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Einleitung 1

1 EINLEITUNG

Seit Begrindung der wissenschaftlichen Forschungsrichtung ,Sauglingsschreianalyse®
durch die skandinavischen Forscher Ole Wasz-Hockert (z.B. Wasz-Hockert et al., 1962,
1963, 1964, 1968) und John Lind (z.B. Lind/Truby, 1965; J. Lind et al., 1966; Greenberg
et al., 1967) in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts erfolgt eine systematische

Analyse von Sauglingsschreien.

Im Rahmen der Forschung in der Fachrichtung ,Schreidiagnostik®, bei der
medizindiagnostische Aspekte im Zentrum der Schreiforschung stehen, sind zahlreiche
vergleichende Studien zwischen medizinisch auffalligen und unauffalligen Sauglingen in
verschiedenen Landern durchgefuhrt worden (z.B. Prechtl et al., 1969; Michelsson,
1971; Sirvié/Michelsson, 1976; Lester, 1976; Zeskind/Lester, 1981; vergl. Review in
Lester/Boukydis, 1985). Diese Studien lieferten objektive Belege dafir, dass sich die
Lauteigenschaften der Schreie von medizinisch auffalligen Sauglingen von denen
gesunder Sauglinge unterscheiden (z.B. J. Lind et al., 1965; Ostwald et al., 1970;
Michelsson et al., 1984; Rothganger, 1999).

Trotz dieser ,verheilRungsvollen’ Belege fur die indikative Valenz der Sauglingsschreie
erwies sich die Umsetzung der Erkenntnisse in Form eines nicht-invasiven
Screeninginstrumentes fur die klinische Praxis als bedeutend schwieriger als zunachst

angenommen.

Die beobachtete enorme intra- und interindividuelle Variabilitdt der Schreimuster, die
Kontextabhangigkeit der Schreitypen und die erst neuerlich entdeckten
entwicklungsbedingten Veranderungen von Schreieigenschaften belegten die
Notwendigkeit, interdisziplinare Studien zu konzipieren und durchzufuhren, um in der

,Schreidiagnostik’ praxisrelevante Fortschritte machen zu kénnen.

Im Rahmen der Deutschen Sprachentwicklungsstudie (GLaD-Study) an der Klinik flr
Kinder- und Jugendmedizin ,Lindenhof* in Berlin—Lichtenberg, geférdert durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft’ und das Max-Planck-Institut fiir Kognitions- und
Neurowissenschaften Leipzig, wurde von einer interdisziplindren Forschergruppe

erstmalig ein Langsschnittprojekt realisiert, das die Lautproduktion gesunder Sauglinge

! DFG-Projekt ,Frihkindliche Sprachentwicklung und spezifische Sprachentwicklungsstérungen®, DFG-

Forschergruppe 381. www.glad-study.de
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von der ersten Lebenswoche bis zum 3. Lebensjahr systematisch dokumentiert und
analysiert. Den frGhesten Lautproduktionen, den Sauglingsschreien, ist in der GLaD-
Study ein eigenes Teilprojekt gewidmet. Die Erhebung und Auswertung dieser
frihesten der ,vorsprachlichen’ Lautproduktionen der Sauglinge in den ersten vier bis
sechs Lebensmonaten waren Bestandteile des Teilprojektes ,Sprachproduktion -

“2

Schreianalyse am Institut fur Medizinische Anthropologie der Charité. Das Teilprojekt
machte es moglich, die intra- und interindividuelle Variabilitat ausgewahlter
Schreieigenschaften sehr intensiv zu untersuchen und Normbereiche fur die Variation
einzelner Parameter zu charakterisieren. Dieses Langsschnittprojekt vom Schreien bis
zum Sprachbeginn im engeren Sinne erdffnete auch die Moglichkeit, die in den letzten
Jahren aufgestellten Hypothesen Uber entwicklungsbedingte Veranderungen in den
Schreien (Mende et al., 1990; Mende/Wermke, 1992; Wermke/Mende, 1994;
Wermke/Mende, 2000) und deren Relevanz fur den Spracherwerb an einer medizinisch
gut untersuchten Gruppe von fast 200 Kindern zu testen. Diese Untersuchungen sind in
das aus sieben Teilprojekten bestehende Gesamtprojekt der Forschergruppe
eingebettet. In dem Gesamtprojekt werden Aspekte der Sprachproduktion und
Sprachperzeption (inkl. vorsprachlicher Leistungen) sowie der fur den Spracherwerb
relevanten kognitiven Fahigkeiten untersucht. Zusatzlich erfolgte in regelmafigen
Abstanden eine Erhebung medizinisch-biologischer Entwicklungsdaten (u.a. Wachstum,

Horleistungen; s. Anlage 1).

Das Ziel der GLaD-Study ist es, schon im vorsprachlichen Alter Pradiktoren fur das
spatere Auftreten spezifischer Sprachentwicklungsstorungen (SSES) zu finden. Von
spezifischen Sprachentwicklungsstérungen wird gesprochen, wenn die Kinder ohne
offensichtliche  Primarbeeintrachtigungen, wie z.B. neurologische Stdrungen,
Hoérschaden, mentale Retardierung oder soziale Deprivation erhebliche Schwierigkeiten
beim Erwerb ihrer Muttersprache haben. SSES manifestieren sich bei Kindern
beispielsweise durch verspateten Sprechbeginn, Wortschatzarmut, Verstehens-
schwierigkeiten, sowie Defizite im Bereich der Phonologie, der Morphologie und der

Syntax.

2 Forschergruppe 381, Teilprojekt Nr. WE 1724/3-1, geleitet von Prof. Kathleen Wermke
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Das Schreiprojekt innerhalb der GLaD-Study zielt damit auf einen sehr spezifischen
Aspekt der ,Schreidiagnostik®, namlich die Frage nach der Valenz von Schreilaut-

eigenschaften zur ldentifikation von Risikofaktoren fur den Spracherwerb.

Bisher existieren nur einige wenige Schreistudien, die die mdgliche Relevanz der frihen
LautaulRerungen flr den Spracherwerb untersucht haben (Tonkova-Yampol'skaya,
1968; Lieberman, 1985; Mende/Wermke, 1992; Wermke/Mende, 1992; Wermke, 2004).
Tonkova-Yampol'skaya (1968) und Lieberman (1985) interpretieren z. B. gefundene
Ahnlichkeiten der Intonationsmuster von Sauglingsschreien zu denen gesprochener
Sprache Erwachsener als einen deutlichen Hinweis auf eine kontinuierliche Entwicklung
von Sauglingsschreien zu Sprachlauten. Intonationsmuster beschreiben relativ
langsame Variationen der Grundfrequenz einer LautaulRerung. Die Hervorhebung der
Bedeutung der Zeitfunktion der Grundfrequenz (Melodie) von Sauglingsschreien und
anderen vorsprachlichen Lauten in Bezug zum Spracherwerb findet sich auch in den
Arbeiten von Wermke/Mende et al. (z.B. Mende/Wermke, 1993; Wermke/Mende, 1992,
1993, 1994; 2000; Wermke et al., 2002; 2003; Wermke, 2004; Wermke/Friederici, 2004;
Borschberg/Ruppert, 1998). Im Ergebnis ihrer Langsschnittstudien zum Sauglingsschrei
haben Wermke/Mende et al. u.a. die Hypothese aufgestellt, dass aus den zunachst
einfachen Melodiestrukturen der Schreie der ersten Lebenswochen immer komplexere
Melodiestrukturen entwickelt werden und dass diese Entwicklung in Zusammenhang mit
dem Sprech- und Spracherwerb, insbesondere dem Erwerb prosodischer
Eigenschaften steht. Diese Hypothese Uberprifte Wermke (2002) im Rahmen einer
Zwillingsstudie. Die systematische Untersuchung struktureller Eigenschaften von
Melodien in Sauglingsschreien bei 15 gesunden, monozygoten Zwillingspaaren belegte,
dass vier ,einfache’ Grund-Melodietypen in Form charakteristischer Melodiebdgen bei
allen untersuchten Sauglingen ab der ersten Lebenswoche auftreten. Diese vier
Melodie-Typen werden von Wermke (2002) wie folgt definiert (s. auch Kap. 3.4 und
Abb. 3):

» Typ la - symmetrisch steigend-fallender Melodiebogen
= Typ Ib - asymmetrischer Melodiebogen mit verlangerter abfallender Flanke
= Typ -Ib - asymmetrischer Melodiebogen mit verlangerter ansteigender Flanke

= Typ Il - steigend-fallender Melodiebogen mit plateauférmig abgeflachtem
Bogenmaximum, das dadurch eine relative Grundfrequenzkonstanz
aufweist
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Diese Zwillingsstudie belegte ebenfalls, dass aus diesen Grund-Melodietypen durch
Reifungsvorgange im Verlauf der nachsten Lebenswochen frei untereinander
kombinierbare Bausteine (Module) werden. Durch solche Kombinationen konnen
komplexe Melodien generiert werden, die aus mehreren steigend-fallenden
Melodiebogen identischer oder unterschiedlicher Melodie-Typen bestehen. Die
Konkordanz zwischen den monozygoten Zwillingen bezuglich der Art der in einem
bestimmten Alter erzeugten einfachen Melodie-Typen und deren Kombination in
komplexen Melodien erwies sich als erstaunlich hoch und deutet auf ein gerichtetes

Entwicklungsprogramm hin (Wermke, 2002).

Die Beschreibung unterschiedlicher Melodie-Typen in Sauglingslauten wie steigend-
fallend, fallend-steigend, flach, fallend, steigend, steigend-fallend-steigend, fallend-
steigend-fallend findet man auch bei anderen Autoren (z.B. Wasz-Hockert et al., 1968;
Murry et al., 1983; Hui-Chin et al., 2000).

Auch wenn einige Autoren (Wasz-Hockert et al.,, 1968; Murry et al., 1983) Schreie
beschreiben, in denen die einfachen Melodie-Typen mehrfach auftreten, z.B. in Form
von steigend-fallend-steigend-fallenden Melodiemustern, wird nicht von einem
modularen Kompositionsprinzip der Schreimelodie, wie Wermke ihn postuliert,
ausgegangen. Viel mehr wird angenommen, dass sich das gesamte Lautrepertoire von
Sauglingen aus den genannten Melodie-Typen oder Melodiemustern relativ fixiert und
starr zusammensetzt und  Neukombinationen  bzw.  entwicklungsbedingte

Veranderungen nicht vorkommen.

Schreie mit einem ,flachen® Grundfrequenzverlauf werden in der klassischen
Schreiliteratur als charakteristischer Melodie-Typ bei medizinisch auffalligen Kindern
beschrieben (z.B. Wasz-Hdockert et al., 1968; J. Lind et al., 1970; Ostwald et al., 1970;
Michelsson et al., 1980). Dieser flache Melodie-Typ ahnelt®, soweit beurteilbar, dem von
Wermke als Melodie-Typ Il beschriebenen Grund-Melodie-Typ. Er fand in Studien mit
gesunden Kindern bis heute, mit Ausnahme der Arbeit von Wermke (2002), kaum
Beachtung. Somit ist nicht beurteilbar, ob Schreie mit Melodie-Elementen mit relativer

Grundfrequenzkonstanz tatsachlich auch regular bei term-geborenen gesunden

® Ein direkter Vergleich ist aufgrund der weitaus schlechteren Analysetechnik der frilheren Schreistudien nicht
moglich. Sofern anhand der in den zitierten Arbeiten abgebildeten Frequenz-Spektrogrammen grob ablesbar, scheint
zumindest in einigen Fallen ein Vergleich zwischen dem sogenannten ,flachen Melodie-Typ’ und dem hier
untersuchten Melodie-Typ |l zuléssig.
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Einlingen auftreten. Die klassischen schreidiagnostischen Arbeiten wirden eher die
Annahme implizieren, dass das Auftreten dieses Melodietyps ein Zeichen verminderter
Reifung oder Dysfunktionen der an der Schreiproduktion beteiligten Strukturen und
Mechanismen bei den Zwillingen in der Studie von Wermke 2002 ist. Die vorliegende
Arbeit untersucht daher die Auftrittshaufigkeit dieses Melodietyps bei gesunden
Einlingen und geht dabei von Wermkes Hypothese aus, dass es sich um einen regular
auftretenden Melodie-Grundbaustein handelt, dessen Auftreten nicht auf pathologische

Zustande begrenzt ist.

Umfangreiche Untersuchungen zur Charakterisierung friher Babylaute bei normalen
und pathologischen Konditionen der laryngealen Mechanismen haben Hirschberg und
Mitarbeiter (1990, 1995 und 1999) durchgefuhrt. Im Unterschied zu anderen
Arbeitsgruppen stand bei diesen Forschungen vor allem der Zusammenhang zwischen
Stimmbildungsmechanismen des Sauglings und den akustischen Eigenschaften der
Schreie im Mittelpunkt. Es konnte gezeigt werden, dass die Laute der Sauglinge bei
einer Storung laryngealer Anregungsprozesse durch anatomische Malformationen
und/oder neurologische Dysfunktionen in typischer Weise verandert waren. Auf der
Grundlage dieser Erkenntnisse wurde es madglich, Anzeichen von mdoglichen

Stimmstorungen in den Frequenzspektren zu identifizieren.

Bei keinem der hier untersuchten Kinder traten diese von Hirschberg beschriebenen
Phanomene in den Frequenzspektren auf. Dieser Umstand, sowie die strengen
medizinischen Auswahlkriterien der GLaD-Study lassen uns davon ausgehen, dass die
fur die vorliegende Arbeit untersuchten Kinder gesunde, unauffallige Kinder

reprasentieren.
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2 ZIELSTELLUNG

Die Untersuchung, ob die im Rahmen der Zwillingsstudie von Wermke (2002)
gefundenen und beschriebenen Grund-Typen von Schreimelodien und deren
Veranderung bzw. Kombinierbarkeit Uber die ersten Lebensmonate bei gesunden, term-
geborenen Einlingen ebenfalls nachweisbar sind, ist eine der Zielstellungen der
vorliegenden Arbeit. Fir die Beantwortung dieser Frage wurden sechs Struktur-

kategorien (s. Kap. 3.5) gebildet und die nachfolgend aufgefuhrten Aspekte untersucht:

e Sind die sechs Strukturkategorien bei allen Probanden nachweisbar?

e Wie sind die Auftrittshaufigkeiten der sechs Strukturkategorien altersabhangig

verteilt?

e Unterscheiden sich die Kinder hinsichtlich der altersabhangigen Auftrittshaufig-

keit der sechs Strukturkategorien?

e Verandern sich die relativen Haufigkeiten der sechs Strukturkategorien

signifikant innerhalb des Untersuchungszeitraumes?

e Kommt es zu einer altersabhangigen Zunahme der strukturellen Komplexitat der

Schreie?

Daruber hinaus bestand eine weitere Zielstellung der vorliegenden Arbeit darin, einen
ganz spezifischen der vier von Wermke (2002) beschriebenen Grund-Melodietypen,
den Melodie-Typ Il, ndher zu charakterisieren und sein systematisches Auftreten in den

Schreien der hier untersuchten gesunden Einlinge zu Uberprifen.

Neben der Untersuchung der Auftrittshaufigkeit erfolgte auch die Charakterisierung
spezifischer Eigenschaften dieses Melodie-Typs um die folgenden Fragestellungen

beantworten zu kbnnen.

e Konnen im Lautrepertoire aller untersuchten Sauglinge plateauférmige Melodie-
Elemente (Melodie-Typ IlI) nachgewiesen werden?
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Welche Eigenschaften haben die Parameter lineare Komponente der
Grundfrequenzmodulation, linearer Trend, Plateaulange und Gesamthub der

Grundfrequenz bei plateauférmigen Melodie-Elementen (Melodie-Typ I1)?
Welche Abhangigkeiten bestehen zwischen den o.g. Parametern und dem Alter?

Gibt es Zusammenhange zwischen den Parametern linearer Trend / Plateau-

lange und dem Gesamthub der Grundfrequenz / Plateaulange?

Treten plateauformige Melodie-Elemente in einfachen (1B) und komplexen
Schreien (MB, SL und KS) auf und wenn ja, wie grol3 sind ihre Anteile an den

jeweiligen Strukturkategorien?

Um die Spezifizitdt der Eigenschaften der Schreie, die Melodie-Elemente mit

plateauférmig abgeflachtem Bogenmaximum (Melodie-Typ Il) enthalten, besser

beschreiben zu konnen, werden diese in einem weiteren Teilabschnitt der Arbeit den

Eigenschaften der drei anderen, bogenformigen, Melodie-Typen (Typen la, b, -lb)

gegenubergestellt. Bei dieser Analyse werden folgende Fragen untersucht:

Welche Eigenschaften haben die Parameter Bogenlange und Gesamthub der
Grundfrequenz bei bogenformigen Melodie-Elementen (Melodie-Typen la, Ib und
-Ib)?

Sind die Zusammenhange zwischen den Parametern Lange des Melodie-
Elementes / Gesamthub der Grundfrequenz, Gesamthub der Grundfrequenz /
Alter sowie Lange des Melodie-Elementes / Alter fur die plateauférmigen und

bogenformigen Melodie-Elemente ahnlich?
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3 PROBANDENAUSWAHL, DATENERHEBUNG UND METHODE

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen der durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft und das Max-Planck-Institut fur Kognitions- und Neurowissenschaften
Leipzig geforderten interdisziplinaren Langzeitstudie ,Deutsche Sprachentwicklungs-
studie” (GLaD-Study), angefertigt (s. Anlage 1). In sieben Teilprojekten wurden
verschiedene Leistungen der Sauglinge im Bereich Sprachproduktion und Sprach-
perzeption untersucht sowie die neurologische Entwicklung der Sauglinge uberpruft.
Innerhalb des Teilprojektes ,Sprachproduktion - Schreianalyse“ wurde erstmals syste-
matisch der Sauglingsschrei im Rahmen des frihkindlichen Spracherwerbs untersucht.

Die hier beschriebenen Untersuchungen fanden im Rahmen dieses Teilprojektes statt.

Um an der Studie teilnehmen zu konnen, mussten die Sauglinge die in Kap. 3.1
aufgefuhrten Auswahlkriterien erfullen. In dem Kapitel wird auch auf die Unter-
suchungen eingegangen, die im Rahmen der GLaD-Study durchgeflhrt wurden, sofern

sie fUr die vorliegende Arbeit relevant waren.

Fur die hier durchgefuhrten Untersuchungen wurden die Probanden anhand
zusatzlicher Auswahlkriterien aus der Kohorte der Gesamtstudie ausgesucht. Diese

Kriterien werden in Kap. 3.2 aufgefuhrt.

3.1 AUSWAHLKRITERIEN UND UNTERSUCHUNGEN DER DEUTSCHEN

SPRACHENTWICKLUNGSSTUDIE

Die Rekrutierung der GLaD-Study-Probanden erfolgte durch die Neonatologen am
Oskar-Ziethen-Krankenhaus (Klinik fur Kinder- und Jugendmedizin ,Lindenhof* in
Berlin-Lichtenberg) zwischen Januar 2001 und Februar 2003. Fur die Aufnahme in die

Studie mussten die Sauglinge die in Tabelle 1 aufgefuhrten Kriterien erflllen:

Tabelle 1: Auswahlkriterien der GLaD-Study fiir die Probandenrekrutierung.
Quelle: Deutsche Sprachentwicklungsstudie und medizinisches Teilprojekt, Prof. Dr. med. Volker Hesse

Auswabhlkriterien

mindestens 5 Vorsorgeuntersuchungen wahrend der Schwangerschaft

keine langeren gravierenden Erkrankungen wahrend der Schwangerschaft auch bei postnatal
zunachst gesundem Kind

Spontangeburt, keine Zangengeburt

Sectio aus mutterlicher Indikation und bei Fehllage
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Fortsetzung Tabelle 1

Auswabhlkriterien

Ein- und Mehrlingsgeburten

Gestationsalter zwischen 37+0 und 41+6 SSW

eutroph (Grenzen 10. und 90. Perzentile nach Voigt et al. 1996)

Apgar5 >8,10°>9

Nabelschnur pH > 7,20

Bilirubin < 360 pmol/l

kein Verdacht auf Syndrom mit Intelligenzdefekt (Einzelfallentscheidung)

Saure-Basen-Exzel (ABE) > -10 und <10

keine symptomatische Hypoglykamie

TSH-Werte < 20 mU/I (Ausschluss einer Schilddriisenunterfunktion)

otoakustische Emissionen (OAE) beidseits unauffallig

neurologische Erstuntersuchung nach Prechtl und Beintema (1976) unauffallig

beide Eltern deutscher Nationalitat und einzige Sprache zu Hause deutsch

Im Rahmen der Deutschen Sprachentwicklungsstudie wurden sowohl Kinder mit als
auch ohne eine positive Familienanamnese bezlglich einer spezifischen Sprach-
entwicklungsstorung (SSES) rekrutiert. Ein SSES-Risiko liegt im Sinne der GLaD-Study
vor, wenn in dem von den Eltern auszufillenden Fragebogen bei Geschwistern, Eltern,
Groldeltern, Tanten oder Onkeln verspateter Sprachbeginn, grammatische Fehler bei
der Satzbildung oder eine Lese- und Rechtschreibschwache in den ersten Schuljahren

dokumentiert worden sind.

Im Verlauf der GLaD-Study wurden von verschiedenen Teilprojekten Untersuchungen
hinsichtlich der Entwicklungsverlaufe der Kinder durchgefuhrt, deren Ergebnisse in der
vorliegenden Arbeit bei der Probandenauswahl bericksichtigt wurden. Diese

Untersuchungen werden im Folgenden kurz erortert.
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Innerhalb der padiatrischen Studienbegleitung in dem medizinischen Teilprojekt* wurde
wahrend der ersten funf Lebenstage bei den rekrutierten Sauglingen die morpholo-
gische und neuromuskulare Reife mittels der Skalen des neuen Ballard Scores (1991)

erfasst. Eine neurologische Erstuntersuchung erfolgte nach Prechtl/Beintema (1976).

Mit 1, 3, 6, 9, 12 und 18 Monaten fuhrten die Padiater entwicklungsneurologische
Untersuchungen in Anlehnung an Michaelis (1999) durch. Die Bewertung der
Bewegungsqualitaten erfolgte auf der Grundlage der Kriterien nach Touwen (1982).

Gleichzeitig mit den entwicklungsneurologischen Untersuchungen erfolgte eine Ent-
wicklungsdiagnostik anhand der Griffith-Entwicklungsskalen (deutsche Bearbeitung
nach Brandt, 1983).

Von den Padaudiologen® wurde die Horfunktion der Probanden mit 1, 2, 4, 6, 8, 12, 13
und 18 Monaten Uberpriuft. Mittels Messung der otoakustischen Emissionen (OAE)
wurden eventuell vorliegende passagere Horstorungen wie Otitis media oder Pauken-
erguss diagnostiziert. Otoakustische Emissionen kdénnen nur bei normaler Innenohr-
(@uRere Haarzellen) und Schallleitungsfunktion (aul3erer Gehdrgang, Trommelfell,
Gehorkndchelchenkette) nachgewiesen werden. Persistierende Hoérstérungen wurden
durch die Ableitung akustisch evozierter Hirnstammpotentiale (BERA) ausgeschlossen.
Anhand der Befunde der Messung der OAEs und der Ableitungen der BERA wurde die
Gesamthorleistung des untersuchten Sauglings an dem jeweiligen Untersuchungstag
beurteilt.

Im Rahmen des Teilprojektes ,Sprachproduktion und Sprachverstandnis“® wurde im
Alter von 12, 18 und 24 Monaten bei jedem Probanden die Entwicklung des Sprach-
erwerbs mittels des Elternfragebogen (ELFRA- 1 und 2) (Grimm und Doil 2000)
erhoben. Beim ELFRA-1 mit 12 und 18 Monaten werden besonders die Sprachproduk-

* Die Daten der neurologischen Entwicklung der Probanden wurden freundlicherweise von Prof. Dr. med. Volker
Hesse, Leiter der Kinderklinik am Krankenhaus Lichtenberg, Berlin zur Verfligung gestellt. Besonderer Dank gilt Dr.
med. Phantina Belouli und Dr. med. Jana Hinkel, die die Untersuchungen durchfihrten.

® Die Daten hinsichtlich der Hoérleistung der Probanden wurden in dem Teilprojekt ,Padaudiologische Basisdagnostik®
erhoben und freundlicherweise von Prof. Dr. med. Manfred Gross und Dr. med. Carsten Nubel, Klinik fiir Audiologie
und Phoniatrie an der Charité, CBF, Berlin zur Verfligung gestellt.

® Die Daten hinsichtlich des Wortschatzumfangs der Probanden wurden freundlicherweise von PD Dr. Zvi Penner
und Prof. Dr. Petra Schulz, von dem Teilprojekt ,Sprachproduktion und Sprachverstandnis® an der Charité —
Universitdtsmedizin Berlin, Klinik fir Audiologie und Phoniatrie, geleitet von Prof. Dr. M. Gross, zur Verfigung
gestellt.
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tion und das Sprachverstandnis untersucht. Bei dem ELFRA-2 (24 Monate) liegt der
Schwerpunkt in den Bereichen produktiver Wortschatz, Syntax und Morphologie. Der
Elternfragebogen fur Kleinkinder mit 24 Monaten umfasst 260 Worter, deren aktive
Beherrschung erfragt wird. Als Risikokind wird ein Kind dann eingestuft, wenn sein

produktiver Wortschatz weniger als 50 Worter umfasst (Grimm, 2003, S. 252).

Tabelle 2: Zusammenstellung der Untersuchungen, die in anderen Teilprojekten7 der GLaD-Study
wahrend der ersten 24 Monate durchgefihrt wurden und deren Ergebnisse fur die vorliegende Arbeit
relevant sind.

Alter Untersuchungen im Rahmen der GLaD-Study

- Neurologische Untersuchung (nach Prechtl/Beintema, 1976)
3. —5. Lebenstag - Morphologische und neuromuskulare Reife (nach New
Ballard Score, 1991)

- Neurologische Untersuchung (nach Michaelis, 1999)
1.,3.,6.,9.,12. und 18. - Motorische Bewertung (nach Touwen, 1982)

Lebensmonat - Entwicklungsdiagnostik anhand der Griffiths Entwicklungs-
skalen (nach Brandt, 1983)

1.,2,4.,6.,8.,12,13.und

18. Lebensmonat - Padaudiologische Untersuchung mittels OAE und BERA

- Untersuchung der Entwicklung des Spracherwerbs mittels

12. und 18. Lebensmonat ELFRA 1

- Untersuchung der Entwicklung des Spracherwerbs mittels
24. Lebensmonat ELFRA 2

Alle Eltern haben eine Einverstandniserklarung zur Teilnahme sowie zur Nutzung der

Daten zu wissenschaftlichen Zwecken unterschrieben.

Die Ethikkommission der Medizinischen Fakultat der Humboldt Universitat (Charité) hat

dem Projekt zugestimmit.

’ Medizinisches Teilprojekt, Prof. Dr. V. Hesse, Teilprojekt ,Padaudiologische Basisdiagnostik®, Prof. Dr. M. Gross
und Teilprojekt ,Sprachproduktion und Sprachverstandnis®, PD Dr. Z. Penner.
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3.2 PROBANDENAUSWAHL

Aus der Gruppe der ersten 52 rekrutierten Studienkinder wurden fur die hier dargestellte
Untersuchung 17 Sauglinge ausgewahlt. Die Kinder gehdren zu dem ersten Rekru-
tierungsblock der GLaD-Study und wurden zwischen Januar und April 2001 geboren.
Nachdem diese Kinder 24 Monate alt waren (Januar bis April 2003) wurden anhand des
Ergebnisses der durchgefuhrten Sprachtests (ELFRA-2, s. Kap. 3.1) entschieden, ob

das Einschlusskriterium ,Kein Risiko-Kind fur SSES* (siehe unten) erfullt ist.

Fir die Bearbeitung der Fragestellungen der vorliegenden Arbeit wurden folgende

zusatzliche Probandenauswahlkriterien verwendet:

Keine positive Familienanamnese bezuglich einer spezifischen Sprachentwicklungs-
stérung (SSES)

e Kein Risikokind fir SSES nach Auswertung der Sprachtests mit 24 Monaten
(ELFRA-2)

o Keine Feststellung von Entwicklungsretardierung oder neurologischen Auffalligkeiten

im ersten Lebensjahr bei den Untersuchungen der Padiater
e Keine persistierenden Horstorungen

Aus Schreistudien mit Sauglingen mit persistierend eingeschrankter Horleistung ist
bekannt, dass sich die Schreie dieser Sauglinge von denen normalhérender in
Eigenschaften wie Lange oder Grundfrequenzmodulation unterscheiden
(Moller/Schonweiler, 1999; Scheiner, 2004). In der vorliegenden Arbeit wurden
daher nur Kinder berucksichtigt die keine dauerhaften Horstorungen hatten. Bei
sieben (1m/6w) der hier untersuchten Kinder lag wahrend der ersten 16. Lebens-

wochen ein positiver transitorischer Hérbefund vor (s. Tabelle 3).
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Tabelle 3: Ubersicht Uber das transitorische Auftreten eingeschrankter Hérleistungen bei sieben der
17 untersuchten Kinder (Quelle: Gross/Nubel)®.

Proband  Geschlecht V,\D;(I)tc(:e; el?] ﬂgﬂee?gtwfgge

AB m 4,16 links

AE w 9, rechts

AJ w 5 rechts

AR W 5 links

AX w 4 rechts

BF W 5 beidseits

BJ W 16 rechts

Mindestens acht Lautaufnahmetermine wahrend der ersten 16 Lebenswochen

Von den Mitarbeitern des Teilprojektes ,Sprachproduktion - Schreianalyse“ wurde
die Aufnahmehaufigkeit individuell mit den Eltern abgestimmt. Dabei wurde
versucht, moglichst dichte Aufnahmeintervalle zu vereinbaren. Trotz der im ersten
Lebensjahr haufigen Untersuchungstermine in der Kinderklinik im Rahmen der
GLaD-Study stimmten die meisten Eltern zusatzlich woéchentlichen oder zwei-
wochentlichen Schreiaufnahmeterminen in der elterlichen Wohnung zu. Durch
Krankheit, Abwesenheit 0.4. waren Fehltermine in den Aufnahmeintervallen nicht
immer vermeidbar. FUr die vorliegende Arbeit sollten von jedem Kind mindestens

acht Aufnahmen innerhalb des Untersuchungszeitraumes vorliegen.

Im Nachhinein stellte sich heraus, dass bei einem der Probanden (AR) die Schreie
einer Aufnahme nicht auswertbar waren, so dass von diesem Saugling nur sieben

Aufnahmen ausgewertet werden konnten.

8 5. Fuknote 5, S.10.
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3.3 DATENERHEBUNG

3.3.1 Aufnahme der Lautadul3erungen

Die erste Aufnahme erfolgte auf der Neonatologie des Oskar-Ziethen-Krankenhauses,

nachdem die Eltern der Teilnahme an der Studie zugestimmt hatten.

Fir die nachfolgenden Aufnahmen wurden die Probanden zu Hause aufgesucht. Es ist
nur eingeschrankt moglich, Standardbedingungen fur die Aufnahme von spontanen
Schreien zu schaffen. Um jedoch eine gewisse Konstanz der Aufnahmebedingungen zu
gewahrleisten, wurde versucht, dass die einzelnen Probanden immer von derselben
Person, nach Mdglichkeit am gleichen Wochentag, zu Hause aufgesucht werden. Die
Aufnahmen wurden meist um die Mahlzeit herum in Anwesenheit der Mutter durch-
gefuhrt. Es wurde Wert darauf gelegt, dass die Aufnahmen bei den einzelnen
Probanden immer mit dem selben DAT-Recorder und Mikrofon erfolgten. Fir die
Aufnahme der spontan geaullerten Vokalisationen wurde ein tragbarer DAT-Recorder
(Sony TCD-D100) mit SONY ECM-MS950 Kondensatormikrophon benutzt.

3.3.2 Datengrundlage

Fir die vorliegende Arbeit wurden alle zwischen der ersten und 16. Lebenswoche auf-
genommenen Vokalisationen der ausgewahlten Kinder (6971 Vokalisationen von 227
Aufnahmeterminen) analysiert. Eine Ubersicht tiber die Probanden, ihr Geschlecht, die
Anzahl der Aufnahmetermine, das Alter zum jeweiligen Aufnahmezeitpunkt sowie die

Anzahl der pro Kind ausgewerteten Schreie wurde in Tabelle 4 zusammengestellt.
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Tabelle 4: Ubersicht Uiber das Alter der Probanden bei den einzelnen Aufnahmen sowie Angabe des
Geschlechts, die Anzahl der Aufnahmetermine sowie die Anzahl der analysierten Schreie pro Proband.
Angegeben ist jeweils das Alter in Tagen zum Zeitpunkt der Aufnahme. Lagen in einer Lebenswoche
zwei Aufnahmen vor, wurden die beiden Altersangaben durch einen Schragstrich getrennt (z.B. Auf-
nahme am 32. und 34. Tag: 32/34). Bei den mit * gekennzeichneten Kindern konnten zusatzlich
spezifische Untersuchungen bei ausgewahlten Schreien durchgefihrt werden (s. Kap. 4.3).

& Alter in Wochen o
= =S
o gfg ¢l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 &
S |=|<E o
2 S . =
I Alter in Tagen =
< N
5 g
c

< 0-7 | 8-14 | 15-21| 22-28] 29-35] 36-42| 43-49 | 50-56 | 57-63] 64-70] 71-77 | 78-84 | 85-91 | 92-98 | 99-105| 106-112
AR* w7 3 - 21 - - 3% - 52 - - 73 - -2 - 106 289
BJ w 9 4 - 20 - 32 - - - 60 - 74 - 8 95 102 109 155
BW w 11| - 1014 22 - 35 42 - 51 58 - 72 - 8691 98 - - 308
AX* w14 | 3 - 16 23 29 37 44 51 58 6 74 79 - 93 100 107 483
AE* w 15| 3 10 17 24 32 37 - 52 59 66 73 8 8 94 103 108 530
AJ* w15 | - 811 - 2225 32 41 4 53 62 - 74 81 8 95 102 110 551
AM* w15 | - 11 18 25 32/34 39 46 53 60 67 74 8L 88 95 - 109 255
BF* w 15| 4 - 17 24 - 38 45 52 58 65 72 79 8 93 100 107112 | 514
BS w 15| 4 12 18 25 32 39 44 51 58 65 73 8 8 - 101 108 660
AK* w 16| 4 10 17 24 31 40 45 52 61 66 73 80/83 - 96 101 110 401
AB* m 9 |34 - 16 - 32 - - - 63 70 - - 8 95 - 109 216
AS m 9 4 - 20 28 - 40 - 56 - 68 - 8 - 08 - 112 248
AP* m 10| 5 12 19 26 - - - 5 61 68 75 - 8 96 - - 523
AL m 13| 3 11 18 25 32 39 46 53 60 67 - - 8 95 - 109 422
BC m 15| 4 11 18 24 34 41 48 55 62 66 75 82 88 94 102 - 661
BM m 15| 3 - 16 23 30 37 44 51 57/63 70 77 - 8 92 99 106 426
BZ* m 16| 3 13 20 28 34 41 48 55 62 69 76 8 90 97 104 111 329

Fur die Bearbeitung der Fragestellungen dieser Arbeit wurden teilweise unter-
schiedliche Subgruppen sowohl bei den Kindern als auch bei den Vokalisationen
untersucht. Die Datengrundlage fir diese spezifischen Untersuchungsaspekte wird in
Kap. 3.5 bis 3.7 dargestellt.
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3.4 DATENANALYSE

3.4.1 Spektralanalyse der Sauglingsschreie

Die Spektralanalyse aller aufgenommenen Laute wurde mit dem Sprachanalysesystem
CSL-4300 B der Firma KAY Elemetrics Corporation (Pine Brook / NJ / USA) durch-
gefluhrt.

Das hier genutzte Sprachanalysesystem ist ein fur die Stimmanalyse im Bereich der
Phoniatrie, Sprachanalyse und Linguistik seit langem verwendetes und getestetes
Standardsystem (z.B. Boltezar et al., 1997; Campisi et al., 2000).

Auch im Bereich der Analyse von Sauglingslauten liegen langjahrige Erfahrungen vor.
Das System wird seit mehr als 11 Jahren in verschiedenen Arbeitsgruppen, u.a. auch in
der Arbeitsgruppe ,Sauglingsschreianalyse” am Institut fur Medizinische Anthropologie,
Charité, erfolgreich eingesetzt und ist auch das Standardanalysesystem in der GLaD-
Study.

Unter Verwendung der KAY-CSL-Software wurden die mit einer Abtastfrequenz von 48
kHz und einer Dynamikbreite von 16 bit aufgezeichneten Laute in den Rechner einge-
lesen und archiviert. Mittels Fast-Fouriertransformationen (FFT), unter Nutzung eines
Hanning-Fensters (1024 Abtastwerte), wurde eine instationare Spektralanalyse von
jedem Laut durchgefihrt. Fir die Analyse wurden die Parameter so gewahlt, dass
Schmalbandspektrogramme, die durch eine hohe Frequenzauflosung der Signale

charakterisiert sind, berechnet werden.

In Abb. 1 ist ein Beispiel eines Ausgabefensters des KAY-CSL-Systems dargestellt. Im
oberen Fenster ist die Amplitude der Vokalisation gegen die Zeit aufgetragen. Im
unteren Fenster wird das korrespondierende Schmalbandspektrogramm ausgegeben.
Auf der y-Achse sind die im Schrei enthaltenen Frequenzkomponenten linear
aufgetragen, (hier bis 4 kHz), auf der x-Achse der Zeitverlauf in Sekunden. Die

Zeitskala richtet sich nach der Lange des analysierten Signals und ist somit variabel.

Die Zeitfunktion der Grundfrequenz (Melodie) wird durch die unterste Linie im
Spektrogramm wiedergegeben. Die daruberliegenden Linien stellen die Harmonischen

der Grundfrequenz dar, die als ganzzahlige Vielfache Uber dem Zeitverlauf der Grund-
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frequenz liegen. Zwischen den Harmonischen kdnnen zusatzliche Frequenzbander

auftreten, die sogenannten Subharmonischen.

Der Energiegehalt der einzelnen Frequenzbereiche wird durch eine Grauskalierung im

Spektrogramm dargestellt, wobei Schwarz die hdochste Energiedichte anzeigt.
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16383

Ampltude

16383

Bo000 TE
Time(sac)

w [0.00000 sec [ w8 |W == [0.00000 sec se: [1.51483 sec

Frequency(Hz)

Timezec) =l

Abb. 1: Zeitbereichssignal und dazugehériges Schmalbandspektrogramm eines Sauglingsschreis.

Im oberen Fenster ist das Zeitbereichssignal dargestellt (Amplitude vs. Zeit). Im unteren Fenster sind in
Form eines Schmalbandspektrogramms (Frequenz vs. Zeit) die im Laut enthaltenen Frequenz-
komponenten (hier bis 4 kHz) dargestellt. Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Werte der
Frequenz in [Hz] aufgetragen, auf der x-Achse die Zeit in [s] (Dargestellt mit KAY-CSL).

Durch das Spektrogramm werden die spektralen Eigenschaften des Lautes wie
harmonische und subharmonische Strukturen, Rauschbanden oder Frequenzspriinge
visualisiert. Der Verlauf der Grundfrequenz kann grob anhand des Verlaufs der héheren

Harmonischen beurteilt werden.

3.4.2 Untersuchung des Zeitverlaufs der Grundfrequenz

Der Grundfrequenzverlauf der Schreie wurde mit der KAY-CSL systemeigenen Soft-
warekomponente Multi-Dimensional-Voice-Program Advanced (MDVP-Advanced 5105,
Version 2.4.4.) berechnet. Mit dem speziell fur die Analyse von Sauglingsschreien
entwickeltem Programm CDAP® (Cry-Data-Analysis-Program) der Firma ,pw-project
wurden die errechneten Grundfrequenzverlaufe grafisch dargestellt und weiter
bearbeitet, z.B. Tiefpal3-gefiltert (Abb. 2 und Abb. 9).
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Abb. 2: Grafische Darstellung der gefilterten Melodie des Schreies, dessen Schmalbandspektrogramm in
Abb. 1 gezeigt wird.

Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Werte der Grundfrequenz in [Hz] aufgetragen, auf der x-
Achse die Zeit in [s] (Dargestellt mit CDAP®).

Anhand der mit KAY-CSL errechneten und dargestellten spektralen Eigenschaften der
Schreie und der mit CDAP® erstellten Melodie-Grafiken konnte im Folgenden die

Strukturanalyse durchgefliihrt werden.

Als Laut oder Schrei wird hier jede Vokalisation bezeichnet, die wahrend einer

Exspiration generiert wird.

3.5 KLASSIFIZIERUNG DER SAUGLINGSSCHREIE BASIEREND AUF SPEKTRALEN UND
MELODISCHEN EIGENSCHAFTEN

Ein Anliegen der vorliegenden Arbeit besteht darin, die wahrend der ersten 16 Lebens-
wochen aufgenommenen Schreie anhand der spektralen Eigenschaften und des
Grundfrequenzverlaufes einer der nachfolgend beschriebenen Strukturkategorien
zuzuordnen und auf diese Weise zu systematisieren. Auf der Grundlage der von
Wermke (2002, Kap. 5.2.1) definierten Grund-Melodie-Typen erfolgte die Festlegung

dieser Kategorien im Rahmen des Teilprojektes ,Sprachproduktion - Sauglingsschrei®.
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Bei der Strukturanalyse wird anhand der spektralen Eigenschaften des Schreies ent-
schieden, ob es sich um einen ,einfachen’ oder ,komplexen’ Schrei bzw. einen Kurzlaut

oder einen Schrei mit Uberwiegend verrauschten Strukturen handelt.

Ein ,einfacher Schrei besteht aus einem einzelnen Melodie-Element mit auf- und
absteigendem Melodiebogen mit unterschiedlichen Maoglichkeiten der

Grundfrequenzmodulation (Abb. 3).

la: symmetrischer Bogen
steigend-fallender Fy -
Verlauf

II: relative Fy-Konstanz;
Bogen plateauférmig \

abgeflacht

Ib: asymmetrischer Bogen -Ib:asymmetrigpher
mit verlangerter abfallender Bogen mit verlangerter

Flanke ansteigender Flanke

Abb. 3: Ubersicht tiber die vier unterschiedlichen Grundfrequenzverlaufe (Melodie-Typen) bei Sauglings-
schreien mit einbdgigen Melodie-Elementen.
Sie entsprechen der Strukturkategorie 1B (nach Wermke 2002).

In der Strukturanalyse werden die in Abb. 3 genannten Melodie-Elemente als Bogen
oder bogenformige Melodie-Elemente bezeichnet, im Falle von Melodie-Typ Il als
plateauférmig abgeflachte Bdgen oder als plateauformige Melodie-Elemente. Alle
werden in die Strukturkategorie 1B (ein Melodiebogen) eingeordnet, sofern sie das

alleinige Melodie-Element innerhalb eines Schreies sind.

In .komplexen’ Schreien werden diese einfachen Melodie-Elemente (Abb. 3) mitein-
ander kombiniert (Mende/Wermke, 1992; Wermke/Mende, 2000; Wermke, 2002). Es
konnen Dopplungen, Verdreifachungen usw. derselben oder Kombinationen ver-
schiedener Melodie-Typen sowie zusatzlich Segmentierungen zwischen den Melodie-
Elementen auftreten (Abb. 4).

Schreie mit mehreren aufeinander folgenden Melodiebdgen innerhalb einer Exspiration

werden in der Strukturkategorie MB (Mehrfachbogen) zusammengefasst (Abb. 4).

Sind mehrere Melodiebdgen innerhalb eines Schreies durch Segmentierungen getrennt,
so gehoren sie zu der Strukturkategorie SL (segmentierte Laute). Als Segmentierung

werden Vokalisationspausen bezeichnet, in denen keine Inspiration erfolgt (Abb. 4).
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Zwischen Melodie-Elementen des Melodie-Typs la, Ib, -Ib oder Il erfolgt eine
Segmentierung (Vokalisierungspause ohne erneute Einatmung).

Abb. 4: Schematisierte Beispiele fiir die Strukturkategorien MB und SL.
Fur die einzelnen Kategorien wurden nur einige der theoretisch mdglichen Melodie-Element-
Kombinationen beispielhaft skizziert.

Es gab eine Reihe von komplexen Schreien, bei denen eine eindeutige Einordnung in
die Kategorien MB oder SL aufgrund des Modulationsmusters nicht moéglich war. Diese
werden in der Strukturkategorie KS (komplexe Strukturen) zusammengefasst. In diesen
Schreien koénnen Mehrfachbdgen und Segmentierungen sowie schnelle Grund-

frequenzmodulationen (vibratoahnlich) kombiniert auftreten (Abb. 5).
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Abb. 5: Zwei Beispiele fir Schreie der Strukturkategorie Komplexe Struktur (KS).

5a und 5c: Im oberen Fenster ist jeweils das Zeitbereichssignal dargestellt (Amplitude vs. Zeit). Im unte-
ren Fenster sind in Form eines Schmalbandspektrogramms (Frequenz vs. Zeit) die im Laut enthaltenen
Frequenzkomponenten (bis 4 kHz) dargestellt. Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die
Frequenzwerte in [Hz] aufgetragen, auf der x-Achse die Zeit in [s] (Dargestellt mit KAY-CSL).

5b und 5d: Grafische Darstellung des Zeitverlaufs der Grundfrequenz des komplexen Schreies.

Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Frequenzwerte der Grundfrequenz in [Hz] aufgetragen,
auf der x-Achse die Zeit in [s] (Dargestellt mit CDAP®).

Die Strukturkategorien MB und SL werden teilweise bei der Darstellung der Ergebnisse
als ,Mehrfachstrukturen’ zusammengefasst und gegen die ,Komplexen Strukturen’ (KS)
abgesetzt. Der Strukturkategorie ,Komplexen Strukturen’ werden Vokalisationen
zugeordnet, deren Melodie aus verschiedenen Melodie-Elementen besteht, aber
gleichzeitig auch schnelle, vibratoahnliche Grundfrequenzmodulationen aufweisen
kénnen. Eine klare Struktur wie bei den Strukturkategorien MB und SL Iasst sich nicht

erkennen.
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Eine weitere Strukturkategorie stellen die Kurzlaute (KL) dar. Es sind Schreie mit einer

Schreilange zwischen 150 ms und 300 ms.

Bei einigen Schreien findet man vor und/oder nach dem Bogen oder den Bdogen An-
und/oder Endlaute (s. Abb. 6). Es sind keine eigenen ,Laute’, sondern modulierte
Melodie-Elemente, deren Lange 150 ms nicht Ubersteigt. Sie werden nicht als Bogen
oder eigenstandiges Melodie-Element betrachtet; ihr Vorkommen sowie die anteriore
oder posteriore Position im Verhaltnis zum Hauptelement wird bei der Strukturanalyse
jedoch vermerkt.

Frequenzmodulationen jeweils kirzer als 150 ms am Anfang und/oder Ende
eines Schreies

N N

Anlaut Endlaut An- und Endlaut

Abb. 6: Schematisierte Darstellung von An- und Endlauten (Pfeile), wie sie bei Melodien aller beschriebe-
nen Kategorien auftreten kdnnen.

Bei der Strukturanalyse wurden neben Melodiemerkmalen auch spektrale Merkmale,
namlich der Rauschanteil in den Schreien ausgewertet, wobei drei Kategorien
unterschieden wurden: a) Rauschbanden am Rand, b) in der Mitte des Schreies oder c)
Schrei komplett verrauscht (mehr als 75% des Signals ist verrauscht). Komplett
verrauschte Schreie (s. Abb. 7) wurden in eine separate Strukturkategorie ,Rausch-
Strukturen’ (RS) eingestuft. Die Rauschbanden der Kategorien a) und b) wurden in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter untersucht. Bei diesem ,Rauschen' handelt es sich nicht
um Umgebungsgerausche o0.a., sondern ist auf aperiodische Schwingungen der

Stimmbéander zuriickzufiihren.
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Abb. 7: Zeitbereichssignal und Schmalbandspektrogramm eines verrauschten Sauglingsschreies
(Strukturkategorie RS).

Im oberen Fenster ist das Zeitbereichssignal dargestellt (Amplitude vs. Zeit). Im unteren Fenster sind in
Form eines Schmalbandspektrogramms (Frequenz vs. Zeit) die im Laut enthaltenen Frequenz-
komponenten (bis 4 kHz) dargestellt. Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Frequenzwerte in
[Hz] aufgetragen, auf der x-Achse die Zeit in [s] (Dargestellt mit KAY-CSL).

Die Durchfluhrung der Melodie-Strukturanalyse erfolgte mit dem Programm CDAP®. Das
Programm ermdglicht u.a. eine geeignete grafische Darstellung der mit KAY-MDVP
berechneten Grundfrequenzverldufe. Im Gegensatz zum KAY-CSL kann mit CDAP® die
Zeitachse manuell skaliert und beliebig normiert werden. Die standardisierte Skalierung
vermeidet eine Fehlbeurteilung aufgrund von Skalenverzerrungen, wie es beim KAY-
CSL manchmal der Fall ist. Jeder Schrei wurde einzeln aufgerufen, mit CDAP®
dargestellt und nach Beurteilung des Grundfrequenzverlaufes, dessen Modulation,
eventuell auftretender Segmentierungen und spektraler Eigenschaften in eine der zuvor

beschriebenen Strukturkategorien eingeordnet.

Nach Durchfihrung der Strukturanalyse aller aufgenommenen 9141 Vokalisationen,
und nach Ausschluss von Babbel- und anderen Nicht-Schrei-Lauten (z.B. Lall-Laute,
vegetative Laute wie Nieser oder Huster), standen 6971 Schreie von 17 Kindern zur

weiteren Auswertung zur Verfliigung.
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3.6 ANALYSE DER SAUGLINGSSCHREIE MIT PLATEAUFORMIGEN MELODIE-

ELEMENTEN (MELODIE-TYP II)

Von den in Kap. 3.5 definierten vier Grundmelodie-Typen (s. Abb. 3) sollen Melodie-Ele-

mente des Melodie-Typs Il naher untersucht werden.

Nur Melodie-Elemente, bei denen die lineare Komponente der Grundfrequenz-
Modulation einen Anstieg oder Abfall bis max 6% aufweist, werden bei Verwendung der
Definition von Wermke (2002) zu Lauten des Melodie-Typs Il gezahlt. Laute dieses
Melodie-Typs werden im Folgenden auch als plateauférmige Melodie-Elemente bzw.

plateauformig abgeflachte Bogen bezeichnet.

Wahrend der Strukturanalyse (Kap. 3.5) wurden Schreie gekennzeichnet, die bezuglich
ihrer Eigenschaften den Merkmalen eines Melodie-Elementes vom Typ |l entsprechen.
Zusatzlich wurden die Sonagramme aller aufgenommenen Laute durchgesehen und
solche Laute selektiert, deren Grundfrequenzverlauf eine geringe Modulation und einen
geringen Hub aufwiesen (Abb. 8). Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Modulation
des Grundfrequenzverlaufes weitgehend innerhalb eines musikalischen Ganztons

erfolgt.

SY¥YSTEHM CAaP TURE DAaTA UVIEW LINK SHOW SPEAK ANALYZE EDIT TG MAaCRO LOG
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Abb. 8: Zeitbereichssignal und Schmalbandspektrogramm eines einfachen Schreies, bestehend aus
einem plateauférmigen Melodie-Element.

Im oberen Fenster ist das Zeitbereichssignal (Amplitude vs. Zeit) dargestellt. Im unteren Fenster ist das
Schmalbandspektrogramm (Frequenz vs. Zeit) der im Laut enthaltenen Frequenzkomponenten bis 4 kHz
dargestellt. Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Frequenzwerte in [Hz] aufgetragen, auf der
x-Achse die Zeit in [s] (Darstellung mit KAY-CSL).



Methode 25

In den folgenden Analyseschritten wurde jeder Schrei mit Typ [I-Melodie mit dem

CDAP® System in der nachfolgend beschriebenen Weise bearbeitet:

Bei der Analyse der teils sehr komplizierten Signaleigenschaften der Sauglingsschreie
kann es zu Algorithmus-Artefakten bei der Melodiebestimmung mit dem KAY-MDVP-
System kommen, die sich dann in Form von spikeartigen Werten (Ausreif3er) in der
Melodie zeigen. Um diese Artefakte zu eliminieren, wurde jeder Laut mit einem 5fachen
Binomialfilter (Gauss-Filterung) gefiltert (s. Abb. 9).

FUr die Vermessung der Grundfrequenz- und Langenwerte des plateauférmigen
Bereichs der Typ-lI-Melodien wurden mdgliche An- und Endlaute abgeschnitten, sowie
die an- und absteigenden Flanken der Melodie (s. Abb. 9). Bei komplexen Schreien
(MB, SL und KS), die Melodie-Elemente des Typ Il enthielten, wurden alle anderen
Melodie-Elemente herausgeschnitten und nur das plateauformige Melodie-Element
vermessen. Die plateauformigen Melodie-Elemente mussten nach dem Schneiden eine

Mindestlange von 150 ms aufweisen; kirzere Melodie-Elemente wurden verworfen.
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Abb. 9: Grafische Darstellung der Originalmelodie und der gefilterten Melodie des Schreies, dessen
Schmalband-Spektrogramm in Abb. 8 gezeigt wurde.

Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Werte der Grundfrequenz in [Hz] aufgetragen, auf der x-
Achse die Zeit in [s]. Die gelbe Linie entspricht den Urdaten der Melodieanalyse inkl. Inspiration. Die
dunkle Linie markiert die Grundfrequenzwerte nach Schneiden und Filterung der Melodie mit einem
5fachen Binomialfilter (Dargestellt mit CDAP®). Diese Daten werden in die Analyse der Melodie-
Elemente des Typ Il eingehen.
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Die Messwerte der Grundfrequenz und der Plateaulange aus dem geschnittenen
Melodiebereich (Plateau) wurden in einer Exceldatei gespeichert. Mit diesen Daten
wurde mit Excel je Melodie-Element ein Streudiagramm der Grundfrequenz Uber die
Zeit erstellt, die lineare Regressionsgerade dargestellt und die lineare Komponente der
Grundfrequenzmodulation [%] berechnet (s. Gleichung 1 und Abb. 10). Sie druckt die
relative Veranderung der Grundfrequenz innerhalb des Melodieplateaus aus.

Gleichung 1: Gleichung zur Berechnung der linearen Komponente der Grundfrequenz-Modulation
(LKFoM) [%].

Yi=axq +b

Y. - Y. *100 Y, =Y-Wert am ersten Melod.iewert,

LKFoM [%]= —2—2—— xq = X-Wert am ersten Melodiewert
MD Y, = axp+b

Y, =Y-Wert am letzen Melodiewert,

X = X-Wert am letzten Melodiewert

a = Steigung der Geraden

b = Schnittpunkt der Geraden mit der y-Achse

MD = Median der Grundfrequenz des zu
analysierenden Segments

600 y = 0,0138x + 460,01
R? = 0,4052
N
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(0]
o 500
(O]
E
©
C
2 450
I:Omin X
2
400 X1 : : : : : :
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Plateaulange [ms]

Abb. 10: Streudiagramm des F, Verlaufs des Schreies in Abb. 8 und Abb. 9 nach Filterung und Entfernen
des An- und Abstiegs sowie der Inspiration mit Darstellung der linearen Regressionsgeraden.

Auf der y-Achse sind in einer linearen Skala die Werte der Grundfrequenz in [Hz] aufgetragen, auf der x-
Achse die Zeit in [ms]. Die Pfeile markieren die Punkte x; und x, sowie Foyi, und Foay.

Durch die Division der linearen Komponente der Grundfrequenzmodulation [%] eines
jeden Schreies durch seine Lange [ms] wurde der lineare Trend [%/ms] berechnet, der
die prozentualen Veranderungen der linearen Komponente der Grundfrequenz-
modulation [%] pro Millisekunde [ms] ausdruckt.
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Fir die Berechnung des Gesamthubes der Grundfrequenz wurde jeweils der niedrigste
(Fomin) und der hochste (Fomax) Wert der Grundfrequenzkurve innerhalb des Plateaus
eines Melodie-Elementes gemessen und die Differenz zwischen beiden Werten ermit-
telt. Die Differenzen wurden logarithmiert und anschlieBend in eine Skala mit

musikalischen “4-Ton-Intervallen umgerechnet.

Die Analyse der Melodie-Elemente vom Typ Il erfolgte auf der Datengrundlage der
Strukturanalyse. Von 5484 harmonischen Schreien enthielten 236 Schreie Melodie-

Elemente mit den Eigenschaften des Melodie-Typs Il

3.7 ANALYSE DER SAUGLINGSSCHREIE MIT BOGENFORMIGEN MELODIE-ELEMENTEN
(MELODIE-TYP IA, IB, -IB) UND VERGLEICH MIT PLATEAUFORMIGEN MELODIE-

ELEMENTEN (MELODIE-TYP Il)

Den untersuchten Eigenschaften der Melodie-Elemente des Typs Il, wie Verteilung des
Gesamthubes der Grundfrequenz, Plateaulange sowie mogliche Zusammenhange
zwischen den Parametern, auch unter Berucksichtigung des Alters, wurden
korrespondierende Eigenschaften der drei anderen bogenférmigen Melodie-Typen
gegenubergestellt. Bestand ein Schrei aus mehreren Melodie-Elementen, wurde die
Messung fur jedes der in dem Schrei vorkommenden Melodie-Elemente separat
durchgefuhrt und gespeichert.

Die Ergebnisse der im Rahmen einer anderen Untersuchung des DFG-Teilprojektes
~Sprachproduktion — Schreianalyse“ durchgeflihrten Vermessungen bogenformiger
Melodie-Elemente in den harmonischen Strukturkategorien konnten fur die vorliegende
Studie genutzt werden. So standen die Messwerte der bogenformigen Melodie-

Elemente von einer Subgruppe von zehn Kindern (3m, 7w) zur Verfigung.

Die Messung der Bogenlangen und des Gesamthubes der Grundfrequenz erfolgte wie

bei den plateauférmigen Melodie-Elementen und wurde in Kap. 3.6 beschrieben.

FUr den Vergleich der plateauformigen Melodie-Elemente des Typs Il mit den anderen
drei bogenféormigen Melodie-Typen wurden von den 17 hier untersuchten Kindern die
zehn Kinder ausgesucht, die auch im Rahmen des DFG-Teilprojektes untersucht
worden waren (s. Tabelle 4). Fur diese Teiluntersuchung standen insgesamt 2089

bogenformige und 120 plateauférmige Melodie-Elemente zur Verfligung.
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3.8 STATISTISCHE AUSWERTUNG

Die statistischen Berechnungen und Auswertungen erfolgten mit SPSS 12.0 (dt.
Version). Die Diagramme wurden teils mit SPSS 12.0, teils mit EXCEL 2000 erstellt.

Die Berechnung der Standardfehler der prozentualen Anteile der Melodiekategorien
erfolgte nach Bortz (1999, S. 92 und Gleichung 2).

Gleichung 2: Formel zur Berechnung des Standardfehlers von prozentualen Anteilen (Quelle: Bortz,
1999)

PQ P= Prozentsatz mit dem das untersuchte Merkmal auftritt
’ Q= 100%-P
n n= Stichprobenumfang

o %

Das Vorliegen einer hinreichenden Normalverteilung wurde mittels Kolmogorov-
Smirnov-Test gepruft. Lediglich fur den linearen Trend der Grundfrequenz bei
plateauférmigen Schreien lag eine Normalverteilung vor. Daher wurden von allen
anderen Grolen die Mediane als Mittelwert angegeben und fur statistische Tests nicht-

parametrische Verfahren gewahlt.

Der Vergleich der Werte einer Variablen in verschiedenen Fallgruppen (z.B. Alter)

erfolgte mit dem Kruskal-Wallis-Test.

Mit Hilfe von Regressionsanalysen wurden Entwicklungstrends der Parameter unter-

sucht, Korrelationen wurden nach Spearman berechnet.

Mit dem Mann-Whitney-U-Test wurde Uberpruft, ob eine gleiche Verteilung der Werte
der analysierten Parameter (Gesamthub der Grundfrequenz, lineare Komponente der
Grundfrequenzmodulation, Plateaulange, Median der Grundfrequenz) von zwei

Stichproben der Grundgesamtheiten vorliegt.

Die Untersuchungen, ob sich die absolute Anzahl der Schreie je Schreistruktur pro Kind
und Alter signifikant unterscheiden und ob sich die relative Haufigkeit je Schreistruktur
altersabhangig verandert, wurden mittels des LDF1-Makros von Brunner/Langer (1999)
gerechnet. Hierbei handelt es sich um ein nicht-parametrisches Verfahren in dem die
zeitliche Entwicklung der zu analysierenden Daten untersucht wird. Ahnlich dem
Friedmann-Test kdnnen Veranderungen longitudinaler Daten analysiert werden, jedoch
kann er auch bei Datenreihen verwandt werden, in denen Fehlwerte vorkommen. Des

weiteren ist er im Vergleich zu dem Friedmann-Test robuster gegentber Ausreil3ern.
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Auf Grund der Komplexitat des Verfahrens wurden diese Tests von Frau Dr. |. Kichler,
Institut fir Biometrie der Medizinischen Fakultat Charité, Universitatsmedizin Berlin,
durchgefuhrt.
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4 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN DER VORSPRACHLICHEN
VOKALISATIONEN IN DEN ERSTEN 16 LEBENSWOCHEN
In der vorliegenden Arbeit wurden drei Aspekte von Schreien bzw. Schreimelodien aus

den ersten 16 Lebenswochen von 17 Sauglingen untersucht.

e Die Schreie wurden aufgrund ihrer spektralen und/oder melodischen Eigenschaften
strukturell charakterisiert und klassifiziert (Strukturanalyse, s. Kap. 4.1). Der
Darstellung der prozentualen Anteile je Strukturkategorie gemittelt auf den gesamten
Untersuchungszeitraum (s. Kap. 4.1.1 und Abb. 11) folgt die Aufzeichnung der
wochentlichen prozentualen Anteile je Strukturkategorie (Kap. 4.1.1.2 bis 4.1.1.4). In
Kap. 4.1.2 wird untersucht, ob sich die altersabhangigen Anteile je Strukturkategorie
in monatlichen Zeitfenstern signifikant unterscheiden. Um die Frage hinsichtlich der
Veranderung der Verhaltnisse der harmonischen Schreie zueinander (1B, MB. SL
und KS) in den einzelnen Lebenswochen beantworten zu kénnen, erfolgte eine

deskriptive Darstellung der Ergebnisse.

¢ Melodie-Elemente, deren Maximum plateauférmig abgeflacht ist (Melodien mit re-
lativer Grundfrequenzkonstanz = Melodie-Typ Il, s. Kap. 3.6), wurden bezuglich ihrer
linearen Komponente der Grundfrequenzmodulation, des Gesamthubes der
Grundfrequenz und der Plateaulange unter verschiedenen Gesichtspunkten

analysiert (s. Kap. 4.2).

e Bei Melodie-Elementen mit bogenformigem Grundfrequenzverlauf (Melodie-Typen
la, Ib und —Ib, s. Kap. 3.7) wurden der Gesamthub der Grundfrequenz der einzelnen
Melodie-Elemente und deren Lange analog zu den plateauférmigen Melodie-

Elementen (Melodie-Typ Il) untersucht und mit diesen verglichen (s. Kap. 4.3).

Um mit dem untersuchten Datenmaterial die unterschiedlichen Fragestellungen
beantworten zu kdénnen, mussen verschiedenste Aspekte berlcksichtigt werden, die
sich durch die Tatsache, dass eine Sauglingsschreistudie nicht unter standardisierten

Bedingungen durchgefuhrt werden kann, ergeben. Zu diesen Aspekten gehoren:
e Nicht von jedem Kind konnten im selben Alter Aufnahmen gemacht werden.

e Die Anzahl der analysierbaren Schreie die pro Kind pro Aufnahmetermin zur

Verfligung stehen ist unterschiedlich.
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Um dennoch aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, wurden die Daten teils mit
unterschiedlicher Datenverdichtung untersucht. In den einzelnen Kapitel wird darauf

explizit eingegangen.

4.1 UNTERSUCHUNG DER SCHREISTRUKTUR

Im Rahmen der Strukturanalyse wurden alle Schreie von jedem Kind jeweils einer der
sechs definierten Kategorien zugeordnet. Diese Kategorien sind: Schreie, deren
Melodie eine einfache (1B) oder komplexe (MB, SL, KS) Bogenstruktur aufweisen, die
vergleichsweise sehr kurz sind (KL) oder auf Grund ihres gerauschartigen Charakters
keine harmonischen Strukturen im Spektrum erkennen lassen (RS). Zu den Definitionen

der sechs Strukturkategorien siehe Kap. 3.5.

In Kapitel 4.1.1 erfolgt die Beschreibung der Untersuchung der prozentualen
Auftrittshaufigkeit jeder Strukturkategorie sowohl gemittelt Uber den gesamten

Untersuchungszeitraum als auch in wochentlichen Zeitfenstern.

In Kap. 4.1.2 wird untersucht, ob sich die Anzahl der Schreie je Kind unter Berucksichti-
gung des Alters statistisch signifikant verandert. In einem weiteren Schritt wird
analysiert, ob sich die relative Haufigkeit jeder der sechs Schreistrukturen unter
Berucksichtigung des Alters signifikant verandert. Im Anschluss erfolgt die Analyse des

Verhaltnisses der einfachen zu den komplexen Schreien.

4.1.1 Untersuchung der Auftrittshaufigkeiten der Strukturkategorien

Im Ergebnis der Strukturanalyse wurden die relativen Auftrittshaufigkeiten der sechs
Strukturkategorien zunachst Gber den gesamten Untersuchungszeitraum gemittelt. Die
Datengrundlage bilden hier jeweils alle Schreie der entsprechenden Strukturkategorien
aller Kinder. Fur die Untersuchung der altersabhangigen Auftrittshaufigkeit der sechs

Strukturkategorien wurde analog vorgegangen. Die Untersuchung erfolgt deskriptiv.

Betrachtet man die relative Haufigkeit der sechs Strukturkategorien, so ergibt sich
folgendes Bild (s. Abb. 11): 34,9% (N = 2435) der Schreie sind einfache Schreie,
bestehend aus nur einem Melodiebogen (1B), 43,7% der Schreie sind komplexer Natur,
die sich aus 20,8% (N = 1453) Mehrfachbdogen (MB), 18,8% (N = 1308) segmentierte
Laute (SL) und 4,1% (N = 288) Komplexe Strukturen (KS) zusammensetzen. Der
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prozentuale Anteil an der Gesamtheit der Schreie betrug bei den Kurzlauten (KL) 15,7%
(N =1091). 5,7% (N = 396) der untersuchten Vokalisationen wiesen Rauschbanden in
mindestens 75% des gesamten Schreies auf und wurden der Kategorie Rausch-
Struktur (RS) zugeordnet. In Tabelle 5 (S. 39) sind fur jede Strukturkategorie die
wochentlichen und gesamten absoluten und relativen Haufigkeiten sowie die

Standardfehler angegeben.
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Abb. 11: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der einzelnen Strukturkategorien im
Untersuchungszeitraum.

Die Balken stellen die sechs Strukturkategorien dar: 1B = 1 Bogen, MB = Mehrfachbégen, SL = segmen-
tierte Laute, KS = komplexe Strukturen, KL = Kurzlaute, RS = Rausch-Struktur.

4.1.1.1 Wochentliche Auftrittshaufigkeit der Strukturkategorie 1B

Die wochentliche Darstellung der Auftrittshaufigkeit der einbdgigen Schreie (1B) zeigt,
dass ihr prozentualer Anteil an den sechs Strukturen zwischen 29,4% (N = 117) in der
zehnten Lebenswoche und 45,6% (N = 248) in der vierten Lebenswoche variiert (Abb.
12). Der prozentuale Anteil der 1B fallt von 34% (N = 138) in der ersten Lebenswoche
auf 29,5% (N =132) in der zweiten. In der dritten und vierten Lebenswoche steigt der
prozentuale Anteil auf 32,6% (N = 153) bzw. 45,6% (N = 248). In der funften
Lebenswoche fallt der prozentuale Anteil auf 35,8% (N = 146) und liegt in der sechsten
und siebten bei 36,9% (N = 188) bzw. 33,8% (N = 115). In der achten Lebenswoche
steigt der prozentuale Anteil auf 39,6% (N = 207) und fallt in den beiden folgenden
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Wochen auf 29,4% (N = 117, 10. LW). In der elften und zwdlften Lebenswoche steigt
der prozentuale Anteil erneut auf 36,2% (N = 141) bzw. 37,2% (N = 125). In der 13.
Lebenswoche fallt der prozentuale Anteil der 1B auf 32,4% (N =131), in der 14.
Lebenswoche auf 31,2% (N =166). Ein Anstieg auf 35,7% (N = 152) ist in der 15.

Lebenswoche zu beobachten. In der 16. Lebenswoche fallt der prozentuale Anteil auf
33,7% (N = 135).
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Abb. 12: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorie ,einbogige Schreie’ (1B) je
Lebenswoche.

In sieben der 16 Lebenswochen (4., 5., 6., 8., 11., 12. und 15.) liegen die prozentualen
Anteile der einfachen Bdgen uUber dem Durchschnittswert des prozentualen Anteils der

fur diese Struktur fur den gesamten Untersuchungszeitraum ermittelt wurde (34,9%).

4.1.1.2 Wochentliche Auftrittshaufigkeit der Strukturkategorien MB, SL und KS

Stellt man die Mehrfachstrukturen, Mehrfachbdgen und Segmentierte Laute (MB + SL)
in Form eines Stapelbalkendiagramms dar, zeigt sich, wie der relative Anteil der MB
und SL Uber den Untersuchungszeitraum variiert (Abb. 13).



Ergebnisse 34

50

45 |

40 -

257

18,5

35 - 25,5

15,7
159 || 438 "7 || 218 208 | 59 5 18,4
30 | 18,5

12,9 20,0
25 | 21,1 19,8

20 -

Prozentualer Anteil [%]

14,0

15 4

26,5
24,3 |[ 24,7 || 24,9 23,8

10 | 20,5 21,7 || 21,8 216 216 (| 21.1 222

18,0
14,7 15,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Alter in Wochen OomB OosSL

Abb. 13: Gestapeltes Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorien ,Mehrfachbdgen’
(MB) und ,segmentierte Laute’ (SL) je Lebenswoche.

Die prozentualen Anteile der MB variieren zwischen 9,4% (N = 38) in der ersten
Lebenswoche und 26,5% (N = 113) in der 15. Lebenswoche. Von 9,4% (N = 38) in der
ersten Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil der MB auf 20,5% (N = 92) in der
zweiten Lebenswoche. Ab der dritten Lebenswoche steigen die prozentualen Anteile
der MB von 14,7% (N = 69) auf 24,9% (N = 130) in der achten Lebenswoche. In der
neunten und zehnten Lebenswoche fallen die prozentualen Anteile auf 21,6% (N = 94)
bzw. 15,3% (N = 61), um ab der elften Woche mit Schwankungen von 21,6% (N = 84)
auf 26,5% (N = 113) in der 15. Lebenswoche zu steigen. In der 16. Lebenswoche fallen
die prozentualen Anteile der MB dann auf 18% (N = 72).

Auler zu funf Zeitpunkten (1., 2., 3., 10. und 16. LW) liegt der prozentuale Anteil der

MB Uber dem flur die gesamten 16 Wochen gemittelten prozentualen Anteil (20,8%).

Bei den segmentierten Lauten ist der niedrigste Anteil in der vierten Lebenswoche mit
12,9% (N = 70) zu finden. Den hochsten Anteil finden wir in der 13. Lebenswoche mit

25,7% (N = 104). Nachdem der prozentuale Anteil der SL von der ersten bis zur dritten
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Lebenswoche von 14% (N = 57) auf 21,1% (N = 99) steigt, fallt er in der vierten
Lebenswoche auf 12,9% (N = 70). In der funften Lebenswoche betragt der prozentuale
Anteil 25,5% (N = 104), fallt jedoch wieder auf 15,9% (N = 81) in der sechsten Lebens-
woche und variiert bis zur achten Lebenswoche zwischen 13,8% (N =47) und 15,7% (N
= 82). In der neunten Lebenswoche steigt der Anteil auf 21,8% (N = 95) und variiert in
den drei folgenden Lebenswochen um etwa 20%. In der 13. Lebenswoche erfolgt eine
erneute Zunahme der Anteile der SL auf 25,7% (N = 104). In den zwei folgenden
Wochen liegt der prozentuale Anteil konstant bei ca. 18% und erhoht sich in der 16.
Lebenswoche auf 20% (N = 80).

Von den 16 untersuchten Lebenswochen liegt in acht Wochen (3., 5., 9., 10., 11., 12,
13. und 16. LW) der prozentuale Anteil der SL Uber dem, der fir den gesamten

Untersuchungszeitraum ermittelt wurde (18,8%).

Vergleicht man innerhalb der Mehrfachstrukturen zwischen MB und SL, so zeigt sich,
dass in neun von 16 Zeitabschnitten (2., 4., 6., 7., 8., 11., 12., 14. und 15. LW) der pro-
zentuale Anteil der Schreie mit Mehrfachbogen hoher ist als der der segmentierten
Laute. In den anderen Lebenswochen ist der Anteil an SL groRer als der der Vokalisa-

tionen mit Mehrfachbdogen.

Die wochentlich dargestellten prozentualen Anteile der Schreie mit komplexen
Strukturen (KS) zeigen, dass in zehn von 16 Lebenswochen der prozentuale Anteil
dieser Struktur < 4% ist (Abb. 14). In der ersten und zweiten Lebenswoche betragt der
Anteil 9,4%, (N = 38) bzw. 9,8% (N = 44). Zwischen der vierten und achten Lebens-
woche liegt der prozentuale Anteil der KS zwischen 1,8% (N = 20) und 2,9% (N = 10).
In der neunten und zehnten Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil der KS auf 5,5%
(N =24) bzw. 6% (N = 24). Von der elften bis 15. Lebenswoche variiert der prozentuale
Anteil zwischen 2,4% (N = 8) und 3,6% (N = 14). In der 16. Lebenswoche steigt die

prozentuale Anteil der KS gemessen an der Gesamtheit der Schreie auf 5,2% (N = 21).

Zu sechs Zeitpunkten (1., 2., 3., 9., 10. und 16. LW) waren die prozentualen Anteile der
KS hoéher als der prozentuale Anteil, der fir den gesamten Untersuchungszeitraum fir

diese Strukturkategorie gemittelt worden war (4,1%).
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Abb. 14: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorie ,Komplexe Struktur’ (KS) je

Lebenswoche.
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4.1.1.3 Wochentliche Auftrittshaufigkeit der Strukturkategorie KL

Wahrend der ersten funf Lebenswochen sinkt der Anteil an Kurzlauten (KL) von 18,2%
(N = 74) in der ersten Lebenswoche auf 8,8% (N = 36) in der funften Lebenswoche. In
der sechsten Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil auf 16,5% (N = 84) und fallt in
der siebten Woche auf 9,7% (N = 33). In den folgenden neun Wochen variiert der
prozentuale Anteil der KL zwischen 12,4% (N = 50) in der 13. und 20,9% (N = 111) in
der 14. Lebenswoche. In der zehnten Lebenswoche kommt es zu einem sprunghaften
Anstieg auf 27,4% (N = 109).

Von den 16 untersuchten Wochen lag der prozentuale Anteil der KL in acht Wochen (1.,
2,6, 8,10, 11, 14. und 16. LW) Uber dem, der fur den gesamten Zeitraum ermittelt
worden war (15,7%).
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Abb. 15: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorie ,Kurzlaute’ (KL) je
Lebenswoche.
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4.1.1.4 Wochentliche Auftrittshaufigkeit der Strukturkategorie RS

In der Kategorie Rausch-Struktur (RS) kann beobachtet werden, dass der Anteil mit
zunehmendem Alter abnimmt (Abb. 10). In der ersten, dritten und siebten Lebenswoche
ist der prozentuale Anteil mit 15,0% (N =61), 12,8% (N = 60) bzw. 15,0% (N = 51) sehr
hoch gegenuber den anderen Lebenswochen. In den anderen untersuchten
Lebenswochen variiert der prozentuale Anteil zwischen 0,9% (N = 4) in der 15. und
7,7% (N = 42) in der vierten Lebenswoche.
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Abb. 16: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorie ,Rausch-Strukturen’ (RS) je
Lebenswoche.

In finf der 16 untersuchten Lebenswochen (1., 3., 4., 5. und 7. LW) lag der prozentuale

Anteil der RS Uber dem Anteil, der fir den untersuchten Zeitraum berechnet worden
war (5,7%).



Tabelle 5: Ubersicht (iber die absolute Haufigkeit, die relative Haufigkeit und die Standardfehler (Std-F) jeder Strukturkategorie fir jede der 16 untersuchten

Wochen und gemittelt Gber den gesamten Untersuchungszeitraum.

Alter in 18 M8 oL i i RS Aérc];?giledjzr
1 138 34,0 235| 38 94 145| 57 140 1,72| 38 94 145| 74 182 192| 61 150 1,77 406
2 132 295 2,15| 92 205 191| 83 185 1,84 | 44 98 141| 72 161 1,74| 25 56 1,08 448
3 153 326 216| 69 147 163 99 211 188 20 43 093] 69 147 163| 60 128 1,54 470
4 248 456 214|118 21,7 1,77 70 129 144 10 18 058| 56 10,3 1,30| 42 7,7 1,14 544
5 146 358 2,37 | 89 21,8 204|104 255 187 9 22 063 36 88 122 24 59 1,01 408
6 188 36,9 214|124 243 19| 81 159 162 13 26 0,70| 84 165 164| 20 3,9 0,86 510
7 115 33,8 2,57 | 84 247 234 47 138 187| 10 29 092] 33 9,7 161 51 150 1,94 340
8 207 396 214|130 249 189]| 82 157 159 11 21 063| 8 159 160 10 1,9 0,60 523
9 141 32,3 224 94 216 197 9 218 198| 24 55 1,09| 68 156 1,74| 14 32 0,84 436
10 117 29,4 228 61 153 181| 79 199 200 24 6,0 1,19]| 109 274 224| 8 2,0 0,70 398
11 141 36,3 244 | 84 216 209| 8 208 206 14 36 094]| 62 159 186 | 7 1,8 0,67 389
12 125 37,2 264 | 71 211 223| 69 205 220 8 24 083 50 149 194 13 39 1,05 336
13 131 324 2,33| 96 23,8 212|104 257 218 13 32 0,88| 50 124 164| 10 25 0,77 404
14 166 31,2 201|118 222 180 98 184 168| 14 26 069|111 209 1,76 | 25 4,7 0,92 532
15 152 357 2,32| 113 26,5 214| 79 185 188 15 35 0,89| 63 148 1,72| 4 0,9 0,47 426
16 135 33,7 2,36 72 18,0 1,92 80 200 200 21 52 111 71 17,7 191 22 55 1,14 401
Gesamt je

Struktur- | 2435 34,9 0,57 |1453 20,8 0,49 [1308 18,8 0,47 (288 4,1 0,24|1091 15,7 0,44 |39 57 0,28 6971

Kategorie
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4.1.2 Entwicklungsverlaufe der Haufigkeiten der sechs Strukturkategorien

Nachdem in Kap. 4.1.1 die prozentualen Anteile je Lebenswoche fur jede einzelne der
sechs Strukturkategorien deskriptiv untersucht und anschliefiend dargestellt wurden,
wird in diesem Kapitel mittels statistischer Verfahren untersucht, wie sich Mediane der
relativen Haufigkeit der einzelnen Strukturkategorien zueinander verhalten. Diese
Vorgehensweise vereinfacht das Erkennen von moglichen Zusammenhangen zwischen

den einzelnen Strukturkategorien.
Zunachst wurde mittels nicht-parametrischer Verfahren (s. Kap. 3.8) untersucht,

e 0b sich die absolute Haufigkeit der Schreie je Strukturkategorie pro Kind und Alter

signifikant voneinander unterscheidet.

e 0b sich die relative Haufigkeit jeder der sechs Strukturkategorien unter Berucksichti-
gung des Alters signifikant verandert.

e wie sich das Verhaltnis von einfachen zu komplexen Schreien mit zunehmendem

Alter verandert.

Da nicht bei allen Kindern wochentliche Aufnahmen durchgefuhrt werden konnten und
somit bei einer Auswertung der Daten in einem wdchentlichen Zeitraster Fehlwerte
gegeben waren, wurden die Daten flr die statistische Berechung verdichtet und in

monatlichen Zeitabschnitten untersucht.

Um zuverlassige Aussagen machen zu kdonnen sollte zundchst untersucht werden, ob
sich die absolute Haufigkeit der Schreie je Strukturkategorie pro Kind und Alter
signifikant voneinander unterscheidet. Diese Analyse ist wichtig, um beurteilen zu
konnen ob die Ergebnisse durch eine quantitative Dominanz einzelner Kinder
verschoben werden. Die Nullhypothese, nach der alle Kinder die gleiche Anzahl von
Schreien in den verschiedenen Altersstufen (monatliche Auswertung) aufweisen und
somit ein Zusammenhang zwischen ihnen besteht, kann nicht abgelehnt werden (p =
0,7321). Demzufolge zeigen die Kinder keine statistischen Unterschiede bei der

Verteilung hinsichtlich Anzahl der Schreie fur jede Strukturkategorie und Alter.

Da die vorhergehende Untersuchung gezeigt hat, dass sich die Kinder statistisch nicht
unterscheiden, wurden fur die folgenden Untersuchungen jeweils die Gesamtanzahl der

Schreie der entsprechenden Strukturkategorie je Altersstufe analysiert (s. Tabelle 5).
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Die Nullhypothese, nach der sich die relative Haufigkeit jeder Strukturkategorie unter
Berucksichtigung des Alters (monatliche Auswertung) nicht verandert, wird fur die
Strukturkategorien 1B, MB, SL und KS nicht abgelehnt (p1, = 0,7848, puws = 0,2101, ps.
= 0,1468, pks = 0,1452). Fur die Strukturkategorien KL und RS hingegen wird die Null-
hypothese abgelehnt (pk. = 0,0481, prs = 0,0009). Dies bedeutet, dass sich die relative
Haufigkeit jeder der vier erstgenannten Strukturkategorien (1B, MB, SL und KS) Uber
die vier Lebensmonate hinweg nicht signifikant verandert. Ein anderes Bild zeigt sich
bei den KL und RS; hier verandern sich die relativen Haufigkeiten Uber den Unter-

suchungszeitraum hinweg signifikant.

In Abb. 17 wurden die monatlichen Mediane der relativen Haufigkeit jeder der sechs
Strukturkategorien je Lebensmonat dargestellt. Wie der durchgefuhrte Test (s.o0. und
Kap. 3.8) gezeigt hat, waren weder bei den einfachen (1B) noch bei den komplexen
Schreien (MB, SL und KS) die altersabhangigen Veranderungen der relativen
Haufigkeiten je Strukturkategorie bei monatlicher Datenkomprimierung statistisch
signifikant. Dennoch zeigt sich eine starkere Zunahme der relativen Haufigkeit der SL
mit zunehmenden Alter als bei den MB. Die medianen relativen Haufigkeiten der 1B und
der KS zeigen im vierten Lebensmonat einen leichten Abfall im Verhaltnis zu dem

ersten Lebensmonat.
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Abb. 17: Liniendiagramm der monatlichen Mediane der relativen Haufigkeiten der Strukturkategorien 1B,
MB, SL, KS, KL und RS. * signifikante Veranderung
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Die in Abb. 17 dargestellten Mediane der relativen Haufigkeit der KL zeigt nach einem
Abfall im zweiten Monat, dass eine Zunahme der relativen Haufigkeit dieser Struktur-
kategorie mit zunehmenden Alter vorliegt. Bei den KL sind die altersabhangigen

Veranderungen der relativen Haufigkeit signifikant.

Die durch den Test als signifikant ausgewiesenen Veranderungen der relativen
Haufigkeit der RS zeigt in Abb. 17, dass es uber den Untersuchungszeitraum hinweg zu
einer Abnahme der relativen Haufigkeit der Schreie der Kategorie RS kommit.

Um der Geschwindigkeit Rechnung zu tragen, mit der die Entwicklung der verschie-
densten Fahigkeiten bei Sauglingen erfolgt, wird untersucht und in Abb. 18 dargestellt,
wie sich die relativen Haufigkeiten der Strukturkategorien in wochentlichen Zeitfenstern
entwickeln. Um der Fragestellung der Arbeit nachzukommen, ob es zu einer Zunahme
der strukturellen Komplexitat der Schreie kommt, wurden in diesem Abschnitt die
harmonischen Strukturkategorien (1B, MB, SL und KS) untersucht. Da es mit den
gangigen statistischen Verfahren auf Grund der Fehlwerte nicht moglich ist, eventuelle
Signifikanzen wochentlicher Veranderungen der relativen Haufigkeiten fur die
Strukturkategorien zu berechnen, wird eine rein deskriptive Darstellung der
Veranderungen vorgenommen. Diese Darstellungsweise erleichtert die Beurteilung

modglicher Zusammenhange zwischen den einzelnen Strukturkategorien.
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Abb. 18: Liniendiagramm der wdchentlichen Mediane der relativen Haufigkeit der Strukturkategorien 1B,
MB, SL und KS.
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Betrachtet man die zeitlichen Verlaufe der medianen relativen Haufigkeiten der einzel-
nen Strukturkategorien, so zeigt sich, dass diese bei manchen Strukturen analog

zueinander verlaufen, bei anderen wiederum entgegengesetzt.

Bei den einfachen (1B) und den Mehrfachbégen (MB) verlaufen die meisten Ver-
anderungen der medianen relativen Haufigkeiten analog (1.-4. LW, 7.-8. LW, 9.-11. LW
sowie 12.-13. LW).

Die Veranderungen der medianen relativen Haufigkeiten bei den Strukturkategorien 1B
und SL verlaufen in acht Wochen analog (1.-2. LW, 5.-6.LW, 11.-12. LW und 13.-14.
LW), in den anderen acht Wochen entgegengesetzt. In den Zeitabschnitten, in denen
die Entwicklung analog verlauft, zeigt sich, dass die Ab- oder Zunahme der medianen
relativen Haufigkeit bei beiden Strukturkategorien nicht immer gleich stark ausgepragt
ist (z.B. 5.-6. LW).

Die medianen relativen Haufigkeiten der 1B und der KS zeigen zwischen der ersten und
zweiten, achten und zwodlften, sowie der 15. und 16. Lebenswoche &ahnliche Ver-

anderungen (Zunahme oder Abnahme).

Die Veranderungen der medianen relativen Haufigkeiten der MB und der SL verlaufen

mit geringen Ausnahmen (1.-2. LW, 8.-9. LW und 14.-15. LW) meist gegenlaufig.

Der Vergleich der Veranderungen der medianen relativen Haufigkeiten der MB und der
KS zeigt, dass diese mit Ausnahmen (1.-2. LW, 5.-6. LW und 10.-11. LW) entgegen-

gesetzt verlaufen.

Wie bereits zwischen den 1B und MB beobachtet, verlaufen auch bei den SL und den
KS die Veranderungen der medianen relativen Haufigkeiten zwischen der ersten bis
vierten Lebenswoche analog. Danach sind nur noch vereinzelt analoge Veranderungen
der medianen relativen Haufigkeiten dieser beiden Strukturkategorien zu beobachten
(6.-7. LW, 11.-13. LW und 15.-16. LW), diese sind jedoch unterschiedlich stark

ausgepragt.

Wahrend von der ersten bis dritten Lebenswoche die Schreistruktur 1B gefolgt von der
Schreistruktur SL die groRten medianen relativen Haufigkeiten aufweisen, zeigt sich in
der vierten Lebenswoche ein Anstieg der medianen relativen Haufigkeit der MB, und ist
somit zu diesem Zeitpunkt die zweithaufigste Strukturkategorie. In der flnften
Lebenswoche nimmt die mediane relative Haufigkeit der SL sprunghaft zu, wahrend die

mediane relative Haufigkeit der MB etwa dem Wert der vierten Lebenswoche entspricht.
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Die mediane relative Haufigkeit der 1B nimmt zwischen der vierten und sechsten
Lebenswoche ab. In der siebten Lebenswoche zeigt sich ein sprunghafter Anstieg der
medianen relativen Haufigkeit der 1B, fallt erneut in der achten Lebenswoche, sowie in
der zehnten und 14. Lebenswoche. Die medianen relativen Haufigkeiten der SL sinken
von der flnften bis zur siebten Lebenswoche, die der MB steigen. In der achten
Lebenswoche sinkt die mediane relative Haufigkeit der MB, die der SL steigt, liegt aber
weiterhin unter der der MB. In der zehnten, 13. und 16. Lebenswoche liegt die mediane
relative Haufigkeit der SL Uber der der MB.

Die medianen relativen Haufigkeiten der Kategorie KS zeigen in sich eine nicht so
grolde Variabilitat wie die anderen drei Kategorien. Die medianen relativen Haufigkeiten
liegen in der zweiten und dritten Lebenswoche am hochsten. In der vierten Lebens-
woche fallt die mediane relative Haufigkeit und ist relativ unverandert bis zur achten
Lebenswoche. Von der neunten bis zur 13. Lebenswoche steigen und fallen die
medianen relativen Haufigkeiten abwechselnd. In der 14. Lebenswoche steigt die
mediane relative Haufigkeit leicht, fallt in der 15. Lebenswoche und steigt erneut in der

16. Lebenswoche fast auf den Wert in der zweiten/dritten Lebenswoche.

Um beurteilen zu kénnen, ob bei den hier analysierten Sauglingsschreien im
Untersuchungszeitraum eine Zunahme komplexer Schreie nachweisbar ist, wurden die
einfachen Schreie (1B) ins Verhaltnis zu den komplexen Schreien (MB, SL und KS)
gesetzt. Mit einer wochentlichen Zeitauflosung wurde die Anzahl der einfachen Bdgen
durch die Summe der Mehrfachbdgen, segmentierten Laute und komplexen Strukturen
geteilt und die sich ergebenden Quotienten in Form eines Punktdiagramms dargestellt
(Abb. 19).

In der ersten und vierten Lebenswoche ist der Quotient > 1; (1,04 bzw. 1,25) (s. auch
Tabelle 6). Zu diesen beiden Zeitpunkten kommen mehr einfache Schreie (1B) als kom-
plexe Schreie (MB, SL, KS) vor. In den anderen 14 Lebenswochen variiert der Quotient
zwischen 0,93 (8. LW) und 0,60 (2. LW). In Abb. 19 ist das wechselnde Fallen/Steigen
der Quotienten erkennbar, wobei es innerhalb der 16 Lebenswochen zu einer Abnahme
des Quotienten kommt. Der nach Spearman berechnete Korrelationskoeffizient
(rs = -0,32) weist auf einen gegenlaufigen Zusammenhang zwischen Quotient und Alter
hin, der nicht signifikant ist (p = 0,652).
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Abb. 19: Diagramm des Quotienten der einfachen Schreie (1B) zur Summe der komplexen Schreie
(MB+SL+KS) aufgetragen gegen das Alter mit Darstellung der Regressionsgeraden.

Tabelle 6: Aufstellung der Anzahl der wochentlichen Schreie der Strukturkategorien 1B, MB, SL und KS
sowie Angabe des Quotienten und der Standardabweichung (Std-A).

Alter in Strukturkategorie (N) Quotient 1B / StdA

Wochen 1B MB SL KS (MB+SL+KS) t
1 138 38 57 38 1,04 4,77
2 132 92 83 44 0,60 0,40
3 153 69 99 20 0,81 0,85
4 248 118 70 10 1,25 10,86
5 146 89 104 9 0,72 2,59
6 188 124 81 13 0,86 2,33
7 115 84 47 10 0,82 0,68
8 207 130 82 11 0,93 0,67
9 141 94 95 24 0,66 0,63
10 117 61 79 24 0,71 0,51
11 141 84 81 14 0,79 0,65
12 125 71 69 8 0,84 0,94
13 131 96 104 13 0,62 0,68
14 166 118 98 14 0,72 0,61
15 152 113 79 15 0,73 0,47
16 135 72 80 21 0,78 1,07
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4.2 EIGENSCHAFTEN DER PLATEAUFORMIGEN MELODIE-ELEMENTE

(MELODIE-TYP II)

Eine weitere Zielstellung der vorliegenden Arbeit bestand in der Analyse ausgewahlter
Eigenschaften von Melodie-Elementen mit plateauférmigem (Kap. 3.6) und bogen-

formigem (Kap. 3.7) Grundfrequenzverlauf.

Bei Melodie-Elementen, deren Bogen plateauférmig abgeflacht ist (Melodie-Typ Il
(”W’”\) und deren lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation max. + 6% be-
tragt (s. Kap. 3.6), wurden die lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation, der
lineare Trend, die Plateaulange und der Gesamthub der Grundfrequenz analysiert und
untersucht, ob Abhangigkeiten zwischen diesen Parametern bestehen (Kap. 4.2.1 bis
4.2.3).

Der Melodie-Typ Il unterscheidet sich von den drei anderen einfachen Melodie-Typen la
(/™) b (~) und -lb(_~ ), deren Grundfrequenzverlauf bogenartig ist, durch

das plateauférmig abgeflachte Bogenmaximum.

Wahrend der Strukturanalyse wurde vermerkt, ob das plateauférmige Melodie-Element
isoliert in einem einfachen Schrei (1B) oder kombiniert mit bogenformigen Melodie-
Elementen (la, Ib oder —Ib) in einem komplexen Schrei (MB, SL oder KS) auftritt. Die

erhobenen Daten werden in Kap. 4.2.4 untersucht.

Nach Auswertung der Strukturanalyse konnten in 236 (4,3%) von insgesamt 5484
harmonischen Schreien der Strukturkategorien 1B, MB, SL und KS Melodie-Elemente

des Melodie-Typs Il nachgewiesen werden.

Die prozentualen Anteile der harmonischen Schreie mit plateauférmigem Melodie-
Element, gemessen an der Gesamtheit der harmonischen Schreie, variiert zwischen
1,95% (N= 5) in der siebten Lebenswoche und 7,58% (N = 30) in der vierzehnten
Lebenswoche (Abb. 20). In der ersten Lebenswoche betragt der prozentuale Anteil der
harmonischen Schreie mit plateauférmigem Melodie-Element 4,06% (N = 11) und steigt
in der zweiten Lebenswoche auf 4,84% (N = 17). In der dritten und vierten
Lebenswoche betragt der prozentuale Anteil 3,81% (N = 13 bzw. N = 17). In der funften
Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil der harmonischen Schreie mit einem
Melodie-Element des Melodie-Typs Il auf 4,31% (N = 15). Von der sechsten bis zur
zwolften Lebenswoche schwanken die prozentualen Anteile. In der sechsten
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Lebenswoche betragt der prozentuale Anteil 3,9% (N = 16) und fallt auf 1,95% (N = 5)
in der siebten Lebenswoche. In der achten Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil
der harmonischen Schreie mit plateauformigem Melodie-Element auf 4,65% (N = 20)
und fallt in der neunten Lebenswoche auf 3,39% (N = 12). Der prozentuale Anteil steigt
erneut in der zehnten Lebenswoche (4,27%, N = 4,27), fallt in der elften Lebenswoche
(2,5%, N = 8) und steigt in der zwolften Lebenswoche auf 3,3% (N = 9). In der
dreizehnten Lebenswoche steigt der prozentuale Anteil auf 4,94% (N = 17). In der
vierzehnten Woche wird der hdchste prozentuale Anteil je Lebenswoche im
Untersuchungszeitraum beobachtet (7,58, N = 30). In der 15. Lebenswoche betragt der
prozentuale Anteil der harmonischen Schreie mit plateauférmigem Melodie-Element
5,01% (N = 18) und 5,19% (N = 16) in der 16. Lebenswoche.
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Abb. 20: Balkendiagramm der altersabhangigen prozentualen Anteile an Schreien mit Melodie-
Elementen des Melodie-Typs II.

In den einzelnen Balken ist jeweils der prozentuale Anteil angegeben. In dem letzten Balken (Gesamt) ist
der prozentuale Anteil des Melodietyps an allen harmonischen Schreien dargestellt.

Bei einem der untersuchten Kinder (BJ) konnte dieser Melodie-Typ nicht nachgewiesen

werden. Somit werden im Folgenden die Ergebnisse von 16 Kindern dargestelit.
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4.2.1 Lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation

Die relative Veranderung der Grundfrequenz innerhalb eines Melodie-Elementes, und
somit die relative lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation, stellt das Haupt-
kriterium fUr diesen Melodie-Typ dar (s. Definition im Kap. 3.5). Die Verteilung der
Werte der linearen Komponente der Grundfrequenzmodulation wurde innerhalb eines

Bereichs von + 6% untersucht und in Form eines Histogramms dargestellt ( Abb. 21).

Der Mittelwert der linearen Komponente der Grundfrequenzmodulation betragt -0,676%
(Std-F = 0,1736), das Minimum -5,96%, das Maximum 5,81%.

Eine fallende lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation innerhalb eines
Melodie-Elementes kommt etwas haufiger vor als eine ansteigende lineare Komponente
der Grundfrequenzmodulation. Die mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test Uberprifte

Verteilung der Werte ergab eine hinreichende Normalverteilung (p = 0,807, N =236).

16

N = 236

Mittelwert = -0,68
14 1 Std-Abw. = 2,67
Modal = 1

Prozentualer Anteil [%]

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6
Lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation [%]

Abb. 21: Histogramm der prozentualen Haufigkeiten flr die lineare Komponente der Grundfrequenz-
modulation [%].
Die Anzahl der Schreie je Intervall ist in den entsprechenden Balken aufgefihrt.



Ergebnisse 49

4.2.1.1 Unabhéangigkeit des linearen Trends von der Plateaulange

In diesem Kapitel wurde untersucht, ob eine Abhangigkeit zwischen der linearen Kom-

ponente der Grundfrequenzmodulation und der Plateaulange vorliegt.

Mit ,Plateaulange’ oder ,Lange des plateauformigen Melodie-Elementes’ wird die
gemessene Lange des Melodie-Elementes nach dem Schneiden des Schreies

beschrieben (s. Kap. 3.6).

Fur die folgende Untersuchung wurde die lineare Komponente der Grundfrequenz-

modulation in einen linearen Trend [%/ms] umgerechnet, der die prozentuale

Veranderung der Grundfrequenz pro Millisekunde ausdrickt (Kap. 3.6).

Mogliche lineare Zusammenhange zwischen dem linearen Trend und der Plateaulange
wurden durch Darstellung in einem Streudiagramm und Berechnung des Korrelations-
koeffizienten untersucht. Die in Abb. 22 aufgetragenen Einzelwerte (N = 236) des
die Plateaulange zeigen Streuung
-0,019%/ms und 0,022%/ms, deren MW -0,0018%/ms (Std-F = 0,00047%/ms) betragt.

Die nach Spearman durchgefuhrte Korrelationsanalyse des linearen Trends und der

linearen Trends gegen eine zwischen

Plateaulange ergab einen leicht positiven, nicht signifikanten linearen Zusammenhang
(rs = 0,091, p = 0,165) zwischen beiden Parametern. Das Diagramm zeigt, dass die

Variabilitat des linearen Trends mit zunehmender Lange abnimmt.
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Abb. 22: Darstellung der 236 Einzelwerte des linearen Trends [%/ms] gegen die Plateauldnge [ms].
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4.2.1.2 Unabhéangigkeit des linearen Trends vom Alter

Nachdem gezeigt wurde, dass zwischen dem linearen Trend und der Plateaulange kein
signifikanter Zusammenhang besteht, soll im Folgenden untersucht werden, ob ein sol-
cher Zusammenhang zwischen dem linearen Trend und dem Alter vorliegt. Die in Abb.
23 gezeigte wochentliche Auftragung der Einzelwerte des linearen Trends in Form
eines Streudiagramms lasst erkennen, dass es keinen linearen Zusammenhang
zwischen den beiden hier untersuchten Parametern gibt. Bestatigt wird dieses durch
den nach Spearman berechneten Korrelationskoeffizienten der einen schwachen,
negativen, nicht signifikanten Zusammenhang aufweist (rs = -0,078, p = 0,230, N =
236).
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Abb. 23: Streudiagramm der Einzelwerte des linearen Trends vs. Alter in Wochen.
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4.2.2 Analyse der Plateaulange

In einer separaten Analyse der Plateaulangen wurde untersucht, ob ein linearer Zu-
sammenhang zwischen der Plateaulange und dem Alter gegeben ist, und wie die

prozentualen Anteile der intervallskalierten Plateaulangen verteilt sind.

Die mediane Lange der gemessenen plateauférmigen Melodie-Elemente betragt 400
ms (MW = 468 ms, Std-F = 15,8 ms) bei einer Streuung zwischen 150 ms und 1536 ms.
Die in Abb. 24 altersabhangig dargestellten Einzelwerte der Plateaulangen zeigen
neben einer breiten Streuung gleichzeitig eine Haufung im Bereich zwischen 200 — 600
ms. Eine Plateaulange > 1050 ms kann nur bei 4 Kindern beobachtet werden (AK, AL,
AP und BM).
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Abb. 24: Streudiagramm der Einzelwerte der Plateauldangen, differenziert nach Kindern.



Ergebnisse 52

In einem weiteren Schritt soll untersucht werden, ob zwischen Plateaulange und dem

Alter ein signifikanter linearer Zusammenhang besteht.

Die in den Boxplots von Abb. 25 altersabhangig dargestellten Mediane der Plateau-
langen zeigen Schwankungen innerhalb des untersuchten Zeitraums zwischen 273 ms
in der dritten Lebenswoche und 608 ms in der zehnten Lebenswoche. Diese beiden
Werte stellen den niedrigsten bzw. hochsten Median der Plateaulange dar. In den
anderen 14 Wochen variieren die Mediane zwischen 330 ms und 486 ms.

Trotz der gegebenen Streuung ergab der Vergleich der Mediane der Plateaulangen
mittels Kruskal-Wallis-Test keine Signifikanz (p = 0,103, x* = 22,1, df = 15, N = 236),
was bedeutet, dass sich die Plateaulangen in den einzelnen Wochen nicht signifikant

voneinander unterscheiden.

Mogliche lineare Zusammenhange zwischen der Lange der plateauformigen Melodie-
Elemente und dem Alter wurden nach Spearman berechnet. Der Test ergab keinen
signifikanten linearen Zusammenhang zwischen der Plateaulange und dem Alter (rs =
0,089, p = 0,174).
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Abb. 25: Boxplot der Plateaulangen [ms] vs. Alter in Wochen.

Die schwarze Markierung in der Box kennzeichnet die Lage des Medians, die untere Grenze der Box
kennzeichnet den 25%-Perzentil, die obere Grenze den 75%-Perzentil. Die dunnen Querstriche unter-
und oberhalb der Box geben den kleinsten bzw. den groRten Wert an, der noch keinen Ausreil3er oder
Extremwert® darstellt.

° »--- Die Entfernung von Ausreilern zur Box betragt zwischen dem 1,5fachen und dem Dreifachen der Boxhdéhe,

Extremwerte liegen dagegen mehr als das Dreifache der Boxhéhe Uber dem 75%-Perzentil bzw. unter dem 25%-
Perzentil.“ (Brosius, 2002, S. 376)
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Die Verteilung der prozentualen Anteile der intervallskalierten Plateaulangen wird in
Abb. 26 dargestellt. Die meisten plateauférmigen Melodie-Elemente (N = 78, 33,1%)
haben eine Lange zwischen 301 ms und 450 ms, gefolgt von Plateaulangen zwischen
151 ms und 300 ms (N = 61, 25,8%) und zwischen 451 ms und 600 ms (N = 49,
20,8%). Zusammengefasst bedeutet dies, dass 79,3% (N = 188) aller plateauférmigen
Melodie-Elemente eine Lange zwischen 151ms und 600 ms haben. Bei 20,3 % (N = 47)
aller Melodie-Elemente Uberschreitet die Plateaulange 601 ms.

35
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Abb. 26: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der angegebenen Langenintervalle [ms].
Die Zahlen in, bzw. Uber den Balken geben den jeweiligen prozentualen Anteil des Langenintervalls an
der Gesamtheit der plateauférmigen Melodie-Elementen an.
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4.2.3 Untersuchung des Gesamthubes der Grundfrequenz

Durch die Eingrenzung der linearen Komponente der Grundfrequenzmodulation auf
< 6% als Auswahlkriterium der Melodie-Elemente dieses Typs ist der Variationsbereich

der Grundfrequenz auf einen musikalischen Ganzton begrenzt.

Der berechnete Gesamthub der Grundfrequenz, also die Differenz zwischen dem
niedrigsten (Fomin) und dem hochsten (Fomax) Wert der Grundfrequenz innerhalb des
Plateaus, wurde in eine musikalische Y2-Ton-Intervall-Skala umcodiert (s. Kap. 3.6) und

in einem Balkendiagramm aufgetragen (Abb. 27).

Bei 24 der 236 plateauférmigen Melodie-Elemente (10,2%) betrug die Grundfrequenz
einen Gesamthub von einem Vi-Ton-Intervall, bei 137 plateauférmigen Melodie-
Elementen (58,1%) betrug er zwei 2-Ton-Intervalle. Ein Gesamthub der Grundfrequenz
von drei Va-Ton-Intervallen lag bei 71 plateauférmigen Melodie-Elementen (30,1%) vor.
Einen Gesamthub der Grundfrequenz von einem musikalischen Ganzton wurde bei vier

plateauférmigen Melodie-Elementen (1,7%) beobachtet.
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Abb. 27: Balkendiagramm der prozentualen Anteile des Gesamthubes der Grundfrequenz in “a-Ton-
Intervallen bei plateauférmigen Melodie-Elementen.

Auf der primaren y-Achse ist der prozentuale Anteil angegeben, auf der sekundaren y-Achse die Anzahl
der plateauformigen Melodie-Elemente, auf der x-Achse die Anzahl der V4 -Ton-Intervalle.
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4.2.3.1 Zusammenhange zwischen Gesamthub der Grundfrequenz und
Plateauldnge

Analog zu der Untersuchung der Zusammenhange zwischen dem linearen Trend und
der Plateaulange wurde untersucht, ob eine Abhangigkeit zwischen dem relativen
Gesamthub der Grundfrequenz und der Plateaulange besteht. In Abb. 28 wurden in
Form eines Streudiagramms die Einzelwerte des logarithmierten Gesamthubes der
Grundfrequenz gegen die Plateaulange aufgetragen. Mogliche Korrelationen zwischen
den Parametern wurden nach Spearman berechnet. Es zeigt sich, dass es einen mittel-
starken linearen Zusammenhang (rs = 0,503, N = 236) zwischen dem Gesamthub der
Grundfrequenz und der Plateaulange gibt, der auf dem Niveau p < 0,001 hoch-
signifikant ist. Dies bedeutet, dass bei langen Melodie-Elementen der Gesamthub

groler ist als bei kirzeren Melodie-Elementen.

0,05020 4
. y = 1E-05x + 0,0141
R?=0,2346
*
°*

0,03765 - 3
N
=
(@]
ke}
o]
2 2
£ 0,02510
€
©
(2]
[0]
o

0,01255 - 1

0,00000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650

Plateaulange [ms]

Abb. 28: Streudiagramm der Einzelwerte des logarithmierten Gesamthubes aufgetragen gegen die
Plateaulange [ms] sowie Darstellung der linearen Regressionsgerade.
Auf der logarithmischen Skala entspricht ein musikalisches Y4-Ton-Intervall 0,01255 Hz.
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4.2.3.2 Unabhéngigkeit des Gesamthubes der Grundfrequenz vom Alter

Um einen eventuellen altersabhdngigen Zusammenhang mit dem Mall des Gesamthubes der
Grundfrequenz zu untersuchen, wurden die Daten 14-tagig verdichtet und in Form eines gestapelten
Balkendiagramms (

Abb. 29) dargestellt. Die dazugehdrigen Werte flr die prozentualen Anteile und die
Anzahl der plateauférmigen Melodie-Elemente je Vi-Ton-Intervall sind in Tabelle 7

aufgefuhrt.
In

Abb. 29 wird sichtbar, dass in allen Altersabschnitten plateauféormige Melodie-Elemente
mit einem Gesamthub der Grundfrequenz von einem musikalischen Halbton (zwei 7s-
Ton-Intervalle) den grofdten prozentualen Anteil haben. Die prozentualen Anteile
variieren zwischen 73% in der dritten bis vierten Lebenswoche und 47% in der 13.-14.
Lebenswoche. Bei den plateauférmigen Melodie-Elementen mit einem %4-Ton-Intervall-
Hub liegt der niedrigste Anteil mit 6% in der funften bis sechsten Lebenswoche und 15.-
16. Lebenswoche vor, der hdchste mit 17% in der 13.-14. Lebenswoche. Der Anteil der
plateauférmigen Melodie-Elemente mit einem Gesamthub der Grundfrequenz von drei
Ya-Ton-Intervallen liegt in den ersten vier Wochen zwischen 17% und 18%. In den
darauf folgenden Wochen betragt der prozentuale Anteil zwischen 32% und 40% mit
Ausnahme der elften bis zwodlften Lebenswoche, wo der Anteil nur 18% ausmacht. Am
seltensten waren plateauférmige Melodie-Elemente mit einem Gesamthub der Grund-
frequenz von einem musikalischen Ganzton. Lediglich in der ersten bis zweiten (7%),
siebten bis achten (2%) und 13.-14. Lebenswoche (2%) lagen plateauférmige Melodie-

Elemente mit einem solchen Gesamthub der Grundfrequenz vor.
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Abb. 29: Gestapeltes Balkendiagramm der
prozentualen Anteile der 1/4-Ton Intervalle in 14-
tagigen Altersintervallen. Jeder Zeitabschnitt
entspricht 100%.

_ Anzahl der 1/4-Ton- %
Alter in Intervalle @
Wochen o

1 | 2 | 3 | 4
12 N 3 18 5 2 28
% 1 64 18 7
N 3 22 5 0 30
3-4
% 10 73 17 0
N 2 17 12 0 31
5-6
% 6 55 39 0
N 2 13 9 1 25
7-8
% 8 52 36 4
N 2 12 10 0 24
9-10
% 8 50 42 0
N 2 12 3 0 17
11-12
% 12 71 18 0
N 22 1 1 47
13-14 8 0
% 17 47 34 2
N 2 21 11 0 34
15-16
% 6 62 32 0
N 24 137 71 4 236
Gesamt
% 10 58 30 2 100

Tabelle 7: Werte der in Abb. 29 dargestellten
Balken sowohl fiir die prozentualen Anteile [%]
als auch fiir die absolute Anzahl [N] der plateau-
formigen Melodie-Elemente in je 14-tagigen
Altersabschnitten als auch insgesamt

Der nach Spearman errechnete Korrelationskoeffizient von rs = 0,038 weist auf eine

nicht signifikante Korrelation hin (p = 0,559). Dies bedeutet, dass es keinen linearen

Zusammenhang zwischen dem Gesamthub der Grundfrequenz und dem Alter gibt.



Ergebnisse 58

4.2.4 Vorkommen von plateauférmigen Melodie-Elementen (Melodie-Typ 1) bei
einfachen und komplexen Schreien

Nachdem von den Melodie-Elementen des Melodie-Typs Il die Parameter lineare Kom-

ponente der

Grundfrequenzmodulation,

Gesamthub der Grundfrequenz und

Plateaulange untersucht und beschrieben wurden, wird im folgenden Abschnitt dar-

gestellt, in welchen Strukturkategorien plateauformige Melodie-Elemente auftreten.

Die Auswertung der Untersuchung der Strukturkategorie der 236 Schreie ergab, dass

die Mehrzahl der plateauférmigen Melodie-Elemente in Schreien der Strukturkategorie

1B zu finden sind. Plateauformige Melodie-Elemente werden aber auch mit anderen

Melodie-Elementen in komplexen Schreien kombiniert. In den folgenden Abbildungen

30 — 35 sind einige Beispiele fur einfache und komplexe Schreie aufgefihrt, in denen

Melodie-Elemente des Melodie-Typs Il auftreten.
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Abb. 30: Schreistruktur 1B bestehend aus Abb. 31: Schreistruktur 1B bestehend aus

Melodie-Typ II.
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Abb. 32: Schreistruktur SL mit Melodie-Typ la
und Melodie-Typ Il.

Melodie-Typ Il

Abb. 33: Schreistruktur SL mit Melodie-Typ I
und 3 Bogen.
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Abb. 34: Schreistruktur MB bestehend aus
Melodie-Typ Il und zwei mal Melodie-Typ la.
Auch wenn im 3. Bogen der Hub sehr gering ist,
ist der Grundfrequenzverlauf symmetrisch und
entspricht somit dem Melodie-Typ la.
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Abb. 35: Schreistruktur KS mit anfanglich
ausgepragter Grundfrequenzmodulation, gefolgt
vom Melodie-Typ Il

Auf der y-Achse ist jeweils die log. Grund-
frequenz in [Hz] und auf der x-Achse die Zeit in

[s] angegeben.

In Abb. 36 wurden die prozentualen Anteile der vier aus harmonischen Schreien be-
stehenden Strukturkategorien (1B, MB, SL und KS), mit und ohne plateauférmige
Melodie-Elemente dargestellt. Die einfachen Schreie (1B) der Gruppe ,mit
plateauférmigem Melodie-Element’ bestehen alle aus Melodie-Elementen des Typ Il
Die Gruppe ,ohne plateauformiges Melodie-Element’ beinhaltet ausschlieBlich Schreie
die aus Melodie-Elementen der Typen la, Ib oder —Ib bestehen. In der Gruppe
komplexen Schreien (MB, SL, KS) ,mit plateauférmigem Melodie-Element’ werden all
jene Schreie berlcksichtigt, in denen Melodie-Elemente vom Typ Il mit Melodie-
Elementen der Typen la, Ib oder —Ib innerhalb eines Schreies kombiniert werden. Bei
den komplexen Schreien ,ohne plateauformiges Melodie-Elemente’ werden nur

Elemente der Typen la, Ib oder —Ib innerhalb eines Schreies miteinander kombiniert.

Fir die Berechnung und den Vergleich der prozentualen Anteile wurden die Schreie mit
plateauférmigen Melodie-Elementen gleich 100% gesetzt. Fur die Berechnung der pro-
zentualen Anteile der Schreie ohne plateauférmige Melodie-Elemente wurde die Anzahl
der Schreie je Strukturkategorie zugrunde gelegt, die in der Strukturanalyse (Kap. 3.1.)
ermittelt worden waren. Hiervon wurde wiederum bei jeder Strukturkategorie die Anzahl
der Schreie mit plateauférmigen Melodie-Elementen abgezogen. Die Gesamtheit der
Schreie ohne plateauformige Melodie-Elemente wurde ebenfalls gleich 100% gesetzt.
Bei dieser Untersuchung wurden nur die Strukturkategorien die aus harmonischen
Schreien bestehen (1B, MB, SL und KS) bertcksichtigt.

Rauschstrukturen ist der Grundfrequenzverlauf nicht beurteilbar, somit kann keine Aus-

In den Schreien mit
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sage daruber getroffen werden, ob hier plateauférmige Melodie-Elemente auftreten. Die
Strukturkategorien KL und RS wurden nicht dargestellt.

80

70 | @ mit plateauférmigen Melodie-Elementen

60 @ ohne plateauférmigen Melodie-Elementen

4011763

30 -

Prozentualer Anteil [%
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27,0
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2,5 54
0 5,1 )
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Strukturkategorie

Abb. 36: Balkendiagramm der prozentualen Anteile der Strukturkategorien 1B, MB, SL und KS bei
plateauférmigen (N = 236) und bogenférmigen Melodie-Elementen (N = 5248).
Die Zahlen in den Balken geben den jeweiligen prozentualen Anteil der entsprechenden Struktur wieder.

76,3% (N = 180) der Schreie mit Melodie-Elementen des Melodie-Typs |l haben eine
einfache Struktur (1B). Bei den Schreien mit bogenférmigen Melodie-Elementen ent-
sprechen 43,0% (N = 2255) der Strukturkategorie 1B. Der prozentuale Anteil an
Mehrfachbégen (MB) mit plateauférmigen Melodie-Elementen betragt 16,1% (N = 38),
bei MB mit ausschlieRlich bogenférmigen Melodie-Elementen liegt der Anteil bei 27,0%
(N = 1415). Bei 5,1% (N = 12) der segmentierten Laute (SL) werden plateauférmige mit
bogenférmigen Melodie-Elementen kombiniert. 24,7% (N = 1296) der Schreie sind SL in
denen die Melodie-Typen la, Ib und —Ib miteinander kombiniert werden. 2,5% (N = 6)
der Schreie mit komplexer Struktur enthielten plateauférmige Melodie-Elemente, 5,4%

(N = 282) dieser Kategorie enthielten ausschlieR3lich bogenformige Melodie-Elemente.

Die Untersuchung in Kap. 4.1.1 hat gezeigt, dass die komplexen Schreie (MB, SL, KS)
gegenuber den einfachen Schreien (1B) Uberwiegen. Die Untersuchung der
Auftrittshaufigkeiten der einfachen Schreie und der komplexen Schreie mit
plateauférmigen Melodie-Elementen ergab, dass hier die einfachen Strukturen

dominieren (Abb. 36). Plateauférmige Melodie-Elemente treten demnach haufiger
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alleine in einfachen Schreien (1B) auf, als dass sie mit anderen Melodie-Elementen (la,
Ib oder-Ib) in komplexen Schreien kombiniert werden.

4.2.4.1 Anteile der Schreie mit plateauférmigen Melodie-Elementen an den
Strukturkategorien 1B, MB, SL und KS

Im Folgenden wurde untersucht, wie grof3 der Anteil an Schreien mit plateauférmigen
Melodie-Elementen an jenen Strukturkategorien ist, die aus einfachen oder komplexen
Melodien bestehen.

Jede Strukturkategorie (1B, MB, SL, KS) wurde gleich 100% gesetzt. Im Anschluss
wurde der prozentuale Anteil der Schreie mit plateauférmigen Melodie-Elementen und
der ohne plateauférmigen Melodie-Elementen je Strukturkategorie berechnet und in
Form eines gestapelten Balkendiagramms dargestellt (Abb. 37). Der prozentuale Anteil
der Schreie mit plateauférmigen Melodie-Elementen betragt bei Strukturkategorie 1B
7,4% (N = 180), bei den Mehrfachbdgen (MB) 2,6% (N = 38). Der prozentuale Anteil bei
den segmentierten Lauten (SL) betragt 0,9% (N = 12) und bei den komplexen
Strukturen (KS) 2,1% (N = 6). Bei dieser Untersuchung ist zu berlcksichtigen, dass die
Melodie-Elemente vom Typ |l drei einfachen Melodie-Element-Typen (la, Ib, -Ib)

gegenubergestellt werden.
100 -
95 -
90 -

85 -

Prozentualer Anteil [%)]

80 -

75 -

1B MB SL KS
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Oohne plateauférmigen Melodie-Element B mit plateauférmigen Melodie-Element

Abb. 37: Gestapeltes Balkendiagramm zur Darstellung der prozentualen Anteile der Strukturkategorien
1B, MB, SL und KS fiir Schreie mit plateauférmigen (grau) und ohne plateauférmigen Melodie-Elementen
(orange).

Die in den Balken angegebenen Zahlen geben den prozentualen Anteil wieder. Jede Strukturkategorie
wurde gleich 100% gesetzt. Aus Grinden der besseren Veranschaulichung stellt die y-Achse den
Bereich von 80-100% dar.
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4.3 EIGENSCHAFTEN DER BOGENFORMIGEN MELODIE-ELEMENTE (MELODIE-TYP la,
Ib UND-Ib)

In Kap. 4.2 wurden die plateauformigen Melodie-Elemente (Melodie-Typ Il) hinsichtlich
ihrer Frequenzmodulation und ihrer Langeneigenschaften untersucht. Im vorliegenden
Kapitel werden diese Untersuchungen in analoger Weise fur die bogenférmigen
Melodie-Elemente (Melodie-Typ la, Ib, -Ib) durchgefiihrt. Die Daten standen von zehn
der 17 hier untersuchten Kinder aus einer anderen Untersuchung im Rahmen des DFG-
Teilprojektes ,Sprachproduktion - Schreianalyse® zur Verfugung. Die Einbeziehung
dieser Daten ermdglichte eine erganzende Untersuchung zu den Melodieeigenschaften
von Sauglingsschreien und erweitert den Interpretationsrahmen der vorliegenden
Arbeit.

Die insgesamt 2089 Melodie-Langen und Gesamthiube der Melodiebdgen aus Schreien
dieser zehn Kinder wurden analog zu diesen Grofien bei den plateauférmigen Melodie-

Elementen analysiert (Kap. 4.2.2. und 4.2.3.).

In einigen Abbildungen werden die Ergebnisse der Untersuchungen der Melodie-
Elemente des Typs la, Ib und -lb denen der Melodie-Elemente des Typs Il
gegenubergestellt. In diesen Fallen wurden die Ergebnisse von den zehn Kindern
sowohl fur die plateauférmigen als auch fir die bogenformigen Melodie-Elemente
dargestellt. Von den zehn Kindern gehen 120 plateauformige und 2089 bogenformige

Melodie-Elemente in die Berechnungen und Darstellungen ein.

Da fur die folgenden Untersuchungen eine Subgruppe von zehn Kindern genutzt wurde,
soll berechnet werden, ob sich die Mediane der untersuchten Parameter in beiden
Gruppen signifikant voneinander unterscheiden. Hierfir wurden die Kinder in zwei
Gruppen geteilt: a) zehn Kinder, die mit den Kindern aus der DFG-Untersuchung tber-
einstimmen und b) die restlichen sechs Kinder von den 16 die in Kap. 4.2 untersucht
wurden. Die Medianwerte der untersuchten Parameter lineare Komponente der Grund-
frequenzmodulation, Gesamthub der Grundfrequenz und Plateaulange von zehn

Kindern mit 120 plateauférmigen Melodie-Elementen und sechs Kindern mit 116
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plateauférmigen Melodie-Elementen wurden mit dem U-Test nach Mann und Whitney

verglichen.

Lediglich fur die Plateaulange muss die Nullhypothese, nach der die Eigenschaften aller
Schreie gleich sind, zurickgewiesen werden (s. Tabelle 8). Dies bedeutet, dass sich
beide Gruppen (10/6 Kinder) hinsichtlich der Lange der plateauférmigen Melodie-
Elemente signifikant (p = 0,026) voneinander unterscheiden. Die Untersuchungen in
Kap. 4.2 hatten bereits gezeigt, dass bei den Plateaulangen sowohl eine grol3e
intraindividuelle Variabilitat als auch eine groRe Streuung gegeben ist. Auf diese
Faktoren wird der hier gefundene signifikante Unterschied der Plateaulange bei den

beiden untersuchten Gruppen zurlickgeflhrt.

Tabelle 8: Ergebnisse des Mann-Whitney-Tests flr den Vergleich der Medianwerte der Parameter
Plateauldnge, lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation, Gesamthub von plateauférmigen
Melodie-Elementen von 10 vs. 6 Kinder.

. . Asymptotische
. N- Mittlerer Rang- Mann-  Wilcoxon- S
N (NI lE Schreie Rang summe  Whitney-U w 4 S('g_':gilfizr;z
Plateau- 49 120 108,77 130525 57925 13052,5 -2,2267  0,0260
lange [ms] , , ) )
6 116 128,56 14913,5
10 120 114,99 13798,5
LKFM 6538,5 13798,5 -0,8039 0,4215
6 116 122,13 14167,5
Gesamt __10 120 11839 14207 6947 14207 -00281 09775
hub 6 116 118,61 13759 ’ ’

4.3.1 Untersuchung der Bogenlangen und deren Vergleich mit den

Plateaulédngen

Analog zu den Untersuchungen der Plateaulangen in Kap. 4.2.2 wird nachfolgend ana-
lysiert, wie die Langen der bogenférmigen Melodie-Elemente (Bogenlangen) verteilt
sind und ob Veranderungen der Bogenlangen mit zunehmendem Alter auftreten. Die

Bogenlangen werden mit Plateaulangen verglichen.

In einem Histogramm (Abb. 38) wurden die prozentualen Anteile der Bogen- bzw.
Plateaulangen der Melodie-Elemente in 150 ms Intervallen aufgetragen. Bei den
bogenférmigen Melodie-Elementen liegt eine Haufung der Bogenlangen zwischen 151
ms und 750 ms vor. Das kurzeste Melodie-Element ist 70,1 ms lang (als Melodie-

Element innerhalb eines Schreies der Strukturkategorie MB), das langste 2463,7 ms.
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Bogenférmige Melodie-Elemente mit einer medianen Lange von 426 ms sind im Mittel
langer als plateauformige Melodie-Elemente mit einer medianen Lange von 380 ms. Bei
den bogenférmigen Melodie-Elementen waren Bogenlangen zwischen 301 ms und 450
ms am haufigsten (32,8%, N = 685), gefolgt von bogenférmigen Melodie-Elementen mit
einer Lange zwischen 451 ms und 600 ms (20,4%, N = 426), bzw. mit einer Lange
zwischen 151 ms und 300 ms (20,3%, N = 424). Die bogenférmigen Melodie-Elemente
mit Langen bis 150 ms haben einen Anteil von 1,7% (N = 36) an der Gesamtheit der
bogenformigen Melodie-Elemente. 12,1% der untersuchten bogenférmigen Melodie-
Elemente haben eine Lange zwischen 601 ms und 750 ms (N = 253). Die restlichen

265 bogenférmigen Melodie-Elemente (12,7%) haben eine Lange von Uber 750 ms.
357
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Abb. 38 Histogramm der relativen Verteilung der Haufigkeiten der Melodie-Element-Langen.

Es sind die Daten fir die plateauférmigen (N = 120) und bogenférmigen Melodie-Elemente (N = 2089)
angegeben.

Bei den plateauférmigen Melodie-Elementen lag der hochste prozentuale Anteil der
Gesamtheit der Plateaulangen zwischen 301 ms und 450 ms (33,3%, N = 40), gefolgt
von den plateauférmigen Melodie-Elementen mit Langen zwischen 151 ms und 300 ms

(31,7%, N = 38). Zwischen 451 ms und 600 ms lang waren 19,2% der gemessenen




Ergebnisse 65

plateauférmigen Melodie-Elemente (N = 23). 6,67% der plateauférmigen Melodie-
Elemente (N = 8) hatten eine Lange zwischen 601 ms und 750 ms. Nur eins der
untersuchten plateauférmigen Melodie-Elemente (0,83%) hatte eine Melodielange von
150 ms und gehdrt somit in das Intervall 0-150 ms. 9,2% der plateauférmigen Melodie-

Elemente (N = 11) hatten eine Lange von tber 750 ms.

Beide Verteilungen sind asymmetrisch, die Verteilung der Langen der bogenférmigen
Melodie-Elemente ist breiter und ihre Flanken fallen weniger steil ab. Die Maxima der
Verteilungen sind identisch (301 ms - 450 ms).

Die Ergebnisse der Analyse einer eventuellen Altersabhangigkeit der Langen der
Melodie-Elemente sowohl von den bogenféormigen (N = 2089) als auch von den
plateauféormigen Melodie-Elementen (N = 120) sind in Form von Boxplots in Abb. 39
dargestellt.
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Abb. 39: Altersabhangige Darstellung der Langen der plateauférmigen (N = 120) und der bogenférmigen
(N = 2089) Melodie-Elemente in Form von Boxplots.

Die schwarze Markierung in der Box kennzeichnet die Lage des Medians, die untere Grenze der Box
kennzeichnet den 25%-Perzentil, die obere Grenze den 75%-Perzentil. Die diinnen Querstriche unter-
und oberhalb der Box geben den kleinsten bzw. den groRten Wert an, der noch keinen Ausreil3er oder
Extremwert'® darstellt. Die orangefarbenen Boxen stehen fiir bogenformige, die grauen fiir
plateauférmige Melodie-Elemente.

1% Siehe FuRnote 9
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Der Median aller gemessenen Bogenlangen uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum betragt 426 ms, wobei die Werte der wochentlichen Mediane zwischen 386 ms
in der zweiten und 470 ms in der neunten Lebenswoche variieren. Wahrend der ersten
zwei Lebenswochen und in der 13. Lebenswoche liegt der Median der Bogenlangen
unter 400 ms. In den anderen 13 Wochen variiert dieser Wert zwischen 470 ms in der

neunten Woche und 402 ms in der 15. Woche.

Der Median der Plateaulangen uber alle 16 Wochen betragt 380 ms und variiert
zwischen 270 ms in der dritten und 656 ms in der zehnten Lebenswoche. Die Streuung
der wdchentlichen medianen Plateaulangen ist breiter als bei den Bogenlangen (vgl.
auch ausfuhrliche Untersuchung der Plateaulangen von den Melodie-Elementen von 16
Kindern in Kap. 4.2.2).

Die Berechnung der Korrelationen nach Spearman ergab keinen linearen Zusammen-
hang zwischen den Bogenlangen und dem Alter (rs = 0,013, p = 0,544, N = 2089). Auch
bei den plateauférmigen Melodie-Elementen wurde keine signifikante lineare Korrelation

zwischen der Plateaulange und dem Alter gefunden (s. Kap. 4.2.2).

Das Ergebnis des altersabhangigen Vergleiches der Medianwerte der Bogenlangen
mittels Kruskal-Wallis-Test lag gering Uber dem Signifikanzniveau (p = 0,054, y? =
24,68, df = 15, N = 2089). Dies bedeutet, dass sich trotz der Streuung der Bogen-
langenwerte, die medianen Bogenlangen in den einzelnen Wochen nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Die Untersuchung der Medianwerte der Plateaulangen in
Kap. 4.2.2 hatte auch fur diese Melodie-Elemente gezeigt, dass sich die Plateaulangen

altersabhangig nicht signifikant unterscheiden.

4.3.2 Messung des Gesamthubes der Grundfrequenz bei bogenfdérmigen
Melodie-Elementen und Vergleich mit den Messungen bei plateauférmigen
Melodie-Elementen

Bei den Schreien mit bogenféormigen Melodie-Elementen wurde untersucht, wie sich die
gemessenen Gesamthibe der Grundfrequenz der Melodie-Bdégen auf einer in “4-Ton-
Intervallen skalierten Hubskala verteilen. Die Umrechnung des Gesamthubes der

Grundfrequenz in Ya-Ton-Intervalle erfolgte wie in Kap. 3.6 beschrieben.
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Der Bereich der Gesamthube der Grundfrequenz der bogenférmigen Melodie-Elemente
liegt zwischen zwei “i-Ton-Intervallen und 40 %i-Ton-Intervallen. Es kann gezeigt
werden, dass bei 95,4% (N = 1993) der bogenformigen Melodie-Elemente ein relativer
Gesamthub der Grundfrequenz von bis zu funf musikalischen Ganzténen (20 4-Ton-
Intervallen) vorliegt (Abb. 40). Bei den restlichen 4,6% der bogenférmigen Melodie-
Elemente (N = 96) liegt der Gesamthub der Grundfrequenz in einem Bereich zwischen
21 Ya-Ton-Intervallen und 40 “4-Ton-Intervallen. Ein Hub von nur einem %-Ton-Intervall

wurde bei keinem der analysierten bogenformigen Melodie-Elemente gefunden.

Die im Vergleich dazu dargestellten Gesamthibe der plateauférmigen Melodie-
Elemente liegen zwischen einem Vi-Ton-Intervall und einem musikalischen Ganzton
(Abb. 40).
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Abb. 40: Histogramm der Verteilung der prozentualen Anteile der Gesamthlbe pro “a-Ton-Intervall fur
bogenférmige Melodie-Elemente (N = 2089, orange) und plateauférmige Melodie-Elemente (N = 120,
grau).

Die Gesamtverteilung liefert ein gut zusammenhangendes Bild, ist asymmetrisch und
sowohl bei den plateauférmigen Melodie-Elementen als auch bei den bogenférmigen

Melodie-Elementen monomodal.



Ergebnisse 68

4.3.2.1 Zusammenhang zwischen Gesamthub der Grundfrequenz und Lange bei
bogenformigen Melodie-Elementen

Analog zu den plateauférmigen Melodie-Elementen wurde nachfolgend untersucht, ob
ein Zusammenhang zwischen dem Gesamthub der Grundfrequenz und der Lange bei
bogenformigen Melodie-Elementen der Melodie-Typen la, Ib und -Ib gefunden werden
kann. Die Darstellung der medianen Bogenlangen in Form von Boxplots (Abb. 41) zeigt
eine stetige Zunahme der Medianwerte der bogenformigen Melodie-Elementlange mit
VergroRerung des Gesamthubes der Grundfrequenz der bogenformigen Melodie-
Elementlangen bis in den Bereich von 3 Ganzténen (12 Va-Ton-Intervallen). Bei
Gesamthiben zwischen 13 Vi-Ton-Intervallen und 23 Ya-Ton-Intervallen variieren die
Medianwerte der bogenformigen Melodie-Elementlangen im Bereich von 400 ms - 600
ms. Bei bogenférmigen Melodie-Elementen, deren Gesamthub der Grundfrequenz 24
Ya-Ton-Intervalle oder mehr betragt, liegen die Medianwerte der bogenférmigen

Melodie-Elementlangen bis auf eine Ausnahme (34 a-Ton-Intervalle) Uber 600 ms.

Die nach Spearman analysierte Korrelation ergab einen linearen Zusammenhang (rs =
0,380) zwischen dem Gesamthub der Grundfrequenz und der Lange der bogenférmigen
Melodie-Elemente, der mit p < 0,001 (N = 2089) hochsignifikant ist. Ein ahnlicher
Zusammenhang konnte bereits bei den plateauférmigen Melodie-Elementen gefunden
werden (4.2.3.1). Auch hier zeigte sich ein signifikanter linearer Zusammenhang

zwischen den Gesamthuben und der Lange der plateauféormigen Melodie-Elemente.
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Abb. 41: Boxplot Uber die Langen der bogenférmigen Melodie-Elemente (orange) (N = 2089) bzw. der
plateauférmigen Melodie-Elemente (grau) (N = 120) vs. relativer Gesamthub in % - Ton-Intervallen.

Die schwarze Markierung in der Box kennzeichnet die Lage des Medians, die linke Grenze der Box
kennzeichnet den 25%-Perzentil, die rechte Grenze den 75%-Perzentil. Die diinnen Querstriche links
und rechts der Box geben den kleinsten bzw. den gréRten Wert an, der noch keinen Ausreifer oder
Extremwert'" darstellt.

4.3.2.2 Unabhéngigkeit des Gesamthubes der Grundfrequenz vom Alter bei
bogenformigen Melodie-Elementen

Wie in Kap. 4.2.3.2 fur die plateauformigen Melodie-Elemente wird hier fur die bogen-
formigen Melodie-Elemente untersucht, ob ein linearer Zusammenhang zwischen dem
Gesamthub der Grundfrequenz der bogenformigen Melodie-Elemente und dem Alter
besteht.

Die altersabhangige Darstellung der medianen Anzahl der “s-Ton-Intervalle im Ver-
haltnis zu dem Alter erfolgt in Form von Boxplots (Abb. 42).

" Siehe FuBnote 9
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Abb. 42: Boxplot fir die Anzahl der Vs-Ton-Intervalle der bogenférmigen Melodie-Elemente gegen das
Alter.

Die schwarze Markierung in der Box kennzeichnet die Lage des Medians, die untere Grenze der Box
kennzeichnet den 25%-Perzentil, die obere Grenze den 75%-Perzentil. Die dinnen Querstriche unter-
und oberhalb der Box geben den kleinsten bzw. den grof3ten Wert an der noch keinen Ausreil3er (e) oder
Extremwert(m) darstellt.

Bereits die dargestellte Verteilung der Medianwerte der Anzahl der V2-Ton-Intervalle der
bogenformigen Melodie-Elemente deutet auf keinen signifikanten linearen Zusammen-
hang zwischen Gesamthub der Grundfrequenz und Alter, was durch den nach
Spearman berechneten Korrelationskoeffizienten bestatigt wird (rs = -0,036, p = 0,097,
N = 2089). Wie auch bei den plateauformigen Melodie-Elementen (s. Kap. 4.2.3.2) ist

der lineare Zusammenhang nicht signifikant.
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5 DISKUSSION

5.1 WELCHE AUFTRITTSHAUFIGKEITEN ZEIGEN DIE SECHS STRUKTURKATEGORIEN
UND KOMMT ES ZU EINER ENTWICKLUNGSBEDINGTEN VERANDERUNG DER

RELATIVEN HAUFIGKEIT INNERHALB EINER STRUKTURKATEGORIE?

Anhand des Verlaufs der Grundfrequenz bei Sauglingsschreien definierten Wasz-
Hockert et al. (1968) funf Melodie-Typen: fallend, steigend, steigend-fallend, fallend-
steigend und flach (s. auch Kap. 5.2., S. 77).

Auf der Grundlage der so definierten und klassifizierten Sauglingsschreie wurde in
Schreistudien das Schreirepertoire beschrieben und die prozentualen Anteile der
definierten Melodie-Typen in Abhangigkeit von der Schreiursache (z.B. Schmerz-,
Hunger- oder Geburtsschrei) untersucht (u.a. Michelsson, 1971; Michelsson et al.,
1983, 1984).

Da bei sehr intensiven Schreien (z.B. Hunger- oder Schmerzschreie) nur selten
komplexe Melodiemuster zu finden sind, konnte eine Klassifizierung der Schreie auf der

Basis dieser flnf einfachen Melodie-Typen durchgeflhrt werden.

Komplexe Melodiemuster treten hingegen regelmallig im Weinen auf, das in seiner
Intensitat gemindert ist. Diese Laute werden auch als mitigierte Schreie, 'nondistress

vocalization’ oder 'comfort-state vocalization’ bezeichnet.

In einer Longitudinalstudie die Murry et al. (1983) Uber 12 Wochen mit einem Saugling
durchfuhrten, teilten sie die Schreie in drei Kategorien ein: Hungerschrei (hungry cry),
Unwohlsein (discomfort cry) und spontane/mitigierte Schreie (nondistress cry) ein.
Unabhangig von der Schreiursache wurden neben einfachen auch komplexere Melodie-

Typen (steigend-fallend-steigend, fallend-steigend-fallend) beschrieben.

Kent und Murray (1982) beschreiben in einer Untersuchung Uber comfort-state
vocalizations bei Sauglingen mit drei, sechs und neun Monaten neben den funf
einfachen Melodiemustern auch Schreie mit einem steigend-fallend-steigend-fallenden
Grundfrequenzverlauf und komplexe Melodieverlaufe, in denen zwei oder mehr der funf

einfachen Melodiemuster innerhalb einer Vokalisation kombiniert werden
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Im Rahmen einer longitudinalen Zwillingsstudie konnte Wermke (2002) erstmalig
nachweisen, dass es im Verlauf der ersten Lebenswochen zu einer uni-direktionalen
Entwicklung von einfachen zu zunehmend komplexeren Melodien kommt. Damit wurde
belegt, dass es sich bei den in vorhergehenden Studien episodenhaft beobachteten
komplexen Melodien nicht um zufallige Lautbildungen handelt, sondern um Bestandteile
einer systematischen Entwicklung. Es scheint ein Entwicklungsprogramm zu existieren,
dass die Generierung zunehmend komplexerer Melodien in den ersten vier bis sechs
Lebensmonaten bewirkt. Wermke konnte ebenfalls zeigen, dass dieser
Komplexitatszunahme ein modulares Bauprinzip zugrunde liegt. Als Module, bzw.
Protomodule definiert Wermke einfache Melodie-Elemente (Melodie-Typen la, Ib, -Ib
und Il), welche durch freie Kombination innerhalb eines Schreies zu komplexen
Vokalisationen fuhren (s. Wermke 2002 und Kap. 3.5, Abb. 3, S. 19 und Abb. 4, S. 20).
» Die (...), angeborenen F,-Muster entsprechen zundchst noch sogenannten
Protomodulen. Mit Protomodulen bezeichne ich Melodietypen als spontan
efferierte Rohbausteine, die durch kontinuierliche Entwicklung und Stabilisierung,
unter Einbeziehung von Lernprozessen, im Verlauf der ersten Lebensmonate zu
fertigen Bausteinen, den Modulen, heranreifen. Der Unterschied zwischen
Modulen und Protomodulen besteht darin, dass letztere noch Folge einfachen
Ausprobierens der an der Schreiproduktion beteiligten ,StellgréRen” sind (...).
Die Protomodule mussen stabilisiert und teilweises auch modifiziert werden, bis

sie letztendlich zur intentionalen Anwendung zur Verfiigung stehen. (s. Wermke
2002, S. 124)

Die komplexen Melodien fasst Wermke in einem separaten Melodie-Typ (Melodie-Typ
IV) als ,....beliebige Kombinationsmuster aus den Melodietypen la, Ib, -Ib, Il und Ill sowie
zusatzliche Segmentierungen durch fehlende Energie...“ zusammen (s. Wermke, 2002,
Tabelle 8, S. 42).

Ausgehend von dieser Einteilung wurden in der vorliegenden Arbeit harmonische
Schreie der Melodie-Typen la, Ib, -Ib und Il, mit nur einem Melodie-Element, in der
Kategorie der einfachen Schreie (Strukturkategorie 1B) zusammengefasst. Komplexe,
harmonische Schreie des Melodie-Typs IV wurden noch einmal unterteilt in drei
Strukturkategorien (MB, SL und KS) (s. Kap. 3.5).

In der Zwillingsstudie konnte Wermke zeigen, dass zwischen den Zwillingen eine hohe
Konkordanz hinsichtlich der altersabhangigen Auftrittshaufigkeit der einzelnen Melodie-

Typen besteht.
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Auch bei einer Klassifizierung der Schreie anhand der melodischen Struktur, wie sie in
der vorliegenden Studie durchgefuhrt wurde, zeigten die Sauglinge keine statistischen
Unterschiede hinsichtlich der altersabhangigen Verteilung der Anteile je

Strukturkategorie.

Diese hier gefundene Ubereinstimmung bezlglich der individuellen Anteile der
Strukturkategorien stutzen die Annahme von Wermke (2002, S. 138) ,,...eines genetisch
determinierten  Entwicklungsprogramms...." bei der Entwicklung komplexer

Melodiemuster.

Auch in anderen Studien wurden Hinweise auf eine genetische Komponente bei der
Entwicklung von Sauglingsschreien gefunden und diskutiert. Aus Arbeiten Uber
Schmerzschreie und deren melodischen Eigenschaften ist bekannt, dass Sauglinge mit
chromosomalen Aberrationen eine andere Auftrittshaufigkeit und Verteilung der von
Wasz-Hockert definierten Melodie-Typen zeigen als die Kontrollgruppe. Am auffalligsten
ist, dass - teils signifikant - mehr ,flache’ Schreie generiert werden als bei unauffalligen
Sauglingen (z.B. J. Lind et al., 1970; Michelsson et al., 1980; s. a. Kap. 5.2, S. 78)

Hinweise fur die Relevanz der Gene bei Spracherwerbsstorungen fanden Enard et al.,
2002 mit der Charakterisierung des FOXP2-Gen auf Chromosom 7. In der als KE-
Familie bekannten Familie wurde bei mehreren Mitgliedern eine Mutation auf dem
FOXP2-Gen lIokalisiert; alle Betroffenen weisen eine verbale Dyspraxie (schwere
Artikulationsstorungen sowie linguistische und grammatikalische Beeintrachtigungen)

auf.

Die im Zusammenhang mit Dyslexie stehenden Gene auf Chromosom 2 und 7 sind ein
weiterer Hinweis fur eine spezifische genetische Komponente beim Spracherwerb bzw.

bei der Entstehung von Spracherwerbsstérungen (Kaminen et al., 2003).

Ahnlich wie auch in den Arbeiten von Wermke (2002, 2004) konnte im Untersuchungs-
zeitraum ein Vorherrschen komplexer Melodien ab der zweiten Lebenswoche sowie
eine leichte Zunahme der Anteile der komplexen Schreie gegentber den Anteilen der
einfachen Schreie beobachtet werden (s. Abb. 19., S. 45).

Eine deutlichere Zunahme der Anteile der komplexen Schreie gegenuber den einfachen
Schreien wiurde sich voraussichtlich zeigen, wenn der Untersuchungszeitraum

verlangert wirde (z.B. die ersten neun Lebensmonate).
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Diese Entwicklung hin zu komplexeren Melodie-Strukturen erfolgt wahrscheinlich auf
zwei Ebenen: Zum einen nimmt der relative Anteil der komplexen Schreie zu, zum
anderen nimmt die Anzahl der Melodie-Elemente innerhalb eines Schreies zu. Hierfur
spricht, dass die wodchentlichen Anteile je Strukturkategorie keine signifikante

Veranderung im Untersuchungszeitraum zeigen.

Aus Untersuchungen im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Sprachproduktion — Schrei-
analyse“ in der GLaD- Studie ist bekannt, dass die Anzahl der Melodie-Elemente
innerhalb eines Lautes mit zunehmenden Alter zunimmt (Wermke et al., 2002 und
2003).

Die Auswertung der Anzahl der Melodie-Elemente innerhalb eines komplexen Schreies
wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht berucksichtigt. Die Untersuchung
dieser ,quantitativen’ Entwicklung, so zeigt die vorliegende Arbeit, scheint aber ein
interessanter Aspekt der Melodieentwicklung zu sein, der in weiterfUhrenden Studien

unbedingt berucksichtigt werden sollte.

Untersuchungen der Ontogenese fruhkindlichen Verhaltens zeigten eine Diskontinuitat
in der Entwicklung und dem Erwerb unterschiedlicher Verhaltensweisen oder
Fahigkeiten (van de Rijt-Plooij/Plooij, 1992). Die als Regressions- oder
Reorganisationsphasen bezeichneten Diskontinuitaten wurden mit Phasen zerebraler
Neu- und Umorganisation in Zusammenhang gebracht. Zu den gleichen Zeitpunkten, in
denen das Auftreten von Regressionsphasen von Van de Rijt-Plooij & Plooij
beschreiben wurde (um die vierte, achte und zwolfte Lebenswoche) konnte auch bei der
Entwicklung der Schreieigenschaften eine Diskontinuitdt beobachtet werden
(Wermke/Mende, 1992; Wermke/Mende, 1994; Wermke, 2002). In den von Wermke
und Mende analog zu Phasen der Regression bezeichneten Phasen der
Integrationslatenz  wird beschrieben ... dall in bestimmten Wochen plétzlich
Schreimelodien erzeugt werden, die entweder im Grad der Komplexitat oder im
Ausmald ihrer infrastrukturellen Stabilitdt weit hinter den in den Wochen vorher
erzeugten Melodien zurlckbleiben.” (Wermke, 2002, S. 129). Neben der strukturellen
Veranderung der Schreimelodie zu diesen Zeitpunkten konnten auch Veranderungen in
der mittleren Grundfrequenz sowie deren Stabilitatsparameter beobachtet werden (Lind,
1999; Lind/Wermke, 1997 und 2002). Das Phanomen der Integrationslatenz wird mit
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einer zerebralen Reorganisation im Sinne einer Integration héhergeschalteter zerebraler

Strukturen in Zusammenhang gebracht.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die einfachen Schreie (1B) ins Verhaltnis zu
den komplexen Schreien (MB, SL und KS) gesetzt und der Quotient errechnet. Zu den
oben angegebenen Zeitpunkten (vierte, achte und zwolfte Lebenswoche) und zusatzlich
in der ersten und sechsten Lebenswoche lag der berechnete Quotient Uber dem
mittleren Quotient von 0,80. In der ersten und vierten Lebenswoche war der Quotient >
1 und druckt aus, dass mehr einfache als komplexe Schreie generiert wurden. In den
den Phasen der Integrationslatenz folgenden Wochen (zweite, finfte und neunte bis
elfte und dreizehnte bis sechzehnte Lebenswoche) ist der Quotient < 0,8 und zeigt,
dass jetzt komplexere Strukturen deutlicher dominieren als in den Phasen der
Integrationslatenz (s. Abb. 19, S. 45). Die vorliegenden Ergebnisse stutzen die
Beobachtung, dass die Sauglinge nach einer Phase der Regression oder
Integrationslatenz neue, komplexere oder besser entwickelte Fahigkeiten aufweisen
(u.a. van de Rijt-Plooij & Plooij, 1992; Wermke, 2002).

Interessanterweise zeigte sich, dass in der dritten und siebten Lebenswoche — also
unmittelbar vor den als Regressionsphasen bezeichneten Zeitpunkten - die relativen
Anteile der Schreie der Strukturkategorie Rausch-Struktur (s. Kap. 3.5 und Kap. 4.1.1.4)
weit Uber dem fur diese Strukturkategorie beobachteten durchschnittlichen Anteil im
gesamten Untersuchungszeitraum liegt. Rauschbanden entstehen, wenn die
Schwingungen der Stimmlippen stark aperiodisch sind, wodurch Turbolenzen entstehen
und die harmonische Struktur stark gestort ist. In diesen nichtharmonischen Bereichen
ist die Grundfrequenz nicht definiert. Periodisches Schwingen der Stimmlippen setzt
eine prazise Steuerung der an der Lautgebung beteiligten neuronalen und
anatomischen Strukturen voraus. Es scheint, als ob die Sauglinge in der dritten und
siebten Lebenswoche die Strukturen nicht so prazise steuern kdénnen wie in den
anderen Wochen. Das deutet darauf hin, dass dieses Phanomen im Zusammenhang
mit den oben genannten Phasen der Reorganisation zerebraler Strukturen steht. Daflr
spricht, dass eine zuvor bereits bestehende Eigenschaft/Fahigkeit (periodisches
Schwingen der Stimmlippen, also harmonische Schreie) sich qualitativ verschlechtert.
Nach dieser Phase der Reorganisation bzw. Regression oder Integrationslatenz zeigt
sich wiederum ein ,Erwerb neuer Eigenschaften“ in Form einer deutlichen Erhohung der

Anteile komplexer Schreie.
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Der relative Anteil von Melodie-Elementen des Melodie-Typs Il, die in Kap. 4.2 unter-
sucht wurden, liegt in der siebten Woche mit 1,95 %und in der 11. Woche mit 2,5 %
deutlich niedriger als der gesamte relative Anteil dieses Melodie-Typs (4,3 %). Es
konnte ein direkter Zusammenhang zwischen dem Anteil an Melodie-Elementen mit
relativer Grundfrequenzkonstanz und den o.g. Regressionsphasen gegeben sein. Um
diesbezulglich valide Aussagen machen zu konnen, sollte im Rahmen weiterfuhrender
Studien die vollstandige Analyse und Bestimmung der Melodie-Typen der einzelnen

Melodie-Elemente des gesamten Datenmaterials erfolgen.

Um sicherzustellen, dass sich die Entwicklungsverlaufe der Anteile je Strukturkategorie
bei den Kindern bei denen im Untersuchungszeitraum ein- bis zweimal eine
transistorische Horstorung diagnostiziert worden war, nicht von denen der Kinder bei
denen nie ein positiver padaudiologischer Befund vorlag, unterscheiden, wurde im
Rahmen der Datenanalyse die Entwicklungsverlaufe der Haufigkeiten jeder
Strukturkategorie je Proband grafisch dargestellt. Dass keine Unterschiede zu finden
waren, deutet darauf hin, dass die beschriebenen Entwicklungsverlaufe relativ robust
gegenuber kurzzeitigen Horbeeintrachtigungen sind bzw. einseitiges Horen noch genug

auditive Ruckkopplung zulasst.

In anderen Untersuchungen der Arbeitsgruppe ,Sprachproduktion — Schreianalyse®
(Wermke et al., 2003) konnten Erkenntnisse darliber gewonnen werden, dass
Kleinkinder mit einem SSES-Risiko gemal} der Definition der GLaD-Study (s. Kap. 3.1),
und unter dem kritischen Wert bei dem ELFRA-2-Test lagen, weniger komplexe
Melodien erzeugten als die Kinder die Uber dem kritischen Wert von 50 bei 260
vorgegebenen Wortern lagen. Die individuellen  Entwicklungsverlaufe der
Strukturkategorie unterschieden sich nicht, wenn man sie mit der Anzahl der
produzierten Worter im Rahmen des ELFRA-2-Test korreliert (s. Kap. 3.1 und 3.2).
Dieser Befund deutet darauf hin, dass die untersuchten Entwicklungsverlaufe recht
robust sind und nur ab einem kritischen Wert mit der spateren Wortproduktion

korrelieren.
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5.2 UNTERSUCHUNGEN DER PLATEAUFORMIGEN UND DER BOGENFORMIGEN

MELODIE-ELEMENTE

In zweiten Teil der vorliegenden Arbeit (Kap. 4.2) erfolgte die detaillierte Untersuchung
von Melodie-Elementen mit einem plateauférmige abgeflachten Grundfrequenzverlauf
(s. Kap. 3.6 und  4.2). Diese Melodie-Elemente  des Melodie-
Typs Il entsprechen weitgehend dem von Wasz-Hockert et al. (1968) als ,flach’

bezeichneten Melodie-Typ (s. auch Kap. 5.1).

In nur wenigen Arbeiten wurde die Haufigkeit von ,flachen’ bzw. Schreien mit
plateauférmigem Grundfrequenzverlauf untersucht (z.B. Michelsson, 1971; Murry et al.,
1983; Michelsson et al., 1983; Michelsson et al., 1984; Wermke, 2002). In den drei
erstgenannten Studien lag das Schwergewicht auf der Untersuchung von medizinisch

auffalligen Kindern.

In der Studie von Michelsson von 1971 wurden drei verschiedene Kohorten untersucht:
[a] Term- und Pratermgeborene mit geringem Geburtsgewicht, [b] Termgeborene mit
peripherer oder zentraler Asphyxie und [c] Pratermgeborene mit peripherer oder
zentraler Asphyxie. Die Kinder der Kontrollgruppen fur die Untersuchungen [a] und [b]
waren identisch (termgeboren, > 2500 g, N = 50). Bei der Kontroligruppe fiur die
Untersuchung [c] handelte es sich um Pratermgeborene ohne Asphyxie (< 37 GW, N =
75). Bei der Kontrollgruppe der Untersuchungen [a] und [b] betrug der relative Anteil der
flachen’ Schreien 3%, bei der Untersuchung [c] lag der relative Anteil bei 7%. Bei den
termgeborenen Kindern mit geringem Geburtsgewicht (1700-2500 g) der Untersuchung
[a] betrug der relative Anteil an ,flachen’ Schreien 3%; bei den frihgeborenen Kindern
(740 — 2480 g) der Untersuchung [a] 3% (35.-37. GW) und 11% (= 34. GW). Die
termgeborenen Kinder der Untersuchung [b] zeigen sowohl mit peripherer als auch mit
zentraler Asphyxie einen Anteil ,flacher’ Schreie von 20% und somit deutlich Gber den
Anteilen aus den Untersuchungen [a] und [c]. In der Untersuchung [c] wurde bei den
frihgeborenen Kindern mit peripherer Asphyxie ein relativer Anteil an ,flachen’ Schreien

von 3% ermittelt, bei den mit zentraler Asphyxie ein relativer Anteil von 7%.

In der von Michelsson et al. 1983 durchgeflhrten Studie wurden die Anteile der ,flachen’

Schreie bei Frihgeborenen untersucht. Bei der Kontrollgruppe (N = 8) lag der Anteil
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flacher’ Schreie bei 2%. Wurden die Kinder zwischen der 32. und 36. GW geboren, lag
der Anteil zwischen 3% und 5%. Bei Geburt zwischen der 37. und 39. GW lag der Anteil
der ,flachen’ Schreie zwischen 7% und 9%. Kinder, die in der 40 GW zur Welt
gekommen waren, zeigten keine ,flachen’ Schreie. Bei den Sauglingen, die zwischen
der 41. und 42. GW geborenen wurden, lag der Anteil bei 18%.

In einer weiteren Studie untersuchten Michelsson et al. (1984) 62 Kinder mit
Hydrocephalus, bedingt durch unterschiedliche Ursachen (kongenital, nach Meningitis,
kongenital zerebrale Malformationen und Meningomyelozele). Wahrend bei der
Kontrollgruppe (N = 27) der relative Anteil an ,flachen’ Schreien bei 9% lag, betrug er

bei den medizinisch auffalligen Kindern zwischen 15% und 35%.

In allen drei genannten Studien wurden Schmerzschreie untersucht.

Murry et al. untersuchten 1983 in einer Langzeitstudie die Haufigkeit von 7 Melodie-
Typen (fallend, steigend, steigend-fallend, fallend-steigend, steigend-fallend-steigend,
fallend-steigend-fallend und flach) bei einem Madchen wahrend der ersten 12
Lebenswochen, wobei drei Schreiursachen unterschieden wurden: Hunger, Unbehagen
(discomfort) und mitigierte Schreie (nondistress vocalizations). Die Auswertung erfolgte
in zwei Altersgruppen, 2.-6. Lebenswoche und 8.-12. Lebenswoche. Bei den
Hungerschreien lag der prozentuale Anteil der ,flachen’ Schreie bei 3,9% bzw. 2,7%, bei
den discomfort-Schreien bei 4,8% bzw. 4,2%. Fur die mitigierten Schreie wurde ein
prozentualer Anteil von 8,5% an ,flachen’ Schreien von der 8.-12. Lebenswoche

ermittelt.

In einer anderen Langzeitstudie, in der Schreie von monozygoten Zwillingen wahrend
der ersten 22 Lebenswochen aufgenommen wurden, fand Wermke (2002) bei
spontanen Schreien einen relativen Anteil an plateauférmigen Melodie-Elementen von
9,7%. In der Arbeit wurden die Schreie in sechs Melodie-Typen eingeteilt; die Melodie-
Typen la, Ib, -Ib und Il die die Grundlage fur die in der vorliegenden Studie genutzten
Definitionen bilden, sowie die Melodie-Typen Il und IV (s. Wermke 2002, S. 42).

Auch wenn ein direkter Vergleich der Literaturdaten mit den hier erhobenen

Ergebnissen wegen der meist unterschiedlichen Untersuchungs- und Analyse-
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methoden, Definitionen und untersuchten Schreiursachen schwierig ist, zeigen die

Untersuchungen ahnliche Ergebnisse.

Die oben genannten Studien zeigen, dass bei unauffalligen Sauglingen, unabhangig
von der Schreiursache, der Anteil an Schreien mit plateauférmig abgeflachten Melodie-

Elementen bzw. an ,flachen’ Schreien 3% bis 10% betragt.

Der in der vorliegenden Arbeit ermittelte relative Anteil von 4,3% an Schreien mit
plateauférmigen Melodie-Elementen des Typ Il liegt innerhalb der Werte, die bei den

Untersuchungen unauffalliger Sauglinge beobachtet wurden.

Relative Anteile an ,flachen’ Schreien von Uber 10% wurden bei Frihgeborenen < 34.
GW (11%) und Termgeborenen zwischen der 41. und 42 GW (18%), sowie bei
pathologischen Kindern z.B. Hydrocephalus, (Michelsson,
zentrale Asphyxie, (15%-35%) (Michelsson et al., 1984) beobachtet.

1971) periphere oder

Bei

Aberrationen (J. Lind et al., 1970; Michelsson et al., 1980) zeigte sich, dass diese, bei

Untersuchungen von Schmerzschreien bei Sauglingen mit chromosomalen
einer Kategorisierung der Melodie-Typen entsprechend der Definition von Wasz-
Hockert et al. (1968, s. auch Kap. 5.1), einen hohen Anteil an ,flachen’ Schreien
aufweisen. Die Ergebnisse der beiden Studien wurden in der folgenden Tabelle

aufgefuhrt.

Tabelle 9: Zusammenfassung der Ergebnisse von zwei Studien, in denen Schmerzschreie von
Sauglingen mit chromosomalen Aberrationen untersucht wurden. * Michelsson et al., 1980, #J. Lind et
al., 1970

Chromosomale Deletion %Btgynodsrgnr;- Trisomie 13| Trisomie 18 | Trisomie 21
. (4)* .| (Patau- (Edwards- (Down- Andere*
Abberation (Katzenschrei Syndrom)* | Syndrom)* | Syndrom)”
Syndrom)* y y y
Anzahl der
untersuchten 2 2 2 3 30 5
Kinder
Anzahl der Nicht
Schreie 22 18 26 32 angegeben 37
Prozentualer
Anteil der 9% 61% 23% 19% 63% 19%
Sflachen’ Schreie

Aus den vorliegenden Daten und den o.g. Arbeiten Iasst sich die Hypothese aufstellen,
dass unauffallige, gesunde termgeborene Einlinge weniger plateauférmige Melodie-

Elemente produzieren als medizinisch auffallige Kinder. Eine Bestatigung dieser
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Vermutung in zuklnftigen Untersuchungen wirde bedeuten, dass man anhand der
relativen Haufigkeit der plateauférmigen Melodie-Elemente, die von einem Saugling
produziert werden, moglicherweise RuUckschlisse auf dessen Entwicklungsstatus
ziehen konnte. Die deutlich hdheren Anteile flacher Schreie, die bei den Kindern mit
chromosomaler Abberation nachgewiesen wurden, kdnnten auf eine Dysfunktion in der

Hirnentwicklung zurlckzuflhren sein.

Betrachtet man die Anteile der plateauféormigen Melodie-Elemente bei den einfachen
Schreien (1B) zeigt sich, dass sie anteilig geringer auftreten als einfache Schreie mit
Melodie-Elementen vom Typ la, Ib und —Ib. Bei den hier untersuchten, gesunden
termgeborenen Einlingen liegt der reale Anteil an Melodie-Elementen des Typ Il von

7,4% deutlich unter dem theoretischen Anteil von 25%.

Die relative Veranderung der Grundfrequenz innerhalb des Plateaus in Typ Il Melodien
wird durch die lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation ausgedrickt. Die
Untersuchung der Verteilung der Werte der linearen Komponente der Grundfrequenz-
modulation zeigt neben der Streuung ( -5,96% bis 5,81%) ein etwas haufigeres
Auftreten negativer Werte (Mittelwert -0,68%, s. Kap. 4.2.1). Dies bedeutet, dass es bei
den Schwankungen der Grundfrequenz innerhalb des plateauférmigen Melodie-
Elementes eher zu einer Abnahme der Grundfrequenz kommt. Diese abfallende
Tendenz der Grundfrequenz kdnnte physiologische Ursachen haben. Die Phonation ist
an die Atmung gekoppelt; durch das Nachlassen des subglottalen Drucks wahrend der

Lautproduktion kommt es zu einem Absinken der Grundfrequenz.

Der - wenn auch nicht signifikant - gefundene schwache und gegenlaufige Zusammen-
hang zwischen der relativen Veranderung der Grundfrequenz und der Plateaulange
drickt aus, dass die lineare Komponente der Grundfrequenzmodulation bei langeren
Lauten eher negative Werte annimmt, und somit die Grundfrequenz eine abfallende
Tendenz aufzeigt. Dies kann als weiteres Argument fur den physiologisch bedingten
Zusammenhang einer abfallenden Tendenz der Grundfrequenz durch den abfallenden

subglottalen Druck gewertet werden.
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Dass die Sauglinge ab der Geburt in der Lage sind, plateauférmige Melodie-Elemente
zu generieren, wird durch die Untersuchungen der altersabhangigen Entwicklung des
linearen Trends (s. Kap. 4.2.3.2) und des Gesamthubes der Grundfrequenz (s. Kap.

4.2.3.2) belegt; beide Parameter sind altersunabhangig.

In welch hohem Malde die Grundfrequenz konstant gehalten werden kann, spiegelt sich
auch in der Verteilung der Gesamthube der Grundfrequenz, also der Differenz zwischen
dem niedrigsten und hochsten Wert der Grundfrequenz innerhalb des plateauformigen
Melodie-Elementes, wider. Unabhangig vom Alter hat die Mehrzahl der plateauférmigen
Melodie-Elemente (58%) einen Gesamthub von maximal einem musikalischen Halbton
(s. Kap. 4.2.3 und Kap. 4.2.3.2).

Der signifikante lineare Zusammenhang zwischen dem Gesamthub der Grundfrequenz
und der Plateaulange ist wahrscheinlich darauf zurickzufUhren, dass es fur die
Sauglinge schwieriger ist, den subglottalen Druck und die Grundfrequenz Uber langere

Plateaus konstant zu halten (s. Kap. 4.2.3.1).

Weder die Langen der plateauformigen Melodie-Elemente noch die Langen der
bogenférmigen Melodie-Elemente zeigen altersabhangig eine signifikante lineare
Veranderung (s. Kap. 4.2.2 und Kap. 0). Die breite Streuung der Langen der Melodie-

Elemente ist auf die hohe interindividuelle Variabilitat zuriickzufiinren.

Durch das Setzen von objektiven Kriterien an die Melodie-Elemente des Typ Il (s. Kap.
3.6 und 4.2) konnen sie eindeutig von den bogenformigen Melodie-Elementen
abgesetzt und als gesonderte Gruppe untersucht werden. Auch wenn sich die
bogenformigen von den plateauférmigen Melodie-Elementen durch die gesetzten
Kriterien eindeutig abgrenzen lassen, wurden analoge Entwicklungsverlaufe und

Eigenschaften beobachtet.

Der Vergleich der Zusammenhange der untersuchten Parameter der plateauférmigen
und der bogenférmigen Melodie-Elemente zeigte, dass die Ab- bzw. Unabhangigkeiten

der Parameter untereinander fur beide Gruppen ahnlich sind (s. Kap. 4.3).

Wermke (2002) postulierte die Kombinierbarkeit der plateauférmigen Melodie-Elemente

(Melodie-Typ Il) mit den bogenformigen Melodie-Elementen (Melodie-Typen la, Ib und —
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Ib) innerhalb eines Schreies. Die in ihrer Arbeit an monozygoten Zwillingen
nachgewiesene Kombinierbarkeit dieser vier Melodie-Typen zeigt, dass jeder dieser
Typen einen Baustein darstellt, der in komplexen Schreien (MB, SL und KS) frei mit

weiteren Melodie-Typen kombiniert werden kann.

Diese Hypothese wurde anhand der hier untersuchten 16 Kinder erstmalig an einem

Kollektiv gesunder Einlinge Uberpruft.

Mittels der hier durchgefuhrten Untersuchung konnte gezeigt werden, dass Melodie-
Elemente mit plateauformig abgeflachtem Grundfrequenzverlauf (Melodie-Typ II)
sowohl in Schreien mit nur einem Melodie-Element (Strukturkategorie 1B) auftreten
kénnen als auch in Schreien mit mehreren Melodie-Elementen (Strukturkategorie MB,
SL und KS, s. Kap. 4.2.4.1). In Schreien der Strukturkategorien MB, SL und KS werden
ein oder mehrere plateauformige Melodie-Elemente mit Melodie-Elementen mit

bogenformigen Grundfrequenzverlauf (Melodie-Typen la, Ib oder —Ib) kombiniert.

Die vorliegenden Ergebnisse stutzen somit die Theorie von Wermke, dass
Sauglingsschreie einen modularen Aufbau haben. Die Sauglinge nutzen die ihnen seit
Geburt zur Verfugung stehenden vier Melodie-Elemente (s. Kap. 3.5), um diese

bausteinartig in Schreien mit unterschiedlicher Struktur zu kombinieren.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden die Schreie von 17 Kindern von der ersten bis zur 16.

Lebenswoche analysiert.

Im ersten Teil der Arbeit wurde anhand spektraler und melodischer Eigenschaften eine
Strukturanalyse der Schreie (N= 6971) durchgeflhrt. Dabei wurde jeder einzelne Schrei
jeweils einer von sechs Strukturkategorien zugeordnet. Diese Strukturkategorien
charakterisieren verschiedene Aspekte struktureller Schreieigenschaften: so wird z.B.
danach unterschieden, ob ein Schrei aus nur einem einfachen Melodie-Element besteht
(Strukturkategorie ,Einfacher Bogen’ - 1B) oder ob sich die Melodie aus mehreren
Melodie-Elementen (z.B. Bogen) zusammensetzt (Strukturkategorie ,Mehrfachbogen’ -
MB). Schreie der Strukturkategorie 1B werden als einfache Schreie, die der
Strukturkategorie MB als komplexe Schreie bezeichnet. Die Melodie komplexer Schreie
kann neben mehreren aufeinanderfolgenden Bégen auch so strukturiert sein, dass die
Einzelbégen durch stimmlose Bereiche unterbrochen sind (Strukturkategorie
,Segmentierte Laute’ — SL) oder eine so komplexe Struktur bilden, dass sie weder der
Strukturkategorie MB noch der Strukturkategorie SL zugeordnet werden kénnen. Diese
Schreie werden in der Strukturkategorie ,Komplexe Schreie’ (KS) zusammengefasst. In
der Strukturkategorie ,Kurzlaute’ (KL) werden alle harmonischen Schreie mit einer

Lange zwischen 150 ms und 300 ms zusammengefasst.

Kommen breite Rauschbanden in den Schreispektren vor oder sind die Schreie
komplett verrauscht, ist eine Bestimmung der melodischen Eigenschaften nicht moglich.
All jene Vokalisationen, bei denen mindestens 75% der Gesamtlange des zu
untersuchenden Schreies im Frequenzspektrogramm ,verrauscht’ ist, bilden die
Strukturkategorie ,Rausch-Strukturen’ (RS).

Neben der Gesamtverteilung der einzelnen Strukturkategorien wurde untersucht, ob
eine  altersabhangige Veranderung der relativen Anteile der einzelnen

Strukturkategorien zu beobachten ist.

Jeder der 17 untersuchten Sauglinge zeigte Schreie aller sechs Strukturkategorien. Die
relative Auftrittshaufigkeit der einfachen und komplexen Schreie zeigte trotz
wochentlicher Schwankungen keine signifikante Veranderung der relativen Anteile Uber

die 16 ersten Lebenswochen. Ein anderes Bild bot sich bei den Kurzlauten und bei den
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verrauschten Lauten, deren relative Anteile im Untersuchungszeitraum signifikant zu-

bzw. abnahmen.

Ferner wurde untersucht, ob analog zur Entwicklung bei anderen vorsprachlichen
Vokalisationen, wie z.B. dem Lallen oder Babbeln, auch bei den Schreien eine
Zunahme der strukturellen Komplexitat mit dem Alter der Sauglinge nachweisbar ist.
Hierfur wurde das Verhaltnis der einfachen (1B) zu den komplexen Schreien (MB, SL
und KS) altersabhangig untersucht. Es konnte eine altersabhangige Zunahme der
komplexen Schreie gegenuber den einfachen Schreien nachgewiesen werden, die

jedoch statistisch nicht signifikant ist.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde die ausfihrliche Untersuchung und Charakterisierung
der Melodie-Elemente, deren Bogen plateauférmig abgeflacht ist (Melodie-Typ II),
beschrieben. Diese plateauféormig abgeflachten Melodie-Elemente unterscheiden sich
durch den relativ konstanten Grundfrequenzverlauf von den bogenfémigen Melodie-

Elementen des Typs la, Ib und —Ib.

FiUr die Charakterisierung der plateauformig abgeflachten Melodie-Elemente wurde die
Veranderung der Grundfrequenz innerhalb des plateauférmigen Melodie-Bereichs
berechnet. Diese Veranderung wird durch die lineare Komponente der
Grundfrequenzmodulation ausgedriickt. Des Weiteren erfolgte in dem plateauférmig
abgeflachten Bereich des Melodie-Elementes die Untersuchung des Linearen Trends
der Grundfrequenz, der Plateaulange und des Gesamthubes der Grundfrequenz. Die

Messwerte der vier Parameter wurden untereinander, auch altersabhangig, korreliert.

Die Messungen der Plateaulangen und des Gesamthubes der Grundfrequenz wurden
analog bei bogenformigen Melodie-Elementen durchgefuhrt, die Ergebnisse

miteinander verglichen und diskutiert.

Sowohl die Lange als auch der Gesamthub der Grundfrequenz sind bei plateau- und

bogenformigen Melodie-Elementen unabhangig vom Alter.

Ein signifikanter linearer Zusammenhang konnte lediglich zwischen Gesamthub der
Grundfrequenz und Plateaulange bzw. Bogenléange gefunden werden. Diese Befunde

werden dahingehend interpretiert, dass es schwieriger ist, in langeren Vokalisationen
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die Grundfrequenz prazise zu steuern, u.a. weil die Phonation an die Atmung gekoppelt

ist und der subglottale Druck mit zunehmender Lange des Lautes abnimmit.

In der vorliegenden Arbeit wird - basierend auf der Hypothese von Wermke (2002) -
davon ausgegangen, dass es sich bei den vier Melodie-Typen um ,Bausteine“ handelt,
die sowohl in Schreien, die aus einem Melodie-Element bestehen (1B), als auch in
komplexen Schreien frei miteinander kombiniert werden konnen. Die Mehrzahl (73,6 %)
der analysierten plateauformigen Melodie-Elemente wurde in einfachen Schreien
nachgewiesen. In komplexen Schreien konnten plateauférmige Melodie-Elemente in
Kombination mit bogenférmigen Melodie-Elementen nachgewiesen werden und sind auf
diese Weise an der Bildung des Formenreichtums komplexer Schreie beteiligt. Die
Hypothese des modularen Aufbaus der Schreie trifft demnach auch fur gesunde

Einlinge zu.

Durch die Analyse des gesamten aufgenommenen Schreirepertoires der hier
untersuchten Kinder in den ersten 16 Lebenswochen wurde erstmalig eine objektive
Systematisierung der frihen vorsprachlichen Laute gesunder Sauglinge basierend auf
spezifischen Strukturkategorien vorgenommen. Die Ergebnisse koénnten als
Referenzwerte fiur weiterfUhrende Studien, insbesondere bei Risikogruppen (z.B.
Sauglinge mit einem hohen Risiko fur die Entwicklung einer spezifischen

Spracherwerbsstdrung) genutzt werden.
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8 ANLAGE1

Kurzbeschreibung der Teilprojekte der Deutschen

Sprachentwicklungsstudie (GLaD-Study).

PADIATRISCHE STUDIENBEGLEITUNG

Prof. Dr. med. habil Volker Hesse

Die Rekrutierung der Probanden und die regelmaRige Uberpriifung der motorischen
und neurologischen Entwicklung wurde im Rahmen der padiatrischen Studienbegleitung

von dem Teilprojekt von Prof. V. Hesse (Lindenhof) durchgeflhrt.

Durch Erhebung des somatischen und neurologischen Status der Kinder wurden
Aussagen zu deren Entwicklungsstand getroffen. Innerhalb der ersten 5 Lebenstage
wurde nach dem New Ballard Score das Gestationsalter bestimmt, der perinatale
Optimalitatsscore nach Prechtl erhoben und eine neurologische Untersuchung durch
Entwicklungsneurologen durchgefihrt. In den folgenden 3 Jahren wurden die Kinder in
definierten Abstanden entwicklungsneurologisch und somatisch untersucht. Anhand der
Griffith Skalen wurd der Entwicklungsstand erfasst. Im 36. Lebensmonat erfolgte eine
Abschlussuntersuchung. Die neurologische Statuserhebung erfolgte in Anlehnung an
die  Untersuchungsmethode von Touwen (1982). Die Beurteilung des
Entwicklungsstandes im 3. Lebensjahr erfolgt mit Hilfe des Snidjers - Omen Tests (non

verbal).



NORMALE UND GESTORTE SPRACHENTWICKLUNG — SPRACHPRODUKTION

Dieses Teilprojekt ist in zwei Projekte untergliedert:

SPRACHPRODUKTION- SCHREIANALYSE
Prof. Dr. Kathleen Wermke
In Rahmen dieses Projektes wurde die vorliegende Arbeit geschrieben.

Das Teilprojekt 'Schreianalyse' untersucht, welche strukturellen Veranderungen der
Sauglingsschreie im Verlauf der ersten sechs Lebensmonate fur Kinder mit normalem
und gestortem Spracherwerb charakteristisch sind. Auf der Grundlage
vorangegangener Studien wird angenommen, dass ein enger Zusammenhang
zwischen der vorsprachlichen Schreientwicklung und der Sprachentwicklung besteht.
Im Projekt wird untersucht, welche Grundbausteine (Module) fir die spatere
Sprachentwicklung, insbesondere fur die Prosodieentwicklung, Dbereits im
Sauglingsschrei erworben werden. Es wird retrospektiv untersucht, ob Kinder mit
spezifischen Spracherwerbsstérungen bereits in strukturellen Eigenschaften ihrer
Schreie Abweichungen gezeigt haben. Wahrend der zwischen dem vierten und
sechsten Monat anzusiedelnden Ubergangsphase von Schrei- zu Lalllauten werden

beide Lautproduktionen charakterisiert.

SPRACHPRODUKTION UND SPRACHVERSTANDNIS

PD Dr. Zvi Penner und Prof. Dr. Petra Schulz

In dem Teilprojekt ,Sprachproduktion und Sprachverstandnis® wurde die
Sprachproduktion und der Spracherwerb im Alter von vier bis 36 Monaten erforscht. Die
bei der Rekrutierung von den Eltern ausgefillten Fragebdgen hinsichtlich einer
Sprachentwicklungsstérung (SSES) in der Familie wurden in diesem Teilprojekt
ausgewertet. Anhand der Angaben in den Fragebogen wurde ein Kind ggf. als Risiko-

Kind eingestuft.



Ebenso wurde von den Mitarbeitern des Teilprojektes ,Sprachproduktion und
Sprachverstandnis® regelmallig der Wortschatz der Probanden erhoben. Mittels des
Elternfragebogen (ELFRA) 1 und 2 von Grimm und Doil erfolgte eine weitere Einstufung
in Risiko- oder Nicht-Risiko-Kind bezlglich spezifischer SES (s. auch Kap. 3.1). Der
ELFRA-1 wurde mit 12 und18 Monaten durchgefiihrt. In dem Test wird tGberwiegend
Sprachproduktion und Sprachverstandnis untersucht. Im ELFRA-2, der mit 24 Monaten
durchgefuhrt wurde, sind produktiver Wortschatz, Syntax und Morphologie
Untersuchungsschwerpunkt. Unterschreitet ein Kind einen gewissen kritischen Wert,

der flr jedes Testalter definiert ist, wird es als Risiko-Kind eingestuft.

ENTWICKLUNG DER PHONEMDISKRIMINATION UND DEREN EINFLUSS AUF DIE SPRACHE

Prof. Dr. Manfred Gross und PD Dr. Karsten Nubel

Das Projekt besteht aus zwei Studien, die parallel durchgefuhrt werden.

UNTERSUCHUNG DER PHONEMDISKRIMINATION MITTELS MISMATCH NEGATIVITY

In einer Teilkomponente der Ereigniskorrelierten Potentiale (EKP) zeigen sich
elektrophysiologische Korrelate unbewulfter auditiver Diskriminationsleistungen (z.B. im
Schlaf). Diese Teilkomponente der Ereigniskorrelierten Potentiale soll genutzt werden,
um die Leistung der Phonemdiskrimination bei den Probanden zu untersuchen. Da
Kinder mit Sprachentwicklungsstérungen oft auch Defizite im Bereich der
Phonemdiskrimination haben, soll herausgefunden werden, ob sich die Teilkomponente
eignet um eine Phonemdiskriminationsschwache in den ersten drei Lebensjahren

nachzuweisen.

PADAUDIOLOGISCHE BASISDAGNOSTIK

Im Rahmen der padaudiologischen Basisdiagnostik wurde die Horfunktion der
Sauglinge regelmaRig untersucht und dokumentiert. Die kontinuierliche Uberpriifung der

Horleistung erfolgte mittels Messung der otoakustischen Emmissionen und durch die



Ableitung akustisch evozierter Hirnstammpotentiale (BERA - brainstem electric
response audiometry). Persistierende HOoOrstorungen konnten somit ausgeschlossen
werden. Lagen passagere Horstorungen vor, wurden diese dokumentiert und ggf. eine
Therapie eingeleitet. Ferner sollten Korrelationen zwischen Sprachentwicklungs-

stérungen, passageren Horstérungen und der Horreifung untersucht werden.

NEUROKOGNITIVE ASPEKTE DES SPRACHERWERBS UND SEINER STORUNGEN

Prof. Dr. Angela Friederici

Sprachlautliche (d. h. akustisch-phonologische) und satzmelodische (d. h. prosodische)
Aspekte der Diskriminationsfahigkeiten der Kinder wurden anhand bestimmter EKP-
Komponenten untersucht. Aus Untersuchungen an erwachsenen Versuchspersonen ist
bekannt, dass einzelne, spezifische Wellen, sogenannte Komponenten des EKP’s

spezifischen sprachlichen Verarbeitungsroutinen zugeordnet werden konnen.

Das Auftreten der Komponenten, die mit syntaktischen und semantischen Verletzungen
korrelieren, soll bei Kindern Uberpruft werden, um dann Rulckschlisse auf den

Entwicklungsstand im jeweiligen Bereich zu schliel3en.

DIE ENTWICKLUNG DER SPRACHVERARBEITUNG BEI NORMAL SPRECHENDEN UND

SPRACHERWERBSGESTORTEN KINDERN

Prof. Dr. Jurgen Weissenborn und Prof. Dr. Barbara Hohle

Gegenstand dieses Teilprojektes ist die Entwicklung der Sprachverarbeitung in den
ersten drei Lebensjahren bei sprachlich unauffalligen Kindern und bei Risiko-Kindern fir
Sprachentwicklungsstorungen. Hierbei liegt der Fokus in der Untersuchung der
Entwicklung der Fahigkeiten im Bereich der Identifizierung zielsprachlicher Einheiten
unterschiedlicher Reprasentationsebenen anhand prosodischer und segmentaler

Eigenschaften des Sprachsignals. Ferner wird die Fahigkeit der Erkennung von



RegelmalRigkeiten, die der Kombination dieser Einheiten zugrunde liegen, wie
Wortstellungs- und Kongruenzregeln untersucht. Ein weiterer Aspekt ist die
Untersuchung der Entwicklung der Fahigkeiten im Bereich lexikalisch-phonologischer
Reprasentationen. Mittels der erstellten Entwicklungsprofile flr die Sprachverarbeitung
kann dann untersucht werden, wann und in welchen Aspekten unterscheiden sich die
sprachlichen Analysefahigkeiten bei sprachlich unauffalligen Kindern und bei Risiko-

Kindern.

DIE BEDEUTUNG DER KOGNITIVEN ENTWICKLUNG FUR DEN NORMALEN UND PROSPEKTIV

GESTORTEN SPRACHERWERB

Prof. Dr. Sabina Pauen und Prof. Dr. Hellgard Rauh

In dem psychologischen Teilprojekt soll der Zusammenhang zwischen Denk- und
Sprachentwicklung untersucht werden. Die Fahigkeiten in verschiedenen Bereichen
kindlicher Entwicklung, wie z.B. Objektwahrnehmung, visuelles Gedéachtnis,
Problemldsen und Symbolspiel werden erfasst. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf
den Lernmechanismen der vorsprachlichen Begriffsbildung (Kategorisierung) und der
Verbindung zwischen Worten und Objekten. Unter Nutzung verschiedener
experimenteller Paradigmen der Entwicklungs- und Kognitionspsychologie werden
beispielsweise den Kindern Bilder oder Objekte unterschiedlicher Kategorien prasentiert

und ihr Interesse an den Gegenstanden Uber Variablen wie die Blickdauer gemessen.
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