golf-vorm  van normale en patologiese 
stemme deur middel van 'n unieke opnametegniek en analiseproses is gedoen met die oog 
op 'n kritiese evaluering van die toepassingsmoontlikhede van die metode en inligting wat 
verkry kan word. By die ondersoek is 15 normale en 17 abnormale stemme betrek. Die 
abnormale groep sluit in toestande soos karsinoma, nodules, poliepe, papiloma, ventri-
kulere fonasie  en stemlipverlammings. 'n Fluktuasiefaktor  of  afwykingsfaktor  vii elke 
parameter in 5 fonasiewyses  van elke afwykende  stem is bepaal. Elke abnormale stem is 
individueel met die normale groep vergelyk en dit blyk dat die afwykingsfaktore  verband 
hou met die graad en omvang van die patologie. Aanduidings bestaan dat daar tipiese re-
sultate vii spesifieke  patologiese toestande mag wees en dit blyk dat die metode beslis 
potensiele waarde inhou vir die objektiewe evaluering en beskrywing van die stem, sow el 
as hulpmiddel in stemterapie. 

SUMMARY 

This research is concerned with an acoustic analysis of  the glottal-wave shape of  both 
normal and pathological voices using a unique recording technique and analysis procedure, 
and includes a critical evaluation of  the practical feasibility  of  the method and the poss-
ible application of  the resulting information.  Fifteen  normal and seventeen abnormal 
voices were analysed during the investigation. Conditions such as carcinoma, nodules, 
vibration of  the false  vocal cords, polyps, papillomas and vocal cord paralysis occur in 
the abnormal group. A fluctuation  factor  or abnormality factor  was determined for  every 
parameter of  five  phonation modes, for  all abnormal voices. Every pathological voice was 
compared with the normal group and it appears that the abnormality factor  correlates 
with the degree and possibly to some extent with the nature of  the pathology. It appears 
that this method is potentially valuable for  the objective evaluation and description of 
voices, particularly in the field  of  voice therapy. 

Die menslike stem, soos in die larinks opgewek, is die produk van 'n delikate 
interaksie tussen verskillende anatomiese en fisiologiese  faktore. 
Moore 1 4 wys daarop dat larinkspatologiee dikwels met die meganisme van 
fonasie  inmeng en Smith18 kom tot die gevolgtrekking dat verskillende pato-
logiee lei tot verskillende veranderings in die strukturele en fisiologiese  faktore 
wat die stemkwaliteit bepaal. Aangesien die glottale drukgolfpatroon  die direk-
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90 Emily Groenewald 

te produk van die stemlipvibrasies is, kan daar verwag word dat veranderings 
in die fisiese  toestand en werking van die stemorgaan in die golfpatroon  gere-
flekteer  sal word. Onlangse navorsing dui daarop dat die akoestiese analise van 
die stem moontlik die eerste akkurate informasie  aangaande patologiese ver-
anderings in die larinks kan verskaf.23 

Normale stemlipvibrasie produseer 'n reeks relatief  eweredige drukgolwe wat 
as 'n musikale of  gelykmatige klank gehoor word. Die eweredige klankgolwe 
word slegs opgewek wanneer albei stemlippe eweredig teen dieselfde  fre-
kwensie vibreer en albei stemlippe 'n redelike mate van periodisiteit hand-
haaf.13  Die stemlippe is egter twee aparte onafhanklike  vibrators wat elk 
funksioneer  op grond van die inherente fisiologiese  eienskappe daarvan. Die 
stemlippe sou dus verskillend beweeg indien die fisiese  eienskappe van die een 
stemlip verskil van die ander een. Indien die gekombineerde werking van die 
twee afsonderlike  stemlippe 'n reeks drukveranderings tot gevolg het wat na 
willekeur varieer in terme van tyd en/of  amplitude, word die klank wat so 
geproduseer word as grof  en skor waargeneem.13 Verskeie ondersoeke wat in 
die verband gedoen is, bevestig die bewerings.1 ,4 ,25 

Van die vroegste studies op die gebied van patologiese stemlipvibrasies vestig 
die aandag op die asinchronisme in die vibrasiepatroon wat by die gevalle aan-
getref  word en die gereelde vinnige fluktuasies  in die golfpatroon  van afwy-
kende stemme.22 Verskeie studies is gedoen met betrekking tot die fluktuasies 
in amplitude en periode van die golfpatroon  van normale en patologiese 
stemme. Daar is gevind dat die fluktuasies  normaalweg voorkom maar by af-
wykende stemme groter is as by normale stemme. 9 ' 1 0 ' 1 6 ' 1 7 ' 2 0 

Die resultate van 'n verskeidenheid akoestiese analises van patologiese stemme 
toon dat fluktuasies  in die golfpatroon  lei tot die persepsie van abnormale 
stemkwaliteit en verskeie navorsers wys daarop dat die fluktuasies  verband 
hou met die aard, omvang en posisie van die patologie.6 '11 · 2 5 

'n Literatuuroorsig in die verband bring egter bepaalde aspekte en moontlike 
tekortkominge onder die aandag. Dit is onder meer opvallend dat ondersoeke 
beperk is tot die grondtoonfrekwensie  en pulsamplitude of  slegs een van die 
parameters.5 · 6 ' 1 8 In die meeste gevalle word ook slegs fonasie  by 'n nor-
male toonhoogte en luidheid ondersoek. Uit die oorsig blyk ook dat baie min 
aandag tot op hede gegee is aan die moontlike waarde van analiseresultate as 
hulpmiddel by stemterapie. Navorsers beklemtoon egter die noodsaaklikheid 
van die ontwikkeling van verbeterde tegnieke en instrumentasie vir die tipe 
ondersoeke. Bogenoemde aspekte is by die studie in gedagte gehou. 

METODE 

DOEL 

Die doel van die studie is drieledig van aardlen kan as volg uiteengesit word: 
1. 'n Akoestiese ontleding van die glottale golfvorm  van normale en patolo-

giese stemme deur middel van 'n unieke opnametegniek en analiseproses. 
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'η Akoestiese Ontleding van Glottale Puis 91 

2. 'n Kritiese evaluering van die opnametegniek en analiseproses. 
3. 'n Evaluering van die inligting wat verkry is, met die oog op moontlike toe-

passings.· 

SELEKSIE VAN P R O E F P E R S O N E 

In die ondersoek is gebruik gemaak van 'n eksperimentele groep met 'n ver-
skeidenheid van stempatologiee en 'n kontrole groep van normale stemme. Die 
kontrole groep het bestaan uit 15 persone, 5 mans en 10 vroue, met 'n gemid-
delde ouderdom van 30 jaar. Die proefgroep  het bestaan uit 17 persone, 11 
mans en 6 vroue, met 'n gemiddelde ouderdom van 39 jaar. 
Die seleksie is gedoen op grond van stemkwaliteit, dit wil se normale en afwy-
kende stemkwaliteit en/of  die fisiese  toestand van die stem soos vasgestel met 
behulp van indirekte laringoskopie deur 'n ONK-arts. 
Basiese inligting in verband met elke spreker in die eksperimentele groep word 
in die ondergaande tabel weergegee. 

Proef- Diagnose op grond van in- Geslag Ouder-
persoon 

Nr. 
direkte laringoskopie Geslag dom 

1 Akute laringitis Μ 11 
2 Akute laringitis V 45 
3 Bilaterale stemlipedeem Μ 28 
4 Bilaterale stemlipedeem Μ 60 
5 Funksionele disfonie/Unilaterale Μ 49 stemlipnodule(?) 

Μ 49 

6 Bilaterale stemlipnodules V 35 
7 Bilaterale stemlipnodules V 35 
8 Bilaterale stemlipnodules V 17 
9 Bilaterale stemlipverdikking V 40 

10 Bilaterale poliepagtige stemlip- Μ 55 verdikking 
Μ 55 

11 Bilaterale papiloma en unilate- Μ 12 rale poliep Μ 12 

12 Opgeklaarde larinkskarsinoom Μ 47 
13 Unilaterale stemlipkarsinoom Μ 37 
14 Gevorderde larinkskarsinoom Μ 43 
15 Unilaterale stemlipverlamming (met 

'n onderliggende verspreide tiroied- Μ 42 
klierkarsinoom) 

16 Unilaterale stemlipverlamming V 40 
17 Vals stemlipfonasie Μ 65 

TABEL I: Basiese inligting in verband met elke spreker in die eksperimentele 
groep. 
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92 Emily Groenewald 

OPN AM E-APP AR AAT 

'n Nie-weerkaatsende uniforme  pyp soos voorgestel en beskryf  deur Sondhi19 

is gebruik om die glottale drukgolf  te isoleer van die resonatoriese beinvloed-
ing van die supraglottale ruimtes. 
'n Muirhead probusmikrofoon,  tipe H-l 12, is 30 cm vanaf  die pypopening in 
die nie-weerkaatsende pyp geplaas en gekoppel aan 'n Bruel + Kjaer mikro-
foonkragbron,  tipe 2801. Die sein is versterk deur 'n W.N.N.R. -vervaardigde 
lynversterker, model L62 en op Scotch 175 magneetband opgeneem met be-
hulp van 'n Briiel + Kjaer FM-bandmasjien, tipe 7003. Die uitgangsein van 
die bandmasjien is op 'n ossilloskoop (Tektronix 7623A) vertoon en vergelyk 
met die direkte sein vanaf  die lynversterker waardeur die uitgangsein van die 
bandmasjien gekontroleer is ten opsigte van oorlaaidistorsie. Die uitgangsein 
van die lynversterker is ook verbind met 'n W.N.N.R. -vervaardigde ruisgene-
rator in kombinasie met 'n versterker, asook 'n stel AKG 260 oorfone.  Die in-
tensiteit van stemterugvoering deur die oorfone  kon met behulp van die ver-
sterker verander word en met behulp van die ruisgenerator kon ruis tydens 
fonasie  bygevoegword, soos gebruik is vir opnames van fonasie  met verhoogde 
luidheid. 

OPNAMEMATERIAAL EN PROSEDURE 

Tydens die opnames is van die proefpersone  verwag om in die pyp te foneer 
met die artikulators in 'n posisie soos vir [a], Soos voorgestel deur Sondhi19, 
is die neutrale vokaal gebruik omdat dit die mees uniforme  toestand van die 
stemkanaal verseker.2 '15 

Opnames van verskillende fonasiewyses  is gemaak met die doel om meer in-
ligting in verband met die stemlipbeweging onder verskillende omstandighede 
te verkry. Opnames van fonasie  by vyf  verskillende fonasiewyses  is geanali-
seer naamlik-

Toestand nommer Beskrywing van fonasiewyse 

Normaal, dit wil se normale toonhoogte en 
normale luidheid 

Hoog, dit wil se verhoogde toonhoogte en 
normale luidheid 

Laag, dit wil se verlaagde toonhoogte en 
normale luidheid 

/ 

Sag, dit wil se normale toonhoogte en ver-
minderde luidheid 

Hard, dit wil se normale toonhoogte en ver-
hoogde luidheid. 

ι 
Opnames van fonasiewyses  1 tot 3 is gemaak sonder versterkte stemterug-
voering deur die oorfone  en sonder ruis. Vir die opname van fonasiewyse 
4 is die stemterugvoering deur die oorfone  tot 'n konstante mate verhoog 

The  South  African  Journal  of  Communication  Disorders,  Vol.  24, 1977 

1 

2 

3 

4 

5 

R
ep

ro
du

ce
d 

by
 S

ab
in

et
 G

at
ew

ay
 u

nd
er

 li
ce

nc
e 

gr
an

te
d 

by
 th

e 
Pu

bl
is

he
r (

da
te

d 
20

12
)



'η Akoestiese Ontleding van Glottale Puis 93 

om spontane luidheidsvermindering te bewerkstellig. Vir die opname van 
fonasiewyse  5 is die versterking konstant gehou soos vir fonasiewyse  4, ter-
wyl ruis geleidelik opgedraai is en vir ±2 sek by 75 dB (A) gehou is. 
Die opnameprosedure is gevolg deur 'n uitgebreide analiseproses waardeur 
spesifieke  eienskappe van die glottale pulsreeks gemeet en vergelyk is. 
ANALISE-APPARAAT 

Die Bruel + Kjaer FM-bandmasjien wat vir die opnames gebruik is, is ge-
koppel aan 'n W.N.N.R.-ontwerpte Digitale Eindelose Lus, model 2A. 'n 
Spesiale fasiliteit  van hierdie instrument is dat dit baie maklik is om 'n kort 
gedeelte van 'n spraakmonster (byvoorbeeld een glottale puis) akkuraat en 
herhaalbaar te selekteer. Die geselekteerde gedeelte kan dan terselfdertyd  op 
die ossilloskoop vertoon word en beluister word. 
Die uitgangsein van die eindelose lus is vertoon op 'n Hewlett Packard ossillo-
skoop, model 1200 B, met behulp waarvan pulse geselekteer is. Die mon-
sters van die geselekteerde pulse is na 'n Hewlett Packard rekenaar, model 
9820 A gevoer, waar die analise gedoen is. Die verlangde inligting is uitgetik 
en die golfvorm  en spektrum van elke geanaliseerde glottale puis is uitgeteken 
op 'n rekenaarbeheerde HP X-Y registreerder, model 9862 A. 
ANALISEMETODE 

'n Literatuuroorsig van vorige navorsing het aangetoon dat afwykings  van 
normale reelmatige pulsparameters die mees belowende aanduiding is van 
'n stempatologie. Die parameters wat by uitstek gebruik is vir die doel is die 
pulsamplitude en herhalingsfrekwensie. 

Op grond daarvan is besluit om in die studie bogenoemde 2 parameters te 
ondersoek asook fluktuasies  in die botoonpatrone. Uit die aard van die saak is 
die frekwensie  van botone nie belangrik nie aangesien dit veelvoude van die 
grondtoonfrekwensie  is. Die amplitudes van 'n bepaalde aantal botone is dus, 
benewens die herhalingsfrekwensie  en pulsamplitude, deur die analiseproses 
bereken. 
Die piek-tot-piek amplitude van elke puis is deur middel van 'n eenvoudige 
subroetine in die rekenaarprogram bepaal en Uitgetik. Die herhalingsfrekwensie 
van die puis is met behulp van die rekenaar bereken deur 'n eenvoudige outo-
korrelasieproses, waardeur opeenvolgende pulse met mekaar gekorreleer is. 
Sodoende is die puls-tot-puls periode vasgestel en die onmiddellike frekwensie-
waarde bereken en uitgetik. Die analiseproses waardeur volledige inligting in 
verband met die amplitudes van die botone verkry is, is die Fourieranalise. Dit 
is 'n wiskundige proses, met behulp waarvan die suiwertoonkomponente 
waaruit 'n saamgestelde golf  (soos in did geval die glottale golf)  bestaan, be-
reken kan word.3 

AN ALISEPROSEDURE 

Die analiseprosedure het daaruit bestaan dat 8 opeenvolgende pulse in die 
middelgedeelte van elk van die 5 fonasiewyses  van elke normale en patolo-
giese stem met behulp van bogenoemde analisemetode ontleed is. Die nodige 
inligting in verband met fluktuasies  in die piek-tot-piek amplitude, puls-tot-
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94 Emily Groenewald 

puis periode en die onderskeie botoon amplitudes van opeenvolgende pulse 
by elke normale en patologiese stem is sodoende verkry en gestoor vir statis-
tiese verwerking. 

RESULTATE 
Die statistiese verwerking van analiseresultate het ingesluit die berekening en 
normalisering van standaard afwykings,  berekening van 'n gekombineerde 
standaard afwyking  vir die normale groep en die berekening van 'n 95% betrou-
baarheidsvlak vir elke parameter van elke fonasiewyse.  Op grond van boge-
noemde verwerkings is 'n fluktuasiefaktor  of  afwykingsfaktor  vir elke afwy-
kende stem bepaal vir elke parameter van elke fonasiewyse.  Elke patologiese 
stem is sodoende individueel met die normale groep vergelyk. 

'N KWALITATIEWE BESPREKING VAN DIE RESULTATE 

Die analiseresultate kan oorsigtelik as volg saamgevat word: 
(a) Fluktuasies in die periode, piek-tot-piek amplitude en botoon amplitudes 

van die patologiese stemme toon wyer verspreidings as die van die normale 
stemme en hou verband met die omvang van die patologiese toestand. 

(b) Alhoewel daar min of  geen ooreenkoms tussen verskillende gevalle met 
dieselfde  patologiese toestand in die beperkte eksperimentele groep ge-
merk kon word nie, toon die resultate in verskeie gevalle potensiele 
waarde as diagnostiese hulpmiddel: 

(i) die analiseresultate het in 3 gevalle gedui op patologiese toestande 
wat nie met behulp van 'n aanvanklike indirekte laringoskopie op-
gemerk is nie (proefpersone  5, 8 en 15); 

(ii) resultate kan moontlik dien as bevestiging van tentatiewe diagnoses 
soos in die geval van proefpersoon  17; 

(iii) die moontlikheid bestaan dat die reelmatigheid van die glottale 
pulsvorm 'n aanduiding van 'n verlammingstoestand kan wees soos 
by proefpersoon  16; 

(iv) dit is moontlik dat 'n onreelmatige aanwesigheid van afwykings-
faktore  tipies kan wees van 'n laringitistoestand soos by proefper-
sone 1 en 2;en 

(v) daar is sterk aanduidings dat tipiese fluktuasiepatrone  hoofsaaklik 
verband hou met die basiese histologiese of  strukturele aard, om-
vang en implikasies van 'n patologie, en nie soseer met die spesi-
fieke  patologie nie. Die bewering word gebaseer op resultate van 
proefpersone  4, 7, 10 en 11. 

(c) Resultate in die studie kan moeilik direk vergelyk word met vorige navor-
singsresultate, omdat die opnamemetode, analisemetode en statistiese 
verwerking van die resultate verskil van die in ander studies. Daar bestaan 
egter wel algemene ooreenkomste, byvoorbeeld: 

(i) die bevinding dat fluktuasies  wel voorkom in normale stemme, 
stem ooreen met bewerings van Maeda et al.12 en Zemlin;26 
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'η Akoestiese Ontleding van Glottale Puis 95 

(ii) die resultate van die studie toon aan dat fluktuasies  meer alge-
meen is by patologiese stemme en bevestig bevindings van Lieber-
man,11 Von Leden en Koike 2 3 en Iwata en Von Leden ; 5 

(iii) die bevinding dat die fluktuasies  verband hou met die omvang van 
die patologie stem ooreen met bevindings van Smith en Lieber-
man,18 Lieberman,11 Von Leden en Koike,23 Iwata en Von Le-
den 5 en Koike en Markel;8 en 

(iv) die potensieel waardevolle rol van 'n golfvorm  analise as hulpmid-
del by diagnose en objektiewe evaluasie by terapie, word onder-
skryf  deur navorsing van Wechsler.24 

(d) Die resultate van die studie dui op die waarde van die meting van botoon 
amplitudes soos gevind is by proefpersoon  1 en 13 en dui op die waar-
skynlike waarde van metings van addisionele hoer botone soos by proef-
persone 7 en 8. 

(e) Resultate dui ook op die waarde van metings van verskillende fonasie-
wyses waardeur waardevolle inligting verkry kan word, soos gevind is by 
proefpersone  4, 7, 10 en 11. 

GEVOLGTREKKINGS 

Daar kan, met verwysing na die doel van die navorsing 'n evaluasie gemaak 
word van die opnametegniek, analiseproses, asook toepassingsmoontlikhede 
van die metode, op grond van die resultate van die akoestiese analise van die 
golfpatroon. 

'N EVALUASIE VAN DIE OPNAMETEGNIEK EN ANALISEMETODE 

Tydens die opnameprosedures van die studie is gevind dat die praktiese ge-
bruik van die nie-weerkaatsende pyp uiters gerieflik  en ongekompliseerd is, vir 
die verkryging van 'n gei'soleerde glottale golfpatroon. 
Die metode het besondere praktiese voordele, maar daar bestaan ook moont-
like nadele.3 Verdere navorsing op die gebied behoort egter van waarde te 
wees. 
Die analiseproses is basies bevredigend deurdat dit 'n groot hoeveelheid in-
ligting verskaf.  Addisionele inligting in verband met amplitudes van botone 
blyk in sommige gevalle van groot waarde te wees.3 Verdere ondersoeke in 
die verband kan ook moontlik waardevol wees. 

MOONTLIKE PRAKTIESE TOEPASSINGS VAN DIE RESULTATE EN 
METODE 

Die resultate van die ondersoek bevestig bewerings dat puls-tot-puls fluk-
tuasies in die glottale golfpatroon  'n objektiewe aanduiding kan wees van die 
flsiese  toestand van die stemorgaan. Dit impliseer dat sodanige inligting van 
groot waarde kan wees in 'n terapeutiese sowel as diagnostiese situasie. 
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96 Emily Groenewald 

MOONTLIKE TOEPASSINGS IN 'N TERAPEUTIESE SITUASIE 

Die bevinding dat die fluktuasies  in die golfpatroon  feitlik  in alle gevalle ver-
band hou met die afwyking  in die vibrasiepatroon, dui op die moontlikheid 
om, op grond van die analiseresultate, 'n objektiewe evaluasie en numeriese 
aanduiding van die stemafwykings  te maak. Die vordering al dan nie van 'n 
disfonie  pasient kan moontlik sodoende objektief  bepaal word. Sodanige be-
paling kan 'n waardevolle aanduiding van sukses in terapie wees en kan dien a 
motivering vir die pasient. Dit kan ook moontlik 'n aanduiding wees van die 
wenslikheid al dan nie van die pasient se ontslag. Die resultate van proefper-
soon 12 waar 'n larinkskarsinoom met behulp van bestraling opgeklaar is, dui 
op die moontlikheid dat doeltreffendheid  van bestralingsterapie deur middel 
van die metode bevestig kan word. Die moontlikheid ontstaan ook dat die 
doeltreffendheid  van chirurgiese behandeling ook op die manier opgevolg kan 
word. 
Die objektiewe evaluasie of  numeriese aanduiding van stemafwykings  kan 
moontlik as basis dien vir 'n meer bevredigende en wetenskaplike beskrywing 
van abnormale stemkwaliteit. Die gebrek aan wetenskaplike beskrywing van 
stemabnormaliteite, blyk duidelik uit die verwarrende en soms niksseggende 
subjektiewe beskrywings van stemkwaliteit op grand van subjektiewe oudi-
tiewe persepsie wat algemeen in die literatuur aangetref  word.21 Die resultate 
dui op 'n moontlike oplossing van die probleem, maar sal verdere ondersoeke 
na 'n korrelasie tussen die ouditief  perseptuele- en analise inligting vereis. 

MOONTLIKE TOEPASSINGS IN 'N DIAGNOSTIESE SITUASIE 

Die analiseresultate dui op die potensiele waarde van sodanige inligting as 
diagnostiese hulpmiddel. Op grond van die bepaalde studie waarby slegs 17 
proefpersone  betrek is, met 'n verskeidenheid van 10 verskillende patologiese 
toestande waarvan sommige unilateraal en/of  bilateraal voorkom, is dit nie 
moontlik om betroubare gevolgtrekkings met betrekking tot tipiese resultate 
vir 'n spesifieke  toestand, te maak nie. 
Daar is enkele aanduidings van moontlike tipiese resultate, en dit lei tot die 
gevolgtrekking dat verdere navorsing in die verband van groot waarde kan 
wees. Daar bestaan egter sterk aanduidings dat tipiese resultate verband hou 
met die struktureel-histologiese implikasies van 'n patologiese toestand en nie 
noodwendig met 'n spesifieke  patologie nie. Die bewering word gebaseer op 
grand van die resultate van proefpersone  4, 7, 10 en 11. Dit impliseer dat 'n 
differensiaal-diagnose  waarskynlik nie op grond van akoestiese analise-
resultate gemaak sal kan word nie, maar dat die inligting waarskynlik wel as 
basis vir 'n siftingstoets  gebruik sal kan word. , 7 

Die onteenseglike waarde van so 'n objektiewe en omvangryke akoestiese ana-
lise, blyk uit die feit  dat in drie gevalle, waarby die probleem nie met behulp 
van aanvanklike indirekte laringoskopiese ondersoeke gediagnoseer kon word 
nie, 'n onderliggende patologie of  oorsaak op grond van die analiseresultate 
vermoed en bevestig is. Die gevalle waama verwys word is proefpersone  5, 8 
en 15. In sulke gevalle waar die analiseresultate nie verband hou met die sig-
bare patologie nie, kan dit dui op die noodsaaklikheid van verdere laringale 
ondersoeke. Die moontlikheid van 'n funksionele  afwyking  waarby geen pato-
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logiese toestand bestaan nie, moet egter steeds in gedagte gehou word en ver-
dere ondersoeke in die verband, byvoorbeeld 'n ondersoek na tipiese resultate 
by funksionele  stemafwykings,  kan van groot waarde wees. 
Die metode van akoestiese analise wat in die studie beskryf  is, is geskik vir 
praktiese gebruik in bogenoemde situasies. Die moontlikheid bestaan ook dat 
die proses grootliks geoutomatiseer kan word. Sodanige outomatisering sal 
meebring dat 'n akoestiese analise van stemme deur onopgeleide personeel uit-
gevoer kan word. 
Dit is duidelik dat die metode verskeie dinamiese toepassingsmoontlikhede 
het en by uitstek geskik is as hulpmiddel in stemterapie. Resultate van die 
ondersoek dui egter ook op groot leemtes en veld vir verdere navorsing in ver-
band met die fisiologiese  veranderings en akoestiese implikasies in geval van 
stempatologiee. 
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