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OZET

Batuk, I.T., Tiirkce Konusan Okul Cag1 Cocuklarinda Ses Cikis Zamanlarinin
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji ve
Konusma Bozukluklar1 Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2015.Konusma,
cok sayida anatomik yapinin uyumlu c¢aligmasi ile gerceklesen ses iiretim siirecidir.
Konusma sesleri respirasyon, fonasyon, artikiilasyon ve rezonans sistemlerinin
diizenli ¢alismasi ile tiretilir. Konusma sesleri akustik analizler ile incelenir. Ses ¢ikis
zamani, patlamali seslerin ayriminda kullanilan giivenilir bir akustik parametredir.
Bu c¢alisma, Tiirk¢e konusan okul ¢agi ¢ocuklarmin ses ¢ikis zamani paternlerini
arastirmak ve standart veri elde etmek {izere planlanmistir. Her grupta 30 gocuk
olmak {izere, anadilleri Tiirk¢e olan toplam 120 ¢ocuk 4 farkli yas grubunda 7.0-7.11
yas (Grup I), 8.0-8.11 yas (Grup II), 9.0-9.11 yas (Grup III) ve 10.0-10.11 yas (Grup
IV) galismaya katilmistir. Tirkge’deki /p/, /bl, It/, /d/, Ik/, Ig/ patlamali sesler ile /a/,
lel, Iwl, lil, /o, Ice/, lul, Iyl tinlii sesler birlestirilerek olusturulan heceler katilimcilara
tiger defa tekrar ettirilmistir. Praat yazilimi (http:www.fon.hum.uva.nl/praat/, version
5.1.31, Paul Boesma and David Weenik, Phonetic Sciences Department, University
of Amsterdam) ile alinan ses kayitlari analiz edilmistir. Patlama ile vokal fold
vibrasyonunun baglangic1 arasindaki siire Olcililerek ses c¢ikis zamani degerleri
belirlenmistir. Dort grupta da titresimsiz patlamali seslerin ses ¢ikis zamani degerleri
pozitif, titresimli patlamali seslerin ses cikis zamani degerleri ise negatif olarak
bulunmustur (p<0.05). Tiirk¢e konusan okul ¢agi ¢ocuklarinda ses ¢ikis zamani
degerlerinin, artikiilasyonun yeri, cinsiyet, takip eden inli yiiksekligi
degiskenlerinden etkilendigi, yas degiskeninden ise etkilenmedigi saptanmustir.
Calisma sonucunda elde edilen standart verilerin farkli konugsma bozukluklarinda

yapilan ¢alismalarda kullanilabilecegi diistintilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ses ¢ikis zamani, patlamali iinsiizler, akustik degerlendirme,

konusma {iretimi.



Vi

ABSTRACT

Batuk. I,T., Evaluation of Voice Onset Time in School Aged Turkish Speaking
Children, Hacettepe University Institute of Health Sciences, Master Thesis in
Audiology and Speech Pathology, Ankara, 2015.Speech is sound production
process which materialize with compatible working of a lot of anatomic structure.
Speech sounds are produced by coordinated working of respiration, phonation,
articulation and resonance systems. Speech sounds are examined with acoustical
analysis. Voice onset time is a reliable acoustic parameter used in differentiation of
plosives. This study is planned to investigate voice onset time in school aged Turkish
speaking children and obtain normative data. Assigning 30 children in each group, a
total of 120 children, whose mother language are Turkish, in 4 age-groups, 7.0-7.11
years (Group 1), 8.0-8.11 years (Group II), 9.0-9.11 years (Group Ill), and 10.0-
10.11 years (Group V) participated in the study. With combination of 6 plosives /p/,
/ol, It/, 1d/, Ik, Ig/ and 8 vowels /a/, /el, Iwl, lil, lol, Ice/, lul, Iyl of Turkish formed
speech samples were repeated 3 times. Recorded samples with Praat software
(http:www.fon.hum.uva.nl/praat/, version 5.1.31, Paul Boesma and David Weenik,
Phonetic Sciences Department, University of Amsterdam) were analysed. Voice
onset time was determined with measuring the time between burst and beginning of
the vocal fold vibration.. In all four groups voice onset time values of voiceless
plosives were founded positive, voice onset time values of voiced plosives were
found negative (p>0.05). It was found out that voice onset time values of school aged
Turkish speaking children were affected from place of articulation, gender and
vowel height but not affacted from age. It was thought that normative data obtained
from study could be used in other studies of different speech disorders.

Key words: Voice onset time, plossive consonants, acoustical assessment, speech

production.
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GIRIS

Konugsma, vokal yoldaki farkli birgok bolgenin néromuskiiler kontrolii ile
seslerin fiziksel olarak tiretimidir. Konusma sesleri solunum, fonasyon, artikiilasyon
ve rezonans sistemlerinin birbirleriyle uyumlu sekilde ¢alismalari ile iretilir.
Akcigerlere alinan hava, gaz degisimi gerceklestikten sonra vokal yola yonlendirilir,
larengeal bolgede vokal foldlar titrestiren hava akimi, artikiilatér organlar tarafindan
sekillendirilir ve ilgili bosluklarda rezone edilerek konusmada kullanilan uygun ses
enerjisine doniistiirtliir.

Konusma sesleri, {inlii ve iinsiiz seslerden meydana gelir. Unlii sesler, vokal
yolda herhangi bir engele ugramadan olusturulan seslerdir. Dudaklarin, ¢enenin ve
dilin pozisyonuna gére siniflandirilirlar. Unsiiz sesler ise vokal yolda hava akiminin
artikiilatér organlar tarafindan engellenmesi ile olusturulur. Unsiiz sesler,
artikiilasyonun yeri, bi¢cimi ve vokal foldlarin titresim durumuna gore
siiflandirilirlar.

Konusma sesleri farkli sekillerde iiretilirler ve akustik degerlendirmeler ile
birbirlerinden ayirt edilebilirler. Ses ¢ikis zamani (voice onset time; VOT), patlamali
seslerde goriilen patlama ile vokal fold vibrasyonu arasindaki siire¢ olarak tanimlanir
ve titresimli-titresimsiz patlamali seslerin ayriminda kullanilan giivenilir bir akustik
parametredir. Patlamali sesler, artikiilator bolgede tam bir engelle karsilagan havanin
aniden salinmasi ile olusan tiirblilans hava akiminin iirtiintiidiir. Farkl dillerde farkl
sekillerde tiretilen patlamali seslerin akustik ayrimi, VOT degerlerinin belirlenmesi
ile saglanir. Tiirk¢e patlamali seslerin titresimli ve titresimsiz olarak iki kategoride
incelendigi bir dildir. Tiirkce’de titresimli patlamali sesler iiretilirken periyodik vokal
fold vibrasyonu patlamadan 6nce gergeklestigi i¢in prevoicing VOT degerlerine
rastlanir. Titresimsiz patlamali seslerde ise patlama periyodik vokal fold
vibrasyonundan 6ncedir ve aspirasyon evresi uzundur. Bu nedenle, long lag VOT
degerleri goriiliir.

Yapilan caligmalarda farkli dillerde patlamali seslerin ses ¢ikis zamanlari
degerlendirilmis, diller arasinda farkliliklarin gozlendigi belirlenmistir. Tiirkge’de ise
yetiskinlerde VOT degerlerini belirlemek igin yapilmis bir calisma vardir.

Cocuklarin VOT degerlerini ortaya koyan herhangi bir ¢alisma yoktur. Anatomik ve



fizyolojik farkliliklar sonucu VOT degerlerinde degisiklikler gozlenir. Bu nedenle
yetiskinlerin ve ¢ocuklarin VOT degerlerinin ayr1 ayr1 arastirilmasit gerekmektedir.
Bu calisma ile Tiirk¢e konusan okul ¢agi ¢ocuklarinin VOT degerlerinin belirlenmesi

ve standart bir veri olusturulmas1 amaglanmaktadir.



GENEL BILGILER

Konusma solunum, fonasyon, artikiilasyon ve rezonans sistemlerindeki
noromuskiiler yapilarin kontrolii ile gerceklesir.
2.1. Konusma Anatomisi ve Fizyolojisi

Konusma, insanlarin en kompleks motor davraniglarindan biri olup, solunum
kaslarindan oral kavitedeki vokal organlari igeren birgok kasin temporal ve uzaysal
kontroliinti gerektirir (1).

2.1.1. Solunum

Solunum sisteminin iki temel gorevi vardir. Birincil gorevi yasamsal
fonksiyonlarin devami igin gereken gaz degisimidir. Ikincil goérevi ise ses
olusumunda enerji kaynagi olmasidir (2,3).

Solunum, burun boslugundan alinan hava ile baglar. Burun boslugundaki
hava filtrelenir, 1sitilir ve nemlendirilir. Hava daha sonra sirasi ile farinkse ve
trakeaya ulasir. Trakeada sag ve sol olarak ikiye ayrilan hava bronsiyollere iletilir.
Son olarak, kiiglik hava keseciklerinde oksijen-karbondioksit degisimi yapilir.
Oksijen kullanilmak iizere dokulara ulagtirilirken, karbondioksit viicuttan atilir.
Akcigerlerden gelen hava akimi ses iretimi igin larenkse aktarilir. Konusma
stirecinde kisi derin bir inspirasyondan sonra ekspirasyon boyunca larenksin
titresmesi i¢in gereken basinct kontrol eder. Kisi larenkse yeterli basinci
gonderemezse ses olusturamaz (2-4). Solunum sisteminin goriinimii Sekil 2.1°de

verilmistir.

. — AT Burun Boslugu

i Ag1z Boslugu
Farink
arinks . Larenks
=
S/ Trakea
X Akcigerler

Sekil 2.1. Solunum Sistemi (3)



Solunumda gorev alan yapilar akcigerler, trakea ve solunum kaslaridir.
Akcigerler, gogiis kafesinin igerisinde bulunan hafif, siingerimsi, vaskiiler olarak
zengin, bronsiyolleri ve hava keseciklerini icerisinde barindiran elastik bir yapidir.
Maksimum inspirasyon sirasinda 2 litre hava ile doldurulabilir. Akcigerlerin sag ve
sol loblar1 kalbin konumu nedeni ile farklilik gdsterir. Akcigerlerin sol lobu kalbin
icerisine yerlesiminden dolayi sag loba gore daha kiigiiktiir. Trakea, yaklasik 11cm
uzunlugunda 16-20 hiyalin kikirdaktan olusan esnek bir tiiptiir. 6. servikal vertebra
seviyesinden baglar ve 5. torakal vertebra seviyesinde ikiye ayrilarak sonlanir.
Trakeanin ayrilma yeri dogumda 3. torakal vertebra seviyesinde iken 10-12
yaslarinda erigkindeki seviyesini bulur (2,3,5).

Solunum Kkaslari, inspirasyon ve ekspirasyon kaslari olmak iizere ikiye
ayrilir.  Primer inspirasyon kasi diyaframdir. Goglis ve karin boslugu arasina
yerlesmis kubbe seklinde bir kastir. Diyaframin motor siniri, sinir liflerini C3-C4-C5
seviyesinden alan frenik sinirdir. Inspirasyonun yardimci kaslari ise ekstrernal
interkostal ve internal interkostal kasin interkondral pargasi, levator kostarum brevis
ve longus, serratus posterior superior, sternokleidomastoideum, skalen, trapez,
pectoralis major ve mindr, serratus anterior, subclavius, levator skapulae,
rhomboideus major ve mindr kaslaridir. Ekspirasyon kaslari ise internal interkostal
kasin interosseal pargasi ile transversus thorasis, subcostal, serratus posterior inferior,
innermost interkostal, latissimus dorsi, kuadratus lumborum, internal oblik, eksternal

oblik ve rektus abdominis kaslaridir (3,5).

2.1.2. Fonasyon

Akcigerlerden gelen hava, larenkste bulunan vokal foldlara ulasir ve vokal
foldlar1 titrestirir. Fonasyon, vokal foldlarin {iriiniidir ve konusmadaki ses
kaynagidir. Vokal foldlar, aralarindan gegen hava ile titresir (3).

Larenks, kas-kikirdak yapisindan olusan ve soluk borusunun iist kisminda
bulunan bir yapidir. Ug tane tek kikirdak ve 3 ¢ift kikirdaktan olusur. Ligamentler ile
birbirine bagli olan kikirdaklar, muk6z bir membran ile ¢evrelenmistir (5).

Larenks, eriskin ve pediatrik grupta bazi anatomik farkliliklar gosterir.
Larenksin pozisyonu, kikirdak konfigiirasyonu ve boyutu, vokal foldlarin histolojik

yapisi temel anatomik farkliliklardir. Larenks, yetiskinlerde 4.-6. vertebralar



arasindayken yenidoganlarda daha yiiksek seviyededir. Ortalama uzunlugu
erkeklerde 44 mm, bayanlarda 36 mm’dir (5,6).

Daralan bir tiip seklinde olan larenks boslugu, kaygan ve oldukga
acrodinamik bir yiizeye sahiptir. Bu tiip, derin kikirdak yapilarinin ligament ve
membranlarindan olusan yaprak ve foldlardan meydana gelir. Islak ve kaygan bir
membran ile tamamen ¢evrilidir (3).

Vokal foldlar, eriskin erkeklerde 11.5-16 mm arasinda degismektedir ve
uzunluk puberteyle birlikte 4-8 mm artis gosterir. Eriskin bayanlarda ise 8-11,5 mm
araligindadir ve puberte doneminde 1-3.5 mm artig gosterir. Vokal foldlar 5 doku
tabakasindan olusur (7) (Bkz. Sekil 2.2):

1. Epitelyum: 0.1 mm’den daha ince olan epitelyum vokal foldun en yiizeyel
tabakasidir. Vokal foldlarin sivi dengesini saglayan ve hidrate olmasina
yardimci olan bu tabaka, vokal foldlarin parlak ve beyaz goriinmesini saglar.

2. Yiizeyel Lamina Propria: Epitelyum’un altindaki tabakadir. Elastin
fibrillerden olusur. Fiziksel 6zellikleri sayesinde vokal foldlara destek ve
koruma gorevi goriir.

3. Orta Lamina Propria: Elastin liflerden olusur ve bu lifler 6n-arka seklinde
yerlesmistir.

4. Derin Lamina Propria: On-arka yerlesimli liflerden olusan elastin liflerin
aksine gerilime engel olan kollajen liflerden olusmustur. Vokal ligament orta
ve derin lamina propria tabakalarindan meydana gelir.

5. Triovokalis Kasi: Vokal foldun en yogun tabakasidir (3).



Epitelyum f
Yuzeyel Lamina\/
Propria )

Orta Lamina Propria

Derin Lamina Proprias

o’ ~ Q ¥,
Triovokalis Kasi g‘:; ('.'{

Sekil 2.2. Vokal Foldlarin Yapisi (3)

Larenks krikoid, tiroid ve epiglottis adinda ii¢ tane tek ve aritenoid, kornikulat

ve kuneiform adinda ii¢ ¢ift kikirdak olmak iizere 6 kikirdaktan meydana gelir (Bkz.
Sekil 2.3):

1.

Krikoid Kikirdak: Larenksin en alttaki kikirdagidir. Trakeanin {istiine
yerlesmistir. Arka tarafi 6n tarafa gore daha yiiksektir. Algak kismi olan 6n
tarafi, vokal foldlarin yapistig1 yerdir.

Tiroid Kikirdak: En biiyiik larengeal kikirdaktir. Orta kisminda tiroid ac1
bulunur. Bu bolgeye “Adem elmas1” denir. Tiroid kikirdagin arka kismi
aciktir. Tiroid kikirdagin her iki yarmmi arasindaki ag¢i kadinlarda ve
cocuklarda 120-140 derece iken, erkeklerde 90 derecedir.

Epiglottis: Yutma aktivitesi sirasinda soluk yolunun iizerine yaprak seklinde
kapanarak bolgeyi yabanci cisimlerden korur.

Aritenoid Kikirdaklar: Fonasyonu baslatma ve sonlandirmanin mekanik
yapisint olusturan aritenoid kikirdaklar krikoid kikirdagin iist yiizeyine
yerlesiktir.

Kornikulat Kikirdaklar: Aritenoid kikirdaklarin {ist u¢ kisminda kornikulat
kikirdaklar bulunur.

Kuneiform Kikirdaklar: Ariepiglotik foldlarin ig¢inde bulunan kiigiik
kikirdaklardir (3,5).
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Sekil 2.3. Larenks Kikirdaklar1 (3)

Larenks kaslar1 intrinsik ve ekstrinsik olmak iizere ikiye ayrilir. Larenksin
intrinsik kaslar adduktorler, abduktorler, tensorler, relaksorler ve yardimci kaslar
olmak tizere 5 farkli gruptan olusur:

1. Adduktorler: Vokal foldlar1 birbirine yaklastiran, fonasyonu baglatan ve
devam ettiren kaslardir. Lateral krikoaritenoid kaslar, transvers aritenoid kas
ve oblik aritenoid kaslardan olusur.

2. Abduktorler: Vokal foldlar1 birbirinden uzaklastiran fonasyonu sonlandiran
kaslardir. Posterior krikoaritenoid kaslardan olusur.

3. Tensorler: Vokal foldlar1 geren kaslardir. Krikoid ve tirovokal kaslardan
olusur.

4. Relaksorler: Vokal foldlart gevseten kaslardir. Tiromuskuler kaslardan
olusur.

5. Yardimar Kaslar: Tiroepiglotik kaslar, superior tiroaritenoid kaslar ve

ariepiglotik kaslardan olusur (3,5).

Larenksin ekstrinsik kaslari, larengeal elevatorler ve larengeal depresorler

olmak tizere iki grupta incelenir. Larengeal Elevatorler, larenksi yukari kaldiran



kaslardir. Anterior ve posterior digastrik kaslar, stilohiyoid kas, miyohiyoid kas,
geniohiyoid kas, genioglossal kas, hiyoglossal kas ve tirofaringeal kaslardan olusur.
Larengeal depresorler ise sternohiyoid kas, omohiyoid kas, sternotiroid kas ve

tirohiyoid kaslardan olusur (3,5).

2.1.3. Artikiilasyon

Fonasyonun baslamasindan sonra hava akimi spesifik bdlgelere aktarilarak
sesler sekillendirilir ve konusma {iretimi gergeklesir. Artikiilatuar siireci oral, nazal
ve farengeal bosluktaki bircok yapi olusturur. Bu yapilar hareketli ve sabit yapilar
olarak ikiye ayrilir. Dil, dudak, ¢ene ve yumusak damak hareketli yapilar; disler,
alveolar sirt ve sert damak ise sabit yapilardir (2).

Dil, en 6nemli artikiilatér organdir. Oral boslugun tabanini olusturur ve
tamamen kas yapisindadir. Kasildiginda daralir ve kisalir, gevsediginde ise genisler
ve uzar. Intrinsik dil kaslari; superior longitudinal, inferior longitudinal, transvers ve
vertikal dil kaslarindan olusur. Ekstrinsik dil kaslar1 ise genioglossus, hyoglossus,
styloglossus, kondroglossus ve palatoglossus kaslarindan olusur. Dudak, oral
boslugun girigini olusturur. Dudak ve yliz kaslar1 dudak hareketlerini saglar. Cene,
dilin pozisyonlanmasi igin platform bolge olusturur. Yumusak damak, agiz
tavaninin arka 1/3’lik kismini olusturur ve uvula ile sonlanir. Kas yapisinda olan
yumusak damagin hareketi ile hava akimi oral veya nazal bosluga yonlendirilir (2,5).

Disler, dental bolge olarak da isimlendirilir. Konusma sirasinda 6zellikle
frikatif fonemlerin iiretilmesine yardim eder. Alveolar sirt, st dislerin hemen arka
kismi olan bolgedir. Unsiiz fonemlerin iiretimine yardim eder. Sert damak, agiz

tavaninin 2/3’likk 6n kismin1 olusturur ve kemik yapisindadir (2,5).

2.1.4. Rezonans

Rezonator sistem rezonasyondan sorumlu vokal yoldur. Faringeal kaviteler,
nazal kavite ve oral kavite rezonansta gorev yapar. Tim yiizeyler ve kaviteler
rezonans sisteminin bir pargasidir. Vokal foldlardan gelen ses oral kavitede

sekillenerek fonemleri olusturur (3).



2.2. Sesin Olusumu

Konusma sesinin olusumu solunum, fonasyon, artikiilasyon ve rezonans
siireclerinin gerceklesmesiyle olusur. Ses olusumunda bu stireglerin her birinde farkl
basing ve hava akimi dengelerinden bahsedilir. Sesin olusumunda solunum sistemi

basinglari, Bernoulli Etkisi ve Kaynak-Filtre Teorisi 6nemli rol oynar (3).

2.2.1. Solunum Sisteminin Basinglar:
Konugsma ve konusma dis1 fonksiyonlarda solunum sisteminde 5 06zel
basingtan bahsedilir (Bkz. Sekil 2.4):

1. Alveolar Basing: Akcigerlerin icerisinde dlgiilen basing seviyesidir.

2. Intrapleural Basing: Parietal ve visseral plevra arasindaki bolgeden &lgiilen
basing seviyesidir.

3. Subglottal Basin¢: Vokal foldlarin alt kismindaki bolgeden oOlgililen basing
seviyesidir.

4. lintraoral Basing: Agiz icerisinden &lgiilen basing seviyesidir.

5. Atmosferik Basing (Patm): Referans basing degeridir. Deniz seviyesinde 760

mmHg olarak 6lgiiliir (3).

Farkli bolgelerden Slgiilen bu basinglar konusma iiretimi boyunca Patm harig
stirekli degigkenlik gosterir. Diyafram kasi1 kasildiginda akciger hacmi 0.4 L genisler
ve alveolar basing azalir. Atmosferik basincin 1 cmH20 altina iner ve inspirasyon ile
Patm’ye esitlenir. Diyafram kas1 gevsediginde akciger hacmi azalir ve benzer sekilde
ekspirasyondan once alveolar basing Patm’nin 1 cmH20 iizerine ¢ikar ve ekspirasyon
ile Patm’ye esitlenir. Hava akimi, inspirasyonun basinda 0 degerindedir.
Inspirasyonun ortasinda 0.5 L/sn olur. Ekspirasyonun baginda tekrar 0 degerine
ulagir. Ekspirasyonda hava akimi inspirasyonun tam tersi yoOniindedir ve
ekspirasyonun ortasinda -0.5 L/sn olarak olgiiliir. Intrapleural basing, solunum
siiresince siirekli negatiftir. Inspirasyondan &nce -5cmH20 degerindedir ve
inspirasyonla birlikte -8cmH20 seviyesine iner. Ekspirasyonla birlikte tekrar -

5cmH20 seviyesine ¢ikar (8).
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Sekil 2.4. Solunum Sistemi Basinglari (8)

Vokal foldlar agik oldugunda alveolar, subglottal ve intraoral basinglar
birbirine esittir. Inspirasyon sirasinda bu {i¢ bdlgenin basinglari, Patm’nin altinda,
ekspirasyon sirasinda ise Patm’nin iistiindedir. Vokal foldlar, fonasyon i¢in kapali
durumda oldugunda iist solunum yolunda ¢ikan havaya 6nemli bir engel olusturur.
Vokal foldlarin kapali olmasi subglottal basing artisina, intraoral basincin azalmasina
ve Patm ile ayni seviyeye gelmesine sebep olur. Subglottal bolge ile supraglottal
bolge arasinda onemli bir basing farki olusur. Basing farki 3-5 cmH20 seviyesinin

tizerine ¢iktiginda vokal foldlardan hava gegisi olur ve fonasyon baslar (3).

2.2.2. Bernoulli Etkisi
Daralan bir tiipiin igerisinden gegen hava molekiilleri daralma bolgesine
ulastiginda belirli sayidaki hava molekiilleri nispeten daha dar bir bolgeden gecer ve

bu hava molekiillerinin enerjisi dikey yonde artis gosterir. Bu sebeple hava
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molekiillerinin hiz1 artar ve daralan bolgenin yan duvarlarina etki eden hava basinci

azalir (3) (Bkz. Sekil 2.5).

+

Jieaarea: O @ P
J/ NE+ 4+ + 4

Sekil 2.5. Bernoulli Etkisi (3)

Ekspirasyonun baslangicinda vokal foldlar orta hatta adduksiyondadir.
Akcigerlerden gelen hava ile subglottik basing artar ve vokal foldlardaki direncin
tizerine ¢ikar. Vokal foldlardan anlik hava gecisi meydana gelir. Hava akiminin
vokal foldlar arasindaki dar kanaldan gecisi Bernoulli etkisi ile agiklanir. Hava gecisi
gerceklestikten sonra subglottal bolge basinci ile supraglottal bolge basinct
birbirlerine esitlenir ve vokal foldlar, adduksiyon ile tekrar orta hatta sikica birlesir.
Bu, vokal foldlarin bir dongiiliik agilip kapanmasidir (9). Bernoulli etkisi, azalan
basing ile artan akis hizinda goriiliir ve bu durum vokal foldlarin tekrar birlesmesinde
etkilidir. Vokal foldlarin agilip kapanmasi bir¢ok kez tekrar eder. Vokal foldlar agilip
kapandik¢a ses dalgalari vokal yola iletilir. Hipofarinks, orofarinks, nasofarinks,
nazal kavite ve oral kavitede ses dalgalar1 sekillendirilerek konusma sesleri iiretilir
(6).

Yumusak bir yapida olan vokal foldlar kas ve epitelyal dokudan olusurlar. Bu
yiizden yeterli bir gii¢ ile itildiginde hareket etme G6zelligine sahiptir. VVokal foldlar
baslangigta tamamen kapali durumdadir ve ekspirasyon ile gelen hava molekiilleri

subglottal bolgedeki hava basmcii arttirir (Bkz. Sekil 2.6.A). Subglottal ve
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supraglottal bolge arasindaki basing farki 3-5 cmH20 seviyesinin iistiine ¢iktiginda
vokal foldlar agilir, hava molekiilleri vokal foldlar arasindan hizla gecer (Bkz. Sekil
2.6.D). Gegis sirasinda vokal foldlara etki eden basing azalir ve vokal foldlar kapanir

(3) (Bkz. Sekil 2.6.F).

Sekil 2.6. Fonasyonun Olusumu (3)

Bir kisinin fonasyonu gergeklestirebilmesi i¢in ii¢ temel larengeal aktiviteyi
gerceklestirmesi gereklidir:
1. Fonasyonu baglatma: Vokal foldlarin adduksiyonu
2. Fonasyonu siirdiirme: Hava akimina kars1 vokal foldlar1 adduksiyonda tutma

3. Fonasyonu sonlandirma: Vokal foldlarin abduksiyonu (3).

2.2.3. Kaynak-Filtre Teorisi
Konugma seslerinin iiretimi ile ilgili en kabul gdrmiis teori konusma
tiretiminin akustik teorisi olarak da bilinen kaynak-filtre teorisidir. Konusma
iretiminin gerg¢eklesme siirecini en iyi anlatan teoridir (2).
Akcigerlerden gelen hava ile vokal foldlarda ses iiretimine baslanir. Bu ses
tiretimi kaynak olarak adlandirilir. Artikiilatdr organlardaki sekil ve konfigiirasyon

degisiklikleri ile ses sekillendirilir ve farkli Ozelliklerde sesler ftiretilir. Farkli



13

ozelliklere sahip bu sesler tinlii, frikatif, nazal, patlamali, affrikatif sesler gibi major
ses siniflarina ayrilir (10).

Bir soda sisesinin u¢ kismina iiflendiginde bir ses duyulur. Siseye bir miktar
sivi eklenerek sisedeki hava hacmi azaltilirsa iiflediginde duyulan sesin frekansi
artar. Benzer sekilde sisedeki hava hacmi arttirilirsa iiflendiginde duyulan sesin
frekansi azalir. Vokal yolu bir ucu agik bir ucu kapali bir tiip gibi diisiinebiliriz. Bir
boslugun rezonans frekansi, o boslugun boyu ve hacmi ile iliskili olarak degisir. Dil,
agiz i¢cinde hareket ettiginde agiz boslugunun sekli degisir; kiigiiliir, biliyiir, uzar veya
kisalir. Agiz boslugu sekillendiginde bdolgenin rezonans frekansi degistiginden
olusturulan sesin frekansi da degisir. Vokal foldlar yar1 periyodik bir ses iiretirler, ses
daha sonra vokal yola iletilir, siirekli degisen konusma sesleri hareketli

artiktilatorlerin trtintidir (3,10).

2.3. Fonemlerin Siiflandirilmasi
Tiirkge’de fonemler iinlii ve iinsiiz fonemler olmak iizere 2’ye ayrilir. Unlii
fonemler, tiretimleri sirasinda herhangi bir engel ile karsilasmazken, {insiiz fonemler

vokal yolun farkli bolgelerinde engeller ile karsilasarak iretilirler.

2.3.1. Unlii Fonemlerin Simiflandirilmasi

Akcigerlerden gelen havanin vokal foldlarda fonasyonu gergeklestirmesinden
sonra artikiilator organlarda herhangi bir engele ugramadan olusturdugu konusma
sesleri iinlii fonemler olarak adlandirilir. Dilin, dudaklarin ve ¢enenin pozisyonu iinlii

fonemlerin akustik 6zelliklerini degistiren etmenlerdir (Bkz. Tablo 2.1):

1. Dilin Durumuna Gére: Dilin 6n kisminin yiikseltilmesi ile dil ve 6n damak
arasindaki agikligin daraltilmasi sonucu olusan iinliilere 6n damak iinliileri
denir. Bu nliler /e//il,/ee/,/y/ nlileridir. Dilin arka kisminin
yiikseltilmesiyle dil ile yumusak damak arasindaki agikligin daraltilmasi
sonucu olusan tnliilere art damak tinliileri denir. Bu tnliler /a/,/wt/,/o/,/ul

unlileridir.

2. Dudaklarin Durumuna Goére: Dudaklar diiz durumdayken olusan {inliilere

diiz tnliler denir. Bu tnliiler /a/,/e/,/w/,/i/ {nliileridir. Dudaklar yuvarlak
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durumdayken olusan tinliilere yuvarlak {inliiler denir. Bu tnliler /0/,/ce,/ul,/y/

unlileridir.

3. Cenenin Durumuna Gore: Cenenin asagi-yukar: hareketine bagli olarak
ag1z boslugunun aldig1 konuma gore /a/,/el,/ol,/ee/ genis Unliiler; /w/,/i/,/u/,/yl
dar tinliiler olarak adlandirilir. Cenenin pozisyonu dilin yiiksekligi ile beraber
yorumlandiginda /wy/,/i/,/u/,/y/ inliilerinin yiiksek tinlii, /e/,/0/,/ce/ Ginliilerinin
orta Unli ve /a/ inlisiiniin algak {inlii olarak diisiinildigi ayr1 bir
siniflandirma da vardir. Unlii seslerin yiiksekten al¢aga dogru siralanmasi

/il,/yl Jel ol Jwl /el /ol Ja/ seklindedir (11-13).

Larenksten gegerek ses enerjisi halinde agiz bosluguna ulasan hava akimi bu
lic bolgede sekillenerek ses enerjisinin farkli frekanslarda farkli konusma sesleri

olarak algilanmasini saglar (12).

Tablo 2.1. Unliilerin Siniflandirilmas1 A. Dilin, dudaklarim ve ¢enenin pozisyonuna

gore B. Dilin yiiksekligine gore (11,12)

Art On \ oy \u: l:
diiz | yuvarlak | diiz | yuvarlak

L ]
Genis | a 0 e o® x '{E\ 0

Dar | w u i y \j‘ \
[ ]

2.3.2. Unsiiz Fonemlerin Simiflandirilmasi

Akcigerlerden gelen havanin artikiilatér organlar tarafindan daralma,
strtinme gibi ¢esitli engeller ile karsilasmasi sonucunda olusan seslere {insiiz
fonemler denir. Unsiiz fonemler olusum yeri, olusum bi¢imi ve vokal foldlarin

titresim durumuna gore siniflandirilirlar (4,12) (Bkz. Tablo 2.2):
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1. Olusum Yerine Gore: Cift dudak {insiizleri, iki dudagin birbirine degip
kapanmasi sonucu olusurlar. /p/,/b/,/m/ ¢ift dudak iinsilizleridir. Dis dudak
tinstizleri dis ve dudagin birbirine degmesi sonucu olusurlar. /f/,/v/ dis dudak
tinstizleridir. Dil ucu dis lnsiizleri, dilin 6n ucunun iist dislere degmesi
sonucu olusurlar. /t/,/d/,/n/,/s/,/z/ dil ucu dis insiizleridir. Dis eti damak
tinsiizleri, dil ucunun dis etine ve dil sirtinin sert damaga degmesi sonucu
olusurlar. /47,/d3/,/3/,/f/ dis eti damak {insiizleridir. On damak iinsiizleri dilin
On ucunun 6n damaga dogru kivrilarak temasi sonucu olusan /r/, dil sirtinin
sert damaga temasi sonucu olusan /lI/ ve yart Unlii olarak bilinen /j/
tinsiizleridir. Art damak iinstizleri, dilin arka bodlgesinin yumusak damaga
temasi sonucu olusurlar. /k/,/g/ art damak iinsiizleridir. Girtlak tinsiizleri hava
akiminin girtlakta engelle karsilasmast sonucu olusurlar. /h/ bu tanima uyan

tek linsiiz sestir (4,12).

2. Olusum Bicimine Gore: Patlamali sesler hava akiminin tam bir engelle
karsilagtiktan sonra aniden salinmasi ile olusurlar. /b/,/p/,/d/,/t/,/g/,/k/
patlamali tinsiizlerdir. Siirtiinmeli sesler hava akiminin daralmali bir engelle
karsilagmasi ve hizini arttirarak daralan bolgeden gegmesi sonucu olusurlar.
/f/,/V/,/s/,/z/,/f/,/3/,/h/ surtiinmeli tinsiizlerdir. Yar1 strtinmeli sesler hava
akiminin tam bir engelle karsilastiktan sonra bolgeden siirtiinerek gegmesi
sonucu olusur. /ff/,/dz/ yar1 slirtiinmeli linstizlerdir. Nazal sesler hava akiminin
burun bosluguna yonelmesi sonucu olusurlar. /m/,/n/ nazal tinstizlerdir. /1/, /j/

yan daralmali /r/ garpmali tinsiizler olarak bilinirler (4,12).

3. Titresim Durumuna Gore: Vokal foldlarin titresip titresmemesine gore
siniflandirilirlar. /b/,/d3/,/d/,/g/,/3/,/1/,/m/,/n/ /t/,/v/ /j/,/Z/ titresimli Uinsiizlerdir.
M1/ K] s] ] /pl Jt/ titresimsiz tinstizlerdir (4,12).
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Tablo 2.2. Unsiizlerin Siniflandiriimas (11)

Labio- Dental | Alveolar Post-

dental Alveolar Palatal | Velar | Glottal

Bilabial

Patlamah p b t d g‘ dS C J k g

Nazal m n

Frikatif f vi]sz I3 Y h

Tap r

Approximant J

Lateral 1 |
Approximant

2.4. Patlamal Unsiiz Seslerin Akustik Ozellikleri

Patlamal1 seslerin artikiilasyonundan bahsederken birka¢ ardasik komponent
gortlir: (1) Kapanma, (2) Salinma, (3) Frikasyon, (4) Aspirasyon (Bkz. Sekil 2.7).
Ses cikis zamani, titresimsiz patlamali sesler i¢in patlama, frikasyon ve aspirasyon
evresini; titresimli patlamali sesler icin ise patlama ve frikasyon evresini igerir

(10,14).

Aspirasyeon
Evresi

| \

| |

T
Frikasyon Evresi

I
ses Cikis Zamani

100 ms
H |

Sekil 2.7. Patlama, frikasyon ve aspirasyon evresi (14)
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2.4.1. Kapanma Evresi

Ses iiretiminde vokal yolun acilmasi ile kapanmasi arasindaki aralik kapanma
evresi veya sessiz (silent) evre olarak isimlendirilir. Bu siiregte, vokal yolda ¢ok az
ses uretilir veya hi¢ ses enerjisi iiretilmez. Vokal yol tamamen kapali ise akustik

enerjinin yayilacagi bir bolge yoktur (10,14).

Kapanma evresi titresimsiz patlamali sesler igin tamamen sessizdir (silent).
Titresimli patlamali seslerde vokal fold vibrasyonu vokal yolda titresime sebep olur.

Bu titresim spektrogramda da goriilen zayif bir periyodik enerji olusturur (10).

Kapanma evresinde hem titresimli hem de titresimsiz patlamalilarda ortam
basinct (P,) Patm’ye yakindir. Agiz i¢i basinci, patlama evresinde havanin salinimina
kadar artmaya devam eder. Cok kisa bir siireligine ortam hacmi (V,) en iist seviyeye
ulagir. Daralan bolgede sikigsan hava bir anda salindigi i¢in bir patlama evresi yasanir
ve yiiksek seviyede olan P, bu kisa siirede Patm seviyesine iner (14). Kapanma evresi

Sekil 2.8’de 6zetlenmistir.

Patlama Patlama

L1
Kapanma Kapanma
Evresi Evresi
~ Pack Fy Peak F.
o ' |
5 _/-/\__
=) 4
o 0
szr Ve
F'ealk Vo
F 500
-.g..r 200 ;
fa o —_— —_— l./-
P 1]
100 ms 100 ms
— A

Titresimli Patl (B4
Titresimsiz Patlamali Ses ftresimii Fatiamali ses

Sekil 2.8. Kapanma Evresi (14)
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2.4.2. Patlama Evresi

Salinma evresi veya transient evre olarak da bilinir. Patlama evresi, hava
akiminin tam bir engele ugramasindan aniden salinmasina kadar gecen siiredir. Tam
bir engele ugrayan hava akimi, hava basincin arttirir. Engel aniden ortadan kalkar ve
kapanma bolgesinden ani bir hava gegisi olur. Patlamalar, titresimli ve titresimsiz
patlamali sesler i¢in belirgin bir akustik 6zelliktir. Titresimli patlamali seslerde, hava
akimi vokal foldlarda da engele ugrarken, titresimsiz patlamali seslerde hava akimi
hi¢bir engele ugramadan kapanma bolgesine gelir. Bu nedenle titresimsiz patlamali
seslerde hava basinci daha yiiksektir. Titresimsiz patlamali seslerin salinma evresi,

titresimli patlamali seslere gore daha uzundur (10,14).

2.4.3.Frikasyon Evresi

Daralma acildiginda, kavite arkasindaki ve Kkavite oniindeki basing farki
biiyiik bir hava akimi ortaya ¢ikarir. Bu hava akiminin dar bir vokal yol ve glottal
bolgeden gegisi frikasyon ve aspirasyon evrelerini olusturur (14).

Tiirbiilans, yeterli biiyiikliikteki hava akiminin yeterli darliktaki bir gecitten
geemesidir. Patlamali seslerin iiretimi sirasinda ¢ok kisa bir siire¢ tiirbiilans hava
akimina benzerlik gdsterir. Bunun sonucunda aperiyodik bir enerji ortaya ¢ikar (Bkz.
Sekil 2.7). Frikasyon evresi yaklasik 30-50 msn siirer. Dilin patlama bolgesinden
uzaklasacak sekilde harekete devam etmesi, daralan bdlgenin genisliginin artmasi ile
tirblilans hava akiminin siirdiiriilememesi frikasyon evresinin kisa siirede

sonlanmasina neden olur (10,14).
2.4.4.Aspirasyon Evresi

Aspirasyon evresi, frikasyon evresinden hemen sonra meydana gelir.
Frikasyon evresi gibi aspirasyon evresi de tiirbiilans hava akiminin bir sonucudur.
Frikasyon evresinde tiirbiilans daralma bdolgesinde olusurken, aspirasyon evresinde

glottiste meydana gelir (10,14).

Aspirasyon evresi, 10-30 msn arasinda gergeklesir ve sadece titresimsiz
patlamali seslerin iiretiminde olusur. Bunun sebebi, titresimli patlamali seslerde

vokal foldlarin ayrilmamasi ve titresime hazir halde bulunmasidir (14).
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Aspirasyon evresi VOT degerini etkiler. Aspirasyon siirecinin uzun olmasi
daha uzun VOT degerine neden olurken, aspirasyon siirecinin kisa olmasi ya da hig

olmamasi durumu VOT degerini azaltir (15,16).
2.5. Patlamal Unsiiz Seslerin Spektral Goriintiileri

Patlamali {insiiz sesler, vokal yolda hava akiminin tamamen engellendigi kisa
bir siiregte olusturulur. Kapanma evresi boyunca daralmanin meydana geldigi yerin
arkasindaki bolgede hava basinci artar ve artikiilator organlar tarafindan hava

serbestlestirilir (14).

Patlamali seslerde vokal yolun kapatilmasi ile kapanma evresinin, artan hava
basincinin salinimi ile patlama evresinin olustugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde
frikasyon evresi daralma aniden serbestlestiginde dar vokal yoldan gegen yiiksek
hava akimi ile, aspirasyon evresi ise yiiksek hava akiminin vokal fold bdlgesinden
gecerken bolgedeki yapilarla birlikte titremesi ile iliskilendirilir. Frikasyon ve
aspirasyon evrelerinin acromekanik kaynagi aperiyodik enerjiye sahip olan tiirbiilans
hava akimidir (14).

Patlama ve frikasyon evrelerinin spektral goriintiisii farkli bolgelerde olusan
tic ses ¢ifti icin farkliliklar gosterir. Spektral goriintiilerdeki farkliliklar daralmanin
onilindeki bolgenin biiylikligiiyle iliskilendirilir. Bilabial patlamali seslerde bdlge
smirsiz sekilde biyliktiir ve bu sebeple spektrum algak frekans egilimindedir.
Spektrumda 500-1500 Hz arasinda goriintii verir. Dil-diseti patlamali seslerde bolge
cok kiiciiktiir ve bu durum spektrumda yiiksek frekans goriintiisii ile sonuglanir.
Spektrumda 4000 Hz {izerinde goriintii verir. Velar patlamali seslerde bolge nispeten
daha biiyiiktiir ve spektrumda orta frekans enerjisi ile sonuglanir. Spektrumda 1500-
4000 Hz arasinda goriintii verir. Ayni bdlgede olusturulan titresimli ve titresimsiz
patlamali seslerin spektral goriintlileri birbirlerine benzer ancak aymi degildir.
Titresimsiz patlamali seslerin amplitiidleri daha yiiksektir. Ses ¢ikis zaman1 degerleri

dudaklardan velar bolgeye dogru gidildikge artar (10,14,15).
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Sekil 2.9. (a) Alcak Frekans, (b) Yiiksek Frekans, (c) Orta Frekans

2.6. Ses Cikis Zamani

Patlamal1 seslerin patlamasi ile ilk glottal titresimin meydana geldigi siireg
VOT olarak tanimlanir. Titresimsiz patlamali seslerin VOT degerleri patlama,
frikasyon ve aspirasyon evrelerini igerir. Titresimsiz patlamali seslerde VOT degeri
40-80 msn arasinda olmasma ragmen bazi1 faktorler ile degiskenlik gosterir.
Titresimli patlamali seslerde ise VOT degeri genellikle 30 msn’nin altindadir.
Titresim, patlama ile ayn1 anda goriilebilir. Bu durumda VOT degeri 0 msn olarak
degerlendirilir. Titresimli patlamalilarda titresimin patlamadan Once gorildigi
durumda, VOT degeri negatif olarak degerlendirilir. Ses ¢ikiy zamani1 degerinin 30
msn’den uzun olmasi “long lag” (uzun duraklama), 0-30 msn arasinda olmasi “short
lag” (kisa duraklama), negatif olmasi ise “pre-voicing/voicing lead” (6n titresim)
olarak isimlendirilir (10,14) (Bkz. Sekil 2.10). Ses ¢ikis zaman1 degerleri dillere gore
degiskenlik gosterir (16-22).
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Sekil 2.10. (a) Prevoicing, (b) VOT=0 msn; (c) Short lag; (d) Long lag

Patlamali seslerin akustik incelemesinde kapanma evresi, patlama evresi,
frikasyon evresi ve aspirasyon evresi olmak iizere 4 evre tanimlanmistir. Kapanma
evresi, patlama evresi ve frikasyon evresi hem titresimli hem de titresimsiz patlamali
seslerde goriiliirken, aspirasyon evresi sadece titresimsiz patlamali seslerde goriiliir.
Titresimsiz patlamali seslerin VOT degerleri 40-80 msn iken titresimli patlamali
seslerin VOT degerleri 0-30 msn arasinda goriilmesi titresimsiz seslerde goriilen
aspirasyon evresinin varligi ile birlikte titresimli seslerdeki patlama ve frikasyon
evrelerinin daha kisa olmasi ile agiklanir (Bkz. Sekil 2.8). Titresimli patlamali
seslerin olusumu sirasinda bolgedeki diisiik hava basinct patlama ve frikasyon
evrelerinin daha kisa olmasina neden olur. Titresimli patlamali seslerin VOT
degerlerinin kisa olmasinin bir diger nedeni vokal foldlarin pozisyonudur. Titregsimli
patlamali seslerin olusumu sirasinda vokal foldlar vokal yolun kapanmasindan
hemen sonra titresmeye baglarlar. Titresen vokal foldlar kapanma, patlama ve
frikasyon evrelerinden sonra titresime hemen baglama 6zelligindedirler ve titresime

hazir olarak beklerler (10,14-16).

2.6.1. Ses Cikis Zamaninin Degerlendirilmesi
Ses ¢ikis zamani patlamali seslerde patlamanin baslangici ile larengeal
vibrasyonun baglangict arasindaki zaman araligidir. Titresimli ve titresimsiz

patlamali seslerin ayirt edilmesine katkida bulunan 6nemli bir temporal ozelliktir.
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Ses ¢ikis zamani degerlendirmesi iki farkli siirecte incelenebilir: Patlamanin
baglangicinin tespiti ve vokal fold vibrasyonunun baslangicinin tespiti yapilir.
Spektral goriintii iizerinde bu noktalar1 belirledikten sonra baslangi¢ anlarinin
birbirlerine gore durumlart incelenir. Titresimli patlamali seslerde kisa VOT
degerlerinin yan1 sira negatif VOT (prevoicing) degerleri de goriilebilir.
Spektrogramda vokal fold vibrasyonu goriintiisli sesin patlama goriintiisiinden 6nce
ise bu durum prevoicing olarak isimlendirilir ve hesaplanan VOT degeri negatif
olarak alinir. Titresimsiz patlamali sesler ise genellikle pozitiftir ve hesaplanan VOT
degeri pozitif olarak kaydedilir (23,24).

Ses ¢ikis zamaninin, larengeal ve oral artikiilasyon arasindaki zamanlamay1
ve koordinasyonu yansittigi distiniilmektedir. Motor koordinasyonu etkileyen
konusma bozukluklarinda zamanlama ve koordinasyon bozuldugundan ses ¢ikis
zamaninda bozulma goriiliir. Bu bozulmalari normalden ayirt edebilmek igin
giivenilir standart verilere ihtiyag vardir (25).

Ses c¢ikis zamam diller arasinda degiskenlik gosterir. Yas, konusma hizi,
patolojik durum, fonetik oOzellikler gibi faktorler ses c¢ikis zamanmi degerlerini
etkileyen diger faktorlerdir. Yapilan calismalarda farkli dillerde standart ses ¢ikis
zamanlar1 farkli yas gruplarina gore belirlenmistir. Tirkge'de ise yalnizca
eriskinlerde standart ses ¢ikig zamani arastirilmistir. Ancak eriskin ve ¢ocuklarda ses
ozellikleri degisiklik gosterir. Pediatrik grup ile yapilan ¢aligmalarda 12 yasindan
once erkek ve kiz ¢cocuklarinda ses 6zelliklerinin benzer oldugu, puberte doneminden
sonra farkliliklar gosterdigi bulunmustur (26). Bu nedenle g¢ocuklarda ses ¢ikis
zamanini belirlemek ve yasin ses ¢ikis zamanina etkisini arastirmak onemlidir. Bu
dogrultuda, calismamizin amaci Tiirk¢ce konusan okul c¢agi c¢ocuklarinda VOT

degerlerini aragtirarak standart veriler elde etmektir.
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BIREYLER ve YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz
Anabilim Dal1 Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Unitesi’'nde gerceklestirilmistir.
Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun
04.09.2014 tarihinde GO 14/407-06 karar no’lu izni ile onaylanmuistir.

Calismamiz, normal isitmeye sahip 7-11 yas arasindaki cocuklarin VOT
paternlerini arastirmak ve giivenilir standart veri elde etmek amaci ile planlanmistir.
Calismaya okul ¢agi cocuklari dahil edilmistir. Cocuklar sosyal seviye farki
gozetilmeden secilmistir. Calismaya katilan ¢ocuklara ve yakinlarina galismanin
icerigi ve amaci agiklanip, yazili izinleri alinmustir.

Calismaya 7-11 yas arasinda 120 ¢ocuk dahil edilmistir. Her grupta 30’ar
cocuk olmak iizere 4 grup olusturulmustur. Grup | 7-8 yas, Grup II 8-9 yas, Grup 111
9-10 yas, Grup IV ise 10-11 yas arasindaki ¢ocuklardan olugmaktadir. Gruplara ait

yas ortalamasi ve cinsiyet dagilimi Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Gruplara Ait Cinsiyet ve Yas Dagilimi

Gruplar Say1 Cinsiyet Ortalama Yas
(ay)
Kiz Erkek
N % N %
Grup | 30 9 30 21 70 91 ay
Grup Il 30 16 53 14 47 102 ay
Grup 111 30 13 43 17 57 114 ay
Grup IV 30 15 50 15 50 126 ay

3.1 Bireylerin Secim Kriterleri

Bireylerin se¢iminde asagidaki kriterler g6z oniinde tutulmustur:
1. Anadilin Tiirk¢e olmasi
2. Dil-konugma problemi olmamasi

3. Isitme kayb1 olmamasi
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3.2 Araglar ve Yontem

Calismamizda kullanilmak iizere Klinik Degerlendirme Formu olusturulmus
olup, bu formdaki bilgiler ¢ocuklarin demografik bilgilerini ve degerlendirme
sonuglarini igcermektedir. Klinik Degerlendirme Formu Ek-1’de verilmistir.

Tiim cocuklarin Oncelikle igitme taramalari yapilmistir. Daha sonra Praat
yazilimi (http:www.fon.hum.uva.nl/praat/, version 5.1.31, Paul Boesma and David
Weenik, Phonetic Sciences Department, University of Amsterdam) kullanilarak ses

kaydr alinmistir.

3.2.1. Odyolojik Degerlendirme

Tim c¢ocuklar TAC (Industrial Acoustics Company) sessiz odalarinda,
TDH39P supraaural kulakliklar ve GSI-61 klinik odyometre kullanilarak her iki
kulak i¢in saf ses odyometrisi ile degerlendirilmistir. Cocuklardan sesi duyduklarinda
ellerini kaldirmalar1 veya diigmeye basmalar1 istenmistir. 500, 1000, 2000 ve 4000Hz
frekanslarinda 20dBHL siddet seviyesinde isitme taramasi yapilmistir (27).

3.2.2.Akustik Degerlendirme

Praat yazilim1 (http:www.fon.hum.uva.nl/praat/, version 5.1.31, Paul Boesma
and David Weenik, Phonetic Sciences Department, University of Amsterdam)
kullanilarak alinan kayitlar analiz edilmistir. Ses ¢ikis zamani, duraklamanin gegici
patlamasi ile vokal fold titresiminin baslangici arasindaki zamanin Olclilmesi ile

belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.1). Ses ¢ikis zamani milisaniye (msn) ile ifade edilmistir.
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Sekil 3.1. Patlamal1 Seslerde VOT Olgiimii
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500 Hz

2873 Hz.

75 Hz

Visible part 0.255572 seconds

8.675942' 17.588911

Tiirkge'de yer alan 6 patlamali ses (/p/, /b/, /t/, /d/, /k/, /g/) ve 8 tinlii ses (/a/,
lel, Iwl, lil, lol, Iee/, Iul, Iy/) birlestirilerek heceler olusturulmustur. Olusturulan

heceler ii¢ kez tekrar edilerek kayit alinmistir. Tablo 3.2°de kayit alinan heceler

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Kayit Alinan Heceler

lal lel i) lil lol lee/ lu/ Iyl
Ip/ pa pe p1 pi po po pu Pi
It/ ta te t1 ti to to tu Ti
K/ ka ke k1 ki ko ko ku Ki
Ib/ ba be b1 bi bo b6 bu Bii
/d/ da de di di do do du Dii
o/ ga ge o)1 gi go g0 gu Gi

Ses kaydi, iyi aydinlatilmis, normal oda sicakliina sahip, sessiz ve rahat bir

ortamda yapilmistir. Caligmaya katilan bireyler sandalyeye dik bir pozisyonda

oturtulmustur. Mikrofon katilimcinin dudaklarina 15 cm uzaklikta 45° agiyla

tutulmustur. Olusturulan heceler her bir kayit dncesinde katilimciya sdylenmistir.

Katilimcinin heceyi ii¢ defa tekrarlamasinin ardindan kayit durdurulmustur ve her

yeni kayit icin tekrar baslatilmistir. Tiim heceler liger kez tekrarlatilarak kayitlar
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tamamlanmistir.  Alinan  kayitlar analiz  edilerek ses ¢ikis  zamanlar

degerlendirilmistir.
3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 22.00 istatistiksel analiz yontemi
kullanilmistir. Demografik bilgiler tanimlayici istatistik ile ifade edilmistir. Negatif
ve pozitif ses ¢ikis zamanlar1 ayr1 ayr1 tanimlayicr istatistik ile agiklanmistir. Gruplar
arasindaki VOT farkliliklar1 tek yonli ANOVA kullanilarak analiz edilmistir. P

degeri <0.05 istatistiksel anlamlilik olarak belirlenmistir.
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BULGULAR
Okul cag1 c¢ocuklarinda VOT degerlerini belirlemek {iizere yaptigimiz

calismamizda elde edilen bulgular degerlendirme sirasina gore asagida sunulmustur.

4.1. Demografik Bilgiler

Grup I’de 9 kiz, 21 erkek; Grup II’de 14 kiz, 16 erkek; Grup I1I’de 17 kiz, 13
erkek; Grup IV’de 15 kiz, 15 erkek olmak iizere her grupta toplam 30 gocuk yer
almaktadir. Cocuklarin yas ortalamasi gruplara gore sirasi ile 91 ay (Grup 1); 102 ay
(Grup 11); 114 ay (Grup I11); 126 ay (Grup V) olarak saptanmistir (Bkz. Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Gruplara Ait Demografik Bilgiler

Grup | Grup 11 Grup I Grup IV
Yas (ay) 91 102 114 126
Standart Sapma (£SS) +3.23 +2.90 +3.14 +3.15

Her iki grubun cinsiyetleri t-test ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Gruplar arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Gruplar cinsiyet agisindan

homojen dagilim gostermektedir.

4.2 Akustik Degerlendirme
Titresimli (/b/,/d/,/g/) ve titresimsiz (/p/,/t/,/k/) patlamali seslerin VOT
degerleri tiim gruplar igin belirlenmistir. VOT degerlerinin ortalamalari ve standart

sapmalar1 Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplara Ait VOT Degerleri

GRUP | GRUP 11 GRUP 11l GRUP IV F P
ort. SS ort. SS ort. SS ort. SS
B | -47,32 | 28,71 | -41,27 | 32,21 | -54,14 | 29,01 | -54,34 | 26,27 | 1,382 | ,252
D |-41,43 | 37,17 | -35,97 | 40,91 | -54,59 | 34,02 | -48,29 | 27,96 | 1,578 | ,198
G | -36,53 | 36,21 | -32,83 | 40,65 | -36,26 | 36,64 | -41,53 | 37,03 | ,271 | ,846
P | 50,67 | 13,29 | 56,53 | 13,41 | 53,15 | 12,29 | 51,57 | 7,82 | 1,401 | ,246
T | 70,07 | 1594 | 73,61 | 19,89 | 73,28 | 15,49 | 70,24 | 14,12 | ,401 | ,753
K| 7538 | 17,66 | 80,27 | 16,34 | 78,75 | 13,28 | 78,07 | 9,19 | ,596 | ,619
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Gruplara ait patlamali seslerin VOT degerleri arasinda One Way ANOVA ile
yapilan istatistiksel analizde anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Tim gruplarda
titresimsiz patlamali seslerin VOT degerleri pozitif, titresimli patlamali seslerin VOT
degerleri ise negatif olarak belirlenmistir. Gruplara ait VOT degerleri Grafik 4.1.’de

bir arada gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Gruplara Ait VOT Degerleri

Titresimli (/b/,/d/,/g/) ve titresimsiz (/p/,/t/,/k/) patlamal1 sesler ile 8 {inlii sesin
(/al, Iel, lul, 11, [ol, Ice/, Iul, Iyl) birlestirilerek olusturulan hecelerin VOT degerleri
tim gruplar i¢cin One Way ANOVA ile belirlenmistir. VOT degerlerinin ortalamalari

Tablo 4.3.’te verilmistir.



Tablo 4.3. Gruplara Ait Hece Diizeyinde Ortalama VOT Degerleri
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Grup

lal

el

fua/

hl

lo/

lee/

fu/

Iyl

Ip/

40,08

42,30

45,09

47,88

48,47

49,56

63,37

68,66

46,78

45,98

53,61

52,38

54,07

59,87

67,74

71,82

41,26

44,88

50,07

46,17

50,93

55,43

67,89

68,60

40,10

43,07

46,11

48,71

53,02

49,77

64,51

67,30

It/

56,91

61,90

79,39

80,07

54,04

63,53

71,27

87,44

59,34

64,31

80,93

84,18

57,53

67,33

83,78

91,49

65,47

65,22

86,70

80,94

59,48

66,20

74,38

87,89

58,89

58,14

80,33

79,71

59,23

64,60

75,66

85,36

Ikl

63,43

71,80

81,88

86,29

63,33

65,12

83,38

87,82

62,70

80,38

81,67

95,11

66,92

77,37

82,10

95,90

63,66

76,82

83,69

95,47

66,19

72,21

83,73

88,20

62,79

74,53

80,32

94,94

67,72

74,16

80,61

89,49

/bl

-39,26

-47,12

-48,93

-50,79

-46,87

-49,38

-50,18

-46,06

-25,83

-35,72

-45,86

-45,88

-44,13

-45,20

-38,83

-48,73

-44,23

-52,83

-60,00

-61,36

-48,88

-47,50

-58,96

-59,38

-48,51

-52,20

-57,39

-54,34

-46,47

-56,32

-63,99

-55,53

/d/

-41,47

-39,96

-42,51

-46,80

-38,69

-36,77

-38,09

-47,17

-34,18

-30,28

-41,49

-37,51

-30,81

-36,77

-30,08

-46,61

-51,80

-53,00

-73,31

-62,97

-42,24

-47,98

-50,03

-55,36

-39,08

-49,88

-55,70

-64,82

-49,43

42,74

-49,06

-35,60

ol

234,48

-31,94

-38,50

-39,76

-29,84

-36,02

-47,00

-34,72

-35,43

-32,80

-41,82

-33,70

-27,99

-26,86

-35,40

-28,31

-32,38

-41,12

-43,91

-30,68

-30,38

-31,24

-46,92

-33,43

-44.,88

-47,33

-46,56

-27,66

-32,01

41,71

-50,80

-41,30

Titresimli (/b/,/d/,/g/) patlamali seslerin VOT degerleri dagilimlari tim

gruplar i¢in belirlenmistir. Titresimli patlamali seslerde ortalama VOT degeri negatif

olmasina ragmen, pozitif dagilim gosteren VOT degerlerinin dagilimi Tablo 4.4.’de

verilmistir.
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Tablo 4.4. Titresimli Patlamali Unsiizlerin VOT Degeri Dagilimi

Iol di g/

N | % N | % N | %

Ly Negaif 110 91,7 99 82,5 87 72,5
Pozitif 10 8,3 21 17,5 33 27,5

oy Negatif 105 87,5 93 77,5 87 72,5
€ Pozitif 15 12,5 27 22,5 33 27,5
o Negatif 110 91,7 102 85,0 91 75,8
w Pozitif 10 8,3 18 15,0 29 24,2
o Negaif 107 89,2 98 81,7 88 73,3
Pozitif 13 10,8 22 18,3 32 26,7

o Negalif 112 93,3 91 75,8 84 70,0
Pozitif 8 6,7 29 24,2 36 30,0

o Negatif 112 93,3 97 80,8 87 72,5
Pozitif 8 6,7 23 19,2 33 27,5

Ly Negaiif 110 91,7 91 75,8 91 75,8
Pozitif 10 8,3 29 24,2 29 24,2

y Negtif 107 89,2 99 82,5 82 68,3
Pozitif 13 10,8 21 17,5 38 31,7

Cinsiyete gore ortalama VOT degerlerinin dagilimi One Way ANOVA ile
belirlenmistir. Titresimli (/b/,/d/,/g/) patlamali seslerde ve titresimsiz patlamali
seslerden /t/ sesinde cinsiyetler arasinda anlamli fark tespit edilmistir (p<0.05).
Cinsiyete gore ortalama VOT degerlerinin dagilimi Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Cinsiyete gore Ortalama VOT Degerleri

Cinsiyet N Ortalama SS
Erkek 65 -57,8077 29,54233 .
fol Kiz 55 -39,1811 25,72924 0.00
Erkek 65 -54,5968 36,24463 .
fai Kiz 55 -33,8061 31,56591 0.01
ol Erkek 65 -48,0532 34,91076 0,00
Kiz 55 -23,4727 35,95408
Erkek 65 52,4212 11,53329
I/ Kiz 55 53,6462 | 12,57566 0,579
Erkek 65 68,4705 15,91098 .
d Kiz 55 75,7386 16,17925 0015
Erkek 65 76,7596 14,87966
K Kiz 55 79,7205 13,80710 0.264

p<0.05
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Unlii fonemlerin yiiksekligi ile VOT arasindaki iliski One Way ANOVA testi
ile degerlendirilmistir. Titresimsiz (/p/,/t/,/k/) patlamali sesler ve titresimli patlamali
seslerden /b/ sesinin iinlii fonemin yiiksekligi ile VOT degerinde anlaml1 fark tespit
edilmistir (p<0.05). Unlii fonemlerin yiiksekliginin VOT ile iliskisi Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6. Unlii Fonemlerin Yiiksekliginin VOT ile liskisi

lal lil ful Farkhihg

N p Yaratan
Ort. | SS | Ort. | SS | Ort. | SS Gruplar

/bl 120 |-39,46| 30,21 |-53,09 | 39,91 |-52,99 | 37,63 |0,004* | a-i & a-u

Id/ 120 |-41,63| 40,12 |-53,02 | 47,77 |-41,81| 43,92 | ,0730

lgl 120 |-36,87| 46,27 |-32,95| 46,45 |-45,03 | 47,53 | ,1260

Ipl 120 | 42,05 | 14,27 | 48,78 | 17,65 | 65,88 | 17,14 |0,000* | a-i & a-u & i-u

It/ 120 | 60,15 | 17,82 | 81,22 | 20,36 | 77,77 | 21,73 |0,000*| a-i &a-u

1K/ 120 | 63,14 | 16,87 | 92,95 | 18,37 | 82,46 | 20,40 | 0,000* | a-i & a-u & i-u

p<0.05
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TARTISMA
Bu calismada, Tiirkge konusan okul ¢agi cocuklarinda patlamali seslerde
akustik degerlendirme yapilarak VOT degerleri belirlenmis, titresimli ve titresimsiz
patlamali sesler arasindaki fark arastirilmastir.
Tiim gruplarda titresimsiz patlamali seslerin VOT degerleri pozitif, titresimli
patlamali seslerin VOT degerleri ise negatif olarak belirlenmistir. Gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (p>0,05).

Ses ¢ikis zamani, her dilde fonem ayriminda kullanilan akustik bir ipucudur.
Diller arasinda ses iiretiminde goriilen fonetik degisiklikler sesin algilanmasinda
onemli farkliliklar yaratir. Bu nedenle VOT degerleri diller arasinda degiskenlik
gosterir (1,15-20,22,28,29). Ses ¢ikis zamani degerlerinin diller arasinda degiskenlik

gostermesi her dil i¢in patlamali seslerin ayr1 ayr1 arastirilmasini gerektirmektedir.

Lisker ve Abramson (1964), 11 farkli dilde firetilen patlamali sesleri
inceledikleri ¢alismalarinda, dilleri patlamali seslere gore kategorilere ayirmislardir.
Farkli dillerde, patlamali seslerin farkli sekillerde diretildigini belirlemislerdir.
Flemenkge, Ispanyolca, Macarca ve Tamilce titresimli patlamali seslerde prevoicing,
titresimsiz patlamali seslerde ise short lag VOT degerlerinin goriildiigii iki kategorili
diller olarak tespit edilmislerdir. Kanton Cincesi nefessiz titresimsiz patlamali
seslerde short lag, nefesli titresimsiz patlamali seslerde ise long lag VOT
degerlerinin goriildiigii; Ingilizce ise titresimli patlamali seslerde short lag, nefesli
titresimsiz patlamali seslerde long lag VOT degerlerinin goriildiigii iki kategorili
diller olarak ifade edilmislerdir. Thai dili ve Ermenice titresimli patlamali seslerde
prevoicing, nefessiz titresimsiz patlamali seslerde short lag, nefesli titresimsiz
patlamali seslerde ise long lag VOT degerleri goriilen, Korece ise nefessiz titresimsiz
patlamali seslerde short lag, az nefesli titresimsiz patlamali seslerde short lag ya da
kisa long lag, nefesli titresimsiz patlamali seslerde long lag VOT degerleri goriilen
ti¢ kategorili diller olarak saptanmislardir. Marathi dili ve Hintge, nefesli ve nefessiz
titresimli patlamali seslerde prevoicing, nefessiz titresimsiz patlamali seslerde short
lag, nefesli titresimsiz patlamali seslerde long lag VOT degerlerinin goriildigii dort

kategorili diller olarak siniflandirilmiglardir (15).
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Fabiano-Smith ve ark. (2012), diller arasinda kiigiik fonetik farkliliklar
goriildiigiinii belirttikleri calismalarinda, Ispanyolca’da titresimli patlamali seslerde
negatif VOT degerlerinin goriildiigiinii, titresimsiz patlamali seslerde ise VOT
degerlerinin kisa oldugunu belirtmislerdir. Bundan farkli olarak Ingilizce’de ise
titresimli patlamali seslerde kisa pozitif VOT degerlerinin yaninda negatif VOT
degerlerinin de goriilebildigini, titresimsiz patlamali seslerde ise uzun VOT degerleri

tespit ettiklerini ifade etmislerdir (28).

Awan ve ark. (2011), ingilizce’de /b/,/d/,/g/ titresimli patlamali seslerden
sonra gelen inlii sesin, patlamadan c¢ok kisa bir siire sonra fiiretilirken, /p/,/t/,/k/
titresimsiz patlamali seslerinden sonra gelen tinlii sesin ise 50 msn ya da daha uzun

bir siire sonra sesletildigini belirtmislerdir (18).

Bona (2013), Macarca’da titresimsiz patlamali seslerde short lag VOT
degerleri go6zlendigini belirtmistir. Bu durumun titresimsiz patlamali seslerde
aspirasyon evresi bulunmamasindan kaynaklandigini vurgulamistir (19).

Okalidou ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Yunanca konusan bireylerden
titresimli patlamali seslerde prevoicing, titresimsiz patlamali seslerde ise short lag
VOT degerleri elde etmislerdir (22).

Kang (2014), Korece’de nefesli patlamalilar /p thk"/, yumusak patlamalilar
Ip,t,k/ ve sert patlamalilar /p’,t".k’/ olmak ftizere {i¢ farkli titresimsiz patlamali
kullanimi1 oldugunu titresimli patlamali ses iretiminin bu dil i¢in olmadiginm
belirtmistir. VOT degerleri nefesli patlamalilarda long lag, sert patlamalilarda short
lag ve yumusak patlamalilarda ise kisa long lag olarak tespit edilmistir (20).

Li (2013) yaptigi ¢alismada Cince’de titresimli patlamali seslerde /b/ igin
short lag degerler /g/ igin short lag ve kisa long lag degerler titresimsiz patlamali
seslerde ise /t/ ve /k/ i¢in long lag degerler elde etmistir (17).

Liu ve Kager (2015) yaptiklar1 c¢alismada belirttikleri iizere Flemenkge,
Fransizca ve Ispanyolca’da titresimli patlamali seslerin prevoicing, titresimsiz
patlamal1 seslerin short lag VOT degerlerine sahip olduklari; ingilizce, Almanca ve
Cince’de ise titresimli patlamali seslerin short lag, titresimsiz patlamali seslerin long

lag VOT degerlerine sahip olduklari farkli galismalarda bulunmustur (30).
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Lundeborg ve ark. (2012), isvegce’de titresimli patlamali seslerde prevoicing,
titresimsiz patlamali seslerde ise long lag VOT degerlerinin goriildigiini

belirtmislerdir (1).

Ogiit ve ark.(2006), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkce’deki patlamali seslerin VOT
degerlerini yetiskinler icin degerlendirmislerdir. Titresimsiz patlamali seslerin
/p/Jtl,/k/ VOT degerleri sirastyla 41, 50, 69 msn, titresimli patlamali seslerin
/b/,/d/./g/ VOT degerleri sirasiyla -66, -53, -10 msn olarak belirtmislerdir (21).

Literatiir ile uyumlu olarak, ¢alismamizda elde edilen VOT degerleri Tiirkce
konusan ¢ocuklar ve eriskinlerde patlamali seslerin benzer sekilde tretildigi ancak
VOT degerlerinde farkliliklar oldugu gosterilmistir (21). Tiirkge’de titresimli
patlamali seslerin tiretiminde vokal foldlarin titresimi patlamadan dnce gergeklestigi
icin prevoicing VOT degerleri elde edilir. Titresimsiz patlamali seslerde ise

aspirasyon evresinin uzun olmasina bagli olarak long lag VOT degerleri goriiliir.

Patlamali sesler icin VOT degerleri artikiilasyonun yeri ile degisim
gostermektedir. Farkli dillerde yapilan ¢aligmalarda titresimli patlamali seslerde hem

prevoicing hem de short lag VOT degerlerine rastlanmistir (1,21,25).

Calismamizda tiim gruplarda titresimsiz patlamali seslerde VOT degerleri
/k/>/t/>/p/ seklinde bulunmustur. Titresimli patlamali seslerde ise /g/>/d/>/b/ olarak
tespit edilmistir. Tiim /g/ kayitlarinin % 27.3’iinde, /d/ kayitlarinin % 19.7’sinde ve
/b/ kayitlarinin % 9’unda short lag VOT degerlerine rastlanmistir. /g/ kayitlarinda
daha ¢ok short lag verisine rastlandigi i¢in /g/’nin ortalama VOT degeri /d/ ve /b/’ye

gore 0 msn degerine daha yakindir.

Ogiit ve ark. (2006), diger diller ile benzer sekilde Tiirk¢e’de titresimsiz
patlamali seslerde pozitif VOT degerleri tespit etmislerdir. Titresimli patlamali
seslerin ise Ingilizce’nin aksine negatif VOT degerlerine sahip oldugunu
bulmuslardir. Calismada Tiirk¢e’de patlamali seslerin kullaniminda ti¢ farkli kategori
gozlendigini belirtmislerdir. Titresimsiz patlamali seslerin long lag, titresimli
patlamali seslerin ise short lag ve prevoicing seklinde tretildigi ancak ortalama VOT
degerlerine gore titresimli patlamali seslerin prevoicing seklinde tretildigi

belirlenmistir. /k/ diger dillerdeki gibi en uzun VOT degerine sahip iken, /g/’nin
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VOT degerlerinin %40’ 1inin pozitif, %60’ min ise negatif oldugu tespit edilmistir
(21).

Lundeborg ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 8-12 yas arasindaki ¢ocuklar
ile eriskinlerde titresimsiz patlamali seslerde pozitif VOT degerleri elde etmislerdir.
/k/>It>/p/ seklinde VOT degerleri bulunmustur. Tiim yas gruplarinda titresimli
patlamal1 seslerde negatif VOT degerleri bulunmustur. Katilimcilardan alinan ses
kayitlarinda bazi titresimli patlamali tretimlerde short lag VOT degerlerine
rastlanmistir. On bélge seslerinde daha yiiksek ortalama ile prevoicing degerleri
bulunmustur (/b/ %68, /d/ %58, /g/ %50.5). Bu durum, isvegge icin titresimli
patlamal1 seslerde prevoicing ve short lag olmak iizere iki farkli VOT kategorisinin
goriilebildigini ancak ortalama VOT degerlerine bakildiginda prevoicing olarak
tiretildigini ortaya koymaktadir (1).

Fischer ve ark. (2010) eriskinlerde yaptiklar1 arastirmada, bilabial titresimsiz
patlamali seslerin VOT degerlerinin diger bolgelerde iiretilen patlamali seslere gore
daha kisa oldugunu bilabial titresimli patlamali seslerde ise siklikla prevoicing
goriildiigiinii ifade etmislerdir. Dental titresimsiz patlamali seslerin VOT degerlerinin
bilabial bolgeye gore daha uzun oldugunu, velar titresimsiz patlamali seslerin VOT
degerlerinin ise en uzun oldugunu belirtmislerdir (25).

Calismamizda elde ettigimiz bulgular literatiire uyumlu olarak, titresimli
patlamali seslerde prevoicing goriilme orani /b/>/d/>/g/ seklinde bulunmustur (21).
Bu nedenle /g/ patlamali sesinin VOT degerleri 0 msn degerine daha yakin olarak
tespit edilmistir. Tiirkge konusan erigkinler ile Tiirk¢e konusan okul ¢ag1 ¢ocuklar
karsilastirildiginda titresimli patlamali seslerde benzer sonuglarin bulundugu ancak
VOT degerlerinde farkliliklarin oldugu goriilmistiir (21). Bu nedenle eriskinlerde ve
cocuklarda patlamali seslerin ayr1 ayr arastirilmasi gereklidir.

Literatiirde yapilan farkli ¢caligmalarda, patlamali seslerin objektif bir akustik
bulgusu olan VOT degerlerinin yas ile degisiklik gosterdigi disiiniilmektedir
(1,20,25). Calismamizda, yasin VOT degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunamamistir (p>0.05).

Bona (2013) geng ve yash eriskinleri karsilastirdigi ¢alismasinda, Macarca’da
yas ile birlikte konusma ve artikiilasyon hizinin yavasladigini ve VOT degerlerinin

bu degisimlerden etkilendigini belirtmistir. Bilabial ve alveolar titresimsiz patlamali
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seslerin VOT degerlerinin yash bireylerde geng bireylere gére daha uzun oldugunu,
velar titresimsiz patlamali seslerde ise VOT degerlerinin geng bireylerde daha uzun
oldugunu tespit etmistir.

Lundeborg ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada titresimli ve titresimsiz
patlamali seslerde 8-12 yas arasinda olan ¢ocuk katilimcilar i¢in yas arttikca VOT
degerlerinin azaldigim belirlemislerdir. Normal gelisim gosteren Isvecli ¢ocuklarda
yetigkinlerin VOT degerlerine en yakin degerler titresimsiz patlamali sesler i¢in 9
yas, titresimli patlamali sesler igin 10 yas olarak tespit edilmistir (1).

Kang (2014) eriskinlerde yaptiklar1 ¢alismada Korece’de nefesli patlamali
sesler icin VOT degerlerinin yas ile artig gosterdigini ve geng katilimecilarda yumusak
titresimsiz patlamalilarda daha kisa VOT degerlerinin tespit edildigini belirtmistir
(20).

Fischer ve Goberman (2010) yaptiklar1 ¢alismada yasl bireylerde titresimsiz
patlamali sesler i¢in daha kiigiik, titresimli patlamali sesler i¢in ise mutlak deger
olarak daha biiyiik VOT degerleri bulundugunu belirtmiglerdir (25).

Literatiirde karsilasilan bu c¢alismalarda, o6zellikle gen¢ ve yash eriskin
bireylerde yasin VOT degeri ilizerine etkisi oldugu gorilmiistir. Yasmm VOT
degerlerini etkilemesinin temel nedeni, kiside ger¢eklesen yasla birlikte ortaya ¢ikan
anatomik ve fizyolojik degisiklikler olabilecegi diigtiniilmiistiir.

Literatiirde Tiirkce konusan eriskinlerde yapilan caligmadan farkli olarak,
calismamizda tiim titresimsiz patlamali seslerde okul c¢agi ¢ocuklarinin VOT
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (21). Titresimli patlamali seslerde ise
bilabial ve dental patlamali seslerde okul ¢agi cocuklarinda VOT degerleri 0 msn
degerine daha yakin, velar patlamali seslerde ise daha uzak oldugu tespit edilmistir.
Erigkinlerdeki velar titresimli patlamali sesteki VOT degerlerinin 0 msn degerine
daha yakin olmasinin 0 sesteki prevoicing goriilme oranina bagli oldugu
diistiniilmiistiir. Elde edilen sonuglarin farkli olmasi ¢ocuklar ve erigkinler arasindaki
anatomik ve fizyolojik farkliliklardan kaynaklandigini distiindiirmektedir. Bu
nedenle eriskin ve ¢ocuklar i¢in ayr1 ayr standart verilerin belirlenmesi énemlidir.
Calismamizda, gruplarin yas ortalamalarinin birbirlerine yakin olmasi nedeniyle
yasin VOT degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunamadigi

diistiniilmektedir.
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Ses c¢ikis zamani degerlerinin patlamali sesi takip eden {inlii sesin
yiiksekliginden etkilendigi disiiniilmektedir (31,32). Calismamizda /p/,/t/,/k/
titresimsiz patlamali seslerinde ve /b/ titresimli patlamali sesinde algak {inlii olan /a/
tnliistiniin VOT degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Algak iinliilerin VOT degerlerini titresimsiz patlamali seslerde azalttigi,
titresimli patlamali /b/ sesinde de mutlak deger olarak azalttigi yani 0 msn degerine
yaklastirdigi belirlenmistir. Yiiksek iinlii olan /i/ ve /u/ iinliileri i¢in tiim patlamali
seslerde daha yliksek VOT degerleri tespit edilmistir. Ancak /d/ ve /g/ titresimli
patlamali seslerinde elde edilen sonuglar istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmemigtir (p>0.05) .

Klatt (1975) yaptig1 calismada patlamali sesin arkasindan gelen yiiksek
tinliilerin, orta ve algak iinliilere gore daha uzun VOT degerlerine sahip oldugunu
belirtmistir (32).

Berry ve ark. (2011) yaptiklar1 g¢aligmada titresimsiz patlamali seslerde
erkeklerde yiiksek tinliilerin VOT degerlerini arttirdigini, bayanlarda ise /k/ patlamali
sesinde VOT degerlerini arttirdigini bulmuslardir (31).

Ogiit ve ark. (2006) ise yaptiklar1 ¢alismada patlamali seslerin arkasindan
gelen tinliiniin yiiksekliginin VOT degerlerini etkilemedigini belirtmislerdir (21).

Calismamizda iinli yiiksekliginin titresimsiz patlamali seslerin VOT
degerlerini arttirdig1 gézlenmistir. Titresimli patlamali seslerde ise degisken etkisi
oldugu diisiiniilmiistiir. Titesimli patlamali seslerle iiretilen /da/ ile /du/ hecelerinin
VOT degerlerinin birbirlerine yakin olmasi ve /gi/ hecesinin VOT degerinin /ga/
hecesinin VOT degerinden mutlak deger olarak kiiciik /b/ ve /g/ patlamal1 seslerinde
istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmamasinin nedeni olarak diistiniilmektedir.

Cinsiyet, VOT degerlerini etkiledigi diigiiniilen degiskenlerdendir. (17,18,20).
Calismamizda /b/,/d/,/g/ titresimli patlamali sesleri ile /t/ titresimsiz patlamali sesi
icin cinsiyetin VOT degerlerini etkiledigi belirlenmistir (p<0.05).. Titresimsiz
patlamali /p/ ve /k/ sesleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir
(p>0.05).

Li (2013) calismasinda cinsiyetin VOT degerlerine etkisini aragtirmistir.

Bayanlarin titresimsiz patlamali seslerdeki VOT degerlerini erkeklere gore daha
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uzun, titresimli patlamali seslerdeki VOT degerlerini ise daha kisa olarak bulmustur
7).

Awan ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada cinsiyetin VOT degerlerini
etkiledigini ifade etmislerdir. Amerikan Ingilizcesi konusan bayanlarm bilabial ve
dental titresimsiz patlamali seslerdeki VOT degerlerinin erkeklere gore daha uzun
oldugu belirtilmistir. Amerikan ingilizcesi konusan bayanlarin ve erkeklerin bilabial
ve dental titresimsiz patlamali seslerdeki VOT degerleri Hindu aksanli Ingilizce
konusan bayan ve erkeklere gore daha uzun olarak tespit edilmistir (18).

Kang (2014) yaptigi calismaya gore nefesli patlamali seslerde erkek
katilimecilarin ' VOT degerlerini bayan katilimcilara gore daha uzun bulmustur.
Yumusak patlamali seslerde bayan-erkek arasinda anlamli bir fark bulunamamastir.
Sert patlamal1 seslerde ise bayanlarda erkeklere gore daha kisa VOT degerleri tespit
edilmistir (20).

Ogiit ve ark. (2006) ile Lundeborg ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismalarda
cinsiyetin VOT degerlerini etkilemedigini belirtmislerdir (1,21).

Bizim calisgmamizda titresimli patlamali seslerde kizlarin VOT degerleri
erkeklere gore 0 msn degerine daha yakin olarak tespit edilmistir. Titresimsiz
patlamali seslerde kizlarin VOT degerleri erkeklere goére daha uzun olarak
bulunmustur. Sonuglar Tiirkge konusan okul ¢agi cocuklarinda kizlarin hem
titresimli hem titresimsiz patlamali seslerde VOT degerlerinin sayisal degerinin daha
biiylik oldugunu gostermektedir. Bu durum, titresimsiz patlamali seslerde kizlarin
aspirasyon evrelerinin erkeklere gore daha uzun olabilecegini, titresimli patlamali
seslerde ise kizlarin iretimlerinde daha fazla short lag VOT degeri olabilecegini
diistindiirmektedir. Cinsiyet farklilifi, anatomik ve fizyolojik bazi farkliliklar
olusturmaktadir ve bu farkliliklar VOT degerlerinde degisiklige neden olabilir.

Patlamali seslerin liretiminin birgok bolgenin néromuskuler koordinasyonunu
yansittig1 diisiiniilmektedir. Anatomik, fizyolojik, norolojik bozukluklar patlamali
seslerin iiretimini etkileyebilir. Bu durumda VOT degerlerinde degisiklik
gozlenebilir. Yapilan c¢alismalarda bazi hastalik gruplarinda VOT degerleri
arastirilmistir (25,33-37).

Kopkalli-Yavuz ve ark. (2011) yaptiklarn calismada afazi tanis1 alan

bireylerin VOT degerlerini aragtirmiglardir. Titresimli ve titresimsiz patlamali sesler
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tiretilirken afazi hastalarin yaptig1 fonetik ve fonemik hatalar ile dogru iiretimler
karsilagtirilmistir. Titresimli patlamali seslerin %12 dogru iretildigi , %51 fonemik,
%37 fonetik hatalarin oldugu tespit edilmistir. Titresimsiz patlamali seslerin ise %81
dogru iretildigi, %1 fonemik, %18 fonetik hatalarin oldugu bulunmustur. Afazi
tanisi alan bireylerde titresimsiz ve titresimli patlamali sesler icin VOT degerlerinin
pozitif oldugunu belirtmislerdir. Titresimli patlamali seslerde iiretim hatalarinin fazla
oldugu ve VOT degerlerinin ise normalden sapma gosterdigi bulunmustur. Bu

durumun néromuskiiler kontroliin bozulmasina bagli olabilecegi diistiniilmiistiir (35).

Dalgig ve ark. (2014) yaptiklart c¢alisma ile VOT Ol¢limlerinin koklear

implantin etkisini gdstermek icin etkili bir akustik parametre oldugunu belirtmislerdir

(33).

Fischer ve Goberman (2010) Parkinson hastaligina yakalanan bireylerin
konusma hizinin etkilendigini ve dolayisiyla VOT degerlerinin  degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir (25).

Lundeborg ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisma ile fonolojik bozuklugu olan
cocuklarin VOT degerlerini arastirmislardir. Fonolojik bozuklugu olan ¢ocuklarda
normal gelisim gosteren cocuklara gore VOT degerlerinde normalden sapan
degerlere rastlamiglardir. Bozuklugun derecesinin normalden sapan VOT degerlerini

etkilemedigi diistintilmiistiir (36).

Yu ve ark. (2014) yaptiklar1 caligmada /pa/ hecesinin iiretimi sirasinda
hesaplanan VOT degerlerini normal gelisim gdsteren ¢ocuklar ile konugma sesi
bozuklugu olan ¢ocuklar arasinda karsilagtirmiglardir. Calisma grubunda konusma
terapisi oncesinde VOT degerleri 0-219 msn araliginda dagilim gésterirken, konusma
terapisi sonrasinda VOT degerleri daha dar bir aralikta elde edilmistir. Konusma
terapisi sonrasi ¢ocuklar normal gelisim gosteren ¢ocuklara yakin /pa / iretimi
gerceklestirmislerdir. Konusma sesi bozuklugu olan ¢ocuklarda konugma terapisinin
etkinliginin degerlendirilmesinde VOT 6l¢iimii kullanilabilecek parametrelerdendir
(37).

Hattori ve ark. (2014) maksillektomi hastalarinda protez kullaniminin
patlamali seslerin {iretimini kolaylastirdigin1  belirtmislerdir. Yapilan VOT

degerlendirmesinde, protezli 6l¢iimlerde protezsiz dl¢limlere gore daha net spektral
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goriintliler elde edildigi gozlenmistir. Protezsiz Olglimlerin bir kisminda VOT
degerleri tespit edilememistir (34).

I1gili bélgede anatomik biitiinliigiin bozulmas1 konusma seslerinin iiretiminde
bozulmalara yol agmaktadir. Patlamali seslerin iiretiminde bilabial, dental ve velar
bolgelerde havanin tam bir engele ugramasi gerekmektedir. Anatomik biitiinliigiin
bozulmasiin artikiilatér organlarin hareket paternlerini etkileyerek sesin dogru

sekilde tiretilememesine neden oldugu diistiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER
Bu caligmada Tiirkge konusan okul ¢agi cocuklarinda patlamali seslerde
akustik degerlendirme yapilarak VOT degerleri belirlenerek standart veriler elde
edilmistir. Calismanin sonug ve Onerileri:

1. Tim gruplarda titresimsiz patlamali seslerin VOT degerleri pozitif, titresimli
patlamali seslerin VOT degerleri ise negatif oldugu ortaya konmustur.

2. Tim gruplarda titresimsiz patlamali seslerde VOT degerlerinin /k/>/t/>/p/,
titresimli patlamali seslerde ise /g/>/d/>/b/ oldugu sonucuna varilmistir.

3. Okul ¢ag1 cocuklarinda yasin VOT degerlerini etkilemedigi bulunmustur.

4. Tiirkge konusan okul ¢agi ¢ocuklarinda kizlarin hem titresimli hem titresimsiz
patlamali seslerde VOT degerlerinin sayisal degerinin daha biiyiik oldugunu
sonucuna ulagilmistir.

5. Unlii yiiksekliginin titresimsiz patlamal1 seslerin VOT degerlerini arttirdigs,
titresimli patlamali seslerde ise degisken etkisi oldugu bulunmustur.

6. Ses ¢ikis zamani degerlendirmesi diger akustik degerlendirme parametreleri
ile beraber kullanildiginda daha giivenilir sonuglar elde edilebilir.

7.Dil ve konusma bozukluklar1 olan g¢ocuklarin da dahil edildigi ¢aligmalar
yapilabilir.

8. Farkl1 dil ve konusma bozukluklarinda VOT degerlendirmeleri kullanilarak
terapi programlarinin etkinligi arastirilabilir.

9. Tirkce oOgrenen bebeklerde ve c¢ocuklarda dil edinim siireglerinin
incelenmesinde VOT degerlendirmeleri kullanilabilir.

10. Aksan farkliliklarinin arastirilmasinda VOT degerlendirmeleri yapilabilir.

Literatiire bakildiginda, Tiitkge konusan c¢ocuklarda VOT degerlerini
degerlendiren bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma ile Tiirk¢e konusan okul
cag1 ¢ocuklarinda VOT degerleri i¢in standart veriler elde edilmesi ve elde edilen
verilerin yapilacak calismalara kaynak olmasi yoniinde bir katki saglandigi

diistiniilmektedir.
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