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OZET

Inan, K., “Konusma Sirasinda Farkh Ses Uretimlerinde Gerceklesen
Velofaringeal Bolge Hareketinin Manyetik Rezonans Goriintiilleme Yoluyla
Incelenmesi” Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Dil ve Konusma
Terapisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2022. Artikiilatorlerin hareketi
konusma seslerinin iiretim Ozelliklerine ve koartikiilator baglama gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Hareketli bir artikiilator olan velumun hareketinin de konusma
seslerinin  liretim  Ozelliklerinden ve koartikiilator baglamdan etkilenmesi
beklenmektedir. Calismamizda farkli ses iiretimlerinde velum hareketinin incelenmesi
amaciyla anadili Tiirk¢e olan 20 saglikl yetiskin bireyin manyetik rezonans goriintiisii
(MRG) midsagital diizlemde analiz edilmistir. Olgiimler; dinlenme durumu, izole /a/,
/i/, le/, /o/, /u/ tiretimlerinde ve durak/patlamali (/b/, /d/, /g/), siirtiinmeli (/z/), durak
stirtiinmeli (/d3/), nazal (/m/, /n/), yan daralmali (/1/), tek vuruslu (/r/) iiretim tarzindan
tinsliz-iinlii baglamda bulunan {inlii tiretiminde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
Olctimler aracilig1 ile velar yiikselme, velumun fleksiyon agisi, velar agilanmanin
velumun baglangicindan uzakligi ve velumun nazal yiizii ile arka faringeal duvar arasi
mesafenin istatistiksel olarak karsilastirilmast  hedeflenmistir. Calismamizin
bulgularina gore Tiirkge konusan saglikli yetigkin bireylerde velumun hareket
ozellikleri farkli konusma sesi iiretimlerinde degisiklik gdstermektedir. izole iinlii
tretimlerinde veya farkli {linsiiz baglamlarinda tretilen iinliilerde velumun hareket
ozellikleri degismektedir. Bu degisiklikleri ortaya ¢ikarmak i¢in manyetik rezonans
goriintiilemenin uygun ve avantajli bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. Gelecekteki
arastirmalarda MRG yoluyla velofaringeal bdlge hareketini inceleyen g¢aligsmalarin

artmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Manyetik rezonans goriintiileme, velofaringeal bolge,

artikiilasyon, velum, koartikiilasyon

Bu ¢aligma, Prof.Dr. Mavis Emel Kulak Kayiker’ nin yiiriitiiciisii oldugu TUBITAK
Elektrik, Elektronik, Enformatik Arastirma Grubu (E-EEAG) tarafindan 117E183
proje numarasi ile desteklenen “Tiirkce 3 Boyutlu Modelleme ve Animasyon I¢in
Vokal Yol ve Yiiz Hareketlerinin Goriintiilenmesi” baghkli proje kapsaminda

yapilmustir.
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ABSTRACT

inan, K., “Investigation of Velopharyngeal Motion During Speech While
Producing Different Sounds Through Magnetic Resonance Imaging” Hacettepe
University Graduate School of Health Sciences, Master Thesis in Speech and
Language Pathology, Ankara, 2022. The motion of the articulators may vary
according to the production characteristics of speech sounds and the coarticulatory
context. The motion of the velum, which is a mobile articulator, is also expected to be
affected by the production characteristics of speech sounds and the coarticulatory
context. In our study, magnetic resonance images (MRI) of 20 healthy adult
individuals whose native language is Turkish, were analyzed in the midsagittal plane
in order to investigate the velum motion in different sound productions. The
measurements were done at rest position, isolated production of /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ and
during the production of vowels in the consonant-vowel context with a stop/plosive
(/v/, /d/, /g/), fricate (/z/), affricate (/d3/), nasal (/m/, /n/), lateral (/l/), flap (/r/). By
means of the measurements performed, it was aimed to compare the velar elevation,
the bending angle of the velum, the distance of the velar angulation from the beginning
of the velum and the distance between the nasal surface of the velum and the posterior
pharyngeal wall. According to the findings of our study, the motion characteristics of
the velum in Turkish speaking healthy adult individuals vary in the production of
different speech sounds. The motion characteristics of the velum change in isolated
vowel productions or in vowels produced in different consonant contexts. Magnetic
resonance imaging is thought to be an appropriate and advantageous method to reveal
these changes. In future research, there is a need for more studies investigating
velopharyngeal port motion through magnetic resonance imaging.

Keywords: Magnetic resonance imaging, velopharyngeal port, articulation, velum,

coarticulation

This study was conducted as part of “Monitoring Vocal Tract and face
movements for 3D modeling and animation for Turkish” titled Project 117E183
funded by TUBITAK Electrics, Electronics, Informatics Research Group (E-EIR),
directed by Prof.Dr. Mavis Emel Kulak Kayikci.
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1. GIRiS

Ses yolu nazal, oral ve faringeal bosluklardan olugmaktadir. Duygu ve
diisiincelerin hece, sozcik, ciimle gibi yapilar ile sézel ifadesi anlamina gelen
konusma; larinks ve Ozellikle de oral bosluktaki ses yolu yapilari tarafindan ses
birimlerinin liretilmesi olarak tanimlanmaktadir (1). Ses yolunda 6ksiirme gibi ¢esitli
sesler tiretilebilse de, konusma sesi kavrami, artikiilator motor siire¢lerin son iirtinii
olan ve konusmaya 6zgii kullanilan seslerin, fiziksel olarak meydana gelmesini temsil
etmektedir (2) . Konusmanin iiretimi de solunum, fonasyon, artikiilasyon ve rezonans
kaslarinin kompleks ve hizli hareketleri sonucu seslerin, sdzciiklerin ve climlelerin
sozel olarak ifade edilmesine dayanmaktadir. Konugma {iretiminin bilesenlerinden
olan artikiilasyon, akcigerlerden gelen havanin disartya dogru yonlenmesi sirasinda
konumlarim ve sekillerini degistiren, farkli sesler ve akustik temsiller tireten bir dizi

organin aktivitesinin bir sonucudur (3).

Konugma iiretimi sirasinda gorev alan ve artikiilator organlar olarak bilinen bu
yapilar dil, disler, dudak, sert damak ve yumugak damaktir. Arka faringeal duvar, yan
faringeal duvarlar ve velum, velofaringeal bdlge ismi verilen oral ve nazal bogluklari
ayiran sfinkter seklinde kapakgiga benzer bir yapiyr olusturmaktadir (4). Saghkh
bireylerde oral seslerin iiretimi sirasinda, arka faringeal duvara temas etmek ig¢in
velumun arkaya ve yukar1 dogru hareket etmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen bu
hareket havanin nazal bosluga geg¢isini engelleyerek oral bosluk araciligiyla iiretim
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Nazal seslerin (/m/ ve /n/) iiretimi sirasinda ise
asagl dogru gekilerek ses enerjisini nazal bosluga yonlendirmektedir (5). Velum,
gerceklestirdigi hareket ile konugmanin artikiilasyon bileseninde rol almanin yaninda
havanin oral veya nazal bosluga yonlenmesini saglayarak rezonans bilesenini de
etkilemektedir. Velofaringeal bolgenin anatomik ya da fizyolojik yetersizlikleri
sebebiyle konusmanin bilesenlerini etkilemesi konusma bozukluklarina yol
acmaktadir (4). Bozulan konusma siirecini degerlendirmek ve tipik konusma
stirecinden farklilagtigt durumlart tespit etmek uygun miidahaleyi planlamanin ilk
adiminm1 olusturmaktadir. Bu nedenlerle, velofarinksin dogrudan gorsellestirilmesi

konusmanin degerlendirilmesinde 6nemlidir.



18. yiizyilin sonlarinda baslayan artikiilasyon ile ilgili calismalardan bu yana,
yontemler ve uygulamalar siirekli olarak geligmistir. Velofarinksi gorsellestirmek igin
en yaygin olarak kullanilan klinik yontemler nazoendoskopi ve videofloroskopidir (6).
Ancak, karmasik ve dinamik yapisi velofarinksi, Ozellikle konusma sirasinda
degerlendirilmesi zor bir yap1 haline getirmektedir (7). Velofarinksi gorsellestirmek
icin kullanilan yontemler, klinik olarak yararli olsalar da sahip olduklar1 dezavantajlar,
sinirlt bilgi saglamalarina sebep olmaktadir (8, 9). Bu teknikler ile ilgili sinirlamalar,
Scott ve ark. (10) tarafindan 6zetlendigi gibi, konugma sirasinda iist ses yolunu
dinamik olarak goriintiilemek i¢in Manyetik Rezonans Goriintiilleme(MRG)nin
kullanimin1 giiglii bir sekilde desteklemistir. Dinlenme ve konusma sirasinda
velofaringeal bdlgenin artikiilator hareketinin gorsellestirilmesine izin vererek,

velofaringeal mekanizmay1 anlamamiza 6nemli 6l¢iide katkida bulunmustur (11-15).

Konugmanin degerlendirilmesinde kullanilabilen MRG yontemi ile koronal,
sagital/midsagital ve aksiyal (eksenel) goriiniimii iceren {li¢ goriintiileme diizleminin
Oonemi vurgulanmaktadir. Koronal plandan bakis levator kasinin uzunlugu boyunca iki
boyutlu (2B) goriintii (9, 16), aksiyal diger adiyla eksenel plandan bakis ise
velofaringeal bolgenin iistten goriinimiinii saglamaktadir (9). Sagital acgidan
goriintiilemenin, velumun lateral goriintiisiinii, nazofarinksin derinligini, velumun
uzunlugunu saglayarak yapilarin velar yiikselmesinin gorsellestirilmesini  ve
degerlendirilmesini sagladigi ifade edilmistir (17, 18). Sagital plandan bakis, velumu

lateral acidan gérmeyi ve degerlendirmeyi saglamaktadir.

Ulkemizde MRG yontemi ile velumun hareketinin degerlendirildigi
caligmalara son yillarda yer verilmeye baslandigi goriilirken (19-21), diinya

literatiiriinde daha fazla ¢alisma gergeklestirildigi goriilmektedir (7, 9, 16, 18, 22-28).

Ettema ve ark. (16)’nin konusma sirasinda levator veli palatini (LVP) kasin1
MRG yontemi ile degerlendirdigi ¢alismada; en fazla LVP kasmin kisalmasinin,
stirtlinmeli ve patlamali seslerin iiretimi sirasinda, ardindan sirasiyla {inlii ve nazal
seslerin iiretimi sirasinda oldugu gosterilmektedir. Bu sonug, velumun kisalmasinin
dolayisiyla kasilmanin, seslerin {iretim tarzina gore degistigini diisiindiirmektedir.
Pelland ve ark. (27)’nin konusma sirasinda LVP kas fonksiyonunu inceledigi 2019

yilinda yaptiklar1 caligmada da benzer sonuglara ulasilmigtir. Nyswonger (22), 2015



yilinda normal ve yarik anatomiye sahip bireylerde velofaringeal yap1 ve
fonksiyondaki varyasyonlari incelemistir. Velumun, /a/ {inliisiiniin nazal iinsiiz olan
/n/ iinsiizinden once geldiginde ve patlamali liretim tarzina sahip /p/ linsiiziinden sonra
geldiginde farkli hareket ozellikleri gosterdigini belgelemistir. Ancak, sonuglarin
farkl1 tinlii-linstiz kombinasyonlarina gore genellenebilmesi i¢in tiim {insiiz-iinlii
tiretimlerinde oldugu gibi baglantili konugma sirasinda seslerin {iretimlerinin birbiri

tizerinde koartikiilasyon etkisinin arastirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir (22, 29).

Konugma sirasindaki seslerin iiretimi, komsu seslerin iiretim 6zellikleriyle
etkilesim sonucu degisiklik gostermektedir. Izole konusma sesinin onceki veya
sonraki konugma sesinden etkilenmesi sebebiyle birden fazla sesi, ayn1 anda artikiile
etme siireci koartikiilasyon etkisi olarak isimlendirilmektedir (1) . Niebergall ve ark.
(28) tarafindan, dil ve velum gibi artikiilatdr organlarin nazal baglamda koartikiilasyon
etkisine bagli hareketi MRG yoluyla incelenmistir. 2013 yilinda yapilan bu ¢alismada,
velumun yaptig1 yiikselme hareketinin {iretilen sesler arasinda nazal {insiiz olmas1 ve
olmamasit durumunda farklilastigr goriilmiistiir. Bu goriintiileme sonuglari,
koartikiilasyon etkisini net bir sekilde gorsellestirerek literatiirde elde edilen bulgulari

desteklemektedir (30).

Bu ¢alisma ile Tiirk¢e konusan saglikli bireylerde konusma seslerinin tiretimi
sirasinda velumun fizyolojisini ortaya koymak acisindan literatiire katki saglanmasi
hedeflenmektedir. Fonasyon sirasinda meydana gelen velum hareketinin, izole iinlii
tretimi ve farkli iiretim tarzlarindan secilmis {linsiiz sesler ile iinlii seslerin
koartikiilator etki altindaki degisimi incelenmistir. Bu calismanin, artikiilasyon ve
velofaringeal bolge degerlendirmesinde nispeten az kullanilan bir ydntem olan
MRG’nin avantajlarint kullanarak, noninvaziv ve radyasyon etkisine maruz
birakmadan sagladigi sagital diizlem verilerinin elde edilmesiyle velumun hareketini

inceleyerek literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Velumun yapist veya isleyisindeki bozulma, konugma iiretiminde de bir
bozulmaya sebep olacaktir. Herhangi bir bozuklugu tanimlayabilmek, dogru miidahale
siirecini planlarken en 6nemli adimdir. Bozuklugun ortaya konulabilmesi i¢in ise,
oncelikle tipik anatomi ve fizyoloji iyi bilinmelidir. Boylece, atipik gelisen siirecler

tipik geligen siirecten ayirt edilebilmektedir.



Yukarida verilen bilgiler sonucunda planlanan bu c¢alismanin amact;
Tiirk¢e’de konusma seslerinin iiretimi sirasinda velumun arka faringeal duvara
yaklasirken yaptig1 yilikselme hareket oOriintiisii ve farkli iiretim baglamlarinda bu
hareketteki degisimi incelemektir. Bu amaca yonelik asagidaki hipotezler

olusturulmustur.

H1: Tirkge konusan yetigkinlerde, iiretilen sese gore velumun arka
faringeal duvara yiikselirken yaptig1 hareket paterni degiskenlik gosterir.
H2: Tiirkge tinlii seslerin izole iiretimi sirasinda, {inlii sesin 6zelligine gore
velumun arka faringeal duvara yaklasirken yaptigi yiikselme hareket
paterni farklilik gosterir.

H3: Velumun hareket paterni, iiretilen iinliiniin iiretim yerine (yiikseklik,
on/arka) gore farklilik gosterir.

H4: Tiirkge tinlii seslerin izole tiretimi sirasinda velumun hareket paterni
ile farkli iiretim tarzindan (manner) {insiiz sesler ile birlikte iiretildiginde

hareket paterni farklilik gosterir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Konusmanm Uretimi

Konugma iiretiminde goriilen bozukluklar1 degerlendirme, tanilama ve bu
bozukluklara uygun miidahale yontemine karar vermek i¢in normal konusma iiretim
stirecini bilmek onemlidir. Dil becerileri ile iliskili beyin merkezlerinde olusturulan
mesajlar, sinir sistemi {lizerinden iletilen komutlar ile konusma {iretimi sirasinda
gerekli olan kaslara iletilmektedir. Boylece, olusturulan mesajlar fiziksel ¢iktilara
doniistiiriilmektedir. Konusma iiretimi ayn: zamanda yasamsal bir faaliyet olan
solunum, vokal fold titresimlerinin sonucunu ifade eden fonasyon, konugma seslerinin
fiziksel {iretimini ifade eden artikiilasyon ve sesin vokal yoldaki bosluklarda akustik

degisime ugramasini ifade eden rezonans olmak iizere dort bilesen igermektedir (1).

Ses yolunda oral, nazal ve faringeal bosluklarda bulunan yapilar, hizli ve
ardisik hareketler gerceklestirerek konusma sirasinda kullandigimiz {inlii ve iinsiiz
seslerin iiretimini gergeklestirmektedir. Unlii ve iinsiiz seslerin iiretilmesinde rol alan
hareketli artikiilator yapilar dil, dudaklar, yumusak damak, uvula ve mandibula; sabit
artikiilatorler disler, dis ard1 esigi ve sert damaktir (5, 31). Konugma iiretiminde rol
alan artikiilator organlar ve ses yolunda bulunan bosluklar Sekil 2.1.°de

gosterilmektedir.

Dis ardi
esigi

Sert damak Nazal bogluk
\\

Yumusak
damak

Faringeal bosluk Dudak

‘ \ Oral bosluk

Vokal fold _ ,‘::,‘ ) Dil Mandibula
=

Sekil 2.1. Artikiilator organlar (5).



2.1.1. Unsiiz Sesler

Unsiiz sesler; ses yolundaki havanin, artikiilator organlar araciligiyla tamamen

ya da kismen engellenmesiyle iiretilmektedir (5).

Unsiiz sesler, iiretim yerine gore ¢ift dudaksil (bilabial), dis dudak
(labiodental), dis yuvasil (alveolar), dis ard1 esigi (postalveolar), damaksil (palatal),
velar ve girtlak (glottal) sesler olarak siniflandirilmaktadir (5). Cift dudaksil sesler iki
dudagin birbirine temasi ile iiretilen sesler olup Tiirkge’de /b/, /p/ ve /m/ seslerini
icermektedir. Dis dudak sesleri alt dudak ve iist dislerin birbirine temasi ile iiretilen
sesler olup Tirkce’de /f/ ve /v/ seslerini icermektedir. Dis yuvasil sesler dil ucu veya
sirtinin dis ardi esigine temast ile tiretilen sesler olup Tiirkg¢e’de /t/, /d/, /s/, /z/, In/, /1/,
/I/ seslerini igermektedir. Dis ard1 esigi sesleri dil sirt1 ve arkasimin dis ardi esigine
temast ile tiretilen sesler olup Tiirkge’de /f/, /3/, /t[/ ve /d3/ seslerini igermektedir.
Damaksil sesler dilin 6nii ve sert damagin temasi ile {iretilen /j/ sesini icermektedir.
Yumusak damaksil sesler dilin arkasinin yumusak damaga temas ettigi sesler olup
Tiirk¢e’de /k/ ve /g/ seslerini igermektedir. Girtlak sesleri ise vokal foldlarda olusan

sesleri ifade etmekte ve Tiirk¢e’de /h/ sesini igermektedir (5, 32) .

Hareketli bir artikiilatdr yap1 olan dilin, diger artikiilator yapilara temas eden

boliimleri Sekil 2.2.°de gortilmektedir.

Dil govdesi

_~ Dilsirti

" Dil ucu

Sekil 2.2. Dilin boliimleri.

Uretim tarzina gére durak/patlamals, siirtiinmeli (frikative), durak siirtiinmeli
(africate), nazal (nasal), yan daralmali (lateral), yaklasmali (approximant) ve tek
vuruslu (flap) sesler olarak siiflandirilmaktadir. Titresim 6zelligine gore ise vokal
foldlarin titresiminin varligini ifade eden titresimli (voiced) ve titresimin olmadigini

ifade eden titresimsiz (voiceless) sesler olarak siniflandirilmaktadir (1, 5, 31).



Durak/patlamali sesler velumun yiikseltilmesi ile oral boslukta tam bir hava basincinin
olusturulup birden salinmasi ile liretilmektedir. Tiirkge’de /p/, /b/, /t/, /d/, /k/ ve /g/
seslerini icermektedir. Siirtlinmeli sesler iki artikiilator organin, havanin siirtiinmeli bir
sekilde salinmasi i¢in kismi tikaniklik olusturmasi ile iiretilmektedir. Tiirk¢e’de /17, /s/,
/z/, /fl, /3/ ve /h/ seslerini icermektedir. Durak siirtiinmeli sesler bir durak ve bir
stirtlinmeli sesin kombinasyonunu ifade etmektedir. Tiirk¢e’de /tf/ ve /d3/ seslerini
icermektedir. Nazal sesler, velumun alcalmasi ile havanin nazal bosluga
yonlendirilmesi ile tiretilmektedir. Tirkge’de /m/ ve /n/ seslerini igermektedir. Yan
daralmali sesler havanin dilin kenarlarindan salinmasi ile iretilirken Tirkge’de /1/
sesini icermektedir. Yaklagsmali sesler, iki artikiilator yapiin siirtiinmeli seslerde
oldugundan daha fazla miktarda bosluk kalacak sekilde birbirine yaklagmasi ile
uretilmektedir. Tiirkge’de /j/ sesini i¢ermektedir. Tiirk¢e’de /r/ sesini igeren tek

vuruslu sesler dis ardi esigine tek dokunus ile tiretilmektedir (5, 32).

Velum, arka faringeal duvara yiikselip oral ve nazal bosluk arasini kapattiginda
havay1 oral bosluga yonlendirerek durak/patlamali, siirtiinmeli, durak siirtiinmeli,
yaklasmali, yan daralmali ve tek vuruslu {insiiz seslerin ve iinlii seslerin iiretiminde
gorev almaktadir. Nazal {nsiizlerin iiretiminde ise oral ve nazal bosluk arasini

kapatmayip havay1 nazal bosluga yonlendirmede rol almaktadir (5).

Tiirkge ses sisteminde, iinsiiz seslerin siniflandirilmast Tablo 2.1.°de

gosterilmektedir.



Tablo 2.1. Tiirkce ses sisteminde {insiiz seslerin yer, tarz, titresim 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (33).

YER (place)
Cift dudaksil | Dis Dudak Dis Yuvasil | Dis Ardi Esigi | Damaksil Velar Girtlak
(Bilabial) (Labiodental) | (Alveolar) (Postalveolar) | (Palatal) (Glottal)
T(+) |TC) |T(H) | TG |TH) | TG [ T(H) | TG | T | TE) | T | TEG) | TE) | T6)
Durak/Patlamal (Stop) | P p d t g k
- Siirtiinmeli (Fricative) f z § 3 J h
53 Durak Siirtiinmeli dz tf
% (Affricate)
<§‘: Nazal (Nasal) m n
5 Yan Daralmali (Lateral) 1
ﬁ Tek Vuruslu (Flap) r
Yaklagmali \% ]
(Approximant)

T(+): Titresimli, T(-): Titresimsiz. Alafonlar dahil edilmemistir.




2.1.2. Unlii Sesler

Unlii sesler, havanin ses yolunda engellenmeden serbestge gegmesi ile
tiretilmektedir (5). Dilin ve dudaklarin hareketiyle sesin 6zellikleri degisime ugrayip
farklilasmaktadir (31). Unlii sesler dilin oral boslukta yiiksek-algak, On-arka

pozisyonda olmasi ve dudak yuvarlakligina gore siniflandirilmaktadir (1).

Dil govdesinin oral ses yolunda yiiksekte konumlanmasi ile /i/, /y/, /u/, /w/ gibi
yluksek iinliiler iiretilirken, alcakta konumlanmasi ile /a/, orta hatta konumlanmasi ile
de /o/, /oe/ ve /e/ gibi iinlii sesler iiretilmektedir. Tiim {inlii sesler, titresimli iiretim
ozelligine sahiptir. Dilin oral boslukta arkada konumlanmasi ile /u/, /w/, /o/ {inlii
sesleri, onde konumlanmasi ile /i/, /y/, /e/ sesleri, ortada konumlanmasi ile de yalnizca
/a/ iinlii sesi tiretilmektedir. Dudaklarin yuvarlanmasi ile iiretilen /o/, /oe/, /u/, /y/ tinli
seslerine karsin; /a/, /e/, /w/, /i/ tinlii sesleri dudaklar yuvarlanmadan iiretilmektedir
(1). Tiirkge tinli sesler, Sekil 2.3’te dilin oral boslukta yerlesimini temsil eden iinlii

dortgeninde gosterilmektedir.

\ o \m. v
A

Sekil 2.3. Tiirkge {inlii ses dortgeni (34).

Tiim {inlii seslerin liretimi sirasinda velum arka faringeal duvara yiikselirken
gerceklestirdigi fleksiyon sirasinda dirsek benzeri hareketiyle bosluk kalmayacak
sekilde kapanma saglanmaktadir (4). Velar kapanma sirasinda dilin oral boslukta
yiiksek ya da alcakta konumlanmasi ile velumun yiikselme miktar1 arasinda iligki

oldugu goriilmiistiir (35).

Velum, {inlii seslerin tamaminin liretiminde arka faringeal duvara tam kapanma

gerceklestirmektedir (5). Unlii sesler, nazal iinsiiz ses baglaminda iiretildiginde ise
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velumun izole {inlii ses liretiminde oldugu gibi tam kapanma gerceklestirmedigi arka
faringeal duvar ile velum arasinda bir miktar agiklik goriilmektedir (4, 19, 35). Sekil
2.4’te midsagital diizlemde elde edilen MR goriintiisiinde; dinlenme durumunda
velumun dil kokiine temas halinde durdugu (A), izole olarak /e/ sesinin {liretiminde
velumun arka faringeal duvara tam temas ettigi (A), /em/ hecesinin {liretiminde nazal
linsiiz olan /m/ sesinin iiretildigi sirada velumun arka faringeal duvara tamamen temas
etmedigi, /m/ sesinden Once lretilmis olan /e/ sesinde de velumun arka faringeal
duvara tamamen temas etmedigi goriilmektedir (B). /ep/ hecesinin {iretiminde
patlamali iinsiiz olan /p/ sesinin liretildigi sirada velumun arka faringeal duvara tam
temas ettigi ayni sekilde /p/ sesinden dnce liretilmis olan /e/ sesinde de velumun arka

faringeal duvara tam temas ettigi goriilmektedir (C).

B..
c..

Sekil 2.4. Dinlenme durumu ve izole e iinliisiiniin {iretiminde (A), /em/

hecesinin iiretimi (B) ve /ep/ hecesinin iiretimi (C) sirasinda midsagital diizlemden

elde edilmis MR goriintiisii.
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2.2. Koartikiilasyon

[letisim, tek basina bir sesin izole olarak iiretilmesinden cok, art arda ve hizlica
ses yolunda meydana gelen hareketlerin, dinamik ve siirekli dizilimi sonucu
gerceklesmektedir. Art arda ve hizli liretim baglantili bir konugma ger¢eklesmesine
neden olmaktadir. Baglantili konusma meydana gelirken seslerin birbiri {izerindeki
etkisi ve birden ¢ok artikiilatoriin zamansal koordinasyonu goriilmektedir. Ayrica,
seslerin stirekli iiretiminden farklidir (22). Boylece, her iki ses i¢in de ayn1 anda ince
artikiilasyon diizenlemeleri gergeklestirilmektedir. Birden fazla sesi ardil olarak
artikiile etme siirecine de koartikiilasyon denmektedir (1). Koartikiilasyon etkisi bir
sonraki sesten etkilenerek hazirlik siirecini ifade edip ileriye doniik ya da sesten hemen
once liretilen sesin etkisinde kalmay1 ifade edip geriye doniik olarak ayrilmaktadir (5,

36).

Koartikiilasyon; artikiilasyon beklentisi sonucu ileriye doniik model, ¢erceve
(frame) teorisi ve hibrid model olmak iizere ii¢ teoride gozden gecirilmektedir (36).
Beklenti etkisi ile artikiile etmeyi ifade eden ileriye doniik model, seslerin dogru
akustik temsilini gerceklestirmek ve korumak i¢in artikiilasyonun araligini ve
zamanlamasini diizenlemeyi igermektedir (1, 22). Cerceve teorisi; bebeklerin {inli ve
insliz Uiretimlerinin igeriginin agzin mandibulanin hareketinden kaynaklanan dongiisel
olarak acilip kapanmasi ile olustugunu ifade etmektedir (1, 37). Bu teoriye gore
koartikiilasyon ii¢ asamada gelismektedir (1, 38). Ilk olarak, mandibulanin fonasyon
esliginde salinimli olarak acilip kapanmasiyla konugmanin ritmi saglanmaktadir.
Ikinci olarak; fizyolojik ve bilissel olgunlasma sonucu bagimsiz olarak kontrol
edilebilen artikiilatorler araciligiyla segmental igerikler (iinliiler ve tinsiizler) ortaya
cikmaktadir. Son olarak da, olgunlasmanin devaminda ses yolunun tamaminin
bagimsiz kontrolii ile yetiskin bireylerin konugma iiretiminde goriilen koartikiilasyon
kaliplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Hibrid teori ise ileriye doniik model ve gergeve teorisinin
birlesimidir (1). Artikiilator hareketi, baslangicta diisiik hizda hareket, daha sonra da
ses lretiminde belirgin etkiye sahip olan ikinci ve daha yiiksek hizli hareket olmak
tizere ikiye ayirmaktadir. Dudak yuvarlama ve nazalizasyon gibi koartikiilasyon

Ozellikleri hibrid modelin 6rnekleridir (39, 40).
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Nazalizasyon, velumun hareket ve zamanlama ozelliklerinin, d&zellikle
dudaklar ve mandibulanin hareketi ya da hece yapisindan etkilenmesidir (1, 36). Bir
nazal iinsiizden sonra yiiksek konumda iiretilen bir {inlii geldiginde velumun, diisiik
konumda iiretilen {inli ses ile yan yana geldigine kiyasla daha fazla yer degistirme
hareketi ve velar hareket hiz1 gosterdigi belirlenmistir (35, 41). Ingilizce’de ‘me [mi]’
tretimindeki /1/ ve ‘tea [ti]’ Uretimindeki /i/ sesletiminde velumun farkli hareket
paterni gostermesi, geriye dontik koartikiilasyona ornektir. /m/ sesinden sonra iiretilen
/i/ sesinde velum dinlenme pozisyonuna yakin konumlanirken, /t/ sesinden sonra
tiretilen /i/ sesinde velum arka faringeal duvar ile tamamen temas halindedir (5). 2015
yilinda Nyswonger (22)’in doktora tez ¢aligmasinda /ampa/ iiretimi saglanan saglikli
katilimcilarda nazal iinstizden 6nce gelen iinlii ses ve patlamali tarzda iiretilen oral
tinslizden sonra gelen iinlii ses sirasindaki velum hareketinin birbirinden farkli oldugu

gosterilmistir.
2.3. Velofaringeal Bolgenin Yapisi ve Konusma Uretimindeki Onemi

Ses yolu oral, nazal ve faringeal bosluklar igermektedir. Oral ve nazal
bosluklarin arasinda bulunan velofaringeal bolge, konugma ve yutma sirasinda hava
akisin1 uygun bolgeye yonlendirmektedir (1). Bu yonlendirme hareketine velar hareket
denmektedir. Sekil 2.5’te gosterilen velar hareket, velumun oral seslerin {iretimi
sirasinda  havanin nazal bosluga girisini engelleyip oral bosluga yonlenmesini
saglamak icin gergeklestirdigi dirsege benzer yiikselme hareketini ve burundan nefes
alma ya da nazal seslerin iiretimi sirasinda havanin nazal bosluga yonlenmesini

saglayan diistirme hareketini ifade etmektedir (4).

A

Faringeal
duvar

Hava
akig!

Sekil 2.5. Velumun lateral goriiniimii. Burundan nefes alma sirasinda (A), Oral

seslerin iiretimi sirasinda (B) (4).
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Velofaringeal bolge, sfinkter benzeri bir kapakgik olup 6nde sert damagin arka
smirt ve arkada arka faringeal duvar ile smirlanmaktadir (22). Sekil 2.6°da
velofaringeal bolgenin arka faringeal duvar, yan (/ateral) faringeal duvarlar ve velumu

icerdigi goriilmektedir.

A
Velum Velum
Yan Faringeal
Arka
faringeal Duvarlar
duvar
|

Sekil 2.6. Velofaringeal Bélge Yandan goriiniim (A) Ustten goriiniim (B) (4).

Kapanma sirasinda velofaringeal bolgenin sfinkter benzeri hareketini etkileyen
birka¢ kas bulunmaktadir. Sekil 2.7, velofaringeal bolge kaslarini gostermektedir.
Palatofaringeus kasi, nazal seslerin iiretimi sirasinda velumu kasma, farinksi daraltma
veya larinksi yiikseltme islevi goren dikey ve enine liflerden olusmaktadir (22, 42).
Palatoglossus kasi, velumun algalmasinda ve dil kokiiniin kaldirilmasinda rol
oynamakta ve palatofaringeus kasinin 6niinde yerlesmektedir. En ¢ok nazal iinsiizlerin
tiretimi sirasinda aktiftir. Superior faringeal konstriktor lifleri, superior lateral ve
posterior faringeal duvarlar1 olusturmakta ve sfinkter benzeri bir hareket ile kapanmay1
saglama islevi gormektedir (4). Tensor veli palatini kasi, hava basincini esitlemek ve
orta kulak drenajina izin vermek i¢in dncelikle dstaki borusunun agilip kapanmasinda
gorev yapmaktadir (22). Lateral faringeal duvarlar1 yukar1 ¢ceken salpingopharyngeus
kasinin yutma fonksiyonuna yardimci oldugu bilinmektedir. Ancak, konusma
sirasinda  velofaringeal mekanizmanin iglevini  6nemli Olg¢lide etkiledigi
diisiintilmemektedir (43). Levator veli palatini kasinin, velumun elevasyonu ve arkaya
dogru hareketini saglayarak velofaringeal bolgenin kapanmasini saglamada en 6nemli
kas oldugu kabul edilmektedir (44). Temporal kemigin petroz kismindan 6n, alt ve
medial olarak seyreden ve velum i¢ine giren bir ¢ift ekstrinsik velar kastir. Bu kisma

kadar sozii gecen kaslar velofaringeal mekanizmada gorev alan ektrinsik kaslar
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olmakla birlikte uvula, velumun kiitlesini olusturan ve kapanma sirasinda arka
faringeal duvar ile temasin1 kolaylastiran tek intrinsik velar kastir. Kapanma sirasinda

velumun nazal ylizeyinde bir ¢ikint1 olusturmaktadir (45).

e levator veli
Ll A palatini muscle
B tensor veli
palatini
muscle

- superior constrictor
muscle

N
palatoglossus ) |
muscle / = palatopharyngeus
! muscle

Sekil 2.7. Velofaringeal bolge kaslari (1).

2.4. Velofaringeal Bolge Goriintiilleme Yontemleri

Ses yolunun goriintiilenmesi; artikiilator hareketler hakkinda bilgi
saglamaktadir. Velofaringeal bolgeyi direkt goriintiileme yontemleri arasinda BT,
ultrason, nazofaringoskopi, ¢oklu goriintiilii videofloroskopi ve MRG teknikleri yer

almaktadir.

Gecmiste ses yolunu goriintiilemek amaciyla X-1s1n1 cihazlari ilk tercih edilen
yontem olmusken, teknolojik gelismeler ile giiniimiize kadar BT, MRG ve ultrason
cihazlar1 da c¢alismalarda tercih edilmeye baslanmistir. Goriintiileme siirecinde
katilimecinin saghigi ve rahathigi, elde edilen goriintliniin netligi, dinamik goriintii
alinmasina duyulan ihtiya¢ ve bir goriintiiyli elde etmek icin gerekli olan siire gibi

kriterler goriintiileme yontemine karar verilmesinde rol oynamaktadir (1).

Ses yolunun goriintiilenmesinde kullanilan ydntemlerden X-151mm1  bir
elektromanyetik radyasyon tiiriidiir. X-isimnlart bir maddeye carptiginda, bazilari
emilirken bazilar1 da maddenin i¢inden ge¢cmektedir. Dokudan gegme 6zelligi, X-151n1
teknolojisine viicudun i¢ini gérme avantajim1 saglamaktadir. X-1smlarimi kullanarak
gorlintii saglayan rontgen cihazlarmin diger yontemlere kiyasla avantaji, diisiik
maliyete sahip olmasidir. Ancak, molekiiler baglar1 kirma enerjisine sahip X-

isinlarmin, invaziv olmamasina ragmen canli doku hiicrelerine zarar verme
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potansiyeli, dokular1 birbiri istiine bindirme yoluyla gergeklestigi icin derinlikli
goriintli vermemesi dezavantajlar1 olarak sayilmaktadir (1). Sekil 2.8’de goriintii
ornegi gosterilen lateral sefalogramlar, X-1s1m1 araciligi ile elde edilmekte ve yazilim
programlar tarafindan analiz edilmektedir. Siirekli fonasyon sirasinda velofaringeal
bolge anatomisini gorsellestirmek i¢in kullanilmaktadir (46). Lateral sefalogramlar
velofaringeal bolgenin sagital diizlemde statik olarak goriintiilenmesini saglar ve

radyasyona maruz birakmaktadir (47).

Sekil 2.8. Lateral sefalogram goriintiisii (48).

Ses yolunun gériintiillenmesinde X-1sinlarindan yararlanilan bir yontem olan
BT goriintiisii Sekil 2.9’da gosterilmektedir. Viicudun etrafinda donen x-1sinlarini
kullanarak, viicudun herhangi bir yerindeki 2 ila 10 mm kalinligindaki dilimleri
tarayarak dijital goriintii saglamaktadir. Yogunluguyla dogru orantili olarak doku
tarafindan emilen X-i1sim1 enerjisi de artmaktadir. X-151m1 ile birbirine benzer
yogunluktaki dokular1 ayirt edebilmesi, kemik dokunun beyaz, havanin siyah, dil ve
velum gibi yumusak dokularin gri gériinmesi ses yolunun goriintiilenmesinde avantaj
saglamaktadir. Bir diger avantaji; aksiyal, koronal ve sagital olmak iizere ¢oklu agidan
olusturulabilen goriintiilerin dil, velum gibi yumusak dokuya sahip yapilarin
sinirlarinin daha net belirlenmesine yardime1 olmasidir (1). Dil ve konusma alaninda
velofaringeal bolge goriintiileme ¢alismalarinda eksenel (aksiyal) ve sagital diizlemde
elde edilen veriler yogunlukla kullanilmaktadir (25). Kare bagina tarama siiresinin 2.5
saniye olmasinin konugma verilerini goriintiillemek i¢in yetersiz olmasi, geleneksel

radyografiye gore maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve en 6nemlisi geleneksel radyografi
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sirasinda alimandan ¢ok daha fazla radyasyon dozu igermesi sebebiyle calismalarda

kullanilmasinin sinirlanmasi dezavantajlaridir (1).

Sekil 2.9. Yaklasik dordiincii servikal vertebra seviyesinde bas ve boyunun aksiyal

acidan bilgisayarli tomografi goriintiisii (1).

Konugma sirasinda ses yolunu goriintiilleme yontemlerinden bir digeri olan
Ultrasonografi goriintiisii Sekil 2.10°da gdosterilmektedir. Ultrasonografi yontemi
literatiirde en ¢ok dil hareketini goriintiilemek i¢in kullanilmaktadir (1, 49-51). Dilin
hareketini belirlemek icin, genellikle, 1 MHZz'in iizerindeki asir1 yiiksek frekansl ses
dalgalarimin kullanimiyla invaziv olmayan bir goriintiileme saglamaktadir. Ultra
yuksek frekansli basing dalgasin1 yaymaktadir. Ultrasonografinin alici-vericisi
¢enenin altina yerlestirilmekte ve basing dalgasi dilin {ist yilizeyine ulagsana kadar ¢ene
ve dil dokusundan ge¢mektedir (51). Kisa dalga boyuna sahip Ultrasonografi dilin
sekliyle ilgili kii¢lik ayrintilarini belirleyebilmesi; BT, MRG, geleneksel radyografiye

gore hareketleri daha kolayca goriintiilemesi avantajlari olarak sayilabilmektedir (1).

Dil Kokii

Sekil 2.10. Dilin ultrasonografi goriintiisii (1).
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Velofaringeal bolge hareketini gézlemlemek i¢in alternatif bir bagka yontem
nazofaringoskopidir. Bir fiberoptik skop, burun deliginden velofaringeal bdlgeyi kus
bakist gérmeyi saglayacak sekilde yerlestirilmektedir (47). Konusma sirasinda
velofaringeal bolgede goriilen kapanma 6zelliklerini, hareketlerin tutarhiligini ve dilin
posteriorunun hareketini superior bir agidan gdézlemlemeyi saglamaktadir (46). En
Onemli avantaji radyasyona maruz birakmadan velofaringeal bolgenin anatomisini
dogrudan incelemenin miimkiin olmasidir. Yapilarin gorsellestirilmesinin miimkiin
olmamasit ve tek bir diizlemde goriintli saglamasi dezavantajlaridir (52, 53).
Velofaringeal bdlgenin nazofaringoskopi yolu ile superior agidan goriiniimii Sekil

2.11°de goriilmektedir.

Sekil 2.11. Nazofaringoskopi goriintiisii.

Coklu goriintiilii videofloroskopi; velofarinksi lateral, frontal ve kafa tabani
diizleminde degerlendirmek i¢in kullanilan bir diger yoOntemdir. Velofaringeal
mekanizmanin yapi, hareket, kapanma ve zamanlamasini gorsellestirmektedir (53).
Lateral diizlem dil, velum ve faringeal duvarlarin goériintiilenmesini saglamaktadir.
Goriintiileme baryum kullanilarak yapilirken, velofaringeal disfonksiyonun ortaya
cikarilmasi s6z konusudur. Frontal diizlem, yan faringeal duvarlarin hareketini
gozlemlemek icin kullanilsa da velar yiikselme sirasinda velumun iist yiizeyini
goriintiilemeyi de saglamaktadir (54). Kafa tabani diizlemi, aksiyal diizlemde velum
ile lateral faringeal duvarlarin hareketi ve velofaringel bolgenin kapanmasi sirasinda
goriilen farkliliklar1 incelemeyi saglamaktadir. En 6nemli sinirliligi, konusma 6rnegini
elde edebilmek amaciyla bireylerin radyasyona maruz kalmasidir (46, 47). Sekil
2.12°de dinlenme durumunda elde edilmis lateral diizlem videofloroskopi goriintiisii

ve velum gorilmektedir.
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Sekil 2.12. Dinlenme durumunda elde edilmis lateral diizlem videofloroskopi

goriintiisii (55).

Ses yolunun goriintiillenmesinde kullanilan ve bu ¢alismada dinlenme durumu
ve konusma tretimi sirasinda kayit alinan yontem MRG, viicutta bulunan atom
cekirdeklerinden bilgi elde etmek i¢in gii¢lii bir manyetik alan ve diisiik enerjili radyo
frekansi sinyalleri kullanmaktadir (1). Insan viicudu, &zellikle kas ve yag dokular,
esas olarak bir hidrojen c¢ekirdegi (tek bir proton) iceren su molekiillerinden
olugmaktadir. Protonlar, eksenler etrafinda donerek ve kiiciik miknatislara benzer
davraniglar sergilemektedir. Normal kosullar altinda rastgele hareket eden protonlar,
MR miknatis1 altinda gii¢lii bir harici manyetik alanin uygulanmasiyla oryantasyonunu
dis alana paralel veya anti paralel olarak degistirmektedir (1, 56). Bir kafa MRG' si
sirasinda, kisi frekans sinyalini almak i¢in kanal olusturan bir anten gérevi goren kask
benzeri bir bag bobini takmaktadir. Bobin, MR goriintiisiinli olusturmak i¢in sinyali
bilgisayara iletmektedir (9). Saniyede 5-50 kare olmak iizere, ilgili hareket veya
fizyolojiyi yakalamak icin yeterli kare hizlarina sahip goriintiiler siirekli olarak

aliarak, harekete es zamanl bir kayit gerceklestirilmektedir (56).

Ses yolununun vokal foldlardan itibaren dinamik goriintiilenmesini saglayan
MRG, giivenli ve noninvaziv bir gekilde ses yolunun anatomi ve fizyolojisine iliskin
goriintiiler sunabilmektedir (56). Klinik uygulamada kullanmanin en biiyiik avantaj
anatomik ve dinamik gorintiileri birlestirmenin miimkiin olmasidir (10). MRG'nin
diger goriintiileme prosediirlerine gore bir diger avantaji da, canli katilimcilarda
yumusak doku yapilar1 da dahil olmak {izere diger dokulardan farkli olarak kaslarin
gorsellestirilmesine izin veren tek prosediir olmasidir (57). Konusma seslerinin

iiretimini inceleyen fonetik c¢alismalar1 ve artikiilator modelleme calismalarinda
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kullaniminda da ilerlemeler olmustur (58). Elde edilen gorsel veriler ile konusma
seslerinin iiretimlerini modelleyen ¢evrimigi kaynaklar gelistirilmekte (59, 60) ve 3

boyutlu modelleme ¢alismalar1 yapilmaktadir (19, 61).

Hem normal hem de anormal anatomi ve fizyoloji icin MRG yoluyla
velofaringeal bolge yapilarinin giivenilir dlglimleri saglanmaktadir. Bu sebeple,
velofaringeal bolgenin degerlendirilmesi i¢in yararh bir aragtir. Bebeklerde (24, 62),
cocuklarda (26, 63) ve yetiskinlerde (23) MRG yoOntemiyle yapilan g¢aligmalar
artmaktadir. Bununla birlikte, MRG'nin yiiksek maliyeti ve sinirli kullanilabilirligi
nedeniyle klinik bir arag olarak kullanim1 sinirlidir. Bazi kisilerin MR cihazinin bobini
icerisinde kapali alan korkusu yasamasi veya katilimcilarin uzun siire hareketsiz
pozisyonda kalmakta zorlanmasi da bir diger dezavantaj olarak belirtilmektedir.
Yiiksek kalitede goriintiiler elde etmek igin gereken siire de, belirli popiilasyonlarda
MRG uygulamasini ve kullanimini daha da sinirlandirmaktadir. Teknolojik ilerlemeler
ile birlikte gelismis MRG cihazlar1 daha kisa tarama siireleri, optimum goriintii
¢cOzlintirliigli ve katilimcilarin hareketliligi sebebiyle elde edilen gorintiilerin

bozulmasinda azalma saglamaktadir (9).

Midsagital Gériinim Oblik Koronal Gériiniim

Sekil 2.13. Velofaringeal Bolge Calismalarinda Yaygin Olarak Kullanilan Dort MRG

Diizleminin Kesiti (9).
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Hem iki boyutlu hem de {i¢ boyutlu veriler iiretebilen MRG'nin en biiyiik
avantajlarindan biri, belirli bir goriintii diizlemi segme yetenegidir. Bu, mandibula gibi
daha lateral anatomik yapilarin, velum gibi orta hatta yapilanan anatomik yapilara
miidahale etme etkisini ortadan kaldirmaktadir (9). Degerlendirmeler sirasinda
MRG’de kullanilan sagital, koronal, oblik koronal ve eksenel goriiniimii igeren dort
goriintiileme diizlemi Sekil 2.13’te gosterilmektedir (18). Sagital diizlemin, velumun
lateral goriintiisiinii, nazofarinksin derinligini, velumun uzunlugunu ve adenoid
boyutlarin1 saglayarak yapilarin velar yiikselmesinin gorsellestirilmesini  ve
degerlendirilmesini sagladig1 ifade edilmistir (17, 18). Koronal ve oblik koronal
diizlem, dinamik goriintiileme yontemleri kullanilarak konusma sirasinda kraniyal
yapilarin ve lateral faringeal duvarlarin hareketinin 2 boyutlu Olgiimlerinin
gorsellestirilmesini saglamaktadir (9, 16). Oblik koronal diizlemde LVP uzunlugu ve
LVP kisalmasinin degerlendirilmesi yoluyla velofaringeal mekanizmay1 inceleyen
caligmalar mevcuttur (16, 27, 64). Aksiyal veya diger adiyla eksenel goriiniim,
velofaringeal bolgeyi “kus bakisi” gorsellestirmektedir (9). Velofaringeal bolgeyi
cesitli agilardan gorsellestirme avantaji olan MRG’nin, normal anatomi ve fizyolojinin
ozelliklerini belirlemenin yani sira velofaringeal disfonksiyon goézlenen bireylerin
bozulmus anatomi ve fizyolojisini incelemede kullanildig1 ¢alismalar da vardir. (7, 9,

57, 65-67) .
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemsel modeli, katilimcilari, veri toplama

yontemi, verilerin analizi ve veri analizinin giivenirligi hakkinda bilgiler verilecektir.
3.1. Yontemsel Model

Calisma, Prof. Dr. Mavis Emel Kulak Kayikei’'nin yiiriitiiclisii oldugu
TUBITAK E-EEAG tarafindan 117E183 proje numarasi ile desteklenen “Tiirkce 3
Boyutlu Modelleme ve Animasyon Icin Vokal Yol ve Yiiz Hareketlerinin
Goriintiilenmesi” baslikli proje kapsaminda 20 yetiskin saglikli bireyden kaydedilen
MR goriintiilerinin alt is paketinden inceleme yoluyla gerceklestirilmistir. Proje, 2021

yil1 nisan ayinda tamamlanmistir (19).

Giincel calismanin vyiiriitiilmesi igin, Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 16.11.2021 tarihinde yapilan
toplantida 2020/14-09 karar numarasiyla etik kurul onay1 alinmistir.

Konugma sirasinda farkli ses liretimlerinde gerceklesen velofaringeal bolge
hareketini incelemeyi amaglayan bu calismaya anadili Tiirk¢e olan yetiskin bireyler
dahil edilmistir. Dinlenme halinde, izole iinlii iretimi sirasinda, tinliilerin farkli tiretim
tarzi ve yerine sahip iinsiiz sesler ile iinsiiz-iinlii (ZU) pozisyonunda birlikte
uiretildiginde gergeklesen velum hareketleri ve birbirleri arasindaki iliski MRG cihazi
yoluyla elde edilen dinamik goriintiiler araciligiyla incelenmistir. Calismanin tipi

kohort (retrospektif) caligmadir.
3.2. Bireyler

Proje kapsaminda 19-49 yas araliginda olan 7 erkek ve 13 kadin olmak {izere
toplam 20 katilimcidan veri toplanmistir. Caligmaya aydinlatilmis onam formunu
onaylayan, Tiirkiye’de yasayan ve anadili Tiirk¢e olan, 18 yas iistii, MRG yoluyla uzun
stire veri toplanmasina koopere olabilen, herhangi bir dil ve konusma bozukluguna,
norolojik, psikolojik, yapisal veya duyusal bir taniya sahip olmayan bireyler dahil

edilmistir.
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3.3. Veri Toplama Araci

Calisma i¢in kullanilmak {izere konusma sirasinda yumusak damak
hareketlerini en iyi sekilde goriintiileyebilecek zamansal ¢oziiniirligl yliksek, uzaysal
¢Oziiniirligli de yeterli derecede dinamik MRG sine bir sekans olan FLASH 2D
(TR/TE: 27.68/1.57, flip acis1: 8, NEX: 1, kesit kalinligi: 10 mm, FOV: 300, dinamik
goriintii say1s1:20) belirlenmistir. 12 kanall1 bas boyun koili kullanilarak midsagittal
planda dudak yapilarindan oral bosluk ve orofarinksin tamamini epiglot- supraglottik
larinkse kadar igerecek sekilde belirlenen hece ve seslerin ¢ikarilmasi esnasinda
goriintiiler Ulusal Manyetik Rezonans Arastirma Merkezi (UMRAM)’nde bulunan 3
Tesla MRG cihazinda (Magnetom Trio, Siemens, Erlangen, Almanya) alinmistir. Bas
boyun koili, yiiz yapilarin1 ve oral kaviteyi daha iyi gorlintiilleme imkani vermesi

nedeniyle tercih edilmistir.

Hece ve seslerin iiretilmesi sirasinda yumusak damak yapilarinin hareketinin
goriintiilenmesi i¢in se¢ilmis dinamik sine MRG sekans1 yaklasik olarak 8 saniye
siirdliglinden, bireylerin kayit sirasinda o6zellikle hece/sesleri 3 kez tekrarlamalar
gerekmistir. Toplam 20 adet goriintli iceren her dinamik MR goriinti seti,
senkronizasyon ve dogru degerlendirmeyi saglamak amaciyla es zamanli elde edilen
ses kaydi esliginde dikkatle incelenmistir. Es zamanl alinan ses kayitlart WAV
formatinda elde edilmistir. Kayit alinmasi sirasinda kullanilan bas boyun koili ve

MRG uyumlu kameralarin yerlesimi Sekil 3.1°de goriilmektedir.

1 . . MRG uyumlu I
Bas boyun f ‘ \\\/— mikrofon
koili R )V/\
. }‘ & \

—— s = .

Sekil 3.1. Kayit alinmasi sirasinda kullanilan bas boyun koili ve MRG uyumlu
mikrofon (19)
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MR cihazi igerisinde bas boyun koili iizerindeki diizenege yerlestirilen egimli
ayna aracilig1 ile kendilerine gosterilen, ekrandaki ses ve heceleri tekrarlayan
katilimcilar pozisyonlarmi kayit boyunca stabil tutabilmeleri i¢in uygun gerecler ile
desteklenmistir. Bireylerin ses ve heceleri gormelerini saglayan ekranin yerlesimi
temsili olarak Sekil 3.2°de goriilmektedir. Kayitlar alinmaya baslamadan once,
Ozellikle bas bolgesi olmak iizere pozisyonlarmi korumalar1 yoniinde tekrar

uyarilmistir.

Sekil 3.2. Ses ve hecelerin goriilmesini saglayan ekranin yerlesimi
(temsili olarak) (19).

3.4. Konusma Gorevlerinin Belirlenmesi

Bu ¢alisma, dinlenme durumu, iinlii seslerin izole iiretimi ve ZU pozisyonda
belirli ses gruplar ile yan yana iiretimi sirasinda velum hareketinde meydana gelen
degisiklikleri incelemeyi amaglamaktadir. Koartikiilasyon etkisini en fazla ortaya
koyacag diisiintildiiglinden, kenar ve koselere yerlesen /i/, /u/, /o/, /a/, /e/ sesleri ile

Ol¢timlerin yapilmasi planlanmaistir.

Unlii seslerin ZU pozisyonunda iiretimini degerlendirebilmek i¢in farkl1 {iretim
gruplarindan secilmis {insiiz sesler ile iiretimi sirasinda elde edilen kayitlarin
incelenmesi planlanmustir. Unlii seslerin nazal {iretim tarzindan iinsiiz sesler ile

tiretilmesi durumunda nazalizasyon etkisi ile velumun yilikselme miktar1 ve hareket
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paternindeki degisimin en fazla olmasi beklenmektedir. Tiirk¢e ses sisteminde nazal

iretim tarzina sahip /m/ ve /n/ sesleri titresim 6zelligi tasimaktadir.

Tiirkce ses sisteminde /m/ sesinin iiretim yeri sabitlenip iiretim tarzi degiskeni
ile karsilagtirma imkan1 saglayan sesler, patlamali iiretim tarzina sahip /p/ ve /b/
sesleridir. Bu ¢alismada, nazal iiretim tarzina sahip /m/ ve /n/ ile karsilagtirma imkani
sunabilmesi i¢in titresim sartin1 saglayan /b/ sesi tercih edilmistir. /n/ sesi; tiretim yeri
bakimindan patlamali, siirtiinmeli, tek vuruslu, yan daralmali {iretim tarzina sahip ve
titresim sartin1 saglayan sesler olan /d/, /z/, /t/ ve /l/ sesleri ile birlikte iiretilme

durumunu inceleme imkan1 saglamaktadir.

Tiirkce ses sistemine 6zgii sonuglar elde edebilmek i¢in tiretim yeri bakimindan
dis ardi esigi (/d3/) ve velar (/g/) liretime sahip olan seslerin titresim 6zelligine sahip

olmasina dikkat edilerek ¢alismaya dahil edilmistir.

Sonug olarak, dinlenme durumu; /i/, /u/, /o/, /a/, /e/ tnliileri izole ve /b/, /m/,
/d/, Iz/, I/, /x/, 1/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile ZU pozisyonda iinlii iiretilmesi durumunda
olmak tizere her katilimci igin 51 goriintii iizerinden velum hareket paterni
incelenmistir. Ornegin; Katilime1 1 igin dinlenme durumu; izole /a/, /i/, /e/, /o/, lu/
tinliileri ve bu iinliilerin /ba/, /ma/, /da/, /na/, /za/, /ra/, /1a/, /dza/, /ga/, /bi/, /mi/, /di/,
/ni/, /zi/, /ti/, i/, /d3i/, /gi/, /be/, /me/, /de/, /ne/, /ze/, /re/, /le/, /dze/, /ge/, /bo/, /mo/,
/do/, /nol/, /zo/, /rol, /10/, /d30/, /go/, /bu/, /mu/, /du/, /nu/, /zu/, /ru/, /lu/, /d3u/ ve /gu/
hecelerinde {iretildigi durumlarda karsilagtirmali  analizler i¢in  Ol¢limler
gerceklestirilmistir. Tablo 3.1’de inceleme yapilan konusma gorevlerinin tamami
gosterilmektedir. Tablo 3.2°de ZU pozisyonunda iinliiyii degerlendirmek amaciyla

secilen tinstizlerin yer ve tarz 6zellikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Olgiim yapilan konusma gérevleri.

Konusma Gorevleri
Izole  {inlii | ZU pozisyonda gesitli {insiiz baglamlarinda {inlii iiretimi
lretimi
a ba bi be Bo bu
i ma mi me mo mu
e da di de do du
0 na ni ne no nu
u za zi ze ZO0 zu
ra ri re ro ru
la li le lo Iu
ca ci ce co cu
ga gi ge g0 gu

Calismaya dahil olan katilimcilarindan MR kayitlarinin alinmasindan 6nce
hazirlik amaciyla her {linliiyii izole olarak ve sonrasinda {insiiz-linlii ses kombinasyonu
birlikte iiretmesi istenmistir. Ornegin /i/ iinlii sesini igeren kayitlar alinmadan 6nce her
katilimcei /i/, /bi/, /mi/, /di/, i/, /zi/, /ri/, /1i/, /d3i/, /gi/ liretimlerini tekrarlamis ve asil
kayittan Once goreve hazirlanmistir. Her konugsma gorevinin kaydi alinmaya
baslamadan 6nce MR cihazinin bulundugu odaya katilimcinin tekrarlamasi gereken
konusma gorevinin ses kaydi gonderilmis, ayni anda ekrana konusma gorevi yazili
olarak yansitilmistir (Sekil 3.2). Ekran araciligi ile sunulan gorsel ve MR cihazi kayit
odasina gonderilen konusma gorevini igeren ses kaydi ile de isitsel uyaran es zamanl
sunularak katilimcilarin konugsma gorevlerini dogru olarak yapmalarin1 saglamistir.
Konugma gorevlerinin MR kaydi sirasinda MRG uyumlu mikrofon araciligi ile her
katilimcidan elde olunan es zamanli ses kayitlarina giiriiltii filtrelemesi yapilarak
katilimciin dinledigi ve yazili olarak goérdiigli konusma gorevini iiretiminin

dogrulugu tekrar kontrol edilmistir.
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Tablo 3.2. Unsiiz-iinlii pozisyonda iinliilerin iiretimini degerlendirmek icin ¢alismaya dahil edilen iinsiizlerin yer, tarz ve titresim dzellikleri.

YER (place)
Cift dudaksil | Dis Dudak Dis Yuvasil | Dis Ardi Esigi | Damaksil Velar Girtlak
(Bilabial) (Labiodental) | (Alveolar) (Postalveolar) | (Palatal) (Glottal)
T(+) |TC) |T(H) | TG |TEH) [ TG [T (TG | T | TE) | T | TEG) | TE) | Te)
Durak/Patlamali (Stop) b d g
= Siirtiinmeli (Fricative) z
53 Durak Siirtiinmeli dz
% (Affricate)
<§: Nazal (Nasal) m n
5 Yan Daralmali (Lateral) 1
ﬁ Tek Vuruslu (Flap) r
Yaklasmali
(Approximant)

T(+): Titresimli, T(-): Titresimsiz. Alafonlar dahil edilmemistir.
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3.5. Elde Edilen Goriintiilerin Analizi

Velum bazi seslerin iiretilmesi esnasinda arka-yukariya, posterior faringeal
duvara dogru oral hava pasaj1 ile nazal hava pasaji arasindaki baglantis1 daraltacak-
kapatacak sekilde hareket etmekte, bazi seslerin {iretilmesi esnasinda ise asagida ve
onde kalarak havanin nazal pasaja ilerlemesine olanak saglayabilmektedir. Velumun
gerceklestirdigi  hareketi incelemek {iizere elde edilen ve DICOM formatinda
kaydedilen MR goériintiileri klasorlere aktarilmis, bilgisayar ortaminda veri analizi i¢in

DICOM goriintiileri isleyebilen RadiAnt DICOM Viewer programi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda dinlenme durumunda elde edilen kare araciligiyla
kraniyal ve velofaringeal Olclimler gerceklestirilmis, tanimlayici istatistikler

sunulmustur.
3.5.1. Kraniyal ve Velofaringeal Ol¢iimler

Her bir katilimeimnin dinlenme durumunda midsagital diizlemde elde edilmis
olan statik MR goriintiileri iizerinde kraniyal ve velofaringeal dlgiimler
gerceklestirilmistir. Bu oOlgtimler ile, Tiirkge konusan 20 saglikli bireyden olusan
katilimcr grubunun kraniyal ve velofaringeal anatomik Ozelliklerini tanimlamak

amaglanmstir.

Dinlenme durumu i¢in uygun kareler; velum ucunun dil kokiine dogru
konumlandigi, herhangi bir konusma veya yutma hareketi olmayan bir karenin
secilmesini amaglayan MR videosunun tamaminin manuel olarak incelemesi yoluyla
belirlenmistir. Dinlenme hali i¢in kullanilan kareler, deneyimli bir radyolog ve iki dil

konusma terapistinin de katilimiyla ortak karar verilmistir.

Bireylerin bas boyun koili icerisindeki pozisyonlar1 arasinda olusabilecek
farkliliklarin tespiti amaciyla dinlenme durumunda elde edilen kare iizerinden bas
fleksiyon ve ektansiyon derecesi hesaplanmistir. Sella Turcica ve Basion noktasindan
gecen dogru ile servikal vertebranin 6n kenarindan gegen dik dogrunun kesisimindeki
acl, bas fleksiyon ve ekstansiyon derecesini belirlemek amaciyla hesaplanmistir. Bag

fleksiyon ve ekstansiyon agisinin hesaplanmasinin bir 6rnegi EK-1’de sunulmustur.

Midsagital diizlemde dinlenme durumunda elde edilen kraniyal Ol¢iim

degiskenlerinin tanimi Tablo 3.3’te sunulmustur. Dinlenme durumundan elde edilmis
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kraniyal Olglimlerin gerceklestirilmesi ile ilgili literatiirde daha 6nce tanimlanan

noktalar Sekil 3.3’te goriilmektedir.

Tablo 3.3. Midsagital diizlemde dinlenme durumunda elde edilen kraniyal 6lgiim

degiskenlerinin tanimu.

Degisken Tanim
N-S (cm) Nasion ve Sella Turcica aras1 mesafe
B-S (cm) Basion ve Sella Turcica aras1 mesafe
O-B (cm) Opithsion ve Basion arasi mesafe
ANS-B (cm) Anterior Nazal Spin ve Basion aras1 mesafe
NSB (radyan) Na510ndaf1 Sella Turpl_caya cizilen dogru ile Basiondan
gecen dogrunun kesisim agisi
SBO (radyan) Sella Turcicadan Basiona ¢izilen dogru ile

Opithsiondan gegen dogrunun kesisim agist

Basion ve kafa tas1 kemiginin en uzak noktasi arasi
mesafe

Kraniyal genislik (cm)  Kafa tas1 kemiginin 6n ve arka arasi1 en uzak mesafe
Kraniyal indeks (oran)  (Kraniyal uzunluk) / (Kraniyal genislik)

cm: santimetre, N: Nasion, B: Basion, S: Sella Turcica, O: Opithsion, ANS: Anterior Nazal Spin

Kraniyal uzunluk (cm)

13.31 cm

A

Kraniyal
5.98 cm genislik

=]

4.40 cm

7.77 cm

Sekil 3.3. Nasion (N), Basion (B), Sella Turcica (S), Opithsion (O), Anterior Nazal
Spin (ANS), Posterior Nazal Spin (PNS) noktalari, kraniyal genislik ve

uzunluk.
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Her katilimci i¢in midsagittal diizlemde dinlenme durumunda sert damak
uzunlugu, faringeal derinlik, velar agilanma noktasi ve arka faringeal duvar arasi
mesafe, velum uzunlugu ve velofaringeal orani iceren velofaringeal 6lgiimlerin tanimi
Tablo 3.4’te sunulmustur. Velofaringeal oOlgiimlere bir o6rnek Sekil 3.4°te

gosterilmistir.

Tablo 3.4. Midsagittal diizlemde dinlenme durumunda elde edilen velofaringeal

Olctim degiskenlerinin tanima.

Degisken Tanim

Sert damak uzunlugu (cm) Anterior Nazal Spin ve Posterior Nazal Spin arasi
mesafe

Faringeal derinlik (cm) Posterior Nazal Spin ve Arka Faringeal Duvar arasi
mesafe

Velar acilanma noktasi ve Velumun fleksiyonu sirasinda dirsek goriintiisiine

arka faringeal duvar arasi sahip olan noktanin nazal yiizii ve arka faringeal

mesafe (cm) duvar aras1 mesafe

Posterior Nazal Spin ve velumun ucu arasinda nazal
yiiz boyunca ¢izilen egrinin uzunlugu

Velofaringeal oran Velum uzunlugu / Faringeal derinlik

cm: Santimetre

Velum uzunlugu (cm)

3.23 cm 2.56 cmp

1.13 cm_

Sekil 3.4. Velofaringeal dlgiimler 6rnegi.

Calisma kapsaminda dinlenme durumu ve konusma gorevleri sirasinda

asagidaki degiskenler dl¢iilmiis ve istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
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3.5.2. Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gecen Dogru ile Velar
Dirsegin En Ust Noktasinin Kesisimindeki Ac1

Her bir katilimer i¢in dinlenme durumu ve ses iiretimi sirasinda midsagittal
diizlemde elde edilen karelerde; anterior nazal spin, posterior nazal spin ve arka
faringeal duvar ile kesisim noktasina kadar velar dirsegin arka sinirimi birlestiren

dogrularin arasindaki ag1 olarak dl¢iilmiis ve Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Velar acilanma noktasinin yilikselmesini ifade eden bu degiskenin adi, sonraki

ifadelerde “V A Yiikseklik” seklinde kisaltilarak kullanilmistir.

Sekil 3.5. VA Yiikseklik Ol¢iim Ornegi.
3.5.3. Velar Aa1

Her bir katilimer i¢in dinlenme durumu ve ses iiretimi sirasinda midsagittal
diizlemde elde edilen karelerde, sert damak-yumusak damak bileskesinden baslayarak,
ses liretimi sirasinda velumun agilandigir noktaya kadar ¢izilen dogru ile velumun
acilandig1 noktadan inferiora velumun ucuna uzanan dogru arasindaki agi olarak

Olcililmiis ve Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Velar A¢1 Olgiim Ornegi.
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3.5.4. Velar Acillanma Noktasinin Sert Damak ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzakhig:

Her bir katilimer i¢in dinlenme durumu ve ses iiretimi sirasinda midsagittal
diizlemde elde edilen karelerde, velar agilanma noktasinin sert damak posteriorundan

(posterior nazal spin) uzaklig1 olarak ol¢iilmiis ve Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Velar acilanma noktasinin sert damak ve yumusak damak bileskesine
uzakligini ifade eden bu degiskenin adi, sonraki ifadelerde “VA Uzaklik” seklinde

kisaltilarak kullanilmistir.

Sekil 3.7. VA Uzaklik Olgiim Ornegi.

3.5.5. Velofaringeal Harekete Bagh Olarak Arka Faringeal Duvar ile

Velumun Nazal Yiizii Arasindaki Mesafe

Her bir katilimer i¢in dinlenme durumu ve ses iiretimi sirasinda midsagittal
diizlemde elde edilen karelerde, velumun agilanma noktasinin nazal yiizii ile arka
faringeal duvar arasi ve velumun ucunun nazal yiizii ile arka faringeal duvar arasi
mesafe olarak Ol¢ililmiis ve Sekil 3.8’de gosterilmistir. Sonraki boliimlerde velar
acilanma noktas1 ve arka faringeal duvar aras1 mesafe VF Mesafe Ust, velumun ucu
ve arka faringeal duvar arast1 mesafe VF Mesafe Alt olarak kisaltilmis ifade ile

kullanilmistir.
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— 1947 mm
4.74 mm

Sekil 3.8. VF Mesafe Ust ve VF Mesafe Alt 6l¢iim drnegi
3.5.6. Kalitatif Egri

Her bir katilimct i¢in dinlenme durumu ve ses iiretimi sirasinda midsagittal
diizlemde elde edilen karelerde sert damak posteriorundan velumun ucuna kadar nazal
yliz boyunca olusan konfiglirasyonunun egrisi de ¢izilerek gorsel/kalitatif
degerlendirme yapilmasit planlanmistir. RadiAnt DICOM Viewer programinin
Olciimler mentisiinde “open polygon” segenegi ile nazal yiiz boyunca posterior nazal
spin noktasindan velumun ucuna kadar olan egri olusturulmustur. Velumun
kavislendigi boliimlerin daha net ortaya koyulabilmesi amaciyla 10 noktanin birlesimi
ile olusturulmasina karar verilmistir. Egrinin olusturuldugu 10 noktanin RadiAnt
DICOM Viewer programi tarafindan saglanan X-Y koordinat bilgileri kaydedilmis ve
her inceleme yapilan durum i¢in (6rnegin; dinlenme, /a/, /bi/ iretimindeki /i/) inceleme
yapilan her durum i¢in en kiiclik ve en biiyilk X-Y koordinat bilgilerine gore
normallestirilmesi gergeklestirilmistir. Bir tir yazilim gelistirme programi olan
Thonny programi araciligi ile 20 kisinin normallestirme islemi gerceklestikten sonra
elde edilen X-Y koordinat bilgileri ¢ok paradigmali bir programlama diline sahip
Maple yazilimma aktarilmistir. Maple yaziliminin veri gorsellestirme 6zelliginden
yararlanilarak; elde edilmek istenen egriler i¢in tiim katilimcinin normallestirilmis X-
Y koordinat degerlerinden olusan egrilerin dinlenme durumu, izole /a/ {inlii tiretimi,
/bi/ hecesindeki /i/ inlii tiretimi sirasinda velumun nazal yiizii boyunca olusan kalitatif

egri olugturulmustur.
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Sekil 3.9°da 4 saglikli yetiskin bireyden dinlenme durumu, izole /a/ ve izole /i/
iretimi sirasinda elde edilen velumun nazal yiizii boyunca olusan egrilerin Maple
programi ile gorsellestirilmesi yer almaktadir. 0 noktasi sert damak posteriorunu ifade
etmektedir. Pembe egri 4 katilimcinin dinlenme durumunda elde edilen egri
ortalamasini, kahverengi egri izole /a/ {inliisii lretiminden elde edilen egri
ortalamasini, yesil egri izole /i/ linliisii liretiminden elde edilen egri ortalamasini ifade

etmektedir.

_10-

_20_

_30-

_40_

| | N/ | Ol Dinlenme |0| /af I

Sekil 3.9. 4 saglikli yetigskin bireyden dinlenme durumu, izole /a/ ve izole /i/ iiretimi
sirasinda elde edilen velumun nazal yiizli boyunca olusan egrilerin Maple

programi ile gorsellestirilmesi

Her katilimci RadiAnt DICOM Viewer programindan elde edilen X-Y
koordinat verilerinin elde edildigi ilk asamadan, bu verilerin bir yazilim gelistirme
programi olan Thonny’ ye aktarimi ve son asama olan gorsellestirme icin Maple
yazilimina kodlarin yazimi iglemlerinin tiimiiniin manuel olarak gergeklestirilmesi bu
tez ¢alismasi icin planlanan zamandan daha fazla zamana ihtiya¢ duyuldugu igin

tamamlanamamistir.
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3.6. Verilerin istatistiksel Analizi

Bu ¢alismanin istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics Siirlim 24,0 paket
programi kullanilarak yapilmistir.

Katilimeilarin  demografik o6zellikleri, kraniyal ve velofaringeal Ol¢iimleri
tanimlayict istatistik yoluyla ortaya konulmustur. Yalnizca, normal anatomi ve
fizyolojiye sahip bireylerin dahil edildigi bu ¢alismada katilimcilarin bas ¢evresi, yas,
boy, agirlik, Viicut Kitle Indeksi (VKI), kraniyal ve velofaringeal 6l¢iim
degiskenlerindeki farkliliklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 6l¢ii biriminden bagimsiz
ve ortalamanin etkisini ortadan kaldiran varyasyon katsayis1 (coefficient of variation)
kullanilmistir. Varyasyon katsayist bir serinin standart sapmasinin aritmetik
ortalamasina boliiniip 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir (68).

Velumun hareket paterninin; dinlenme durumu, izole iinlii iiretimi ve ZU
pozisyonundaki iinlii tiretimlerinde farklilasip farklilasmadigini belirlemek amaciyla
yapilacak analizlerden 6nce normallik varsayimi test edilmesi amaciyla Shapiro-Wilk
Testi yapilmistir. Normallik varsayimini saglayan degiskenlerin analizinde {i¢
durumda elde edilen ortalamalarin karsilastirilmasinda her durum verilerinin ayni
kisilerden elde edildigi ve ii¢ veya daha fazla grup ortalamasimi karsilagtirmaya
yarayan tekrarli Ol¢limler i¢in varyans analizi testi (ANOVA) kullanilmistir.
Kiiresellik varsayimini degerlendiren Mauchly kiiresellik testi (Mauchly's Test of
Sphericity) degerlerine bakilmistir. Kiiresellik tahmin 0,75ten kiigiik ise Greenhouse—
Geisser diizeltmesi, yiiksek ise HuynhFeldt degeri dikkate alinmustir. Uretim
durumlar1 arasindaki anlamli farklihgin kaynagimi tespit etmek amaciyla ikili
karsilastirmalar Bonferronni Diizeltmesi dikkate almarak yapilmistir. Normallik
varsayimi saglanmayan verilerin analizinde ise tekrarli dlgiimlerde tek yonlii varyans
analizi testinin non-parametrik alternatifi olan Friedman testi sonuglar1 esas alinmistir.
Farklilik istatistiksel olarak anlamli bulundugunda, farkliligin kaynagini tespit etmek
amaciyla Dunn Testi ile ikili karsilastirmalar yapilmistir.

Analizlere, MR kaydi sirasinda olusan bozulmalar sebebiyle Olctiim
yapilmasina engel olan goriintiiler dahil edilmemigtir. Her hece i¢in analiz
gerceklestirilen kisi say1s1 minimum 15°tir. 15 ile 20 arasinda degisen katilimei sayilar

tanimlayici istatistiklerin bulundugu tablolarda belirtilmistir.
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Tim katilimcilarin =~ dinlenme  durumundaki  Olgiimleri hem  birinci
degerlendirici tarafindan yinelenmis hem daha 6nce Radiant DICOM Viewer programi
tizerinde MR goriintiileriyle inceleme yapma konusunda deneyimli olan bir DKT
tarafindan gerceklestirilmistir. Olgiimlerin gergeklestirildigi yap: olan velumun,
dinlenme durumu disindaki durumlarda farkli derecelerde de olsa, bir velar agilanma
gerceklestirdigi; ancak, dinlenme durumunda bdyle bir agilanma yerine belirgin
olmayan bir kavise sahip oldugu gozlenmistir. Bu sebeple, ol¢iimlerde farklilik
goriilme riskinin fazla olabilecegi diisiiniilen dinlenme durumu giivenirlik analizi igin
secilmigstir. Degerlendirici i¢i ve degerlendiriciler arast uyum smnif i¢i korelasyon
katsayis1 (Intraclass Correlation Coefficient- ICC) kullanilarak incelenmistir. Sinif ici
korelasyon degeri 0,4 ile 0,6 arasinda orta, 0,6 ile 0,8 arasinda yiiksek, 0,8 ve lizerinde

ise miikkemmel diizeyde uyum anlamina gelmektedir (69).

Birinci degerlendiricinin ilk olgitimleri ve bir ay sonra gerceklestirdigi ikinci
Olctimlerin uyumunda smif i¢i korelasyon degerleri 0,641 ve 0,937 arasinda
degismekte olup VF Mesafe Ust degiskeni igin 0,641; VF Mesafe Alt degiskeni icin
0,937; VA Uzaklik degiskeni i¢in 0,658; Velar Ac¢1 degiskeni i¢in 0,780; VA
Yiikseklik degiskeni i¢in 0,717°dir. VF Mesafe Alt degiskeninde miikemmel, diger
degiskenlerde yiiksek diizeyde uyum gozlenmistir.

Ikinci degerlendiricinin 6l¢iimlerinin, birinci degerlendiricinin dlgiimleri ile
uyumunda sinif i¢i korelasyon degerleri 0,576 ve 0,958 arasinda degigsmekte olup VF
Mesafe Ust degiskeni igin 0,856; VF Mesafe Alt degiskeni igin 0,958; VA Uzaklik
degiskeni i¢in 0,921; Velar A¢1 degiskeni i¢in 0,893; VA Yiikseklik degiskeni i¢in
0,576°dir. VA Yiikseklik degiskeninde orta, diger degiskenlerde mitkemmel diizeyde

uyum gozlenmistir.
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Katilimcilarin yas ve cinsiyet demografik bilgileri Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo

4.1’e gore calismaya katilan 20 bireyin 7’si erkek (%35), 13’1 (%65) kadindir.

Bireyler, 19-49 yas araliginda olup, ortalamasi1 27,4 yastir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Minimum Maksimum Ortalama
S % Yas Yas Yas
7 35 20 49 26,2
Cinsiyet
13 65 19 39 28
Toplam 20 100 19 49 27,4

S: say1, E: erkek, K: Kadin, %: Yiizde

Calismaya dahil edilen katilimeilarin bas gevresi, boy, agirlik ve viicut kitle

indeksi (VKI) bilgilerine ait tanimlayic1 istatistikleri ise Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2’ye gore katilimcilarin ortalama bag ¢evresi uzunlugu 56,4+1,984 santimetre

(cm), ortalama boy uzunlugu 169,4+7,329 cm, ortalama agirhig1 62,4+10,669 kilogram

(kg), ortalama VKI 21,645+2,915 kg/m?>’dir. Bas ¢evresi degiskenine ait varyasyon

katsayis1 3,518; VKI degiskenine ait varyasyon katsayisi 13,470’tir. Varyasyon

katsayisinin yani bireylerin ozelliklerindeki degisimin en fazla agirlik ve VKI

degiskenlerinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin bas ¢evresi, boy, agirlik ve viicut kitle indeksi bilgilerine ait

tanimlayicr istatistikleri.

S Min. Maks. Ort. SS VK
Basg ¢evresi (cm) 20 53 59 56,4 1,984 3,518
Boy (cm) 20 159 185 169,4 7,329 4,326
Agirlik(kg) 20 43 77 62,4 10,669 17,098
VKI (kg/m?) 20 15,8 28,6 21,645 2,915 13,470

S: Say1, Min.: Minimum, Maks.: Maksimum, Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon

Katsayisi, cm: santimetre, kg: kilogram, m: metre, VKI: Viicut kitle indeksi
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4.2. Kraniyal ve Velofaringeal Ol¢iimler

Katilimcilarin dinlenme anindaki statik goriintiilerinde, kraniyal bolge ile ilgili
secgilen referans noktalarindan (Sekil 3.3) elde edilen degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler Tablo 4.3’te verilmistir. N-S arasi mesafesinin ortalama uzunlugu
5,967+£0,461 cm, B-S arasi mesafesinin ortalama uzunlugu 4,0835+0,306 cm, O-B
arast mesafesinin ortalama uzunlugu 3,833+0,303 cm, ANS-B arasi mesafesinin
ortalama uzunlugu 7,917+£0,515 cm, NSB noktalar1 arast ac¢imin ortalamasi
124,375+5,407 radyan, SBO noktalar1 aras1 aginin ortalamasit 131,235+5,420 radyan,
kraniyal uzunluklar1 ortalamasi 17,2944+0,749 cm, kraniyal genislikleri ortalamasi

13,750+0,507 cm ve kraniyal indeksleri ortalamasi 1,258+0,054” tiir.

Tablo 4.3. Katilimcilarin dinlenme karesinden midsagittal diizlemde elde edilen
goriintiileri lizerinden gerceklestirilen kraniyal bolgeye ait tanimlayici

istatistikler.

Kraniyal Bolge

Olgiimleri S Min. Maks. Ort. SS VK
N-S (cm) 20 5,02 6,71 5,967 0,46191  7,7411
B-S (cm) 20 3,62 4,79 4,0835 0,3061 7,4960
O-B (cm) 20 3.4 4,48 3,833 0,30339 17,9152
ANS-B (cm) 20 7,11 8,8 7,917 0,51535  6,5094
NSB (radyan) 20 115,6 134,4 124,375  5,40797  4,3481
SBO (radyan) 20 117 139 131,235 5,42007  4,1300
Kraniyal uzunluk

(cm) 20 15,91 18,89 17,2945  0,74904  4,3311
Kraniyal  genislik

(cm) 20 12,91 14,51 13,7505  0,50736  3,6898
Kraniyal indeks

(oran) 20 1,16 1,38 1,2585 0,05428  4,3131

S: say1, Min.: Minimum, Maks.: Maksimum, Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon
Katsayisi, cm: santimetre, N: Nasion, B: Basion, O: Opithsion, S: Sella Turcica, ANS: Anterior Nazal

Spin, NSB: Nasion-Sella Turcica-Basion agisi, SBO: Sella Turcica-Basion- Opithsion agisi

Katilimeilarin - dinlenme karesinden midsagittal diizlemde elde edilen
goriintiileri izerinden gergeklestirilen velofaringeal bolge ile ilgili degiskenlere (Sekil
3.4) ait tanimlayici istatistikler Tablo 4.4’te verilmistir. Ortalama sert damak uzunlugu

4,13+0,377, ortalama faringeal derinlik uzunlugu 2,212+0,312, velar agilanma noktas1
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ve arka faringeal duvar arasi ortalama mesafe 0,898+0,200 cm, ortalama velum
uzunlugu 3,385+0,424 cm ve velum uzunlugunun faringeal derinlige boliinmesi yolu

ile hesaplanan velofaringeal oranin ortalama degeri ise 1,551+0,264 ’tiir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin dinlenme karesinden midsagittal diizlemde elde edilen
gorlintiileri  tizerinden gergeklestirilen velofaringeal bolgeye ait

tanimlayici istatistikler.

Velofaringeal bolge 6l¢timleri S  Min. Maks.  Ort. SS VK
Sert damak uzunlugu (cm) 20 3,56 4,79 4,139 0,37711 9,1111
Faringeal derinlik (cm) 20 1,71 2,99 2,2125 0,31253 14,1256

Velar agilanma noktasi ve arka
faringeal duvar aras1 mesafe (cm)

Velum uzunlugu (cm) 20 2,57 4,28 3,385 0,42484 12,5507
Velofaringeal oran 20 1,19 2,35 1,5517 0,26480 17,0652

20 0,57 1,38 0,8984 0,20016 22,2796

S: say1 Min.: Minimum, Maks.: Maksimum, Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon

Katsayisi, cm: santimetre

Tablo 4.3 ve 4.4’°te belirtilen varyasyon katsayilarina gore velofaringeal bolge

Olciimleri, kraniyal bolge 6l¢iimlerinden daha fazla degiskenlik gostermistir.

4.3. Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gecen Dogru ile Velar
Dirsegin En Ust Noktasinin Kesisimindeki A¢1

Her bir katilimci i¢in midsagittal diizlemde elde edilen karelerde; anterior nazal

spin, posterior nazal spin ve arka faringeal duvar ile kesisim noktasina kadar velar

dirsegin arka smirimi birlestiren dogrularin arasindaki a¢i1 (VA Yikseklik) olarak

Olclilmiistiir. Radyan biriminden hesaplanan bu Ol¢iim ile, katilimcilarin her ses

tiretiminde velar dirsegin y ekseninde yiikselme derecesini gorebilmek ve farkli

tiretimlerdeki yiikselme miktarini karsilagtirmak hedeflenmistir.

Hipotez 1, 2 ve 3’lin dogrulugunu degerlendirmek i¢in VA Yiikseklik
degiskeni Oncelikle dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iiretimleri sirasinda
karsilastirilmistir. Tablo 4.5’te dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ liretimi sirasinda
hesaplanan VA Yikseklik degerine ait tanimlayici istatistikler goriilmektedir.

Mauchly’nin  Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05 kiiresellik varsayimi
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saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme sonuglar1 dikkate

alimmustir ve fark anlamli bulunmustur (F=185,241, p<0,001).

Tablo 4.5. Dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ iiretimi sirasinda VA Yikseklik
degiskeninden elde edilen ortalama ve standart sapma degerlerine ait

tanimlayici istatistikler.

VA Yiikseklik Ortalama (radyan)  Standart Sapma S
Dinlenme 158,647 6,3376 19
/a/ 183,453 5,4446 19

i/ 188,726 4,9297 19

/e/ 187,811 5,3094 19

/o/ 188,542 5,7178 19

/u/ 190,568 5,7622 19

S: say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En Ust
Noktasinin Kesisimindeki Ag¢i

Tablo 4.6, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, lu/
tretimlerine ait ikili karsilastirmalarin ortalama fark, standart hata ve p degerini
gostermektedir. Dinlenme durumu ile tiim {inlii tiretimleri sirasinda VA Yiikseklik
degeri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001). /a/ ile degerlendirilen tiim
tinliiler arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05). /i/ ile yalnizca /a/ arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p=0,001). /e/ ile /a/ ve /u/ arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p=0,034; p=0,002). /o/ ile yalnizca /a/ arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=0,006).
/u/ tretimi ile /a/ ve /e/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (sirasi ile

p<0,001; p=0,002).
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Tablo 4.6. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, hu/

tiretimlerine ait ikili karsilagtirmalar.

Dinlenme /a/ N/ e/ /o/ h/
Dinlenme OF. -24.805° -30,079" -29,163° -29,895" -31,921"
SH. 1,694 1,579 1,732 1,819 1,675
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/a/ OF. -5,274"  -4358" -5,089" -7,116"
SH. 1,017 1,226 1,171 1,282
p 0,001 0,034 0,006 0,000
i/ OF. 0,916 0,184 -1,842
SH. 0,711 0,918 0,692
p 1,000 1,000 0,239
le/ OF. -0,732 -2,758"
SH. 0,969 0,570
p 1,000 0,002
/o/ OF. -2,026
SH. 0,870
P 0,477

h/

OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0.05

Sekil 4.1, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/

tiretimlerine ait tahmini marjinal ortalama degerlerini géstermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

1900

180,0

1600

Dinlenme /a/ fi/ le/ o/

Sekil 4.1. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, h/

tiretimlerine ait tahmini marjinal ortalama degerler.

Sonug olarak, VA yiikseklik degiskeninden elde edilen ag1, dilin oral boslukta

en asagida konumlandigi /a/ linliistinde diger tiim iinliilerden elde edilen ylikselme

acismna gore anlamli 6lgiide kiiglik bulunmustur. Dilin 6n veya arka pozisyonda

konumlanma durumunun benzerligi gbz oOniine alindiginda, /i/ ile /e/, /o/ ile /u/

tiretimleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Velumun

ylkselme miktarina bakildiginda dilin en yiiksekte bulundugu /i/ iinliistinde en ¢ok, en
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alcak pozisyonda konumlandigi /a/ tinliisiinde en az ylikselme belirlenmistir. Tiirkce
tinlii dortgeninde benzer dil yiiksekligi ile tiretilen dilin daha arkada konumlandig1 /o/
ve daha 6nde konumlandig1 /e/ iinliilerinin yilikselme agilar1 arasinda ise anlamli olarak
farkli bulunmamistir. Tiirkce Uinlii dértgeninde en 6nde ve en alcak dil pozisyonunda
tiretilen /a/ {lnliisii ile en arka ve en yiiksek dil pozisyonunda iiretilen /u/ iinlisii

arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Hipotez 4’lin degerlendirilmesi i¢in ¢alismada segilen her bir iinlii; dinlenme
durumu, izole ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, I/, /1/, /d3/, /g/ Ginsiizleri ile iiretilme durumunda
degerlendirilmistir. Tablo 4.7°de dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, v/, /z/, /x/, /1],
/d3/, /g/ tnstizleri ile iiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degerine ait
tanimlayici istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde
p<0,05 kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser
diizeltme sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=110,693,

p<0,001).

Tablo 4.7. Dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /1/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA yiikseklik Ortalama (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 158,371 6,2017 17
/a/ 183,776 5,6692 17
/ba/ 186,888 5,2480 17
/ma/ 161,441 8,1476 17
/da/ 184,971 6,0496 17
/na/ 161,347 6,9710 17
/za/ 182,035 6,8603 17
Na/ 183,012 5,0882 17
/ra/ 183,159 5,6193 17
/dza/ 188,800 5,0254 17
/ga/ 189,335 6,5639 17

S: Say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En Ust
Noktasinin Kesigimindeki A¢1

Tablo 4.8, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, I/, /V/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretimlerine ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme
durumu ile /ma/ ve /na/ iiretimleri disindaki tiim durumlarda anlamli fark bulunmustur

(p<0,05). /a/ ile /ba/ liretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /ma/ ve /na/ arasinda
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anlamli fark bulunmustur (/a/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; /ba/ i¢in p<0,001;
p<0,001; p<0,001). /ma/ iiretiminde dinlenme durumu (p=1,000) ve /na/ (p=1,000)
disinda, /na/ iiretiminde ise dinlenme durumu (p=1,000) ve /ma/ (p=1,000) disinda
diger durumlar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05). /da/, /za/ ile /ra/
tiretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /ma/, /na/, /dza/ ve /ga/ {iiretimleri
arasindaki fark anlamli bulunmustur (/da/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,025;
0,035; /za/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001; 0,002; /ra/ i¢in p<0,001;
p<0,001; p<0,001; p<0,001; 0,001). /la/ iiretiminde dinlenme durumu, /ma/, /na/ ve
/dza/ tretimleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p=0,032). /dza/ {iiretiminde dinlenme durumu, /ma/, /na/, /da/, /za/, /la/ ve /ra/
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,025; p=0,001;
p=0,032; p<0,001). /ga/ tiretiminde /a/ (p=0,252), /ba/ (p=1,000), /1a/ (p=0,063) ve

/dza/ (p=1,000) iiretimleri disinda tiim durumlardaki fark anlamli bulunmustur.
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Tablo 4.8. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, ve /b/, /m/, /d/, v/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din.  /a/ /ba/ /ma/ /da/ /na/ /za/ /la/ /ra/ /dza/ /gal

Din.  OF. -25,406° -28,518" -3,071 -26,600° 2,976 -23,665° 24,641 -24,788° -30,429" -30,965°

SH. 1,710 1,852 2,201 1,925 1,750 1,751 1,516 1,981 1,772 2,182

p 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/al OF. -3,112 22,335" -1,194 22,429" 1,741 0,765 0,618 -5,024 -5,559

SH. 1,016 1,774 1,510 1,629 1,397 0,812 1,427 1,508 1,688

p 0,409 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,232 0,252
/ba/ OF. 25,447" 1,918 25,541" 4,853 3,876 3,729 -1,912 -2,447

SH. 1,768 1,155 1,761 1,463 1,141 1,252 1,097 1,066

p 0,000 1,000 0,000 0,240 0,202 0,487 1,000 1,000
/ma/  OF. -23,529* 0,094 -20,594° 21,571° -21,718° 27,359 -27,894°

SH. 2,028 1,523 2,175 1,518 2,237 2,041 2,345

p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/da/ OF. 23,624" 2,935 1,959 1,812 -3,829" -4,365"

SH. 1,934 1,242 1,429 0,990 0,870 1,032

p 0,000 1,000 1,000 1,000 0,025 0,035
/a/  OF. -20,688° 21,665 -21,812% 27,453 -27,988°

SH. 2,143 1,457 1,803 1,860 2,262

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zal OF. -0,976 -1,124 -6,765" -7,300%*

SH. 1,154 1,225 1,062 1,300

p 1,000 1,000 0,001 0,002
/la/ OF. -0,147 -5,788° -6,324

SH. 1,364 1,354 1,601

p 1,000 0,032 0,063
/ra/ OF. -5,641° -6,176"

SH. 0,846 1,001

p 0,000 0,001
/dsa/  OF. -0,535

SH. 0,768

p 1,000
/ga/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.2, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, It/, 1/, /d3/, /g/ insiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /a/ /ba/ /ma/ /da/ /na/ /za/ /la/ /ra/ /d3a/ /ga/

Sekil 4.2. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/,
/t/, 1/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal

ortalama degerler.

Tablo 4.9’da dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /l/, /d3/, /g/
tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme
sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=100,029 p<0,001). Tablo
4.10. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, It/, /1/,
/d3/, /g/ tinsiizleri ile liretimlerine ait ikili karsilagtirmalarin ortalama fark, standart hata

ve p degerini gostermektedir.
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Tablo 4.9. Dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA yiikseklik Ortalama (radyan)  Standart Sapma S
Dinlenme 158,275 6,3921 16
/il 188,469 4,4261 16
/bi/ 188,313 5,7602 16
/mi/ 168,381 4,9146 16
/di/ 186,863 4,8610 16
/ni/ 167,219 7,7021 16
/zi/ 184,356 5,9188 16
/Ni/ 186,031 5,1124 16
It/ 186,188 6,3222 16
/dzi/ 189,481 4,9257 16
/gi/ 190,400 4,1648 16

S: say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En Ust
Noktasinin Kesigimindeki A¢1

Tablo 4.10°a gore VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu ve diger tim
durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). /i/ ile /d3i/ {iretimlerinin her
birinde dinlenme durumu, /mi/, /ni/ ve /zi/ arasindaki fark anlamli bulunmustur (/i/ i¢in
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,008; /d3i/ icin p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,003).
/bi/ ile /ri/ Uiretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /mi/ ve /ni/ arasindaki fark
anlamli bulunmustur (/bi/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; /ri/ i¢in p<0,001; p<0,001;
p<0,001). /mi/ iiretimi i¢in /ni/ (p=1,000), /ni/ iiretimi i¢in /mi/ (p=1,000) disinda diger
tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur. /di/ ile /1i/ iretimlerinin her birinde
dinlenme durumu, /mi/, /ni/ ve /gi/ arasindaki fark anlamli bulunmustur (/di/ igin
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,017; /1i/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,038).
/zi/ Uiretiminde dinlenme durumu, /mi/, /ni/, /i/, /d3i/ ve /gi/ tiretimleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,008; p=0,003; p<0,001). /gi/
iretiminde dinlenme durumu, /mi/, /ni/, /di/, /zi/ ve /1i/ tiretimleri arasindaki fark

anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,017; (p<0,001; p=0,038).
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Tablo 4.10. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/, ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /v/, /1/, /d3/, /g/ tinsiizleri ile {iretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din. _/i/ /bi/ /mi/ /di/ /ni/ /2i/ i/ i/ /di/ /gi/
Din.  OF. -30,194" -30,037" -10,106" -28,587" -8,944" -26,081" -27,756" 27,912° -31,206" -32,125"
SH. 1,743 2,349 1,646 2,196 1,864 1,895 1,741 2,065 2,038 1,837
p 0,000 0,000 0,001 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
il OF. 0,156 20,087° 1,606 21,250° 4,112° 2,437 2,281 -1,013 -1,931
SH. 1,133 1,725 0,888 2,045 0,813 0,835 0,751 0,808 0,853
p 1,000 0,000 1,000 0,000 0,008 0,583 0,455 1,000 1,000
/bi/  OF. 19,931° 1,450 21,094 3,956 2,281 2,125 -1,169 -2,088
SH. 2,087 0,723 2,377 1,297 1,525 1,298 0,697 0,879
p 0,000 1,000 0,000 0,445 1,000 1,000 1,000 1,000
/mi/  OF. -18,481" 1,162 -15,975" -17,650" -17,806" -21,100" -22,019"
SH. 1,913 1,679 1,830 1,635 2,234 1,899 1,669
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/di/  OF. 19,644° 2,506 0,831 0,675 -2,619 -3,538"
SH. 2,386 0,983 1,335 1,015 0,640 0,759
p 0,000 1,000 1,000 1,000 0,053 0,017
mi/  OF. -17,138" -18,812° -18,969" 22,262" 23,181
SH. 2,072 2,008 2,335 2,260 2,174
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zi/  OF. -1,675 -1,831 -5,125" -6,044"
SH. 0,947 0,802 0,919 0,921
p 1,000 1,000 0,003 0,000
i/ OF. -0,156 -3,450 -4,369"
SH. 1,237 1,048 1,026
p 1,000 0,272 0,038
/ri/ OF. -3,294 -4213
SH. 1,050 1,103
p 0,374 0,092
/dzi/  OF. -0,919
SH. 0,576
p 1,000
/gi/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.3, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ tinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

2
9
©

1800 |

1700 |

TahminiMarjinal Ortalamalar

1600 |

Dinlenme /i/ /bi/ /mi/ /di/ my Jzv M /o Md3i gl

Sekil 4.3. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /1/,
/N, /d3/, /g/ tinstizleri ile tiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.11°de dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /v/, 1/, /d3/, /g/
tinstizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=212,790, p<0,001).
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Tablo 4.11. Dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /t/, /V/, /d3/, /g/ insiizleri ile
iretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA yiikseklik Ortalama(radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 159,520 5,1722 15
/e/ 188,680 3,2393 15
/be/ 188,933 3,1545 15
/me/ 163,180 4,4427 15
/de/ 187,707 2,7070 15
/ne/ 165,013 4,2757 15
/ze/ 187,180 3,2812 15
/le/ 185,800 4,1580 15
/re/ 185,140 3,8273 15
/dze/ 190,600 3,5488 15
/ge/ 192,147 3,8445 15

S: Say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En
Ust Noktasinin Kesisimindeki Ac1

Tablo 4.12, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, /t/, /V/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretimlerine ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme
durumu ile /me/ ve /ne/ iiretimi disinda diger tiim durumlar arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,005). /e/ iiretiminde dinlenme durumu, /me/ ve /ne/ lretimleri
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001). /be/ ve /d3e/ iiretimlerinin her birinde
dinlenme durumu, /me/, /ne/ ve /re/ liretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur
(/be/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,015; /dze/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p=0,033). /me/ iretiminde dinlenme durumu (p=1,000) ve/ne/ (p=1,000), /ne/
tiretiminde dinlenme durumu (p=0,117) ve /me/ (p=1,000) disinda diger tiim durumlar
arasindaki fark anlamli bulunmustur. /de/, /ze/ ile /le/ iiretimlerinin her birinde
dinlenme durumu, /me/, /ne/ ve /ge/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur
(/de/ igin p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,005; /ze/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p<0,001; /le/ igin p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,004). /re/ iiretiminde dinlenme
durumu, /me/, /ne/, /be/, /dze/, /ge/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,015; p=0,033; p<0,001). /ge/ liretiminde dinlenme
durumu, /me/, /ne/, /de/, /ze/, /le/ ve /re/ Giretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur

(p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,005; p<0,001; p=0,004; p<0,001).
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Tablo 4.12. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/, ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, I/, /1/, /d3/, /g/ lnsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.

Din.  /e/ /be/ /me/ /de/ /ne/ /ze/ /le/ /re/ /dze/ /ge/
Din.  OF. -29,160° 29,413" -3,660 28,187 5,493 27,660 26,280" 25,620 -31,080° 32,627
SH. 1,520 1,657 1,398 1,287 1,462 1,198 1,592 1,418 1,554 1,152
p 0,000 0,000 1,000 0,000 0,117 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
le/ OF. -0,253 25,500 0,973 23,667 1,500 2,380 3,540 -1,920 -3,467
SH. 0,949 1,521 1,176 1,654 0,692 1,110 1,062 1,038 1,206
p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,271 1,000 0,675
/be/  OF. 25,753° 1,227 23,920 1,753 3,133 3,793 -1,667 3213
SH. 1,149 0,644 1,458 0,974 0,778 0,788 0,901 1,057
p 0,000 1,000 0,000 1,000 0,069 0,015 1,000 0,484
/me/ OF. -24,527" -1,833 -24,000" -22,620" -21,960" -27,420" -28,967"
SH. 0,309 1,104 1,105 1,358 1,341 1,118 0,985
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/de/  OF. 22,693° 0,527 1,907 2,567 2,893 4,440
SH. 1,149 0,948 0,812 0,747 1,008 0,819
p 0,000 1,000 1,000 0,220 0,680 0,005
/ne/ OF. -22,167" -20,787" -20,127" -25,587" -27,133"
SH. 1,514 1,589 1,515 1,445 1,372
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/ze/  OF. 1,380 2,040 -3,420 4,967
SH. 1,107 1,040 0,991 0,707
p 1,000 1,000 0,215 0,000
e/ OF. 0,660 -4,800 -6,347"
SH. 0,439 1,291 1,154
p 1,000 0,126 0,004
/re/ OF. -5,460" -7,007"
SH. 1,238 1,030
p 0,033 0,000
/dze/ OF. -1,547
SH. 1,174
p 1,000

/ge/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.4, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/,

n/, /z/, It/, 1/, /d3/, /g/ insiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /e/ /be/ /me/

/de/  /ne/  /zel Ne/  /re/ /dze/ /ge/

Sekil 4.4. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/,

/t/,/1/,/d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.13’te dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, v/, /\/, /d3/, /g/

tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degerine ait tanimlayici

istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p>0,05

kiiresellik varsayimi saglanmistir. Bu durumda, Sphericity Assumed sonuglar1 dikkate

alimmustir ve fark anlamli bulunmustur (F=118,190, p<0,001).

Tablo 4.13. Dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen
ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA yiikseklik Ortalama (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 159,582 5,1850 17
/o/ 188,876 5,8130 17
/bo/ 188,059 5,9477 17
/mo/ 164,312 8,9635 17
/do/ 187,071 4,5057 17
/no/ 164,718 8,0512 17
/zo/ 185,576 4,4127 17
/lo/ 186,671 2,9603 17
/ro/ 186,106 4,0885 17
/dzo/ 191,612 4,2891 17
/go/ 192,329 4,0070 17

S: Say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En Ust

Noktasinin Kesigimindeki Ag1
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Tablo 4.14, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, I/, /V/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretimlerine ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme
durumu ile /mo/ (p=1,000) ve /no/ (p=0,695) iiretimleri disinda diger tim durumlar
arasinda anlamli fark bulunmustur. /o/ ile /bo/ {iretimlerinin her birinde dinlenme
durumu, /mo/ ve /no/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (Timii i¢in
p<0,001). /mo/ iiretiminde dinlenme durumu (p=1,000) ve /no/ (p=1,000), /no/
tiretiminde dinlenme durumu (p=0,695) ve /mo/ (p=1,000) disinda diger tiim durumlar
arasindaki fark anlamli bulunmustur. /do/ ile /ro/ iiretimlerinde dinlenme durumu,
/mo/, /no/ ve /go/ iretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/do/ i¢in tiim
p<0,001; /ro/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,004). /zo/ ile /lo/ liretimlerinin her
birinde dinlenme durumu, /mo/, /no/, /d3o/ ve /go/ iiretimleri arasindaki fark anlaml
bulunmustur (/zo/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001; p<0,001; /lo/ i¢in
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,002; p=0,003). /d30/ liretiminde dinlenme durumu,
/mo/, /mo/, /zo/ ve /lo/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001;
p<0,001; p<0,001; p=0,001; p=0,002). /go/ iiretiminde dinlenme durumu, /mo/, /no/,
/do/, /zo/, /lo/ ve /ro/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001;

p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,003; p=0,004).
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Tablo 4.14. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/, ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, I/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilastirmalar.
Din.  /o/ /bo/ /mo/ /do/ /no/ /z0/ /lo/ /ro/ /dz0/ /go/
Din.  OF. -29,294" -28,476" -4,729 -27,488" -5,135 -25,994" -27,088" -26,524" -32,029" -32,747"
SH. 1,930 1,842 2,227 1,719 1,829 1,668 1,584 1,537 1,540 1,593
p 0,000 0,000 1,000 0,000 0,695 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o/ OF. 0,818 24,565 1,806 24,159" 3,300 2,206 2,771 -2,735 -3,453
SH. 1,337 2,013 1,255 2,129 0,855 1,023 1,657 1,316 1,197
p 1,000 0,000 1,000 0,000 0,076 1,000 1,000 1,000 0,594
/bo/  OF. 23,747° 0,988 23,3417 2,482 1,388 1,953 3,553 4271
SH. 1,954 1,062 1,762 1,062 1,433 1,635 1,104 1,209
p 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,295 0,152
/mo/  OF. -22,759" -0,406 -21,265" -22,359" -21,794* -27,300" -28,018"
SH. 2,111 1,608 1,826 2214 2,217 2,035 2,055
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/do/ OF. 22,353" 1,494 0,400 0,965 -4,541 -5,259"
SH. 1,917 1,001 1,171 1,165 1,225 0,801
p 0,000 1,000 1,000 1,000 0,105 0,000
/no/ OF. -20,859" -21,953" -21,388" -26,894" -27,612"
SH. 1,912 2,114 2,038 1,711 1,761
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/z0/ OF. -1,094 -0,529 -6,035" -6,753"
SH. 0,826 1,348 0,974 1,035
p 1,000 1,000 0,001 0,000
/lo/ OF. 0,565 -4,941" -5,659"
SH. 1,291 0,869 1,041
p 1,000 0,002 0,003
/ro/ OF. -5,506 -6,224"
SH. 1,499 1,177
p 0,113 0,004
/dz0/  OF. -0,718
SH. 1,164
p 1,000
/go/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.5, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, It/, 1/, /d3/, /g/ insiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

1900
1800

1700

TahminiMarjinal Ortalamalar

1600

Dinlenme /o/ /bo/ /mo/  /do/ /no/  /zo/ /lo/ /ro/  /d3o/  /go/

Sekil 4.5. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/,
I/, /1/,/d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.15’te dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, v/, //, /d3/, /g/
tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuclar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=125,038 p<0,001).

Tablo 4.15. Dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, I/, /1/, /d3/, /g/ Ginslizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Yiikseklik degiskeninden elde
edilen ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Ortalama
VA yiikseklik (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 157,907 6,4383 15
h/ 190,393 5,6467 15
/bu/ 190,393 4,1147 15
/mu/ 165,947 8,2681 15
/du/ 189,627 2,5463 15
/mu/ 166,647 6,9675 15
/za/ 188,113 2,9950 15
/u/ 186,273 4,3747 15
/ru/ 185,713 3,8391 15
/dzu/ 189,780 3,4308 15
/gu/ 190,393 3,8625 15

S: Say1, VAYiikseklik: Velar Hareket Sirasinda Sert Damaktan Gegen Dogru ile Velar Dirsegin En Ust
Noktasinin Kesigimindeki Ag1
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Sekil 4.6, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/,
n/, /z/, It/, 1/, /d3/, /g/ insiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

TahminiMarjinal Ortalamalar

Dinlenme A/ /bu/  /mu/ /du/ v/ o/ i/ 3w/ /gu/

Sekil 4.6. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/,
/t/,/1/,/d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.16, VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/,
m/, /z/, v/, /1/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile liretimlerine ait ikili karsilastirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme
durumu ile /mu/ ve /nu/ liretimleri disinda diger tiim iiretimler arasindaki fark anlaml
bulunmustur (p=0,144; p=0,094). /u/ ile /zu/ iretimlerinin her birinde dinlenme
durumu, /mu/ ve /nu/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (Timi igin
p<0,001). /bu/ iiretiminde dinlenme durumu, /mu/, /nu/, /lu/ ve /ru/ iiretimleri
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,047; p=0,002).
/mu/ iretiminde dinlenme durumu (p=0,144) ve /nu/ (p=1,000), /nu/ iiretiminde
dinlenme durumu (p=0,094) ve /mu/ (p=1,000) disinda diger tiim durumlar arasindaki
fark anlamli bulunmustur. /du/, /d3u/ ile /gu/ iiretimlerinin her birinde dinlenme
durumu, /mu/, /nu/ ve /ru/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/du/ igin
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,002; /dzu/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,019;
/gu/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001). /lu/ tiretiminde dinlenme durumu,
/mu/, /nu/ ve /bu/ liretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001;
p<0,001; p=0,047). /ru/ iiretiminde dinlenme durumu, /mu/, /nu/, /bu/, /du/, /d3u/ ve
/gu/ iretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001;
p=0,002; p=0,002; p=0,019; p=0,001). /d3u/ ile /gu/ liretimlerinin her birinde dinlenme
durumu, /mu/, /nu/ ve /ru/ tiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/d3u/ igin
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,019; /gu/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001).
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Tablo 4.16. VA Yiikseklik degiskeninde dinlenme durumu, /v/, ve /b/, /m/, /d/, /, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilastirmalar.
Din. v/ /bu/ /mu/ /du/ /nu/ /zu/ /lu/ /ru/ /d3u/ /gu/
Din.  OF. 32,487 32,487 -8,040 331,720° 8,740 30,207 28367 27807 31873 32,487
SH. 1,919 1,729 2,201 1,541 2,259 1,716 1,681 1,605 1,827 1,855
p 0,000 0,000 0,144 0,000 0,094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/ OF. 0,000 24,447" 0,767 23,747" 2,280 4,120 4,680 0,613 0,000
SH. 1,090 2,492 1,079 2,582 1,228 1,498 1,166 0,991 0,866
p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,860 0,071 1,000 1,000
/bu/  OF. 24,447° 0,767 23,747° 2,280 4,120° 4,680° 0,613 0,000
SH. 2,018 0,722 1,860 0,734 0,977 0,784 0,767 0,766
p 0,000 1,000 0,000 0,424 0,047 0,002 1,000 1,000
/mu/ OF. -23,680" -0,700 -22,167" -20,327" -19,767* -23,833" -24,447"
SH. 2,041 1,354 2,102 2,076 1,986 2,305 2,177
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/du/ OF. 22,980" 1,513 3,353 3,913" -0,153 -0,767
SH. 1,898 0,652 0,898 0,646 0,593 0,599
p 0,000 1,000 0,122 0,002 1,000 1,000
/nu/ OF. -21,467" -19,627" -19,067* -23,133" -23,747"
SH. 1,947 1,811 1,757 2,157 2,068
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zu/ OF. 1,840 2,400 -1,667 -2,280
SH. 1,116 0,999 0,857 0,747
p 1,000 1,000 1,000 0,472
M/ OF. 0,560 3,507 4,120
SH. 0,569 1,236 1,099
p 1,000 0,725 0,119
/ru/ OF. -4,067" -4,680"
SH. 0,867 0,758
p 0,019 0,001
/dzu/  OF. -0,613
SH. 0,630
p 1,000
/gu/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sonug olarak, VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen bulgulara gore marjinal
tahmini ortalama degerlerini gosteren sekiller incelendiginde, dinlenme durumunda en
diisitk VA yiikseklik acis1 elde edilmistir. Tiim iinlii seslerde en fazla yiikselme agisi
/d3/ ve /g/ linsiiz sesleri ile liretilme durumunda goriilmiis olup {inlii seslerin higbirinde
bu iki iinsliz ses ile iiretilme durumu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir.

Ikili karsilastirma sonuglarina gére dilin en yiiksek pozisyonda konumlandig /i/
iinlii sesi disindaki iinlii seslerde dinlenme durumu ve nazal iiretim grubundan (/m/-/n/)
olan {iinsiiz sesler ile iiretiime durumu disindaki tiim durumlarda velumun anlamli
oOlgiide daha fazla yiikseldigi goriilmiistiir. Nazal {iretim tarzina sahip {insiiz sesler ile
iretilme durumunda da dinlenme durumuna gore yiikselme var oldugu goriilse de
yalnizca dilin en yiiksek pozisyonda konumlandigi /i/ iinlii sesinde anlamli fark oldugu

goriilmiistiir.

Bilabial {iretim yerine sahip olup durak-patlamali tarzda iiretilen /b/ ve nazal
tarzda iiretilen /m/ ile ZU pozisyonunda iinlii ses iiretimi sirasnda velumun yiikselme

miktar1 anlamli diizeyde farkli bulunmustur.

Dis yuvasil iiretim yerine sahip olup durak-patlamali, siirtiinmeli, nazal, yan
daralmal1 ve tek vuruslu iiretim tarzina sahip (/d/, /z/, /n/, // ve /t/) iinsiiz sesler ile ZU
pozisyonunda {inlii ses iiretimi sirasinda; velumun yiikselme miktarinda yalnizca nazal
iiretim tarzina sahip /n/ ile iiretim durumunda anlamli fark bulunurken diger {iretim
tarzina sahip {linsiiz sesler ile liretim arasinda anlamli fark bulunmamistir (/du/ ve /ru/

disinda; p=0,002).

Dis ardi esigi iiretim yerine sahip /d3/ iinsiiz sesi ile /a/ iinlii sesinde VA
Yiikseklik acis1 degerleri sirasiyla durak patlamali, tek vuruslu = yan daralmali,
stirttinmeli ve nazal iiretim tarzina sahip tinsiiz sesler ile liretim sirasinda azalmis ve fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. /e/ linliistinde yalnizca tek vuruslu /r/ ve nazal
/n/ liretim tarzina sahip iinsiiz sesler ile liretim sirasinda anlamli fark goriilmiistiir (tek
vuruslu p=0,033). /i/ {inlii sesinde yalnizca siirtiinmeli /z/ ve nazal /n/ liretim tarzina
sahip linsiiz sesler ile iiretim sirasinda anlamli fark goriilmistiir. /o/ tinli sesinde
stirttinmeli /z/, yan daralmal1 /1/ ve nazal /n/ {iretim tarzina sahip iinsiiz sesler arasinda
anlaml fark goriilmiistiir. /u/ tinlii sesi ile ise yalnizca tek vuruslu /r/ ve nazal /n/ iiretim

tarzina sahip iinsiiz sesler arasinda anlamli fark bulunmustur. Dis ardi esigi iiretim
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yerine sahip /d3/ linsiiz sesinde tiim {inlii seslerin tiretiminde tek ortak nokta nazal tiretim

tarz1 olarak gortilmistiir.

Durak-patlamal1 liretim tarzina sahip olup ¢ift dudaksil, dis yuvasil ve velar
iiretim yerine sahip (/b/, /d/, /g/) iinsiizleri ile ZU pozisyonunda tiim iinliilerin {iretimi
sirasinda velumun yiikselme miktarinda ¢ift dudaksil iiretim yerine sahip /b/ linsiizii

disinda iki iiretim yeri ile anlamli fark bulunmustur (/gu/-/du/ disinda; p=1,000).
4.4. Velar Aci

Her bir birey i¢in midsagittal diizlemde elde edilen karelerde, sert damak-
yumusak damak bileskesinden baslayarak velumun agilandig1 noktaya kadar ¢izilen hat
ile velumun agilandig1 noktadan inferiora velumun ucuna uzanan hat arasindaki ag1
olarak Ol¢lilmistiir. Bu 6l¢tim ile velumun fleksiyon hareketini yaparken olusan aciy1

belirlemek ve farkli iiretim durumlar1 arasinda karsilastirma yapmak hedeflenmistir.

Hipotez 1, 2 ve 3’iin dogrulugunu degerlendirmek i¢in Velar Ag1 degiskeni
oncelikle dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iiretimleri sirasinda karsilastirilmistir.
Tablo 4.17°de dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iiretimi sirasinda hesaplanan Velar
Ac¢1 degerine ait tanmimlayici istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi
incelendiginde p<0,05 kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-
Geisser diizeltme sonuglari dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=295,257

p<0,001).

Tablo 4.17. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ iiretimi

sirasinda elde edilen ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici

istatistikler.
Velar ac1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 144,263 7,5331 19
/a/ 101,995 6,2471 19
/i/ 96,989 3,5980 19
/e/ 100,774 3,6020 19
/o/ 98,453 3,7029 19
fu/ 98,389 3,1723 19

S: Say1

Tablo 4.18, Dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ uretimlerine ait ikili
karsilagtirmalarin ortalama fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme

durumu ve calismaya dahil edilen tiim {nliiler arasinda anlamli fark bulunmustur



58

(p<0,001). /a/ ile /e/ tiretimlerinin her birinde dinlenme durumu ve /i/ iiretimi arasindaki
fark anlamli bulunmustur (/a/ i¢in p<0,001; p=0,031; /e/ i¢in p<0,001; p=0,018). /i/
iiretimi ile dinlenme durumu, /a/ ve /e/ iiretimi arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,001; p=0,031; p=0,18). /o/ ile /u/ liretiminde yalnizca dinlenme durumu arasindaki

fark anlamli bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4.18. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ liretimlerine

ait ikili karsilastirmalar.

Dinlenme /a/ /i/ e/ /o/ /u/
Dinlenme OF. 42,268" 47274° 43,489° 45811° 45,874
SH. 2,171 2,092 2,025 2,112 2,085
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/a/ OF. 5,005 1,221 3,542 3,605
SH. 1,394 1,387 1,263 1,572
p 0,031 1,000 0,176 0,511
i/ OF. 23,784 -1,463 -1,400
SH. 0,982 0,827 0,947
p 0,018 1,000 1,000
e/ OF. 2,321 2,384
SH. 0,897 0,872
p 0,279 0,204
/o/ OF. 0,063
SH. 0,702
p 1,000
/ OF.
SH.
p

OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0.05

Sekil 4.7, Velar Ac¢i degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, lu/

tiretimlerine ait tahmini marjinal ortalama degerlerini gostermektedir.

1500
1400

1300

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme fa/ W le/ /o/ v/

Sekil 4.7. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ liretimlerine ait

tahmini marjinal ortalama degerler.
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Sonu¢ olarak, velum hareketini gergeklestirirken tiim inlii iiretimlerinde
dinlenme durumunda sahip oldugu velar agidan daha dar bir a¢1 elde edilmis ve bu fark

anlamli bulunmustur.

Dilin 6n veya arka pozisyonda konumlanma durumunun benzerligi goz 6niine
alindiginda 6nde konumlanan /a/, /e/, /i/ iiretimlerinde dilin yiiksekligi arttik¢a velumun
yaptig1 ag¢1 kiigiilmiis, en yiiksek konumda bulundugu /i/ ve en algak konumda
bulundugu /a/ tiretimi arasindaki ag¢1 farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Tiirkge tlinlii dortgeninde benzer dil ytliksekligi ile iiretilen dilin daha arka veya 6nde
konumlandig1 /u/ ile /i/ ve /o/ ile /e/ tunliilerinin velar agilar1 arasindaki fark ise
istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmamistir. Bu bulgular, VA yiikseklik

degiskenindeki bulgular ile de ortiismektedir.

Hipotez 4’lin degerlendirilmesi i¢in ¢alismada secilen her bir iinlii; dinlenme
durumu, izole ve /b/, /m/, /d/, m/, /z/, 1/, /1/, /d3/, /g/ tinsiizleri ile tiretilme durumunda
degerlendirilmistir. Tablo 4.19°da dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, I/, /1/,
/d3/, /g/ iinstizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan Velar A¢1 degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=173,838 p<0,001).

Tablo 4.19. Dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /1/, /1/, /d3/, /g/ linstizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan Velar A¢1 degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Velar ac1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S

Dinlenme 144,771 7,8090 17
/a/ 101,253 4,8192 17
/ba/ 99,512 3,3643 17
/ma/ 132,212 8,2385 17
/da/ 99,641 4,9390 17
/na/ 131,912 6,9462 17
/za/ 103,429 6,1342 17
Na/ 102,253 3,9391 17
/ra/ 100,653 3,3657 17
/dza/ 95,229 3,1866 17
/ga/ 98,594 6,2668 17

S:Say1

Tablo 4.20, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/,

/t/, /11, /d3/, /g/ tinsiizleri ile tiretilme durumuna ait ikili karsilastirmalarin ortalama fark,
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standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /ma/ (p=0,078) iiretimi
disindaki tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur. /a/, /ba/, /la/ ile /ra/
iiretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /ma/, /na/ ve /d3a/ liretimleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur (/a/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,041; /ba/ i¢in p<0,001;
p<0,001; p<0,001; p=0,005; /la/ tiimii i¢cin p<0,001; /ra/ i¢in p<0,001; p<0,001;
p<0,001; p=0,001). /ma/ iiretiminde dinlenme durumu (p=0,078) ve /na/ (p=1,000)
iiretimi disinda tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur. /na/ {iretiminde /ma/
(p=1,00) disinda tiim iiretimler arasindaki fark anlamli bulunmustur. /da/ {iretiminde
dinlenme durumu, /ma/ ve /na/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (Ttimii
icin p<0,001). /za/ iiretiminde dinlenme durumu, /ma/, /na/, /d3a/ ve /ga/ arasindaki fark
anlaml1 bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001; p=0,031). /d3a/ iiretiminde
/da/ ve /ga/ disindaki tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=0,150;
p=0,431). /ga/ iiretiminde dinlenme durumu, /ma/, /na/ ve /za/ iretimleri arasindaki fark

anlaml1 bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,031).
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Tablo 4.20. Velar Ac1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/, ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ lnsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilastirmalar.
Din. /a/ /ba/ /ma/ /da/ /na/ /za/ /a/ /ra/ /dza/ /gal
Din. OF. 43,518° 45,259° 12,559 45,129° 12,859° 41,3417 42,518 44,118 49,5417 46,176"
SH. 1,965 2,034 3,262 2,579 2,739 2,215 2,170 2,078 2,357 2,417
p 0,000 0,000 0,078 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/al OF. 1,741 -30,959" 1,612 -30,659" -2,176 -1,000 0,600 6,024" 2,659
SH. 1,177 2,322 1,543 2,135 1,441 1,765 1,604 1,451 1,657
p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,041 1,000
/ba/  OF. -32,700" 0,129 -32,400" 3,918 2,741 1,141 4,282 0,918
SH. 2,041 1,312 1,740 1,057 1,003 1,083 0,823 1,132
p 0,000 1,000 0,000 0,105 0,810 1,000 0,005 1,000
/ma/  OF. 32,571° 0,300 28,782° 29,959° 31,559° 36,982° 33,618"
SH. 2,084 1,837 2,605 2,338 2,353 1,956 2,559
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/da/ OF. -32,271" -3,788 -2,612 -1,012 4,412 1,047
SH. 1,990 1,754 1,672 1,559 1,246 1,909
p 0,000 1,000 1,000 1,000 0,150 1,000
/na/  OF. 28,482° 29,659° 31,259" 36,682 33318
SH. 2,548 1,855 1,932 1,807 2,453
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/za/ OF. 1,176 2,776 8,200" 4,835"
SH. 1,437 1,534 1,407 1,129
p 1,000 1,000 0,001 0,031
/la/  OF. 1,600 7,024 3,659
SH. 1,032 1,007 1,511
p 1,000 0,000 1,000
/ra/ OF. 5,424" 2,059
SH. 0,877 1,357
p 0,001 1,000
/dsa/  OF. 3,365
SH. 1,107
p 0,431
/ga/

Din: Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.8, Velar A¢i1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/,
/t/, /U, /d3/, /g/ Unsilizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /a/ /ba/ /ma/ /da/ /na/ /za/ /la/ /ra/ /dza/ /gal

Sekil 4.8. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /1/, /1/,
/d3/, /g/ lnsiizleri ile {iretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.21°de dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, 1/, /l/, /d3/, /g/
tinsiizleri ile iretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=177,069 p<0,001).

Tablo 4.21. Dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, In/, /z/, 1/, /1/, /d3/, /g/ insiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan Velar A¢1 degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Velar a¢1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S

Dinlenme 144,200 7,6903 16
/if 96,838 3,4025 16
/bi/ 95,988 2,8959 16
/mi/ 123,269 6,8195 16
/di/ 98,725 5,2268 16
/ni/ 127,588 7,8538 16
/7i/ 99,794 3,6884 16
Mi/ 101,025 4,0225 16
/ri/ 99,000 4,3225 16
/dz3i/ 96,563 4,1174 16
/gi/ 96,231 3,8870 16

S: say1
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Tablo 4.22, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mi/ ve /ni/ de
dahil olmak tizere tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,005). /i/ ile
/bi/ tiretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /mi/, /ni/ ve /li/ iiretimleri arasindaki
fark anlamli bulunmustur (/i/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,037; /bi/ i¢in
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,001). /mi/ {iretimi ile /ni/ liretimi diginda, /ni/ tiretimi
ile /mi/ {retimi disindaki tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p=1.000). /di/, /ri/ ile /d3i/ tiretimlerinin her birinde dinlenme durumu, /mi/ ve /ni/
tiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/di/ i¢in p=0,004; p<0,001; p<0,001;
/ri/ ve /d3i/ timii i¢in p<0,001). /zi/ liretiminde dinlenme durumu, /mi/, /ni/ ve /gi/
tiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,044).
/1i/ tiretiminde dinlenme durumu, /mi/, /ni/, /i/ ve /bi/ iiretimleri arasindaki fark anlamli
bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,037; p=0,001). /gi/ iiretiminde
dinlenme durumu, /mi/, /ni/ ve /zi/ liretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur

(p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,044)
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Tablo 4.22. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /i/, ve /b/, /m/, /d/, m/, /z/, /t/, /I/, /d3/, /g/ lnsizleri ile {iretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din.  /i/ /bi/ /mi/ /di/ /ni/ /zi/ Ni/ /ri/ /dzi/ /gi/
Din.  OF. 47,363" 48213" 20,931° 45,475 16,613" 44,406° 43,175 45,200° 47,638" 47,969
SH. 2,269 2,246 3,109 2,382 3,103 2,245 2,608 2,415 2,021 1,833
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
i/ OF. 0,850 -26,431" -1,888 -30,750" -2,956 -4,187" -2,163 0,275 0,606
SH. 0,689 1,593 1,160 2,030 1,059 0,981 0,866 1,226 1,343
p 1,000 0,000 1,000 0,000 0,754 0,037 1,000 1,000 1,000
/bi/ OF. -27,281" -2,738 -31,600" -3,806 -5,037" -3,013 -0,575 -0,244
SH. 1,664 0,934 2,182 1,094 0,776 0,759 0,852 1,186
p 0,000 0,567 0,000 0,185 0,001 0,068 1,000 1,000
/mi/  OF. 24,544° -4,319 23475° 22244 24,269° 26,706 27,038°
SH. 2,152 1,800 2,089 1,497 1,755 2,139 2,291
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/di/ OF. -28,862" -1,069 -2,300 -0,275 2,162 2,494
SH. 2,615 1,566 1,249 1,056 1,166 1,591
p 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
i/ OF. 27,794°  26,563" 28,587" 31,025° 31,356
SH. 2,267 2,050 2,322 2,248 2,473
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zi/ OF. -1,231 0,794 3,231 3,563"
SH. 1,197 1,066 1,297 0,851
p 1,000 1,000 1,000 0,044
i/ OF. 2,025 4,462 4,794
SH. 0,641 1,162 1,477
p 0,356 0,088 0,299
/ri/ OF. 2,438 2,769
SH. 1,212 1,372
p 1,000 1,000
/d3i/  OF. 0,331
SH. 1,051
p 1,000

/gi/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.9, Velar Ac¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /'m/, /d/, /n/, /z/,
/t/, /U, /d3/, /g/ Unsilizleri ile liretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

1500 |
1400 |

1300 |

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /i/  /bi/ /mi/ /dV /i /zi/ M/ /i /A3y /gl

Sekil 4.9. Velar Ac1 degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /1/, /1/,
/d3/, /g/ lnsiizleri ile {iretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.23’de dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /v/, /V/, /d3/, /g/
tinstizleri ile {iiretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=282,021; p<0,001).

Tablo 4.23. Dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, 1/, /V/, /d3/, /g/ insiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan Velar Ac¢i degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Velar ac1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S

Dinlenme 144,213 7,2975 15
le/ 100,253 3,2233 15
/be/ 98,933 3,0404 15
/me/ 128,04 4,6939 15
/de/ 98,113 2,8834 15
/ne/ 127,173 5,7707 15
Izel 98,8 3,181 15
/le/ 100,08 2,9032 15
/re/ 98,947 2,4982 15
/dze/ 95,76 2,6516 15
/ge/ 96,72 2,9773 15

S: say1
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Tablo 4.24, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /me/ (p<<0,001)
ve /ne/ (p=0,002) iiretimleri de dahil olmak iizere tiim durumlar arasindaki fark anlaml
bulunmustur (p<0,05). /e/, /be/, /le/ ile /re/ iiretimlerinin her birinde dinlenme durumu,
/me/, /ne/ ve /dze/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/e/ i¢in p<0,001;
p<0,001; p<0,001; p=0,009; /be/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,025; /le/ igin
p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,007; /re/ i¢in p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,013).
/me/ iiretiminde /ne/ (p=1,000) iiretimi, /ne/ iretiminde /me/ (p=1,000) {iretimi diginda
dinlenme durumu (p<0,001; p=0,002) da dahil olmak iizere diger tiim durumlar
arasindaki fark anlamli bulunmustur. /de/, /ze/ ile /ge/ iretimlerinde dinlenme durumu,
/me/ ve /ne/ Uiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (Ttimii i¢in p<0,001). /dze/
tiretiminde yalnizca /de/, /ze/ ve /ge/ iiretimleri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamaistir (p=0,0552; p=0,060; p=1,000).

Sekil 4.10, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /e/ /be/  /me/ /de/  /ne/ /ze/ le/  Jre/ /dze/ /ge/

Sekil 4.10. Velar A¢i1 degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /1/,
NN/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile tiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler
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Tablo 4.24. Velar Ac1 degiskeninde dinlenme durumu, /e/, ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ lnsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.

Din.  /e/ /be/ /me/ /de/ /ne/ /ze/ e/ /re/ /dze/ /gel/

Din.  OF. 43,960 45,280" 16,173° 46,1007 17,040 45.413° 44,133" 45,267 48,453" 47,493"
SH. 1,942 1,688 2,358 1,827 2,896 2,112 1,895 1,792 1,868 2,060

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

le/ OF. 1,320 -27,187" 2,140 -26,920" 1,453 0,173 1,307 4,493* 3,533
SH. 0,383 1,476 1,072 1,748 0,987 0,727 0,799 0,387 1,097

p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,009 0,338

/be/ OF. -29,107* 0,820 -28,240" 0,133 -1,147 -0,013 3,173" 2,213
SH. 1,501 0,627 1,837 1,184 0,833 0,787 0,699 1,052

p 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,025 1,000
/me/  OF. 29,927° 0,867 29,240° 27,960 29,093" 32,280° 31,320
SH. 1,610 1,643 1,586 1,572 1,359 1,486 1,578

p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

/de/ OF. -29,060" -0,687 -1,967 -0,833 2,353 1,393
SH. 1,749 1,215 0,763 0,679 0,791 1,086

p 0,000 1,000 1,000 1,000 0,552 1,000

/ne/  OF. 28,373° 27,093" 28,227° 31,413° 30,453
SH. 1,546 1,616 1,723 1,587 1,715

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

/zel OF. -1,280 -0,147 3,040 2,080
SH. 1,096 1,080 0,743 0,721

p 1,000 1,000 0,060 0,659

/le/ OF. 1,133 4,320" 3,360
SH. 0,568 0,821 1,135

p 1,000 0,007 0,567

/re/ OF. 3,187" 2,227
SH. 0,651 1,124

p 0,013 1,000
/dze/  OF. -0,960
SH. 0,836

p 1,000

/ge/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Tablo 4.25’de dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, In/, /z/, /x/, /V/, /d3/, /g/
tinsiizleri ile iretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuclar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=162,379 p<0,001).

Tablo 4.25. Dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linslizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Velar ag1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 143,918 7,6227 17
/o/ 98,535 3,9498 17
/bo/ 98,300 4,1339 17
/mo/ 130,835 10,8618 17
/do/ 99,529 5,1287 17
/mo/ 128,359 8,5340 17
/z0/ 99,706 3,4010 17
Mo/ 99,753 2,1313 17
/ro/ 99,335 3,6050 17
/dzo/ 96,835 2,5515 17
/go/ 96,065 2,9916 17
S: say1

Tablo 4.26, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, /t/,/1/,/d3/, /g/ linsiizleri ile iiretilme durumuna ait ikili karsilastirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mo/ (p=0,291)
tiretimi disinda /no/ (p=0,007) iiretimi de dahil olmak iizere diger tiim tiretim durumlari
ile arasindaki fark anlamli bulunmustur. /o/, /bo/, /do/, /zo/, /ro/ ile /go/ iiretimlerinin
her birinde dinlenme durumu, /mo/ ve /no/ uretimleri arasindaki fark anlaml
bulunmustur (tiimii i¢in p<0,001). /mo/ tiretiminde dinlenme durumu (p=0,291) ve /no/
(p=1,000) iiretimi disinda tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunurken, /no/
tiretiminde /mo/ (p=1,000) iiretimi disinda dinlenme durumu (p=0,007) da dahil olmak
tizere diger tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur. /lo/ {iretimi ile
dinlenme durumu, /mo/, /no/ ve /d3o/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,006). /d30/ iiretimi ile de dinlenme durumu, /mo/,
/no/ ve /go/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001;

p<0,001; p=0,006).



69

Sekil 4.11, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

TahminiMarjinal Ortalamalar

Dinlenme /o/ /bo/ /mo/ /do/ /no/ /zo/ /lo/ /ro/  /d30/  /go/

Sekil 4.11. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /1/,
/I, /d3/, /g/ tinslizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.
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Tablo 4.26. Velar Ac¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /o/, ve /b/, /m/, /d/, v/, /z/, /t/, /I/, /d3/, /g/ {insiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din.  /o/ /bo/ /mo/ /do/ /no/ /z0/ /lo/ /ro/ /dz0/ /go/
Din. OF. 45,382" 45,618" 13,082 44,388" 15,559" 44212" 44,165" 44,582" 47,082" 47,853"
SH. 2,306 2,106 4,057 2,259 3,109 1,741 2,057 2,005 2,178 1,842
p 0,000 0,000 0,291 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/o/ OF. 0,235 -32,300" -0,994 -29,824* -1,171 -1,218 -0,800 1,700 2,471
SH. 1,025 2,715 1,297 2,292 1,439 1,085 1,007 1,040 0,960
p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/bo/ OF. -32,535" -1,229 -30,059" -1,406 -1,453 -1,035 1,465 2,235
SH. 2,743 1,280 2,229 1,264 0,974 0,975 1,080 0,813
p 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,782
/mo/  OF. 31,306* 2,476 31,1297 31,0827 31,500 34,000" 34,771
SH. 2,962 2,088 2,863 2,621 2,813 2,646 2,723
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/do/ OF. -28,829" -0,176 -0,224 0,194 2,694 3,465
SH. 2,732 1,258 1,099 1,159 1,085 1,488
p 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/no/  OF. 28,653" 28,606 29,024° 31,524 32,294*
SH. 2271 2,052 2,283 2,321 2,117
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zo/  OF. -0,047 0,371 2,871 3,641
SH. 0,877 1,036 0,871 1,200
p 1,000 1,000 0,251 0,433
Mo/ OF. 0,418 2,918" 3,688
SH. 0,907 0,577 0,933
p 1,000 0,006 0,063
/ro/ OF. 2,500 3,271
SH. 0,962 1,032
p 1,000 0,328
/dzo/  OF. 0,771
SH. 0,989
p 1,000

/go/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Tablo 4.27,’de dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, In/, /z/, /t/, 1/, /d3/, /g/
tinsiizleri ile iretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuclar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=145,929; p<0,001).

Tablo 4.27. Dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, I/, /1/, /d3/, /g/ iinstizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan Velar Ag¢i degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Velar ac1 Ortalama (radyan) Standart Sapma S
Dinlenme 143,960 7,8980 15
/ 98,753 3,4236 15

/bu/ 97,293 4,9178 15

/mu/ 126,460 11,2026 15

/du/ 96,793 3,9624 15

/mu/ 128,440 6,7102 15

/zu/ 99,107 2,6706 15

o/ 100,693 2,1714 15

/ru/ 99,760 2,2373 15

/dzu/ 95,893 2,5038 15

/gu/ 96,727 4,0805 15

S: say1

Tablo 4.28, Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mu/ (p=0,019)
ve /nu/ (p=0,005) iiretimi de dahil olmak iizere diger tiim tlretim durumlan ile
arasindaki fark anlamli bulunmustur. /u/, /bu/, /zu/ ile /gu/ tiretimlerinin her birinde
dinlenme durumu, /mu/ ve /nu/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,005). /mu/ iiretiminde /nu/, /nu/ iiretiminde /mu/ disindaki dinlenme durumu
dahil tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur (/mu/-/nu/ i¢in p=1,000). /du/
tiretimi i¢in dinlenme durumu, /mu/, /nu/ tretimlerine ek olarak /lu/ iiretimi ile
arasindaki fark da anlamli bulunmustur (/du/-/lu/ i¢in p=0,045). /lu/ ile /ru/
tiretimlerinde dinlenme durumu, /mu/ ve /nu/ {iretimine ek olarak /d3zu/ tiretimleri
arasindaki fark da anlamli bulunmustur (/lu/ timi i¢in p<0,001; /ru/-/d3u/ igin
p=0,047). /dzu/ iiretimi ile de dinlenme durumu, /mu/, /nu/, /lu/ ve /ru/ iiretimleri

arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001; p=0,047).
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Sekil 4.12, Velar A¢i1 degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

1500
1400 |

1300

1100

Tahmini Marjinal Ortalamalar

1000

Dinlenme /u/  /bu/  /muw/ /du/ /ow/  /zu/  /W/ /ru/ /dzu/ /gu/

Sekil 4.12. Velar A¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /1/,
/V/, /d3/, /g/ tinslizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.
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Tablo 4.28. Velar Ac¢1 degiskeninde dinlenme durumu, /u/, ve /b/, /m/, /d/, v/, /z/, /t/, /I/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din. /u/ /bu/ /mu/ /du/ /nu/ /zu/ /lu/ /ru/ /d3u/ /gu/
Din. OF. 45,207 46,667 17,500 47,167 15,520" 44,853" 43,267 44,200 48,067 47,233"
SH. 2,543 2,682 3,730 2,116 2,864 2,291 1,942 2,175 1,783 2,140
p 0,000 0,000 0,019 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
fu/ OF. 1,460 27,707 1,960 29,687 -0,353 -1,940 -1,007 2,860 2,027
SH. 0,933 3,086 1,127 2,012 0,685 1,016 0,702 1,179 1,280
p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/bu/ OF. -29,167* 0,500 -31,147* -1,813 -3,400 -2,467 1,400 0,567
SH. 3,109 1,303 2,078 1,094 1,342 0,961 1,332 1,561
p 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/mu/  OF. 29,667 -1,980 27,353 25,767 26,700 30,567 29,733
SH. 3,396 1,989 3,105 3,334 3,000 3,227 3,297
p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/du/ OF. -31,647" -2,313 -3,900" -2,967 0,900 0,067
SH. 2,493 0,901 0,920 0,993 0,923 1,187
p 0,000 1,000 0,045 0,539 1,000 1,000
/au/  OF. 29,333 27,747 28,680 32,547 31,713
SH. 2,022 2,147 1,807 2,126 2,402
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/zu/ OF. -1,587 -0,653 3,213 2,380
SH. 0,932 0,568 0,995 1,124
p 1,000 1,000 0,334 1,000
/lu/  OF. 0,933 4,800 3,967
SH. 0,821 0,462 1,100
p 1,000 0,000 0,158
/ru/ OF. 3,867 3,033
SH. 0,916 1,185
p 0,047 1,000
/dsu/  OF. -0,833
SH. 0,911
p 1,000

/gu/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sonug olarak, Velar A¢1 degiskeninden elde edilen bulgulara gore, marjinal
tahmini ortalama degerlerini gosteren sekiller incelendiginde, dinlenme durumunda en
bliyiik velar ac1 elde edilmistir. Tiim {inliilerde en kii¢iik velar ac1 /d3/ ve /g/ tinsiizleri
ile iiretilme durumunda goriilmiistiir. Bu bulgular, ug¢ degerleri gosteren {insiizler géz

oniine alindiginda VA Yiikseklik degiskeni ile benzerdir.

Ikili karsilastirma sonuglarina gére dinlenme ve nazal {iretim tarzina sahip
(/m/-/n/) iinsiizler ile {iretim durumunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,005). Yalnizca, dinlenme durumu ile /ma/ ve /mo/ iiretimleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0,291; p=0,078).

Izole iiretim sirasindaki velar ac1, dinlenme durumu ve nazal iiretim tarzina
sahip sesler ile (/m/ ve /n/) liretim sirasindaki velar ac1 ile anlamli diizeyde farkli
bulunmustur. Ek olarak, /a/ ve /e/ tinliisii ile durak siirtiinmeli iiretim tarzina sahip /d3/,
/1/ inliistii ile yan daralmali tiretim tarzina sahip /1i/ iiretimindeki velar agilar da anlaml
olarak farkli bulunmustur (/a/-/dza/ i¢in p=0,041; /i/-/1i/ i¢in p=0,037; /e/-/d3e/ igin
p=0,009).

Bilabial iiretim yerine sahip olup durak-patlamali tarzda iiretilen /b/ ve nazal
tarzda {iretilen /m/ ile ZU pozisyonunda iinlii iiretimi sirasindaki velar ac1 degerleri

anlamli diizeyde farkli bulunmustur.

Dis yuvasil iiretim yerine sahip olup durak-patlamali, siirtiinmeli, nazal, yan
daralmali ve tek vuruslu iiretim tarzina sahip (/d/, /z/, /n/, I/ ve /t/) sesler ile ZU
pozisyonunda iinlii liretimi sirasindaki velar a¢1 degerleri yalnizca nazal iiretim tarzina
sahip /n/ ile iiretim durumunda anlamli olarak farkli bulunmustur. Istisna olarak /u/
tinliisii ile iiretim sirasinda nazal iiretim tarzina (/n/) ek olarak durak-patlamali iinsiiz
(/d/) ve yan daralmali iinsiiz /1/ ile liretim sirasinda da anlamli fark bulunmustur (/du/-

/lu/ igin p=0,045).

Dis ardi esigi liretim yerine sahip /d3/ lnsiiziinde /a/ iinliisi ile iiretim
durumunda nazal (/n/), siirtlinmeli (/z/), yan daralmali (/I/) ve tek vuruslu (/1/) iiretim
tarzina sahip tnsiizlerle tiretim durumunda anlamli fark bulunmustur. /e/ ve /u/
tinliistinde nazal (/n/), yan daralmali (/I/) ve tek vuruslu (/r/) liretim tarzina sahip

tinsiizlerle tretim durumunda anlamli fark bulunmustur. /o/ iinliisii ile iiretim
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durumunda nazal (/n/) ve yan daralmali (/1/) liretim tarzina sahip {iinsiizlerle iiretim
durumunda anlamli fark bulunmustur. /i/ {inliisii ile yalnizca nazal iiretim tarzina (/n/)
sahip tiinsiizle liretim arasinda anlamli fark bulunmustur. Tiim {nliiler i¢in tek ortak
liretim tarzi nazal {iretim tarzidir. Ayrica, iinliiniin yiiksekligi arttikca istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunan {iretim tarzi sayis1 azalmistir.

Durak-patlamali iiretim tarzina sahip olup cift dudaksil, dis yuvasil ve velar
{iretim yerine sahip (/b/, /d/, /g/) sesler ile ZU pozisyonunda tiim iinliilerin iiretimi

sirasinda olusan velar agilar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

4.5. Velar Acllanma Noktasinin Sert Damak Ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzakhgi

Her bir katilmci i¢in midsagittal diizlemde elde edilen karelerde, velar
acilanma noktasinin sert damak posteriorundan (posterior nazal spin) uzaklig1 olarak
Olciilmiistiir. VA Uzaklik olarak kisaltilan bu 6l¢iim ile velumun agilanma noktasinin
sert ve yumusak damak bileskesinden uzakligini belirlemek, farkli {iretim durumlar

arasinda karsilastirma yapmak hedeflenmistir.

Hipotez 1, 2 ve 3’lin dogrulugunu degerlendirmek i¢in VA Uzaklik degiskeni
oncelikle dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iiretimleri sirasinda karsilastirilmistir.
Tablo 4.29°da dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iretimi sirasinda hesaplanan VA
Uzaklik degerine ait tanimlayici istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik
Testi incelendiginde p<0,05 kiiresellik varsayimi saglanmamigtir. Bu durumda,
Greenhouse-Geisser diizeltme sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamh
bulunmustur (F=128,415 p<0,001).

Tablo 4.29. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ iiretimi

sirasinda elde edilen ortalama ve standart sapma degerlerine ait
tanimlayici istatistikler.

VA uzaklik Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,432 2,1430 19
/a/ 30,158 2,9256 19
i/ 30,837 2,7989 19
le/ 30,258 3,0896 19
/o/ 30,921 3,2293 19
h/ 31,332 2,6300 19

mm: milimetre, S: Say1i, VA Uzaklik: Velar A¢ilanma Noktasiin Sert Damak Ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzaklig1
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Tablo 4.30. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, lu/
tiretimlerine ait ikili karsilastirmalarin ortalama fark, standart hata ve p degerini
gostermektedir. Dinlenme durumu ile tiim iinliilerin iiretimi arasindaki fark anlamh
bulunmustur (p<0,001). Calismaya dahil edilen 5 {inliiniin {iretiminde de yalnizca
dinlenme durumu ile arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001). Her {inliiniin
diger inliler ile iiretimi arasinda farklar goriilse de istatistiksel olarak anlaml

bulunmamustir.

Tablo 4.30. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, lu/

tiretimlerine ait ikili karsilagtirmalar.

Dinlenme  /a/ i/ e/ /o/ /u/
Dinlenme OF. -8,726" -9,405" -8,826" -9,489" -9,900"
SH. 0,442 0,372 0,477 0,505 0,397
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/a/ OF. -0,679 -0,100 -0,763 -1,174
SH. 0,463 0,653 0,500 0,669
p 1,000 1,000 1,000 1,000
i/ OF. 0,579 -0,084 -0,495
SH. 0,438 0,339 0,425
p 1,000 1,000 1,000
e/ OF. -0,663 -1,074
SH. 0,398 0,447
p 1,000 0,410
o/ OF. -0,411
SH. 0,485
p 1,000
M/ OF.
SH.
p
*: p<0.05

Sekil 4.13, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, h/

iretimlerine ait tahmini marjinal ortalama degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /a/ i lel o/ o/

Sekil 4.13. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/, /u/ iiretimlerine ait

tahmini marjinal ortalama degerler.
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Sonug olarak, VA uzaklik degiskeninden elde edilen bulgulara bakildiginda
calismaya dahil edilen tiim iinliilerde velumun agilanma noktasinin posterior nazal
spine (baslangic noktasi) olan uzakligi istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmistir.
VA uzaklik degerinin dilin en arka ve {ist pozisyonda oldugu /u/ iinliisiinde en fazla
olup dilin 6nde ve en asagida oldugu /a/ tinliisiinde en az oldugu goriilmiistiir. Velumun
acilanma noktasinin baslangi¢ noktasina uzaklig1 en uzundan en kisaya sirayla /u/, /o/,
//, /el, /a/ olmasina ragmen tinliilerin iiretimi sirasindaki bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

Hipotez 4’lin degerlendirilmesi i¢in ¢alismada segilen her bir {inlii; dinlenme
durumu, izole ve /b/, /'m/, /d/, n/, /z/, v/, /1/, /d3/, /g/ Ginsiizleri ile iiretilme durumunda
degerlendirilmistir. Tablo 4.31°de dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /1/, /1/,
/d3/, /g/ tnstizleri ile iiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degerine ait
tanimlayic istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde
p>0,05 kiiresellik varsayimi saglanmistir. Bu durumda, Sphericity Assumed sonuglari

dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=52,746 p<0,001).
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Tablo 4.31. Dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, 1/, /V/, /d3/, /g/ insiizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA uzaklhk Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,524 2,2233 17
/a/ 30,653 2,6024 17
/ba/ 30,006 4,0126 17
/ma/ 26,047 3,5707 17
/da/ 30,312 3,7205 17
/na/ 25,729 3,6954 17
/zal 31,276 3,6937 17
/la/ 31,188 2,6760 17

/ra/ 31,300 2,5182 17
/dza/ 30,412 3,4505 17
/ga/ 30,853 3,7514 17

mm: milimetre, S: Say1, VA Uzaklik: Velar A¢ilanma Noktasinin Sert Damak Ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzaklig1

Tablo 4.32, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, /1], /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /ma/ (p<0,001)
ve /na/ (p<0,001) iiretimleri de dahil olmak {izere diger iiretimler arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p<0,005). /a/, /ba/, /da/, /za/, /1a/, /ra/, /d3a/ ile /ga/ liretimlerinin
her birinde yalnizca dinlenme durumu, /ma/ ve /na/ liretimleri arasindaki fark anlaml
bulunmustur. (/ba/ disinda digerleri icin p<0,001; /ba/ icin p<0,001; p=0,007;
p<0,001). /ma/ iiretiminde /na/ (p=1,000) iiretimi disinda dinlenme durumu (p<0,001)
da dahil olmak iizere tim durumlar arasindaki fark anlamli bulunurken, /na/ iiretiminde
/ma/ (p=1,000) tiretimi disinda dinlenme durumu (p<0,001) da dahil olmak {izere diger

tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur.
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Tablo 4.32. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/, ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /U, /d3/, /g/ lnsiizleri ile {iretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.

Din.  /a/ /ba/ /ma/ /da/ /na/ /za/ /a/ /ra/ /dza/ /ga/

Din.  OF. 9,129 8,482 4,524 -8,788" -4,206" 9,753 9,665 9,776* -8,888" 9,329
SH. 0,382 0,678 0,601 0,477 0,629 0,687 0,508 0,360 0,555 0,632

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

/a/ OF. 0,647 4,606" 0,341 4,924* -0,624 -0,535 -0,647 0,241 -0,200
SH. 0,855 0,540 0,586 0,674 0,658 0,532 0,451 0,596 0,584

p 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/ba/  OF. 3,959" 0,306 4,276 1,271 -1,182 1,294 ~0,406 0,847
SH. 0,785 0,621 0,613 0,780 0,828 0,643 0,518 0,737

p 0,007 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

/ma/  OF. -4,265" 0,318 -5,229* -5,141* -5,253" -4,365" -4,806"
SH. 0,656 0,407 0,723 0,644 0,637 0,585 0,673

p 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/da/  OF. 4,582 -0,965 -0,876 0,988 0,100 0,541
SH. 0,659 0,713 0,680 0,484 0,487 0,615

p 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/na/ OF. -5,547" -5,459* -5,571° -4,682" -5,124*
SH. 0,712 0,662 0,583 0,549 0,738

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

/zal  OF. 0,088 0,024 0,865 0,424
SH. 0,625 0,633 0,534 0,801

p 1,000 1,000 1,000 1,000

Na/ OF. -0,112 0,776 0,335
SH. 0,502 0,602 0,624

p 1,000 1,000 1,000

/ral OF. 0,388 0,447
SH. 0,438 0,588

p 1,000 1,000
/dsa/  OF. 0,441
SH. 0,541

p 1,000

/ga/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sekil 4.14, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,

/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /a/ /ba/ /ma/ /da/

/na/ /za/  /la/ /ra/ /dza/ /ga/

Sekil 4.14. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /a/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /v/, /1/, /d3/,

/g/ tinsiizleri ile tiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama degerler.

Tablo 4.33.’te dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /t/, /l/, /d3/, /g/

tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degerine ait tanimlayici

istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05

kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuglar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=7293 p<0,001).

Tablo 4.33. Dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, v/, /z/, /1/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretilme

durumunda hesaplanan VA Uzaklik degiskeninden elde edilen ortalama ve

standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA uzaklik Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,538 2,2955 16
/i 31,275 2,8288 16
/bi/ 31,531 2,3314 16
/mi/ 27,381 2,5201 16
/di/ 31,894 2,8300 16
/ni/ 27,588 2,9166 16
/zi/ 31,506 2,9985 16
Ni/ 31,244 2,9042 16
fri/ 31,219 3,2914 16
/dzi/ 31,700 3,1896 16
/gi/ 31,388 2,8047 16

mm: milimetre, S: Say1i, VA Uzaklik: Velar A¢ilanma Noktasmin Sert Damak Ve Yumusak Damak

Bileskesine Uzaklig1
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Sekil 4.15, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

320
300
280

260

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /i/  /bi/ /mi/ /dV /v /zi/ N/ 4y Mz /gl

Sekil 4.15. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /1/,
/V/, /d3/, /g/ tinslizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.

Tablo 4.34. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mi/ (p<0,001)
ve /ni/ (p<0,001) iiretimleri de dahil olmak iizere diger tiim durumlar arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p<0,005). /i/, /bi/, /di/, /zi/, i/, /ri/, /d3i/ ile /gi/ iretimlerinin her
birinde yalnizca dinlenme durumu, /mi/ ve /ni/ iiretimleri arasindaki fark anlaml
bulunmustur. (/i/ i¢in p<0,001; p=0,001; p=0,004; /bi/ i¢in p<0,001; p=0,007; p<0,001;
/di/, i/, /ri/ ve /gi/ timi i¢in p<0,001; /zi/ i¢in p<0,001; p=0,002; p=0,011; /d3i/ igin
p<0,001; p=0,001; p=0,005). /mi/ iiretiminde /ni/ (p=1,000) iiretimi disinda dinlenme
durumu (p<0,001) da dahil olmak iizere tim durumlar arasindaki fark anlamli
bulunurken, /ni/ iiretiminde /mi/ (p=1,000) iiretimi disinda dinlenme durumu
(p<0,001) da dahil olmak fiizere diger tiim durumlar arasindaki fark anlamh

bulunmustur.
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Tablo 4.34. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /i/, ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /1, /d3/, /g/ tnsiizleri ile {iretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din.  /i/ /bi/ /mi/ /di/ /ni/ /zi/ Ni/ /ri/ /dzi/ /gi/
Din. OF. -9,738" -9,994* -5,844" -10,356" -6,050" -9,969" -9,706" -9,681" -10,162* -9,850"
SH. 0,387 0,352 0,496 0,307 0,558 0,413 0,378 0,547 0,457 0,381
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
i/ OF. -0,256 3,894° -0,619 3,688" -0,231 0,031 0,056 -0,425 -0,112
SH. 0,405 0,626 0,483 0,673 0,466 0,387 0,635 0,513 0,502
p 1,000 0,001 1,000 0,004 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/bi/ OF. 4,150" -0,363 3,944" 0,025 0,287 0,313 -0,169 0,144
SH. 0,544 0,457 0,606 0,554 0,449 0,548 0,614 0,461
p 0,000 1,000 0,001 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/mi/  OF. -4,512" -0,206 -4,125"  -3,862° -3,837" -4,319" -4,006°
SH. 0,643 0,544 0,704 0,478 0,561 0,723 0,531
p 0,000 1,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000
/di/ OF. 4,306" 0,388 0,650 0,675 0,194 0,506
SH. 0,567 0,483 0,432 0,472 0,511 0,298
p 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
i/ OF. 3,919 -3,656" -3,6317 4,113 -3,800°
SH. 0,803 0,635 0,501 0,780 0,557
p 0,011 0,002 0,000 0,005 0,000
/zi/ OF. 0,262 0,288 -0,194 0,119
SH. 0,436 0,686 0,325 0,503
p 1,000 1,000 1,000 1,000
Ni/ OF. 0,025 -0,456 -0,144
SH. 0,414 0,567 0,344
p 1,000 1,000 1,000
i/ OF. -0,481 -0,169
SH. 0,789 0,446
p 1,000 1,000
/dzi/  OF. 0,312
SH. 0,495
p 1,000
Jgi/

Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Tablo 4.35.’te dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /x/, IV, /d3/, /g/
tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p>0,05
kiiresellik varsayimi saglanmistir. Bu durumda, Sphericity Assumed sonuglar1 dikkate

alimmustir ve fark anlamli bulunmustur (F=47,574 p<0,001).

Tablo 4.35. Dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /'m/, /d/, n/, /z/, /1/, /1/, /d3/, /g/ linslizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA uzaklik Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,073 2,1767 15
le/ 30,473 3,0011 15
/be/ 30,713 3,0829 15
/me/ 28,273 3,4470 15
/de/ 30,480 2,5871 15
/ne/ 27,787 3,0556 15
/ze/ 29,947 2,8980 15
/le/ 30,480 29118 15
/re/ 31,327 3,3642 15
/dze/ 30,967 2,9429 15
/ge/ 31,000 2,7643 15

mm: milimetre, S: Say1i, VA Uzaklik: Velar A¢ilanma Noktasmin Sert Damak Ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzaklig1

Sekil 4.16, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /e/ /be/  /me/ /de/  /ne/  /ze/ /le/ /re/ /dze/ /ge/

Sekil 4.16. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /v/, /1/, /d3/,

/g/ tinsiizleri ile tiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama degerler.
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Tablo 4.36, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /me/ (p<<0,001)
ve /ne/ (p<0,001) tiretimleri de dahil olmak iizere diger tiim durumlar arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p<0,005). /e/, /be/ ve /ze/ iiretimleri ile yalnizca dinlenme
durumu arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001). Nazal {iretim tarzina sahip /m/
ve /n/ ile tiretilme durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(/e/-/me/ i¢in p=0,183; /e/- /ne/ i¢in p=0,063; /be/- /me/ i¢in p=0,183; /be/- /ne/ igin
p=0,302; /ze/- /me/ i¢in p=1,000; /ze/- /me/ i¢in p=0,424). /de/ liretimi ile dinlenme
durumu ve /ne/ lretimleri arasindaki fark anlamli bulunurken /me/ {iiretimi ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0,001; p=0,027,
p=0,488). /me/ iiretimi ile yalnizca dinlenme durumu, /re/, /d3e/ ve /ge/ tiretimleri
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001; p=0,005; p=0,010; p=0,001). /ne/
tiretimi ile dinlenme durumu, /re/, /dze/ ve /ge/ iiretimlerine ek olarak /de/ ve /le/
tretimleri arasindaki fark da anlamli bulunmustur (p<0,001; p=0,003; p=0,018;
p=0,002; p=0,027; p=0,009). /le/ iiretimi ile dinlenme durumu ve /ne/ iiretimi
arasindaki fark anlamli bulunurken /me/ iiretimi ile arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p<0,001; p=0,009; p=0,054). /re/, /d3ze/ ve /ge/ liretimleri ile
dinlenme durumu, /me/ ve /ne/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/re/
icin p<0,001; p=0,005; p=0,003; /dze/ i¢in p<0,001; p=0,010; p=0,018; /ge/ i¢in
p<0,001; p=0,001; p=0,002).
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Tablo 4.36. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /e/, ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /U, /d3/, /g/ lnsiizleri ile {iretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din.  /e/ /be/ /me/ /de/ /ne/ /ze/ e/ /re/ /dze/ /ge/
Din. OF. -9,400" -9,640" -7,200" -9,407* -6,713" -8,873" -9,407* -10,253" -9,893* -9,927*
SH. 0,405 0,544 0,545 0,534 0,666 0,507 0,496 0,577 0,425 0,396
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
le/ OF. -0,240 2,200 -0,007 2,687 0,527 -0,007 -0,853 -0,493 -0,527
SH. 0,605 0,623 0,727 0,660 0,450 0,525 0,350 0,580 0,602
p 1,000 0,183 1,000 0,063 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/be/ OF. 2,440 0,233 2,927 0,767 0,233 -0,613 -0,253 -0,287
SH. 0,691 0,757 0,892 0,585 0,769 0,821 0,548 0,735
p 0,183 1,000 0,302 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/me/  OF. 2,207 0,487 1,673 2,207 -3,053" 2,693 2,727
SH. 0,727 0,641 0,660 0,532 0,567 0,532 0,443
p 0,438 1,000 1,000 0,054 0,005 0,010 0,001
/de/ OF. 2,693" 0,533 0,000 -0,847 -0,487 -0,520
SH. 0,597 0,666 0,736 0,842 0,494 0,459
p 0,027 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/ne/  OF. 2,160 2,693 -3,540° -3,180° 3213
SH. 0,695 0,531 0,611 0,675 0,541
p 0,424 0,009 0,003 0,018 0,002
/zel OF. -0,533 -1,380 -1,020 -1,053
SH. 0,685 0,659 0,539 0,667
p 1,000 1,000 1,000 1,000
/le/ OF. -0,847 -0,487 -0,520
SH. 0,486 0,569 0,428
p 1,000 1,000 1,000
/re/ OF. 0,360 0,327
SH. 0,704 0,604
p 1,000 1,000
/dze/  OF. -0,033
SH. 0,369
p 1,000

/gel/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Tablo 4.37°de dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /V/, /d3/, /g/
tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degerine ait tanimlayici
istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p<0,05
kiiresellik varsayimi saglanmamistir. Bu durumda, Greenhouse-Geisser diizeltme

sonuclar1 dikkate alinmistir ve fark anlamli bulunmustur (F=55,746 p<0,001).

Tablo 4.37. Dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linslizleri ile
tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA uzaklik Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,088 2,1929 17
/ol 31,188 3,0350 17
/bo/ 30,788 3,4318 17
/mo/ 27,771 2,7592 17
/do/ 30,806 3,6133 17
/no/ 28,276 3,4599 17
/z0/ 30,776 2,9529 17
/lo/ 31,035 3,2415 17
/ro/ 30,594 2,9327 17
/dz0/ 31,365 2,8818 17
/go/ 31,188 3,1398 17

mm: milimetre, S: Say1i, VA Uzaklik: Velar A¢ilanma Noktasmin Sert Damak Ve Yumusak Damak
Bileskesine Uzaklig1

Tablo 4.38. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, /t/,/1/,/d3/, /g/ linsiizleri ile iiretilme durumuna ait ikili karsilastirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mo/ (p<0,001)
ve /no/ (p<0,001) tiretimleri de dahil olmak iizere diger tiim durumlar arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p<0,005). /o/, /lo/ ve /go/ iiretimlerinin her biri ile dinlenme
durumu, /mo/ ve /no/ iiretimleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (/o/ ve /lo/ igin
p<0,001; p<0,001; p=0,021; /lo/ i¢in p<0,001; p=0,001; p=0,004). /bo/, /do/, /zo/, /ro/
ve /d3o/ iiretimlerinin her birinde dinlenme durumu ve /mo/ iiretimleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur (/bo/-dinlenme i¢in p<0,001; p=0,009; /do/- dinlenme p<0,001;
p=0,011; /zo/- dinlenme i¢in p<0,001; p<0,001; /ro/- dinlenme i¢in p<0,001; p=0,001;
/d30/- dinlenme i¢in p<0,001; p<0,001). Nazal iiretim tarzina sahip diger iinsiiz olan
/n/ ile tiretimleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (/bo/-
/mo/ i¢in p=0,382; /do/- /no/ i¢in p=0,227; /zo/- /no/ i¢in p=0,052; /ro/- /no/ i¢in
p=0,060; /d30/- /no/ i¢in p=0,100). /mo/ iiretimi ile dinlenme durumu (p<0,001) da



87

dahil olmak tizere diger tiim durumlar arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,005).
/no/ tiretimi ile dinlenme durumu, /o/, /lo/ ve /go/ iiretimleri arasindaki fark anlaml

bulunmustur (p<0,001; p=0,021; p=0,021, p=0,004).

Sekil 4.17, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, It/, I/, /d3/, /g/ iinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /o/ /bo/  /mo/  /do/ /mno/ /zo/ /lo/  /ro/ /dzo/ /go/

Sekil 4.17. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/ ve /b/, /'m/, /d/, /n/, /z/, /1/,
NN/, /d3/, /g/ tinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerler.
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Tablo 4.38. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /o/, ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /V/, /d3/, /g/ linsiizleri ile iiretimlerine ait ikili

karsilastirmalar.

Din.  /o/ /bo/ /mo/ /do/ /no/ /z0/ /lo/ /ro/ /dz0/ /go/

Din. O.F. -10,100" -9,700" -6,682" -9,718" -7,188" -9,688" -9,947* -9,506" -10,276" -10,100"
S.H. 0,434 0,505 0,415 0,617 0,757 0,507 0,607 0,567 0,430 0,557

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

fo/ OF. 0,400 3,418 0,382 2,912° 0,412 0,153 0,594 0,176 0,000
S.H. 0,538 0,325 0,636 0,651 0,355 0,495 0,454 0,410 0,584

p 1,000 0,000 1,000 0,021 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

/bo/ O.F. 3,018" -0,018 2,512 0,012 -0,247 0,194 -0,576 -0,400
S.H. 0,617 0,507 0,811 0,522 0,739 0,747 0,634 0,530

p 0,009 1,000 0,382 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

/mo/  O.F. -3,035° -0,506 -3,006" 3,265° 2,824° 23,594 3,418
S.H. 0,633 0,668 0,431 0,447 0,465 0,479 0,579

p 0,011 1,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001

/do/ O.F. 2,529 0,029 -0,229 0,212 -0,559 -0,382
S.H. 0,757 0,527 0,743 0,790 0,700 0,464

p 0,227 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

mo/  O.F. -2,500 2,759 2,318 -3,088 2912°
S.H. 0,618 0,617 0,583 0,828 0,546

p 0,052 0,021 0,060 0,100 0,004

/zo/ O.F. -0,259 0,182 -0,588 -0,412
S.H. 0,440 0,418 0,466 0,389

p 1,000 1,000 1,000 1,000

/lo/ O.F. 0,441 -0,329 -0,153
S.H. 0,372 0,661 0,556

p 1,000 1,000 1,000

/ro/ O.F. -0,771 -0,594
S.H. 0,679 0,600

p 1,000 1,000

/dzo/  O.F. 0,176
S.H. 0,624

p 1,000

/go/
Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Tablo 4.39’da dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, n/, /z/, /x/, /V/, /d3/, /g/

tinsiizleri ile tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degerine ait tanimlayici

istatistikler goriilmektedir. Mauchly’nin Kiiresellik Testi incelendiginde p>0,05

kiiresellik varsayimi saglanmistir. Bu durumda, Sphericity Assumed sonuglar1 dikkate

alimmustir ve fark anlamli bulunmustur (F=60,739 p<0,001).

Tablo 4.39. Dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/, /z/, /t/, /1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile

tiretilme durumunda hesaplanan VA Uzaklik degiskeninden elde edilen

ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

VA uzaklik Ortalama (mm) Standart Sapma S
Dinlenme 21,453 2,3503 15
fu/ 31,333 2,8972 15
/bu/ 30,613 3,2044 15
/mu/ 27,880 2,9764 15
/du/ 31,687 3,0402 15
/nu/ 26,820 2,8956 15
/za/ 31,373 3,1210 15
/u/ 30,793 3,3847 15
/ru/ 30,740 3,2665 15
/dzu/ 31,333 3,0286 15
/gu/ 31,600 2,9547 15

mm: milimetre, S:Say1, VA Uzaklik: Velar Agilanma Noktasinin Sert Damak Ve Yumusak Damak

Bileskesine Uzaklig1

300

280 |

Tahmini Marjinal Ortalamalar

Dinlenme /u/

/bu/

/mu/

/du/  /nu/

/zu/

/lu/

/ru/

/dzu/  /gu/

Sekil 4.18. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, m/, /z/, /1/,

NN/, /d3/, /g/ tinsiizleri ile iiretilme durumuna ait tahmini marjinal ortalama

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 4.40, VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /u/ ve /b/, /m/, /d/, /n/,
/z/, Ixl, 1/, /d3/, /g/ linsiizleri ile liretilme durumuna ait ikili karsilagtirmalarin ortalama
fark, standart hata ve p degerini gostermektedir. Dinlenme durumu ile /mu/ (p<0,001)
ve /mu/ (p<0,001) iiretimleri de dahil olmak iizere diger tiim iiretim durumlari
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,005). /u/, /dv/, /zu/, /lu/, /ru/, /d3u/ ve /gu/
tiretimlerinin her biri ile dinlenme durumu, /mu/ ve /nu/ tretimleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur (/u/-dinlenme i¢in p<0,001; /u/- /mu/ i¢in p=0,003; /u/- /nu/ igin
p=0,007; /du/-dinlenme i¢in p<0,001; /du/- /mu/ i¢in p=0,001; /du/- /nu/ i¢in p<0,001;
/zu/-dinlenme i¢in p<0,001; /zu/- /mu/ i¢in p=0,002; /zu/- /nu/ i¢in p=0,001; /lu/-
dinlenme i¢in p<0,001; /lu/- /mu/ i¢in p=0,025; /lu/- /nu/ ig¢in p=0,036; /ru/-dinlenme
icin p<0,001; /ru/- /mu/ i¢in p=0,017; /ru/- /nu/ i¢in p=0,016; /d3u/-dinlenme ig¢in
p<0,001; /dzu/- /mu/ i¢in p=0,013; /d3u/- /nu/ i¢in p=0,003; /gu/-dinlenme ig¢in
p<0,001; /gu/- /mu/ i¢in p<0,001; /gu/- /nu/ i¢in p<0,001). /bu/ iiretimi ile dinlenme
durumu ve /nu/ iiretimi arasindaki fark anlamli bulunurken /mu/ iiretimi arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0,001; p=0,002; p=0,258). /mu/
tretimi ile dinlenme durumu (p<0,001) da dahil olmak iizere diger tiim iiretim
durumlari arasindaki fark anlamli bulunurken /bu/ (p=0,258) iiretimi ile arasindaki fark
anlamli bulunmamistir (p<0,005). /nu/ {iretimi ile dinlenme durumu (p<0,001) da dahil
olmak {iizere diger tiim tretim durumlarn arasindaki fark anlamli bulunmustur

(p<0,005).



Tablo 4.40. VA Uzaklik degiskeninde dinlenme durumu, /v/, ve /b/, /m/, /d/, n/,

/z/, It/, 1/,
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/d3/, /g/ linsiizleri ile liretimlerine ait ikili

karsilagtirmalar.
Din. v/ /bu/ /mu/ /du/ /nu/ /zu/ /lu/ /ru/ /d3u/ /gu/
Din.  OF. -9,880° 9,160° -6,427" -10,233" -5,367" -9,920° -9,340° 9,287* -9,880° -10,147*
SH. 0,388 0,527 0,600 0,395 0,578 0,430 0,584 0,498 0,394 0,337
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
/ OF. 0,720 3,453" -0,353 4,513" -0,040 0,540 0,593 0,000 -0,267
SH. 0,676 0,600 0,487 0,860 0,466 0,353 0,404 0,452 0,499
p 1,000 0,003 1,000 0,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/bu/ OF. 2,733 -1,073 3,793" -0,760 -0,180 -0,127 -0,720 -0,987
SH. 0,814 0,447 0,646 0,465 0,700 0,721 0,568 0,548
p 0,258 1,000 0,002 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/mu/  OF. -3,807° 1,060 -3,493° -2,913° -2,860° -3,453" -3,720"
SH. 0,587 0,673 0,578 0,642 0,600 0,705 0,525
p 0,001 1,000 0,002 0,025 0,017 0,013 0,000
/du/ OF. 4,867" 0,313 0,893 0,947 0,353 0,087
SH. 0,563 0,353 0,512 0,522 0,538 0,420
p 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
/au/  OF. -4,553° -3,973° -3,920° -4,513° -4,780°
SH. 0,685 0,912 0,818 0,789 0,555
p 0,001 0,036 0,016 0,003 0,000
/zu/ OF. 0,580 0,633 0,040 -0,227
SH. 0,453 0,425 0,493 0,440
p 1,000 1,000 1,000 1,000
/n/  OF. 0,053 -0,540 -0,807
SH. 0,453 0,614 0,620
p 1,000 1,000 1,000
/ru/ OF. -0,593 -0,860
SH. 0,563 0,577
p 1,000 1,000
/d3u/  OF. 0,267
SH. 0,380
p 1,000
/gu/

Dinlenme, OF.: Ortalama Fark, SH.: Standart Hata, *: p<0,05
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Sonug olarak, VA Uzaklik degiskeninden elde edilen bulgulara gére marjinal
tahmini ortalama degerlerini gosteren sekiller incelendiginde dinlenme durumunda ve
nazal iiretim tarzina sahip iinsiizler ile (/m/-/n/) ZU pozisyonda iiretim sirasinda en

kisa VA uzaklik degeri elde edilmis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Ikili karsilastirma sonuglaria gore izole {inlii iiretiminde oral boslukta ortada
konumlanan /e/ iinliisii disindaki iinliilerde dinlenme durumu ile nazal iiretim tarzina
sahip iinsiizler ile (/m/-/n/) ZU pozisyonda iiretim sirasindaki VA uzaklik degerleri

arasi fark anlamli bulunmustur.

Bilabial iiretim yerine sahip olup durak-patlamali tarzda iiretilen /b/ ve nazal
tarzda iiretilen /m/ ile ZU pozisyonunda iinlii {iretimi sirasinda VA uzaklik degeri

arasindaki fark /e/ ve /u/ tinliileri disinda anlaml1 diizeyde farkli bulunmustur.

Dis yuvasil iiretim yerine sahip olup durak-patlamali, siirtiinmeli, nazal, yan
daralmal1 ve tek vuruslu iiretim tarzina sahip (/d/, /z/, /n/, /1/ ve /r/) iinsiizleri ile ZU
pozisyonunda {inlii liretimi sirasinda /o/ tinliisti disinda VA uzaklik degerleri arasinda
nazal liretim tarzi ve diger liretim tarzlarinin tiimii arasinda anlamli fark bulunmustur
(/ne/-/ze/ disinda; p=0,424). /o/ iinliisiinde yalnizca nazal ve yan daralmali iinsiizler ile

tiretim gruplar arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Dis ardi esigi iiretim yerine sahip /d3/ iinsiizi /o/ disindaki {inliiler ile
tiretildiginde dis yuvasil iinsiizlerin gosterdigi koartikiilasyon 6zelligini gostermistir

(/d30/-/no/ disinda; p=0,100).

Durak-patlamali iiretim tarzina sahip olup cift dudaksil, dis yuvasil ve velar
{iretim yerine sahip (/b/, /d/, /g/) iinsiizleri ile ZU pozisyonunda tiim {inliilerin iiretimi
sirasinda VA Uzaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir.

4.6. Velofaringeal Harekete Bagh Olarak Arka Faringeal Duvar ile

Velumun Nazal Yiizii Arasindaki Mesafe

Her bir birey i¢in midsagittal diizlemde elde edilen karelerde gergeklestirilen
Olciim, MR goriintiileri incelendiginde velumun agilanma noktasinin ve alt ucunun
arka faringeal duvardan farkli Olclide uzaklastigi gozlemlendiginden iki sekilde

gerceklestirilmistir. “VF Mesafe Ust” seklinde kisaltilan degisken velumun agilanma
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noktasinin nazal yiizii ile arka faringeal duvar aras1 mesafe mesafe olarak dl¢iilmiistiir.
Velumun ucunun nazal yiizii ile arka faringeal duvar aras1 mesafe 6l¢iimii ise “VF
Mesafe Alt” seklinde kisaltilarak ifade edilmistir. Bu iki 6l¢lim ile velumun arka
faringeal duvara yaklagma hareketi sirasinda agilanma noktasi ile velumun alt ucunun
arka faringeal duvardan uzakligini belirlemek ve farkli tiretimler arasinda karsilagtirma
yapmak hedeflenmistir.

Tablo 4.41°de VF Mesafe Ust ve VF Mesafe Alt degiskenlerinin dinlenme
durumu, nazal iiretim tarzmna sahip (/m/ ve /n/) iinsiizleri ile ZU pozisyonda iiretilme
durumuna ait tanimlayici istatistik bulgular1 goriilmektedir. Tablo 4.41°de yer alan
tiretimler diginda tiim iiretimlerin VF Ust ve VF Alt degerlerine ait ortalama ve

standart sapma degerleri 0 olarak bulunmustur.

Tablo 4.41. Dinlenme durumu ve nazal {iretim tarzmna sahip (/m/ ve /n/) iinsiizler ile ZU
pozisyonda iiretilme durumunda VF Mesafe Ust ve VF Mesafe Alt
degiskenlerine ait ortalama ve standart sapma degerlerine ait tanimlayici

istatistikler.
Durum VF Mesafe (mm) S Ort.£SS
Dinlenme VF Mesafe Ust 20 10,259+1,712
VF Mesafe Alt 20 4,158+1,745
/ma/ VF Mesafe Ust 19 5,900+2,142
VF Mesafe Alt 19 2,489+0,846
/mi/ VF Mesafe Ust 19 4,755+1,348
VF Mesafe Alt 19 2,071+0,488
/me/ VF Mesafe Ust 20 4,831+1,524
VF Mesafe Alt 20 2,152+0,553
/mo/ VF Mesafe Ust 20 5,187+1,958
VF Mesafe Alt 20 2,272+0,714
/mu/ VF Mesafe Ust 20 4,731+1,789
VF Mesafe Alt 20 2,134+0,380
/na/ VF Mesafe Ust 20 5,494+1,232
VF Mesafe Alt 20 2,367+0,647
/ni/ VF Mesafe Ust 19 4,409+1,729
VF Mesafe Alt 19 2,023+0,536
/ne/ VF Mesafe Ust 19 5,234+2,032
VF Mesafe Alt 19 2,245+0,692
/no/ VF Mesafe Ust 19 4,714+1,712
VF Mesafe Alt 19 2,063+0,507
/mu/ VF Mesafe Ust 19 4,478+1,680
VF Mesafe Alt 19 1,890+0,595

mm: milimetre, S: say1, Ort.+SS: Ortalama+Standart Sapma, VF Mesafe Ust: velumun agilanma
noktasinin nazal yiizii ile arka faringeal duvar aras1 mesafe mesafe, VF Mesafe Alt: Velumun ucunun

nazal yiizii ile arka faringeal duvar aras1 mesafe
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Hipotez 1, 2 ve 3’iin dogrulugunu degerlendirmek icin VF Mesafe degiskeni
oncelikle dinlenme durumu, /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ iiretimleri sirasinda karsilastirilmistir.
Hem VF Mesafe Ust hem VF Mesafe Alt degiskeninde iiretimler arasindaki fark
anlamli  bulunmustur  (¥*=95,000; p<0,001). Farkin hangi {iretimlerden
kaynaklandigin1 bulabilmek icin yapilan ikili karsilagtirma testlerinde, dinlenme
durumu ve tiim iinlii iretimleri arasinda anlamlhi fark bulunmustur (p<0,001).
Unliilerin tiimiiniin iiretiminde beklenildigi gibi velum arka faringeal duvara tamamen

temas etmis, dilin ylikseklik algaklik ya da 6n arka konumundan etkilenmemistir.

Hipotez 4’lin degerlendirilmesi i¢in ¢alismada segilen her bir {inlii; dinlenme
durumu, izole ve /b/, /'m/, /d/, n/, /z/, v/, /1/, /d3/, /g/ Ginsiizleri ile iiretilme durumunda
degerlendirilmistir. VF Mesafe degiskeninde dinlenme durumu, izole iiretim ve ZU
pozisyonda {iretilme durumunun istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilasip
farklilasmadigini tespit etmek i¢in yapilan Friedman testinin sonuglar1 Tablo 4.42° de
goriilmektedir. Hem VF Mesafe Ust hem VF Mesafe Alt degiskeninde iiretimler
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,001). Farkin hangi {iretimlerden
kaynaklandigin1 tespit etmek i¢in yapilan ikili karsilagtirma testlerinde tiim tiinlii
tiretimleri ile yalmizca dinlenme durumu ve nazal iiretim tarzina sahip (/m/-/n/)
{insiizler ile iiretilme durumunda anlamli fark bulunmustur (p<0,001). Uretim yerine
gore farkli 6zelliklerde {insiizler ile iiretilen iinlii seslerde velum ve arka faringeal
duvar arasindaki mesafeye etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Uretim tarzinim ise yalnizca
nazal iiretim tarzina sahip iinsiiz sesler ile iiretildiginde arka faringeal duvar arasindaki
mesefade istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturdugu goériilmiistiir (p<0,001).
Dinlenme durumu ve tinliilerin nazal {iretim tarzina sahip iinsiizler ile iiretilme durumu
arasinda ise VF mesafe degiskenindeki farklar istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir.
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Tablo 4.42. Tiim {inliilerin dinlenme durumu, izole iiretim ve ZU pozisyonda iiretilme

durumunda VF Mesafe degiskenine ait Friedman testi sonuglari.

Unlii S v p
VF Mesafe Ust /a/ 17 168,545 0,000
i/ 16 159,043 0,000
/el 15 148,939 0,000
/o/ 17 168,892 0,000
/u/ 15 149,049 0,000
VF Mesafe Alt /a/ 17 167,272 0,000
i/ 16 158,356 0,000
/el 15 147,042 0,000
/o/ 17 168,015 0,000
/u/ 15 148,701 0,000

S: Say1, % Friedman test istatistigi ki kare, VF Mesafe Ust: velumun acilanma noktasinin nazal
ylizii ile arka faringeal duvar aras1 mesafe mesafe, VF Mesafe Alt: Velumun ucunun nazal yiizii ile arka

faringeal duvar aras1 mesafe, *p<0,05
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5. TARTISMA

Bu calisma, Tiirk¢e konusan normal anatomi ve fizyolojiye sahip bireylerin,
konusma seslerinin izole ve farkli iiretim tarzina sahip iinsiizler ile ZU baglamda
tiretimi sirasinda velofaringeal bolge hareketini MRG yoluyla incelemek amaciyla
yapilmistir. Bu amagla, 20 saglikli katilimcinin dinlenme durumu, izole tinlii iiretimi
ve farkli iiretim tarzina sahip (durak/patlamali, siirtlinmeli, durak siirtlinmeli, nazal,
yan daralmali, tek vuruslu) iinsiizler ile ZU baglamda iiretimi sirasinda midsagital

diizlemde elde edilen MR goriintiisii incelenmistir.

Katilimcilarin sesleri trettikleri sirada velumun hareket paternini inceleme
amaciyla arka faringeal duvara yaklasirken yaptig1 yiikselme hareketini ortaya koyan
VA Yiikseklik degiskeni degerlendirilmistir. VA Yiikseklik ac¢isinin artmasi velumun
yiikselme miktarinin da artmasi anlamina gelmektedir. Velumun fleksiyon derecesini
ortaya koyan Velar A¢1 degiskeni degerlendirilmistir. Bu aginin azalmasi velumun
fleksiyon sirasinda daha dik ve sert bir agiyla hareket etmesi anlamina gelmektedir.
Velumun fleksiyon gerceklestirdigi noktanin yumusak damak baslangicina olan
uzaklig1 degerlendirilmistir. Bu uzunlugun artmasi velumun daha uzak bir noktadan
itibaren ylikselme hareketini gerceklestirdigi anlamina gelmektedir. Son olarak,
hareket sirasinda, arka faringeal duvar ile velumun arka duvari arasindaki mesafe hem

iist (VF Mesafe Ust) hem de alt ucundan (VF Mesafe Alt) degerlendirilmistir.

Izole {inlii iiretiminde VA Yiikseklik ag1s1 sirastyla /u/ > /i/ > /o/ > Je/ > /a/ >
dinlenme durumu seklinde bulunmustur. /a/ tiretimi ile diger tiim {inliilerin {iretimi
arasindaki fark anlamli bulunmus ve VA yiikseklik agis1 dilin oral kavitede bulundugu
yiikseklik arttikca artmigtir. Tiim {inlii iiretimlerinde dinlenme durumu ve nazal
baglamda iiretim arasindaki fark anlamli bulunurken dilin en yiiksekte konumlandigi
/1/ uinliisiinde nazal baglamin etkisinin 6nemsiz oldugu gorilmiistiir. Farkli iiretim
tarzlarindan iinsiizlerle ZU baglaminda iiretim durumunda ise tiim iinliilerde yalmzca

nazal baglam arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Izole {inlii {iretiminde Velar Ac1 sirasiyla /i/ < /u/ < /o/ < /e/ < /a/ < dinlenme
durumu seklinde bulunmustur. Yalnizca, dilin oral boslukta en yiiksek ve en algak
yerlestigi /i/ ve /a/ tinliileri arasindaki fark anlamli bulunmustur. Ayn1 dil yiiksekligi

ile tiretilip dilin 6n ve arkada konumlanmasi aginin anlamli olarak degismesinde etkili
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bulunmamistir. Dinlenme durumundaki velar aci, tiim iinliilerin nazal baglamda
tiretildigi sirada elde edilen velar a¢1 anlamli olarak daha biiyiik bulunmustur. Farkli
iiretim tarzlarindan iinsiizler ile ZU baglaminda iiretim durumunda ise tiim iinliilerde

yalnizca nazal baglam arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Izole {inlii {iretimi sirasinda VA uzaklik sirastyla dinlenme durumu < /a/ < /e/
< /i/ < /o/ < hu/ seklinde bulunmustur. VA Yiikseklik degiskeninden elde edilen
bulgular ile birlikte degerlendirildiginde velumun {inlii iiretimi sirasinda yiiksekligi
arttikca yumusak damagin baslangicina daha uzak bir noktadan acilanmis oldugu
goriilmiistiir. Farkli iiretim tarzlaridan iinsiizler ile ZU baglaminda {iretim durumunda

ise tiim tnliilerde yalnizca nazal baglam arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Nazal liretim baglami1 ve dinlenme durumu harig tiim durumlarda velumun arka
faringeal duvara tam temas ettigi gorilmiistiir. Dinlenme durumunda ise nazal
baglamda iiretilen {inliilerin {iretimi sirasinda goriilenden daha fazla mesafe oldugu
goriilmiistiir. Dilin oral boslukta yiiksekte konumlandigi {inliiller nazal baglamda
tiretildiginde arka faringeal duvara yaklasirken dilin algakta konumlandig: iinliillerden

daha az mesafe birakacak sekilde hareketini gergeklestirdigi goriilmiistiir.

Konugma gorevlerinden elde edilen bulgular1 saglayan bireylerin anatomik
ozelliklerini tanimlamak amaciyla yapilan kraniyal ve velofaringeal 6l¢iimler Tiirk¢e
konusan 20 saglikli bireye aittir. Bireylerin MRG cihazinin  bobinindeki
pozisyonlarinda farklilik olup olmadigini1 belirlemek i¢in her bireyin dinlenme
durumunda kraniyal ve velofaringeal 6l¢timlerin yapildigi kare tizerinden Perry ve ark.
(70)’'nin 2016 yilinda gerceklestirdigi calismada tanimlanan sekilde hesaplanmistir.
Bas fleksiyon ve ekstansiyon agis1 141,2° ile 158,3° arasinda degismekte olup, <17,1°
lik bir varyasyon gostermistir. Literatiirde <20°” lik bir varyasyon agisinin iist hava

yolu olgiileri tizerinde bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir (70, 71).

Calismamiza dahil olan bireylerin bas cevresi, boy, agilik ve VKI
Olctimlerinde en fazla degiskenlik; agirlik, en az degiskenlik ise bas cevresi
dlgiimlerinde gozlemlenmistir. Calismamizda VKI’i 30’un iizerinde olan birey
bulunmamakta ve ortalama VKI 21,6°dir. Obezite 6lgiisiinii belirleyen bir indeks olan
VKI’nin simiflandirmasi 20 kg/m? ve altinda oldugunda zayif, 20-24,9 kg/m? arasinda
oldugunda normal kilolu, 25-29,9 kg/m? oldugunda fazla kilolu, 30 kg/m? ve iistiinde
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ise obez seklindedir (72). Bas cevresi ve VKI’nin artisi, bireylerin MR kaydi sirasinda
kullanilan bas boyun koili igerisinde pozisyonlanmasini zorlastirmistir. Bu sebeple
cinsiyetler arasi esitlik saglanamamis ve kadin katilimci sayisinda c¢ogunluk
saglanmustir.

Kraniyal 6l¢limlerden kraniyal uzunluk, genislik ve indeks 6l¢iimleri disindaki
tiim Ol¢iimler daha once literatiirde midsagital diizlemde tanimlanan hesaplamalar
yoluyla gerceklestirilmistir (22, 26, 73). Kraniyal uzunluk, genislik ve indeks
Olctimlerine bir dil konugma terapisti ve bir radyolog tarafindan karar verilmistir.
Velofaringeal dl¢timlerden velum uzunlugu disindaki dl¢iimler daha once literatiirde
midsagital diizlemde tanimlanan hesaplamalar yoluyla gerceklestirilmistir (7, 22, 23,
74). Velum uzunlugu hesaplanmasinda, bireylerden elde edilen oOl¢iimlerin 6n
istatistiksel analiz sonuglarina gére varyasyon katsayisini kiigiiltiip degiskenligin daha
az olmasini sagladigi i¢in orta hat yerine sert damak ve yumusak damak bileskesinden
velumun ucuna kadar nazal yiiz boyunca dis kenarda olusan egrinin uzunlugu
hesaplanarak gerceklestirilmistir. Velum uzunlugu orta hat boyunca olgiildiiglinde
varyasyon katsayis1 12,8262, dis kenar boyunca O0lgiildiigiinde 12,5507 olarak
hesaplanmistir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda kraniyal ve velofaringeal
Ol¢iimlerden elde edilen bulgularin yorumlanmasi sirasinda; literatiirde tanimlanandan
farkli gergeklestirilen kraniyal uzunluk, genislik, indeks ve velum uzunlugu

Olctimlerinin g6z oniinde bulundurulmasi onerilmektedir.

Calismanin birincil amacmi olusturmadigr i¢in kraniyal ozellikler ve/veya
velofaringeal Ozelliklerin yas ve cinsiyet degiskenleri arasinda iliski olup olmadigi
incelenmemistir. Literatlirde cinsiyet (16, 23, 75, 76) ile yas (77) degiskenlerinin
velofaringeal yapi1 ve islev tizerindeki etkisinin incelendigi ¢aligmalar mevcuttur. Bu
calismada yalnizca saglikli bireylerden olusan katilimcilar yas veya cinsiyet
ozelliklerine gore gruplandirilmamistir. Gelecekte yapilacak g¢alismalarda yas ve
cinsiyet degiskeninin velofaringeal yap1 ve islev iligkisinin incelenmesi

Onerilmektedir.

Moll (35), 1962 yilinda farkli iinsiiz {iretim tarzi etkisi altinda iinlii iiretiminde
velofaringeal kapanmada goriilen degisimleri arastirmak amaciyla 10 bireyin siirekli
/il, hl, la/ ve [/ tnlileri; /t/, /d/, /s/, /z/, Itfl, /d3/, I/ ve /I iinsiizleri ile ZUZ

kombinasyonundan olusan hece iiretimleri sirasinda sinefloroskopi yontemiyle kayit
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altima alinmig ve analiz edilmistir. Lateral goriintii {izerinden velar yiikselme
hesaplanan ¢alismada /i/ ve /u/ iiretimlerinin /&/ ve /a/ ‘dan 6nemli 6l¢lide daha biiyiik
velar yiikseklik sergiledigi gosterilmistir. Bununla birlikte, /i/ ve /u/ ile /&/ ve/a/
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Nazal baglamda iiretilen
tinliiler ve nazal olmayan baglamda {iretilen {inliilere kiyasla anlaml diizeyde daha az
velar yiikseklik sergiledigi gosterilmistir. Diger baglamlarda birlikte tiretilme sirasinda
velar yiikseklik {izerinde anlamli degisiklik gdzlenmemistir. Izole iiretilen iinlii ile /1/
baglaminda iiretilen {inlii /d/ ve /d3/ baglaminda iiretilen {inliiden anlamli diizeyde daha
diisiik velar yilikseklik sergilemistir; ancak, bu farkin oldukca kiiciik oldugu ifade
edilmistir. Calismamizda izole iiretim sirasinda /i/ ve /u/ linliilerinde /a/ {inliisiinden
anlaml diizeyde daha fazla velar yiikselme goriilmesi ile birlikte /i/ ile /u/ tinliisii
arasinda velar ylikselmenin istatistiksel olarak anlamli farklilasmamasi bu ¢aligma ile
uyumlu bulgulardir. Kulak Kayikci ve Ozgen (78), 2012 yilinda 20-49 yas arasinda
anadili Tiirkce olan, herhangi bir dil konusma bozuklugu olmayan saglikli 5 erkek ve
5 kadin olmak {izere toplam 10 bireyin /a/, /e/, /w/, /i/, /o/, /e/, /u/ ve ly/ iinli
tiretimlerini MRG yolu ile midsagital diizlemde incelemistir. Dilin en yiiksek
noktasindan sert damaga kadar olan mesafe, dilin en yiiksek noktasindan agiz tabanina
kadar olan mesafe, dilin en yiiksek noktasindan 6n maksiller alveolar ¢ikintinin ucuna
kadar olan mesafe ve dilin en yliksek noktasindan servikal vertebranin 6n kenarina
olan mesafe 6l¢iimleri ile iinlii tiretimi sirasinda dilin oral bosluktaki konumunu ortaya
koymak amaglanmistir. Bu calismanin sonuglarina gore; ¢alismamizda inceleme
yapilan /a/, /i/, /e/, /o/ ve /u/ Uinliilerinin iiretiminde dilin oral boslukta en yiiksekten en
algcak pozisyonda tiretilmesi siras1 /i/, /e/, /u/, /o/ ve /a/ olarak belirlenirken, dilin 6nden
arkaya tretilme siras1 /i/, /e/, /u/, /a/ ve /o/ olarak belirlenmistir. Calismamizda tercih
edilen tnliilerin dilin en arka (/o/), en 6n (/i/), en yiiksek (/i/) veya en algak (/a/)
pozisyonda konumlanarak {tretildigi Unliiler1 dahil etmesine dikkat edilmistir. Bu
sonuglar, dilin oral boslukta yiiksek veya alcakta iiretilmesinin iinlillerde velar
ylkselme iizerinde etkili oldugunu diisiindiirtirken, 6n veya arkada iiretilmesinin
tinliilerde velar yiikselme sirasinda etkili olmadigini diisiindiirmektedir.

Ayn1 zamanda /1/ tinsiizii baglaminda iiretilen /a/, /i/, /u/ iinliilerinin /d/ ve /d3/
baglaminda tiretildiginden daha az velar ytikseklik sergilemesi Moll(35)’un ¢aligmasi

ile uyumlu bulgudan bir digeridir. Bu ¢aligmadan farkli olarak izole {inlii tiretiminde
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yalnizca /a/ tinliisii /d/ ve /d3/ baglaminda oldugundan daha az yiikseklik sergilemisken
/i/ {inliisii yalmz /d3/ baglaminda oldugundan daha az yiikseklik sergilemistir. izole /u/
tinliisti ise iki baglamda da oldugundan daha fazla yiikseklik sergilemistir. /a/
tinliistinde iki baglamda da farklilik goriiliirken /i/ ve /u/ linliisii ile daha az baglamda
farklilik goriilmesi dilin oral boslukta yiiksek ya da algakta konumlanmasinin kapanma
sirasinda goriilen velar yiikselme ile iligkili olmasinin bir sonucu olabilecegi
diistiniilmektedir.

Ayrica, ¢alismamizda izole {inli iiretimi ve /g/ baglaminda tiretilen {inliilerin
tiretilmesi sirasindaki velar yilikselme ortalamalarma da bakilmistir. /g/ baglaminda
tiretilen /a/ ve /i/ iinliilerinde izole /a/ ve /i/ liretimlerinde oldugundan daha fazla, /g/
baglaminda {tretilen /u/ iinliisiinde ise izole /u/ {nliisii ile ayni ortalama degeri
goriilmiistiir. Bunun sebebi tinliilerin dilin damaga oral kavitede diger {linsiizlere gore
daha arkada temas ettigi /g/ inliisiiniin liretim yerinin Uinli iiretimi {izerindeki

koartikiilasyon etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Arka faringeal duvar ile velumun nazal yiizeyi arasindaki en kisa mesafenin
hesaplandigi Moll (35)’un ¢alismasinda {insiiz tiretimi baglaminda tiretilen iinliilerden
yalnizca nazal {insiizle liretim sirasinda farklilik gortiliirken diger {insiizler ile tiretilen
iinliilerde bu mesafenin sifir oldugu belirtilmistir. Unlii iiretimlerinde mesafelerin /a/
> /a/ > /i/ > /u/ oldugu goriilmiis ve /i/ ile /u/ ve /&/ ile /a/ arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Caligmamizda VF Mesafe degiskeni arka faringeal
duvar ve velumun nazal yiizeyi arasindaki mesafeyi 6lgmek iizere planlanmis olup
velumun alt ucunun arka faringeal duvar ile arasindaki mesafe (VF Mesafe Alt) /a/ >
/i/ > /u/ olarak bulunmustur ve bu c¢alismanin bulgular1 ile uyumludur. Velumun
acilanma noktasi ile arka faringeal duvar aras1 mesafe olarak &lgiilen VF Mesafe Ust
ise /a/ > /u/ > /i/ olarak bulunmustur ve bu ¢aligmanin bulgulari ile uyumlu degildir.
Calismamizda /i/ {nlisliniin /u/ tnlisiinden daha dar bir ag¢1 ile hareketini
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Velumun alt ucu bu dar acilanmay1 saglamak icin /u/
tinliisiinde oldugundan daha fazla fleksiyon gerceklestirmistir. Bunun sonucu olarak,
velumun {ist ucunun arka faringeal duvara daha fazla yaklagmis alt ucunun ise arka

faringeal duvardan daha fazla uzaklagsmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Iglesias ve ark. (79), 1980 yilinda 25 yetiskin bireyin siirekli /i/, /u/, /a/, /&/, /z/

ve /n/ ses iretimini frontal tomografi ve lateral radyografi kullanarak incelemistir.
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Velumun dinlenme durumunda nazal ylizeyinden elde edilen dogru, konugma
gorevlerindeki velar yer degistirmeyi belirlemek icin kullanilmistir. Velar yer
degistirmenin konusma seslerine gore farklilik gosterdigi ¢alismada ortalama yer
degistirme /u/ > /i/ > /a/ olarak belirlenmistir. /u/ ve /i/ i¢in elde edilen ortalama yer
degistirme /a/ iiretiminden anlamli olarak farkli bulunmustur. /u/ ve /i/ arasindaki
ortalama yer degistirme farki ise anlamli bulunmamistir. Calismamizda /i/ ve /u/
tiretiminde /a/ iretiminde oldugundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde fazla velar
ylkselme goriilmesi, /u/ ve /i/ iiretimleri arasindaki yiikseklik farkinin istatistiksel

olarak anlamli bulunmamasi bu ¢aligma ile uyumlu olarak bulunmustur.

Nyswonger (22), 2015 yilinda dinlenme durumu ve konusma {iretimi sirasinda
velofaringeal yap1 ve islevindeki farkliliklar1 incelemeyi amacgladigi calismasina, 6
opere yarik damakli ile 6 normal anatomiye sahip yetigkin katilimciy1 dahil etmistir.
Dinamik goriintii alirken kontrol edilemeyen kafa hareketinin neden oldugu goriintii
bozulmasi 2 normal anatomiye sahip bireyin dislanmasina sebep olmustur. Midsagital
ve oblik koronal diizlemdeki MR goriintiileri dinlenme durumu ve /ampa/ iiretimi
sirasinda elde edilmistir. Calismada, konusma tliretiminde nazal (/m/) ve oral (/p/) sese
eslik eden iki /a/ inliisii kullanarak koartikiilasyon etkisini incelemek hedeflenmistir.
Her bir ses iiretiminde dinlenme durumuna kiyasla LVP uzunluk, o agisi, f acisinin
degisiminin 6l¢ililmesi; konusma seslerinin {iretimi sirasinda levator kas kasilmasinin
derecesini, velar hareketlilik ve esneme derecesini belirtmek i¢in elde edilmistir.
Yalnizca levator uuznlugu oblik koronal diizlemden elde edilmistir. Midsagital
diizlemde velofaringeal kapanma sirasinda ANS-PNS ve velar dirsegin arka sinirma
kadar olan ag¢1 a, PNS’den velar dirsege ardindan uvulanin ucuna giden noklari
birlestiren a¢1 B olarak ifade edilmistir. Calismamizda a ile ayni noktalart iceren VA
Yiikseklik ol¢ctimii yapilmasina ragmen, kullanilan goriintli isleme programinin agi
hesaplamasindaki teknik farklilik sebebiyle bu ¢alismada kullanilan aginin zittinda yer
alan a¢1 iizerinden Ol¢limler gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, bu calismada a
azaldikca velar elevasyon artarken ¢alismamizda tam tersi olarak VA Yiikseklik agisi
arttikca velar elevasyonun artmasi seklinde yorumlama gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda bu ¢aligmada hem opere damak yarig1 hem de normal anatomiye sahip
bireylerin velofaringal fonksiyonu incelenmistir. Calismamizda yalnizca saglikl

bireyler dahil edildigi i¢cin bu calismanin saglikli bireylerinden elde edilen bulgulari
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ve calismamizin bulgulart karsilastirilmistir. Caligmanin bulgularinda nazal {insiiz
baglaminda tiretilen /a/ iinliisiinde patlamali {insiiz baglaminda iiretilen /a/ {inliistinde
oldugundan daha fazla kisalma go6zlendigi raporlanmistir. Levator uzunluk ise
dinlenme durumu > nazal baglamda iiretilen /a/ {inliisti> patlamali {insiiz baglaminda
tiretilen /a/ tinliisii olmak tizere bulunmugtur. Velar yiiksekligin azalmasi, yani o
acisinin artmast ise nazal ilinsliz baglaminda iiretilen /a/ tinliisiinde patlamali iinsiiz
baglaminda {iretilen /a/ tnliisiinden daha fazla bulunmustur. Velar fleksiyonun
derecesini ifade eden B acisinin ise patlamali linsiiz baglaminda iiretilen /a/ {inliisiinde
nazal baglamda {iretilen /a/ inliisiinden daha fazla azaldig1 bulunmustur. Bu bulgular,
patlamali baglamda iiretilen iinliide daha fazla velar elevasyon goriildiigii ve daha dar
bir fleksiyon agis1 gozlendigi seklinde yorumlanmistir. Calismamizda patlamali insiiz
baglaminda bu calismadan farkli olarak /b/, /d/ ve /g/ {insiizleri ile ZU pozisyonda
tiretilen tnliiller degerlendirilmigtir. Patlamali iinsliz baglaminda VA Yiikseklik
acisinin nazal iinsiiz olan /m/ baglaminda iiretilen /a/ tinliistinden daha fazla bulunmasi
yani patlamali linsiiz baglaminda velar yiikselmenin nazal iinsiiz baglamindan daha
fazla olmasi bu ¢aligma ile uyumlu bulunmustur. Yine patlamali iinstizler /b/, /d/ ve /g/
baglaminda tiretilen /a/ linliisiinde velar fleksiyon agisini ifade eden velar a¢1 nazal
linsiiz baglaminda elde edilen velar a¢idan daha kii¢lik bulunmustur. Yani patlamali
linsiiz baglaminda {iretilen /a/ tinliisii, nazal linsliz baglaminda iiretilen /a/ iinliisiinden
daha dar bir fleksiyon agisiyla hareketini gergeklestirmesi bu ¢alisma ile uyumlu olan
diger bulgudur. /a/ {inliisiiniin /m/ ve /b/ {inslizii ile {iretilme durumunda farkli hareket
paterni gostermesinin sebebi beklendigi gibi nazal iinsiiz baglaminin iinlii tiretimi
tizerindeki koartikiilasyon etkisi olarak yorumlanmistir. Caligmamizda hem velar
ylukselme miktarim1 hem de velumun fleksiyon sirasinda gergeklestirdigi aci
farklilasmasin1 gosteren VA Yiikseklik ve velar a¢1 degiskenleri patlamali iinsiiz
baglaminda tiretilen /a/ iinliisii ve nazal {linsiiz baglaminda tiretilen /a/ tinliisii arasinda
anlamli farklilasirken bu c¢aligmay1 destekleyecek bicimde inceledigimiz diger
tinliilerde (/1, /e/, /o/, /u/) de istatistiksel olarak anlamli farklilagmistir. Calismamizin
oblik koronal diizlemde goriintii kayd: gergeklestirilmemesi, UZZU pozisyonundaki
ilk iinlii ve son lnlliyli ayn1 anda degerlendirmek yerine her iinliiyti farkli {insiiz

baglamlarinda ZU pozisyonda degerlendirmesi, patlamali {insiiz baglami olarak /p/
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linsiizii yerine /m/ {insiizii gibi titresim 6zelligine sahip /b/ linsiiziiniin kullanilmasi bu

caligma ile farklilasan noktalar olmustur.

Ettema ve ark. (16), 2002 yilinda yaptig1 calismada normal anatomi ve
fizyolojiye sahip 10 katilimcinin LVP kasini dinlenme ve konusma sirasinda MRG
yoluyla oblik koronal diizlemde incelemistir. Calismada LVP kasinin
konfigiirasyonunu belirlemek icin uzunlugu ve orjin agis1 dinlenme durumu, tinliiler,
UZZU ve UZU pozisyonda uyaranlar yoluyla konusma sirasinda incelemeler yapilan
degiskenlerden ikisi olarak belirlenmistir. UZZU konusma gorevleri, /a, i, u/
tinliilerini, nazal {lnsiizleri (/m/, /n/) ve siirtinmeli (/f/, /s/) linsiizleri icerecek sekilde
olusturulmustur. Genel bilgilerde de aciklandig1 iizere LVP, velar elevasyon ve
retraksiyonu gerceklestiren en onemli kastir. Arka faringeal duvar ile temas kurmak
icin velumu yiikseltmekte ve geri ¢cekmektedir (43). Bu calismada da, LVP orjin
acisinin kasin kasilmasiyla baglantili olarak kiigiildiigii ve dinlenme sirasinda LVP
uzunlugunun en fazla oldugu belirtilmistir. Calismanin bulgularinda, dilin algakta
konumlandig1 /a/ iiretiminde yiiksekte konumlandig tinliilere gore orjin agisinin daha
biiylik oldugu gosterilmistir. Dilin 6n veya arka pozisyonda {iretilmesinin ise sonuglar
tizerinde anlaml farklilik olusturmadig: ifade edilmistir. Algak iinlii /a/ tiretiminde
LVP’nin diger iki yiiksek tinlii ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide daha uzun oldugu
goriilmiistlir. /i/ ve /u/ inliilerinin uzunluklar1 ise benzer bulunmustur. LVP’nin
uzunlugunun ise dinlenme sirasinda en fazla oldugu gosterilmistir. Bizim
calismamizda da, iinliilerin izole iiretiminde dilin oral boslukta algakta konumlandigi
tinliilerde daha diisiik VA Yiikseklik acis1 ile daha biiyilik Velar a¢1 elde edilmistir ve
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Calismamizin dikkat ¢ekici olabilecek
bir bulgusu olarak /a/, /e/, /o/, /u/ tnliilerinin nazal baglamda {iretilmesi sirasinda
velumun ytiksekligi dinlenme durumuna gore anlamli diizeyde farklilik géstermezken,
/1/ iinliistinlin nazal baglamda iiretilmesi durumu dinlenme durumundan anlaml olarak
farklilasmistir. /i/ Unliisii dilin oral boslukta yiliksek konumlandigi bir tinliidiir (78).
Nazal baglamda tiretilirken de velofaringeal bolgede diger tinliilerde oldugundan daha
yiiksekte velar kapanma gdzlemlenmistir. Bu bulgu, dilin oral boslukta yiiksekte
konumlanmasi ile velumun kapanma sirasinda yaptig1 yiikselme hareketi arasindaki
iliskiyi ortaya koyan c¢aligmalar ile uyumlu bir bulgudur (16, 35). Ek olarak, Velar a¢1

degiskeninde yine bu caligmanin bulgularina benzer olarak dilin aym yiikseklikte
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konumlandig1 yalnizca 6n ve arka pozisyonda yerlesiminin degistigi /o/ ve /e/ ile /u/

ve /i/ liretimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamastir.

Ayni ¢calismada, yalnizca /a/ tinliisii, dort farkli tinstizii (/m/, /n/, /f/, /s/) igeren
UZU baglamlarinda, iinliiniin {iretimi sirasinda levator kas konfigiirasyonunda
farkliliklar olup olmadigini belirlemek icin degerlendirilmistir. Nazal ve siirtiinmeli
seslerden 6nce ya da sonra gelen iinliilerin {iretimi sirasinda orjin agis1 ve LVP
uzunlugu arasinda anlamli fark bulunmamustir. Yani nazal iinsiiz baglam1 veya oral
linsiiz baglaminda /a/ {inliisti liretimi sirasinda LVP kas konfigiirasyonunda farklilik
bulunmamustir. Calismamizda bu bulgulardan farkli olarak, ZU baglaminda nazal ve
sirtlinmeli seslerden sonra gelen {nliilerin iiretimi sirasinda velumun yiikselme
miktar1 ile fleksiyon sirasinda yaptigi fleksiyon agisini ifade eden degiskenlerde
anlamli farklilik bulunmustur. Siirtiinmeli {insiiz baglaminda {iiretilen /a/ {inliisiinde
nazal iinsiiz baglaminda {iretilen /a/ tinliisiinden daha fazla velar yiikselme, daha dar
bir velar a¢1 gozlenmis ve farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ettema
ve ark. (16) 2002 yilinda yaptig1 caligmada, sirayla her sesin 4 saniyelik stirekli
tiretiminin, bitisik konugma sesleri arasindaki belirli ortak artikiilator etkileri biiytlik
Olciide azaltmis veya ortadan kaldirmis olabilecegini ifade etmistir. Calismamizda,
konusma uyaranlarinin normal konugma hizinda iiretilmesi ile elde edilen goriintiilerin
incelenmesinin bu siirlih@ ortadan kaldirip koartikiilator etkiyi ortaya c¢ikarmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu farkliligin ortaya c¢ikmasinda bir diger etken bu
caligmada iinlii tiretiminde oblik koronal diizlemde LVP kasi {izerinde ¢alismamizda
ise midsagital diizlemde elde edilen velumun lateral goriintiisii lizerinden 6lgiim
gergeklestirilmesinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda ¢alismamizda
ZU pozisyonunda iiretilen siirtinmeli iinsiiz olarak /m/ ve /n/ nazal iinsiizlerinin sahip

oldugu titresim Ozelligine sahip /z/ tinsiizii kullanilmistir.

Levator kasinin kisalmasiyla birlikte kiigiildiigii ifade edilen orijin agisinin
nazal insiizlerin Uretimi sirasinda siirtlinmeli seslerden daha biiyiik, LVP’nin
uzunlugunun ise nazal linsiizlerde siirtiinmeli iinsiizlerden daha uzun oldugu gosterilen
Ettema ve ark(16)’nin c¢alismasinda bu sonuglar, velumun siirtiinmeli {insiizlerin
iretiminde nazal {insiizler ile karsilagtirildiginda daha fazla kasildigini ifade
etmektedir. Bizim c¢alismamizda degiskenler {insiiz iiretimleri {izerinde

degerlendirilmemis olsa da iinlii liretimlerinin nazal ve siirtiinmeli iinsiizler ile birlikte
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tiretilme durumunda degerlendirilmistir. Tiim linliilerde velumun yiikselme miktar1 ve
fleksiyonu sirasinda olusturdugu ac1, nazal ve siirtlinmeli iinsiizler ile tiretilme durumu
arasinda anlamli olarak farklilasmistir. Ek olarak, velumun tiim {inliilerin siirtiinmeli
tinstlizler ile iiretilmesi durumunda nazal {insiizler ile iiretilmesi durumuna kiyasla daha
fazla yiikselmesi ve daha dar bir ag1 sergilemesi, Ettema ve ark.(16)’nin {insiiz
tiretiminde elde edilen bulgulari ile tutarlilik gostermistir. Calismamizda belirlenen bu
farkliligin sebebi iinsiiziin {iretim tarzinin {inlii tiretimi lizerine koartikiilator etkisi

olarak yorumlanmustir.

Perry ve ark. (7), 2014 yilinda velofaringeal yapilarin ve fonksiyonunun
degerlendirilmesi i¢in statik ve dinamik bir MRG protokolii gelistirmeyi amagladiklar
calisgmay1 10 saghkli katilimci ile gerceklestirmistir. Oblik koronal diizlemde elde
edilen konugma gorevlerini, Ettema ve ark. (16)’nin da kullandig1 orijin agis1 ve LVP
uzunlugu degiskenleri ile incelemistir. Degiskenler, dinlenme durumu ve normal
konusma hiz1 ile /ansa/ ifadesinde yer alan nazal {insiizden 6nce gelen tinlii (ilk /a/),
nazal {insiiz (/n/) ve siirtlinmeli iinsiiz (/s) ve siirtinmeli iinsiizden sonra gelen {inlii
(ikinci /a/) Uiretimi sirasinda karsilastirilmistir. LVP uzunlugu ve orijin agist sirasiyla
dinlenme durumu > nazal iinsliz baglaminda iiretilen iinlii > siirtlinmeli iinsiiz
baglaminda iiretilen {inlii seklinde bulunmustur. LVP’nin uzunlugunun azalmasi, kas
kisalmasi ve velumun yiikselmesi anlamina gelmektedir. LVP kas1 kasilip kisaldikca
da orijin agisinin kii¢iildiigli gdzlenmistir. Pua Schleif ve ark. (64)’nin 2020 yilinda
/ansa/ iretiminde 22 normal anatomiye sahip yetiskinde LVP kas kisalmasi ve
maksimum kasilma hizinin iligkili olabilecegi degiskenleri belirlemek amaciyla
yaptigi calismada da, benzer bulgular elde edilmistir. Calismamizda, velumun
yiikselme miktarinin en fazla siirtiinmeli linsliz baglaminda iiretilen iinliide sonra
sirastyla nazal {insiiz baglaminda iiretilen iinlii ve dinlenme durumunda goriilmesi
bahsedilen iki ¢alismada elde edilen bulgular ile tutarlidir. Calismamizda velumun
fleksiyonu sirasindaki aginin en az siirtiinmeli iinsiiz baglaminda tiretilen {inliide sonra
sirasiyla nazal {insiiz baglaminda iiretilen {inlii ve dinlenme durumunda gdriilmesi bu
caligmalar ile tutarli olan diger bulgudur. Calismamiz ve bu c¢aligmalar arasinda
farklilasan noktalar; velofaringeal bdlge hareketinin LVP kasinin oblik koronal
diizlemde elde edilen gériintiiler iizerinden ortaya konulmas1, UZZU pozisyonundaki

ilk tinlii ile son tinliiyii tek konusma gorevinde degerlendirmek yerine her tinliiyii farkli
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{insiiz baglamlarida ZU pozisyonda degerlendirmesi ve siirtiinmeli {insiiz olarak /n/
linsiiziinde oldugu gibi titresim Ozelligine sahip /z/ siirtlinmeli {insiliziiniin

kullanilmasidir.

Pelland ve ark. (27), 2019 yilinda LVP kas kisalmas1 ve kasilma hizlarini
Olgebilen bir yontem gelistirmek ve bu yontemin yararliligini dort farkli iiretim
bicimini temsil eden hecelerde test etmek amaciyla gerceklestirdigi ¢alismaya 6
saglikl1 yetiskin birey dahil etmistir. Katilimcilarin patlamali (/ba/, /ka/), stirtiinmeli
(/sn/, /fA)), nazal (/ma/, /nn/) heceler ve iinlii (/&/, /i/) iiretimi; midsagital ve oblik
koronal diizlemde es zamanl olarak kayit altina alinmistir. Bu ¢alismada, ZU
baglaminda patlamali, slirtiinmeli ve nazal iinsiizler degerlendirilmistir. Caligmanin
bulgularinda LVP kisalmas1 en fazla patlamali ve siirtiinmeli hecelerde iken, en az
nazal hecelerde goriilmiistiir. LVP kisalmasinin velumu arka ve geriye dogru
yiikselttigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, nazal heceler ile her iki grup arasindaki fark
anlamli bulunmus; ancak patlamali ve slirtiinmeli heceler aras1 fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

Calismamizin bulgularinda ise velumun yiiksekligi ve fleksiyon sirasinda
yaptig1 velar a¢1 patlamali {insliz baglaminda iiretilen iinliiler > siirtlinmeli {insiiz
baglaminda iiretilen linliiler > nazal baglamda iiretilen iinliiler olmak iizere azalmistir.
Bu farklilik ikili kargilagtirma testleri ile incelendiginde ise nazal {insiiz baglaminda
tiretilen {inlii ses ile patlamali linsiizler (/b/ ve /g/) baglaminda {iretilen {inlii ses ve
stirtlinmeli {insiiz (/z/) baglaminda iiretilen {inlii ses arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Siirtlinmeli {insiiz (/z/) baglaminda {iretilen {inlii ile patlamali
tinsiiz (/b/ ve /g/) baglamlarinda iiretilen iinlii arasindaki fark incelendiginde ise /ga/
hecesinde tiretilen /a/ tinliisii ile /za/ hecesinde iiretilen /a/ iinliisii arasindaki fark hem
velar yiikselme hem de velumun fleksiyon agisini gdsteren degiskenlerde anlamli
bulunurken; /ba/ hecesinde iiretilen /a/ tinliisii ile /za / hecesinde iiretilen /a/ inliisiinde
anlamli farklilik bulunmamaigtir. Patlamali ve iinsiiz baglaminda iiretilen /a/ {inliisiinde
velar yiikselme ve velumun gergeklestirdigi fleksiyon agisindaki farkliliklarin /g/
linslizii ile ortaya konulmasi ancak /b/ {insiizii ile ortaya konulmamasinin
sebeplerinden biri olarak /g/ {iretiminde dilin oral boslukta en geride
pozisyonlanmasinin velumun hareketini etkileyip siirtlinmeli {insiiz ile {retilme

durumuna gore farklilik olugmasina sebep olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu



107

farkliligin bir diger sebebi olarak /b/ iiretiminde ¢ift dudaksil, /z/ tiretiminde dis yuvasil
tiretim gerceklestirilmesi sebebiyle dilin hareketinin /g/ iretiminde oldugu kadar 6nem
tasimamasi ile ilgili olabilecegi disliniilmektedir. Calismamizin bu calismadan
farklilasan noktalari; oblik koronal diizlemde goriintii kaydi gergeklestirilmemesi,
LVP kas1t yerine velumun lateral goriintiisii {izerinden Kkarsilagtirmalarin
gerceklestirilmesi, ZU pozisyonunda iiretimin tamamina degil yalnizca {inlii iiretimine
odaklanmasi, patlamali {insliz baglami olarak /k/ {insiizii yerine nazal iinsiizlerde
oldugu gibi titresim 6zelligine sahip /g/ iinsiiziinii kullanilmasi, siirtlinmeli iinsiiz
baglamli olarak /s/ {insiizii yerine nazal iinsiizlerde oldugu gibi titresim 6zelligine sahip
/z/ tinstiziinli kullan1lmasi, ayni iiretim tarzina sahip tinsiizleri tek bir gruba dahil edip
birlikte degerlendirmek yerine her iinsiizle ZU pozisyonda yan yana iiretilen iinliiniin
ayri ayr1 degerlendirilmesidir. Sonug olarak bu ¢alismada patlamali ve {insiiz baglamda
velofaringeal bolge hareketi arasinda anlamli bir farklilik olmadig: ifade edilirken,
calismamizda yalnizca patlamali /g/ linsliz baglami ile siirtiinmeli /z/ linstiz baglami
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli velar yiikselme ve velar fleksiyon

acis1 gozlemlenmistir.

Calismamizda velumun farkli konusma seslerini {iretim sirasindaki hareketi
midsagital diizlemde incelenmistir. Tek diizlem {izerinde inceleme gergeklestirilmesi
bu calismanin en 6nemli sinirliliklarindan birini olusturmaktadir. Midsagital diizlemde
elde edilen veriler velumun farkli konusma sesleri iiretimi sirasindaki hareketini ortaya
cikarmakta yeterli olsa da oblik koronal diizlemde gergeklestirilen c¢aligmalarin

sonuglari ile degerlendirilirken dikkatli yorumlamak énemlidir.

Bu caligmanin 6zetlenen arastirmalara gore daha fazla sayida konusma gorevi
sirasinda MRG yoluyla kayit almasi siireyi uzatan en dnemli faktér olmustur. Oblik
koronal diizlem, MRG yoluyla kayit alinma siiresi ile bireylerin MRG cihazi igerisinde
kalmas1 gereken siireyi uzatmaktadir. Bu ¢alismada, hem etik ilkeler geregi hem de
bireylerin uzun siire hareketsiz kalamamasinin elde edilen karelerin goriintii kalitesini
bozmasi ve analizleri olumsuz etkilemesi sebebiyle yalnizca midsagital diizlemde MR
kaydi gerceklestirilmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda velumun hareketinin
ozellikle oblik koronal diizlem olmak iizere diger diizlemlerden elde edilen veriler

aracilifiyla da incelenmesi onerilmektedir.
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Bu caligmada, 6zetlenen ¢alismalara gore oldukea fazla sayida saglikli bireyin
dinlenme ve konusma gorevleri sirasinda MRG yolu ile velum hareketi incelenmistir.
Konugma gorevleri sirasinda alinan MR goriintiilerinde olusan bozulma sebebiyle her
ses tretiminde 20 saglikli bireyin de verileri kullanilamamistir. Her degiskende 15 ya
da daha fazla sayida bireyin MR goriintiilerinden elde edilen kareler kullanilmistir.
Gelecekte yapilacak ¢aligmalarin daha fazla sayida bireyin dahil edebilecegi sekilde

planlanmasinin istatistiksel analizlerin giivenirligini artiracag: diisiiniilmektedir.

Manyetik Rezonans Goriintiileme teknolojisindeki gelismelerin, velofaringeal
mekanizma ile ilgili klinik uygulama ve arastirmalarda 6nemli bir rolii olmasi
muhtemeldir (16). Manyetik Rezonans Goriintiileme cihaz teknolojisinde goriilen
gelismelerin velumun farkli diizlemlerde daha kisa siirede elde edilen goriintiilerinin
analizi yoluyla velofaringeal mekanizmanin konusma seslerini tiretim sirasindaki
hareket Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasinda etkili olmasi beklenmektedir. Bu
caligmanin Tiirk¢e konusan saglikli bireylerin dinlenme ve konusma seslerini iiretim
sirasinda MRG yontemi ile inceleme gerceklestiren sinirh literatiire katki sagladigi
diistiniilmektedir. Ek olarak, velumun anatomi ve fizyolojisinin aragtirtlmasinda MRG
kullanimin artmasinin normal anatomi ve fizyolojiyi anlamada 6nemli 6l¢iide yararl
olacag1 distiniilmektedir. Dil ve konusma terapistlerinin klinik popiilasyonda
karsilastig1 velofaringeal disfonksiyon gibi anatomi ve fizyolojinin etkilendigi
bozukluklarda saglikli bireylerin 6zelliklerinin referans alinmasi konusunda literatiire
katki saglayacag diisiiniilmektedir. Unliilerin izole iiretimi sirasinda ve dzellikle farkli
iiretim tarzlarindan iinsiizler ile {iretilme durumunda nazal baglam haricinde patlamali,
stirtlinmeli, durak siirtinmeli ve yan daralmali iiretim tarzlarinin da inliiler tizerindeki
koartikiilasyon etkisini ortaya ¢ikarmada MRG uygun bir yontemdir ve daha fazla
caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, velofaringeal bolge hareketi dinlenme durumu, izole iinli

{iretimi ve farkl1 {iretim tarzina sahip iinsiizler ile ZU pozisyonda iiretilen iinlii iiretimi

durumunda incelenmistir. incelemeler, MRG yoluyla midsagital diizlemde elde edilen

goriintiiler lizerinden gerceklestirilmistir.

Bu arastirmanin sonuglarina gore;

1-

[zole iinlii iiretimi sirasinda velum, olusan fleksiyon agis1 ve velar
ylkselme Ozellikleri bakimindan farklilasmaktadir. Bu hareket 6zellikleri
dilin oral kavitede yiiksek veya alcak pozisyonda iiretilmesinden
etkilenirken, 6n arka pozisyonda tiretilmesinden etkilenmemektedir.

Velar yiikselmede izole iinlii iiretimi sirasinda dinlenme durumu ile
yalnizca /i/ inliisiiniin nazal baglamda f{iretildigi durumlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Diger {inlii iiretimlerinin
nazal baglamda iiretildigi durumda dinlenme durumuna gore istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamasi dilin oral boslukta en yiiksekte
pozisyonlandigi /i/ inliisiiniin nazal baglamdan en az etkilenen {inlii
oldugunu diistindiirmektedir.

[zole iinlii iiretiminde velar yiikseklik arttik¢a fleksiyon agisinin kiigiildiigii
daha dik bir aciyla hareket gerceklestigi goriilmektedir.

Uretim yerinin alveolar bolgede sabit tutuldugu patlamali, siirtiinmel,
durak siirtiinmeli, nazal, yan daralmali, tek vuruslu iiretim tarzlarindan
yalnizca nazal iinsiiz baglamlarinda iiretilen iinliilerde velar yiikselme ve
olusan fleksiyon acisi istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermistir.

Dis ard1 esigi iiretim yerine ve durak siirtiinmeli iiretim tarzina sahip /dz/
linslizii baglaminda iiretilen {inliiler, yakin iiretim yerine sahip olduklar1
alveolar bolge tinsiizleri baglaminda {iretilen iinliilerden farkli davranarak
nazal baglam disindaki iiretim tarzlarindan da istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilasmistir. Etkilenilen {insiiz baglamlar1 ise iinliiye gore
degisiklik gostermistir.

Unliilerin nazal baglamda {iretilmesi sirasinda velumun arka faringeal

duvara tam temas etmedigi goriilmiistiir. Arka faringeal duvar ile velumun
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nazal yiizli arasindaki mesafenin dinlenme durumunda en fazla oldugu ve
ardindan nazal baglamda {iretilen {inli durumunda goriilen mesafenin
geldigi goriilmiistiir.

7- Bu calismanin sinirliliklarindan biri yalnizca midsagital diizlemde elde
edilen goriintiiler {izerinden analizlerin gerceklestirilmesidir. Gelecekteki
arastirmalarda, MRG yoluyla 6zellikle oblik koronal diizlem olmak {izere
diger diizlemlerde de goriintii elde edilip velumun hareket 6zelliklerinin
incelenmesi Onerilmektedir.

8- Bu c¢aligmanin siurliliklarindan bir digeri bireylerin cinsiyet esitliginin
saglanamamasidir.  Gelecekteki arastirmalarda, cinsiyet esitliginin
saglanmas1 ve cinsiyetler aras1 olast farkliliklarin da incelenmesi

onerilmektedir.

Tiirk¢e konusan saglikli bireylerde velumun hareket 6zellikleri farkli konugma
sesi iiretimlerinde degisiklik gostermektedir. izole {inlii iiretimlerinde veya farkli
linsiiz baglamlarinda iiretilen {inliilerde velumun hareket 6zellikleri degismektedir. Bu
degisiklikleri ortaya ¢ikarmak i¢in MRG’nin uygun ve avantajli bir yontem oldugu
diistiniilmektedir. Bu caligmada 20 normal anatomi ve fizyolojiye sahip bireyden elde
edilen verilerin velofaringeal disfonksiyon goriilen bireylerin degerlendirilmesi ve
miidahalesi konusunda literatiire katki saglamasi beklenmektedir. Gelecekteki
arastirmalarda MRG yoluyla velofaringeal bdlge hareketini inceleyen g¢aligsmalarin

artmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK 4. Bas fleksiyon ve ekstansiyon agisinin hesaplanmasi 6rnegi.

Bas fleksiyon ve ekstansiyon agisi: Sella Turcica ve Basion noktasindan
gecen dogru ile servikal vertebranin 6n kenarindan gecen dik dogrunun

kesisimindeki ag1.
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