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TURKCE KONUSAN DUDAK DAMAK YARIGI OLAN COCUKLARIN
ALVEOLAR ve POST-ALVEOLAR SURTUNMELI SESLERININ
AKUSTIK OLARAK iNCELENMESI

OZET

Dudak damak yarigi en sik goriilen dogum defektleri arasindadir. Bu durum
yarikla diinyaya gelen bireyde fiziksel goriiniim, beslenme, ortodonti, isitme ve
konusmada bazi problemlere sebep olabilir. Velofarengeal yetmezlik dudak
damak yarig1 olan bireylerin konugsmalarinda goriilebilen bir sorundur.
Velofarengeal mekanizmanin dogru calisamamasindan kaynakli agiz igerisine
gelmesi gereken hava basinci nazal kaviteye kagarak burundan ¢ikar ve genizsi bir
konusmaya neden olur. Bu tiir bir konusmada, lretimi i¢in yiiksek basing
gerektiren siirtiinmeli, durak siirtiinmeli ve patlamali sesler gibi sesler bozulmaya
ugrar.

Bu calismanin amaci hipernazalitesi olan dudak damak yarikli g¢ocuklarin
strtiinmeli seslerini akustik olarak incelenmektir.

Bu amagla ¢alismada hedef olarak segilen sibilant siirtiinmeli seslerin (/s, z, §, 3/)

siire, agirlik merkezi, egimlilik ve basiklik degerleri incelenmistir. Ozellikleri
incelenen bu sibilant sesler sdzclik basi konumdayken tasiyici ciimle igerisinde
yer almigtir. Calismaya anadilleri Tiirk¢e olan, hipernazalite sorunu yasayan dort
dudak damak yarikli cocuk ile herhangi bir dudak damak yarigi, hipernazalitesi ve
sesletim problemi olmayan dort gocuk katilmistir (4 erkek, 4 kiz). Katilimcilarin
yas aralig1 10-12 arasinda degismektedir. Caligmanin istatistigi icin Open Source
Statistics Software R kullanilmistir. Bu programda linear mixed effects model
uygulanmstir.

Calismanin sonucunda hedef seslerin siiresinin, hipernazalitesi olan damak yarikli
cocuklarda daha uzun oldugu goriilmiistiir. Ayrica hipernazalitesi olan cocuklarda
Agirlik Merkezi degeri daha diistiktiir. egimlilik degeri hipernazalitesi olan ve
olmayan grupta farklilik gostermezken, basiklik degeri hipernazalitesi olan
katilimcilarda daha distiktiir.

Calismaya konu olan siirtiinmeli seslerin siiresine, agirlik merkezi ve basiklik
degerine hipernazalitenin etkisi vardir. Tim sonuglar hipernazalitesi olan
cocuklarin agiz i¢i basincimi olusturabilmek i¢in daha uzun zamana ihtiyag
duyduklarini, sesletim yeri olarak daha art bolgeleri tercih ettiklerini ancak
stirtinmeli bir sesi olusturabilmek igin gerekli olan tiirbiilans1 yaratabildiklerini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hipernazalite, dudak damak yarigi, sirtiinmeli sesler,
spektral moment, akustik



ACOUSTIC PROPERTIES of TURKISH ALVEOLAR and POST-
ALVEOLAR FRICATIVES of CHILDREN with CLEFT LIP and PALATE

ABSTRACT

Cleft lip and palate is one of the common birth defects. It may result in anatomical
and physiological problems, feeding and dental problems, and hearing and speech
problems. Velopharyngeal incompetence is one of the speech characteristics that
can be seen in the speech of people with cleft palate. As the velopharyngeal port
doesn’t work accurately, the air pressure coming from the lungs escapes into nasal
cavity instead of coming into oral cavity and the speech becomes hypernasal. In
this kind of a speech, the obstruent sounds (e.g. fricatives and plosives) are
weakened.

The aim of this study is to analyse the acoustic properties of Turkish fricatives of
children with cleft lip and palate having hypernasality. For this purpose, duration,
center of gravity (COG), skewness and kurtosis values of sibilants (/s, z, §, 3/)

were measured. Each sibilant was located word initial position within a sentence.
4 children with cleft palate with hypernasality and 4 children without cleft palate
were participated in the study (4 male, 4 female). All the participants were
Turkish native speakers and their age range was 10-12. For the statistics, Open
Source Statistics Software R was used, and in R, linear mixed model was applied.

It has been seen that duration of target sounds is longer for the people with cleft
palate having hypernasality. Moreover, for these participants COG is found lower
than the participants without hypernasality. Although skewness doesn’t show any
discrepancy for both groups, kurtosis is lower for the people with cleft palate
having hypernasality.

It has been found that hypernasality has an effect on the duration, COG and
kurtosis of target sibilant sounds. All results have shown that children with
hypernasality need more time, and prefer back articulation in order to create the
intra oral pressure; however, they can create enough turbulence required for
fricatives.

Key Words: Hypernasality, cleft lip and palate, fricatives, spectral moments,
acoustics.
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GIRIS ve AMAC

Yarik, en basit tanimiyla, anatomik olarak kapali olmasi gereken bir yapidaki
anormal bir aciklik veya fissiirdiir (Shprintzen ve Bardach, 1995). Dudak damak
yarig1 ise gebeligin 5 ile 12. haftalar1 arasinda birlesmesi gereken dudak ve/veya
damak yapilarinin, birlesememesinden kaynakli ortaya ¢ikmaktadir.

Dudak damak yarigr dogumsal bozukluklar arasinda en sik karsilasilan 4. ve
yiizde goriilen en yaygin konjenital bozukluktur (Kummer, 2014). Dudak damak
yarig1 olan bireylerde damak veya dudak ac¢ikligindan kaynakli olarak su sorunlar
ortaya ¢ikabilir:

1. Beslenme bozukluklari,

2. Yumusak damagm islev bozuklugundan kaynaklanan velofarengeal
yetmezlik ve buna bagli olarak gelisen rezonans ve konusma sesi bozukluklari,

3. Sendromun eslik ettigi durumlarda dil ve bilis bozukluklari,
4. Estetik sorunlar,

5. Ust cene ve dislerin kapanma (okliizyon) sorunlarindan kaynaklanan
ortodontik bozukluklar veya dis problemleri,

6. Yukardaki sorunlarin neden olabilecegi sosyal veya psikolojik problemler

Dudak damak yarigi olan bireylerde iki tiirlii konusma problemi goriilmektedir.
Bunlar; sadece anormal yapidan kaynaklanan zorunlu hatalar ve anormal yapiy1
ekarte etmek i¢in konusma sesi iiretiminde yapilan telafi edici hatalardir. Her iki
hata tipinde de en ¢ok yiiksek basingli (obstruent) sesler etkilenmektedir. Durak
(/p, b, t, d, k, g/), stirtinmeli (/s, z, [, 3 /) ve durak stirtinmeli (/tf, d3/) sesler
yiiksek basing gerektirdigi i¢in diger sesbirimlere gore daha fazla bozulmaya
ugramaktadir (Powers ve ark., 1990; Sell ve Grunwell, 2001; Chapman ve ark.,
2003; Dworkin ve ark., 2004; akt. Unal, 2006). Ayrica alan yazinda damak yarikl1
bireylerin en ¢ok siirtiinmeli bir ses olan /s/ sesinde hatali {iretim yaptiklar
belirtilmistir (Powers ve ark., 1990).

Dil ve konugsma terapistlerinin damak yarigi ekibi igindeki goérevi, anatomik
yapilarla konusma arasindaki baglantiyr kurmak ve mevcut sorunun zorunlu ya da
telafi edici hata oldugunu ortaya koymaktir. Zorunlu hatalarin ¢6ziimii cerrahi
veya ortodontik girisime bagli oldugu i¢in tim bu degerlendirmelerin ¢ok biiyiik
bir dikkatle yapilmasi gerekmektedir. Sadece algiya dayanan bir degerlendirme ne
kadar dikkatli yapilirsa yapilsin terapistin mesleki yeterliligine baglidir. Mesleki
yeterlilik ise zayiftan miikemmele uzanan bir skala i¢inde yer almaktadir. Clinkii
egitim programlari, akademik c¢alisma ve klinik uygulamalar bdéliimlerden
boliimlere degisiklik gostermektedir. Her terapist damak yarig1 olan bireylerle ¢ok
fazla uygulama yapma, tanilama ve degerlendirme sansi bulamamis, objektif
Olciimlerle ¢alisma firsat1 yakalayamamis olabilmektedir. Bu nedenle bir ¢ocugun
ameliyat kararina etki edebilecek bir degerlendirme sadece algiya dayali olarak
yapilmamalidir. Degerlendirme, terapi ve tan siireclerinin saglikli ilerleyebilmesi
i¢in dil ve konusma terapistlerinin objektif dl¢iimlere ihtiyaglar1 vardir.

Dil ve konusma terapistleri (DKT) sadece iilkemizde degil diinyada da tanilama
ve terapi siirecindeki objektif Olgiimlerden uzak kalmistir. Amerikan Dil,



Konusma ve Isitme Birligine (American Speech-Hearing Association, ASHA)
gore de egitim ve klinik tecriibedeki eksiklik, tanilama ve terapi hizmetlerinin
kalitesini etkilemektedir. Kisacasi, dil ve konusma terapistlerinin konusma
diizenegini incelemesi, sesletim yeri ve bigimi hakkinda bilgi sahibi olmasi i¢in
objektif bilgiler sunan ultrasound, fMRI, elektropalatograf (EPG) gibi 6lgiim
cihazlarma ihtiyaglar1 vardir. Objektif 6l¢limiin olmadig1 durumlarda sorunun asil
kaynagna iliskin yeterli bilgi elde edilemeyebilir. Ornegin, siirtinmeli seslerin
olugmas i¢in agizda belli bir miktarda basinca ihtiya¢ vardir. Bu basing, dar bir
kanaldan gecerek sesin tlirbiilans olusturmasina dolayisiyla da siirtiinmeye yol
acar. Iste bu tiirbiilansin olusmasi icin gerekli acikligin ne kadar olmas1 gerektigi
yada sesletim yeri ancak objektif dlgiimlerle tam olarak belirlenebilir. S6z gelimi,
Jongman ve ark. (1998) yaptiklart bir ¢galismada, siirtiinmeli seslerin spektral zirve
konumunun ve siiresinin o seslerin sesletim yeri igin belirleyici 6zellikler
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica seslerin herhangi bir yerinden alinan Fast Fourier
Transform (FFT) spektrumunun ortalama enerji dagilimi1 gosteren agirlik merkezi
(center of gravity- COG), sesletim yerine gore farklilagmaktadir. Daralmanin
oniindeki agiz boslugunun kisalmasi durumunda o siirtiinmeli sesin agirlik
merkezi daha yiiksek frekanslarda olmaktadir.

Stirtlinmeli seslerin akustigi lizerine, saglikli bireylerle yapilmis pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Forrest ve ark., 1988; Jongman ve ark., 2000; Haley ve ark.,
2010). Caligmalar, bu sesler hakkindaki en detayl bilgilerin 4 spektral moment
tarafindan saglandigin1 gostermektedir (Nittrouer, 1995). Bunlar; agirlik merkezi,
varyans, egimlilik ve basikliktir.

Saglikli bireylerle yapilan bu c¢alismalarin yani1 sira farkli dil ve konusma
bozuklugu olan bireylerle de siirtiinmeli seslerle ilgili gesitli akustik aragtirmalar
yapilmigtir. Damak yari1g1 (Gibbon ve Hardcastle, 1989; akt. Ball ve Lowry, 2001;
Gibbon ve Lee, 2010), afazi (Code ve Ball, 1982; akt. Ball ve Lowry, 2001; Haley
ve ark., 2000), apraksi (Haley ve ark., 2000), norodejeneratif hastaliklar ve
dizartri (Kim ve ark., 2011; Lansford ve Liss, 2014) akustik calismalarin yapildigi
bozukluklara 6rnek olarak gosterilebilir.

Tiirkcede ise konugma seslerinin akustik 6zellikleriyle ilgili sinirh sayida ¢aligma
yapilmistir. Bu ¢aligmalardan siirtiinmeli seslerle ilgili 6n plana ¢ikan calisma
Ertan (2011) tarafindan yiiritilmistiir. Tiirkge dilinde akustik olarak calisilmis
diger ses gruplari ise; nazal sesler (Yilmaz, 2015), akici ve kayicilar (Dikmen,
2010) ve tnli seslerdir (Kopkalli-Yavuz, 2010). Yapilan bu ¢alismalarin hepsi
saglikli, herhangi bir dil veya konusma bozuklugu olmayan bireylerle
gerceklestirilmistir.

Su ana kadar, Tiirkce alan yazinda, konusma sesi bozuklugu olan bireylerin
strtiinmeli seslerine yonelik akustik bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Halbuki,
ozellikle damak yariginin neden oldugu konusma sesi bozukluklarinda, ¢ocugun
konusmasinin sadece algisal olarak degerlendirilip ¢eviriyaziya doniistiiriilmesi
oldukca fazla hata yapilmasina neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda akustik
Olctimler, terapistlerin algisal degerlendirmelerini kontrol etmelerine imkan
saglayacak olduk¢a Onemli bilgiler verebilmektedir. Bu c¢aligmada, Tiirkce
konusan, dudak ve/veya damak yarigi (DDY) olan ¢ocuklarin siirtiinmeli sesleri
akustik olarak incelenmis ve ¢alismanin sonuglari yas-cinsiyet olarak eslestirilmis



herhangi bir dil ve konusma sorunu olmayan c¢ocuklarla karsilastirilmistir.
Boylelikle akustik Olglimlerin ger¢ekten damak yarigr olan bireyleri olmayan
bireylerden ayirip ayirmadigi, sesletim ozelliklerinin farklilagip farklilasmadigr ve
hangi parametrelerin (siire, agirhik merkezi, varyans, basiklik, egimlilik) daha
onemli bilgiler tasidig1 goriilebilecektir.

[zleyen béliimlerde ¢alismanin amaci ve dnemi detayli olarak anlatilmistir.
Amag

Bu c¢alismanin amaci; hipernazalitesi olan dudak damak yarikli gocuklarin,
sibilant siirtlinmeli seslerini akustik olarak incelemek ve saglikli akranlariyla
karsilastirmaktir. Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmaistir:

a) Hipernazalitesi olan ve olmayan ¢ocuklarin sibilant seslerinin siiresi ne
kadardir?

b) Hipernazalitesi olan ve olmayan c¢ocuklarin sibilant seslerinin agirlik
merkezi degeri ne kadardir?

c) Hipernazalitesi olan ve olmayan g¢ocuklarin sibilant seslerinin egimlilik
degeri ne kadardir?

d) Hipernazalitesi olan ve olmayan g¢ocuklarin sibilant seslerinin basiklik
degeri ne kadardir?

e) Hipernazalite, sibilant seslerinin siire, agirlik merkezi, egimlilik ve
basiklik degerleri iizerinde bir etkiye sahip midir?

f) Cinsiyet, sibilant seslerinin siire, agirik merkezi, egimlilik ve basiklik
degerleri iizerinde bir etkiye sahip midir?

g) Sesletim yeri, sibilant seslerinin siire, agirlik merkezi, egimlilik ve basiklik
degerleri iizerinde bir etkiye sahip midir?

h) Otiim ve 6tiimsiizliik, sibilant seslerinin siire, agirlik merkezi, egimlilik ve
basiklik degerleri lizerinde bir etkiye sahip midir?

Onem

Dil ve konusma terapisi alani iilkemizde gelismekte olan bir uygulama alanidir.
Bu nedenle, ¢ogu konusma bozuklugu ile ilgili sinirh sayida ¢aligma yapilmistir.
Dudak damak yariklar1 da az calisilmis alanlardan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. DDY ile ilgili az sayidaki ¢alismalar da genellikle terapi etkililikleri
veya norm ¢alismalar1 iizerine olmustur. Yapilan bu ¢alisma ile DDY’si olan
bireylerde, siirtiinmeli seslerin nasil bir bozulmaya ugradigi betimlenecektir. Bu
yoniiyle, calisma klinik fonetik agisindan onemli bilgiler sunacak ve daha
onemlisi elde edecegi bulgular daha sonra yapilacak calismalarin 6niinii agacaktir.
Ciinkii, akustik analizler sesleri birbirinden ayristiran ve gruplayan, daha karmasik
analizlere yon veren oldukca ekonomik analiz yontemlerindendir.

Calismanin bir diger 6nemi de dil ve konusma terapisi uygulamalarina yapacagi
katkidir. Belli sesleri iiretme hususunda sorun yasayan dudak damak yarikli
bireylerin degerlendirilmesi, terapilerinin planlanmasi ve sonlandirilmasinda
akustik analizler, algisal degerlendirmelerin test edildigi araglar olarak
kullanilabilir.



KAYNAK BILGIiSi
Konusma ve Alt Sistemleri

Diisiincelerin sesli sembollerle kodlanmasi olarak tanimlanan konusma (Topbas,
2001), motor hareketlerin kullanimin1 gerektiren fiziksel, psikolojik ve
norofizyolojik bir siiregtir. Konusma tiretiminin gergeklesebilmesi i¢in solunum,
sesleme (fonasyon), sesletim (artikiilasyon) ve rezonans sistemlerinin uyumlu bir
sekilde ¢alismasi gerekir (Topbas, 2011).

Solunum

Asil amaci viicuda oksijen saglamak olan solunum, aym1 zamanda konusma
tiretimi i¢in gereklidir. Soluk alma sirasinda, subglottal hava basinct
(akcigerlerdeki hava basinci), supraglottal (larenks istiinde kalan yapilar) hava
basincindan daha diisiik seviyededir. Bu durum havanin, agik olan ses
kivrimlarindan  gegerek, atmosferden akcigerlere dolmasma imkéan saglar.
Diyafram ve gogiis kafesi ¢evresindeki kaslarin kasilmasi da bu siirece yardimci
olur.

Sessiz bir soluk verme sirasinda ise diyafram ve gogiis kafesi kaslar genelde aktif
degildir. Cigerlerdeki hava basinci ses kivrimlart iizerindeki hava basincindan
fazla oldugu i¢in hava cigerlerden disart dogru hareket eder (Ryalls ve Behrens,
2000).

Fonasyon

Basitce fonasyon, ses kivrimlarinin titresimine karsilik gelen terimdir. Ses
kivrimlarinin, gorevli ¢esitli kaslar yardimiyla agilip kapanmasi olaylarina
abdiiksiyon (acik konum) ve addiiksiyon (kapali konum) ad1 verilir. Ses kivrimlar
kapandiginda, hava basmci ses kivrimlarinin altinda birikir. Subglottal hava
basinct kritik bir seviyeye ulastiginda, yani supraglottal hava basincindan yiiksek
oldugunda, ses kivrimlar1 birbirinden ayrilir ve hava, bu kivrimlarin arasindan
gecerek supraglottal ses organlarina dogru ilerler (Ryalls ve Behrens, 2000).

Sesletim

Ses kivrimlart arasindan supraglottal yapilara ulasan ham ses, burada yer alan
organlarin yardimiyla, ses yolu icerisinde sekillendirilerek konusma seslerini
olusturur. Sesletim adi verilen bu siiregte ¢ene, dudaklar, disler, dis yuvasi, dil,
sert damak, yumusak damak ve kii¢iik dil gibi organlar gorev alir (Topbas, 2011).
Bu organlarin birbirine temas etmesi veya cok yaklasmasiyla hava akimi
sekillendirilir. Temasin veya yaklagmanin oldugu yerler, sesletim yeri olarak
adlandirilirlar.

Konusma sesleri sadece sesletim yerlerine gore degil ayni zamanda nasil
tiretildiklerine gore de siniflandirilirlar. Cigerlerden gelen hava akiminin herhangi
bir engele ugraylp ugramadigi, oral kaviteden veya nazal kaviteden gecip
gecmedigi gibi durumlar sesletim bigimi 6zelligi ile simiflandirilir.

Konusma seslerinin bir diger 6zelligi de iiretimleri sirasinda ses kivrimlarinin
titresip titresmemesi yani otiimliiliik 6zelligidir (Ryalls ve Behrens, 2000).



Rezonans

Sesletim, konusma tiretiminde dilin ve diger artikiilatorlerin hareketlerine karsilik
gelirken, rezonans supralarengeal ses yolunun vermis oldugu akustik tepkiye
karsilik gelir (Ryalls ve Behrens, 2000). Bahsedilen ses yolu, ses kivrimlariin
iistlinde yer alan ve rezonans yaratan 3 bosluga denilmektedir. Bu 3 bosluk; oral
kavite, nazal kavite ve farengeal kavitedir.

Yiiksek Basinchi (Obstruent) ve Diisiik Basinchi (Sonorant) Sesler

Konusma seslerinin temel siiflamalarindan biri de bu seslerin basing 6zellikleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Bu boliimde Kent ve Shriberg’in (2003) yiiksek
ve disiik basinghi seslerin ozelliklerini nasil tanimladiklar1 ayrintisiyla
anlatilacaktir.

Yiiksek basingli (Obstruent) sesler, ses yolunda belirli noktalarda olusturulan bir
daralma veya tam bir temas ile havanin engellenmesi sonucu olusturulan seslerdir.
Yiiksek basingli sesler patlamali/durak sesleri, siirtinmeli ve durak siirtiinmeli
sesleri igerir.

Yiiksek basingli seslerden olan patlamali/durak seslerin 6tiimlii ve Otiimsiizleri
akustik ve aerodinamik agidan bazi farkliliklar gosterir (Cizelge 1). Otiimsiiz
patlamali/durak sesler, yiiksek agiz ici basing gerektirirken kapanma esnasinda
hava akis1 gerektirmez. Havanin saliverilmesinin ardindan yiiksek miktarda hava
akimi goriiliir. Bu seslerin {insiiz 6ncesi konumunda durak boslugunun hemen
ardindan bir patlama olur ve formant gegisi gerceklesir. Ses baslangic siiresi
(Voice Onset Time, VOT) uzundur. Unsiiz sonrast konumunda ise formant
gecisinin ardindan durak boslugu goriiliir ve tinlii stiresi kisadir.

Otiimlii patlamali seslerde ise orta diizey agiz ici basing gerekir. Tipk1 dtiimsiiz
eslerinde oldugu gibi kapanma sirasinda hava akisi gerekmez. Hava
saliverildikten sonra yiiksek miktarda hava akimi goriiliir.  Otiimsiiz
durak/patlamali seslerde oldugu gibi iinsiiz 6ncesi konumunda durak boslugunun
hemen ardindan bir patlama olur ve formant gegisi gergeklesir; ancak, bu seslerde
ses baslangi¢ siiresi daha kisadir. Unsiiz sonrasi konumda formant gegisinin
ardindan durak boslugu goriiliir fakat tinlii siiresi daha uzundur (Cizelge 1).

Yiiksek basingli seslerden bir digeri siirtiinmeli seslerdir. Siirtiinmeli seslerde de
otlimlii ve 6tiimsiiz sesler bulunur ve bu seslerin de akustik ve aerodinamik agidan
farkliliklar1 vardir. Otiimsiiz siirtiinmeli sesler yiiksek agiz i¢i basing ve hava
akimi gerektirir. Unsiiz 6ncesi konumda giiriiltii segmentinden sonra formant
gecisi gdzlenir ve bu sesler 6tiimsiiz oldugu icin voice bar goriilmez. Unsiiz
sonrast konumunda formant gecisinden sonra giiriiltii segmenti goriiliirken iinli
stiresi de kisadir.

Otiimlii siirtiinmeli seslerde agiz igi basinci 6tiimsiiz siirtiinmeli seslere gore
nispeten daha azdir ancak hala oldukga yiiksek bir hava akimi ile
olusturulmaktadirlar. Bu seslerin akustik 6zellikleri de benzerlik ve farkliliklar
gostermektedir. S0z gelimi, linsliz Ooncesi konumda tipki Otiimsiiz esleri gibi
giiriiltli segmentinden sonra formant gecisi gozlenir ancak voice bar mevcuttur.
Unsiiz sonras1 konumdaki farklilik ise iinlii siiresinin uzun olmasidur.



Yiiksek basingli seslerin sonuncusu, durak siirtinmeli seslerdir. Otiimsiiz durak
stirtlinmeli sesler aerodinamik olarak yiiksek agiz i¢i basing gerektirir. Bu yiiksek
ag1z i¢i basing iki asamada siirdiiriiliir. Ilk asamada kapanma esnasinda hi¢ hava
akimi goriilmez. Ikinci asamada ise havanin salinmasinin ardindan hava akimi ve
sirtlinme ortaya ¢ikar. Akustik olarak iinsiiz 6ncesi konumda 6nce durak boslugu
olur. Daha sonra giiriiltii segmenti ve akabinde formant gecisi goriiliir. Voice bar
goriilmez. Unsiiz sonras1 konumda ise formant gegisi sonrasinda durak boslugu ve
ardindan giiriiltii segmenti goriiliir. Unlii siiresi kisadir.

Cizelge 1. Yiiksek basin¢ch (Obstruent) Seslerin Akustik ve Aerodinamik Ozellikleri (Kent ve

Shriberg, 2003)

Kategori Aerodinamik Akustik Ozellikler
Ozellikler
Unsiiz Oncesi Unsiiz Sonrast
Konum (Prevocalic)  Konum(Postvocalic)
Otiimsiiz Yiikksek agiz  i¢i Patlama 6ncesi durak Durak boslugu ve olasi
Durak/Patlamal basmg ve kapanma boslugu, daha sonra patlama oncesi formant
esnasinda akim yok. formant gegisi. Uzun  gegisi. Unlii siiresi kisa.
VOT siiresi.
Otiimlii Orta diizey agiz ici Patlama 6ncesi durak Durak boslugu ve olasi
Durak/Patlamal basing, kapanma boslugu, daha sonra patlama oncesi formant

Otiimsiiz Siirtiinmeli

Otiimlii Siirtiinmeli

Otiimsiiz Durak
Siirtiinmeli

Otiimlii Durak
Siirtiinmeli

esnasinda akim yok.

Agiz i¢i basing ve
hava akimu yiiksek.

Agiz i¢i basing orta
diizeyde hava akim
yiiksek.

Yiksek agiz  ici
basing iki sekilde
stirdiiliir:

- Kapanma esnasinda
hava akimi yok.

- Hava  salinim
sonras1 yiiksek akim
ve surtiinme

Orta diizey agiz ici
basmng iki sekilde
strdiiliir:

- Kapanma esnasinda
hava akimi yok.

- Hava  salinim
sonras1 yiiksek akim
ve slirtiinme

formant gecisi. VOT
siiresi kisa.

Giriilti  segmentini
takiben formant
gegisi, voice bar

mevcut degil.

Giirlilti  segmentini
takiben formant
gegisi, voice bar
mevcut.

Durak boslugu
sonrasinda  giirilti
segmentini  takiben

formant gegisi, voice
bar mevcut degil.

Durak boslugu
sonrasinda  giirilti
segmentini  takiben
formant gegisi, voice
bar goriiliir.

gecisi.  Unlii  siiresi

uzun.

Formant gegisi sonrasi
giiriiltli segmenti. Unli
stiresi kisa.

Formant gecisi sonrast
giiriiltii segmenti. Unlii
stiresi uzun.

Formant gecisinden
sonra durak boslugu ve
sonrasinda girilti
segmenti goriiliir. Unlii
siiresi kisa.

Formant gecisinden
sonra durak boslugu ve
sonrasinda guriilti
segmenti goriiliir. Unlii
stiresi uzun.




Otiimlii durak siirtiinmeli seslerde orta derecede agiz i¢i basing gériiliir ve bu
basing, Otlimsiiz durak siirtiinmelilerde oldugu gibi iki sekilde siirdiiriiliir:
kapanma esnasinda hi¢ hava akimi goriilmez ve havanin salinmasinin ardindan
hava akimi ve slirtiinme ortaya g¢ikar. Akustik acidan Otliimsiiz eslerine gore tek
fark tinsiiz 6ncesi konumda voice bar’in mevcut olmasi ve {insiiz sonrast konumda
ise Uinlii siiresinin uzun olmasidir.

Diisiik basingli sesler ise ses yolunun oldukga agik oldugu 6tiimli seslerdir (Kent
ve Shriberg, 2003). Hava basincinin diisiik olmasindan kaynakli giigsiiz olarak
iiretilen bu sesler, otiim yaratilarak daha duyulur hale getirilir (Ball ve Miiller,
2005). Unliiler, genizsiler (nazal sesler), akici ve kayicilar diisiik basincl
seslerdir.

Nazal iinsiizler ses yolunda oral bolge boyunca cesitli yerlerde kapanma
olusturularak iiretilen seslerdir. Ancak burada bir fark vardir: bir nazal {insiiz i¢in
oral bolgede kapanma olusturulmasina ragmen agiz i¢indeki daralmanin arkasinda
basing artist olmaz. Ciinkii velofarengeal bolge acgik kalir (Stevens, 1998).
Unliilere gore daha az enerjiye sahip bu sesler, konusma fisiltryla olmadig: siirece
tamamiyla otiimlidirler. Akustik agidan ise oral kapanma siirdiiriiliirken, nazal
gecis, nazal murmur denilen bir rezonans paterni iiretir (Kent ve Shriberg, 2003).

Kayici sesler (glides), sesleme esnasinda, sesletim organlarinin birbirine yaklastigi
ancak, agiz ici basinci arttiracak kadar bir engelin olusmadigi seslerdir (/j,w/).
Yar1 iinlii olarak da adlandirilan bu seslerde yeterli daralma olmadigi igin
tiirbiilans giiriiltiisii olusmaz. Bu seslerin iiretimi sirasinda ses kivrimlari titresime
devam eder. Bu agidan kayici sesler nazal seslere benzer ancak, temel bir farklilik
vardir: nazal seslerin {iretimi i¢in oral kavite kapaliyken, kayici seslerde oral
kavitede sadece bir daralma olusturulur (Stevens, 1998).

Akict seslerin (liquids) enerjileri, bitisigindeki tnliilere gore daha diisiiktiir ve
fisiltiyla konusma disinda tiim akici sesler otimlidir (/r, I/). Akict sesler kisa
stireli formant gegisleri gbzlenmesi agisindan patlamali seslere benzerler. Dil
hareketlerinin oldukga hizli oldugu (Kent ve Shriberg, 2003) bu sesleri iiretmek
icin ag1z i¢inde meydana gelen daralma, yeterli agiz i¢i basinci yaratamadigi i¢in
tiirbiilans olusumuna izin vermez. Bu sesler kayici seslerden farklidir. Akici sesler
icin meydana gelen daralma veya temasin siiresi, kayici sesler i¢in dil ucu veya dil
govdesiyle yapilan temasa gore ¢ok daha kisadir (Stevens, 1998).

Diisiik basinglt sesler giiclii bir hava akimima sahip olmadig: i¢in (laminar) ses
yeterince yiiksek ¢ikmaz ve bu nedenle &tiim eklentisine ihtiyag duyarlar.
Dolayisiyla genellikle Gtiimsiizden ziyade otiimli 6zellik gosterirler (Ball ve
Miiller, 2005).

Bu ¢aligmanin kapsamini siirtiinmeli sesler olusturdugu i¢in bu seslerin 6zellikleri
izleyen boliimde daha ayrintili anlatilacaktir.

Siirtiinmeli Sesler (Fricatives)

Konugma esnasinda tiirbiilans yaratacak bir hava akiminin olmasi i¢in normal
sartlar altinda konusmacilar sesletim organlarini birbirine yaklastirirlar ve bu
yakinlasmanin hemen arkasinda siirtiinmeyi veya patlamay1 yaratmak icin yeterli
hava basinci olustururlar (Gibbon ve Lee, 2010). Siirtlinmeli sesler, olusturulan bu
hava basincinin dar bir araliktan gecerken neden oldugu tiirbiilansla iiretilir.



Stirtiinmeli tinsiizler, iki 6zellik a¢isindan durak tinsiizlerinden ayrilirlar (Stevens,
1998):

a) Supraglottal sesletim organlar1 tamamen bir kapanmadan ziyade bir
daralma olustururlar.

b) Supraglottal daralma bolgesinde olusturulan tiirbiilansin  siddetini
yiikseltmek i¢in glottal agilmada bazi ayarlamalar yapilir.

Bu farkliliklarinin yaninda bu iki ses grubu bazi ortak 6zelliklere de sahiptir. Bu
ozellikler su sekilde siralanabilir:

a) Otiimsiiz durak veya siirtiinmeli seslerden ©6nceki {inliiler &tiimlii
stirtlinmeli ve durak seslerden onceki tinliilere gore daha kisadir.

b) Hece sonundaki 6tiimsiiz durak ve siirtiinmeli sesler, 6tiimlii eslerine gore
daha uzundur.

¢) Hece sonunda 6tiimlii olarak siniflandirilan siirtinmeli ve durak sesler,
aslinda sesletimleri boyunca 6tiimlii degildir (Ladefoged, 2000; Ladefoged ve
Johnson, 2011).

Kent ve Shriberg’e (2003) gore siirtiinmeli sesler, havanin siiren bir giiriiltiiyle,
icinden gectigi dar alanda olusturulan seslerdir. Bu giirtiltiiniin yogunlugu,
sesletim yerine gore degisiklik gosterir. Lingua-alveolar siirtiinmeli sesler (/s, z/),
giiriiltii yogunlugunun en fazla oldugu seslerdir.

Stirtinmeli seslerin tek farklari sesletim yerleri degildir. Yukarida bahsedilen
daralmanin ne kadar oldugu, diger bir deyisle olusturulan olugun biiylikligi ve
sekli de siirtiinmeli sesleri birbirinden ayirir. Ornegin, /s/ sesi i¢in olusturulan oluk
I/ sesine gore ¢ok daha kiigiktir (Kent ve Shriberg, 2003).

(a) Durak (b) Sirtiinmeli (c) Nazal

Sekil 1. Durak, siirtiinmeli ve nazal seslerin iiretimi sirasinda supralarengeal sistem (Kent ve
Shriberg, 2003)

Stirtlinmeli seslerin iiretimi sirasinda sadece daralmanin olacagr bdolgedeki
artikiilatorlerin hareketine ihtiya¢c duyulmaz. Ayn1 zamanda velofarengeal
kapanmanin da gergeklesmesi gerekir (Sekil 1). Nazal seslerin {iretimi sirasinda
acik olan velofarengeal mekanizma siirtiinmeli ve durak seslerde kapalidir.

Uluslararasi Sescil Alfabe’de (IPA) sesletim yerine gore farklilasan, 10 6tiimli 10
Otiimstiz olmak Tlizere, 20 siirtlinmeli ses vardir. Tiirkgede Cizelge 2’de belirtilen
sesletim yerlerinin dordiinde siirtiinmeli ses bulunmaktadir. Bunlar; dudak dis (/f,
v/), dis yuvasil (/s, z/), dis yuvasi ard1 (/[ 3/) ve girtlak (/h/) sesleridir. Ancak, /v/



ve /h/ seslerinin sesletim bigimleri hususunda goriis farkliliklar1 bulunmaktadir
(Topbas, 2005; Kopkalli-Yavuz, 2000; akt. Ertan, 2011). Kopkalli-Yavuz’a
(2000) gore /v/ sesi, Ertan’a (2011) gore /h/ sesi siirtinmeli o6zellik
gostermemektedir.

Cizelge 2. Uluslararas1 Sesgil Alfabe’de (IPA) Yer Alan Sesletim Yerlerine Gore Nazal,
Durak/patlamal ve Siirtiinmeli Sesler (Ladefoged ve Johnson, 2011)

Cift Dis Di | Dis | Retroflex | Dis Damak | Yumusak | Uvular | Far
Dudak | Dudak | s ardi ardi Damak eng
Damak eal
Nazal m m n n n D N
Durak pb td td C} kg qc
Stirtinmeli | ¢ B fv 00 sz |s¢ I3 ¢i Xy X ¥ he

Hem algisal hem de akustik olarak farkli 6zellik gosteren siirtiinmeli sesler, farkli
daralma olusumlarina gore de siniflandirilirlar (Ladefoged ve Maddieson, 1996).
Bu tez kapsaminda sadece sibilant adi verilen siirtiinmeli sesler caligilacagi igin
izleyen boliimde bu sesler agiklanacaktir.

Sibilant ve Non-Sibilant Sesler

Catford (1977) siirtinmeli seslerin iiretim mekanizmasindaki tiirbiilans
olusumunu iki sekilde siniflandirmustir: Ilk siniflama olan channel tiirbiilansinda,
hava daralmanin oldugu yerden ¢ikarken tiirbiilans gergeklesir. Ikinci tiir olan
wake tiirbiilansinda ise hava, engele ¢arpar ve bu etki ile tiirbiilans ortaya ¢ikar.
Bu durumda dis ardi1 ve dis ardi damak siirtiinmelilerinin aerodinamik 6zellikleri
daha ¢ok wake tiirbiilansina Ornektir ve siklikla sibilant ya da strident
stirtinmeliler olarak da adlandirilirlar. Diger taraftan dis-dudak ve interdental
stirtlinmeliler ise daha ¢ok channel tiirbiilans1 6zellikleri gosterirler ve nonsibilant
veya nonstrident siirtiinmeliler olarak adlandirilirlar (Catford, 1977; akt.
Narayanan ve ark., 1995; Ladefoged ve Maddieson, 1996). Ayrica sibilant seslere
yonelik bagka bir tanimlama Chomsky ve Halle’nin (1968) ayiric1 6zellikler
betimlemeleriyle gelmistir. Sibilant seslere ayrica strident sesler de demislerdir.

Ball ve Miiller’e (2005) gore ise sibilant sesler ile sibilant olmayan sesler
arasindaki temel fark tiirbiilans i¢in olusturulan olugun genisligidir. Dar bir oluk
yada yariktan ¢ikarken havanin yiiksek yogunluklu bir siirtiinmeye maruz kaldigi
sesler sibilant seslerken, daha genis bir yariktan ¢ikan havanin diisiik siirtiinmeye
yol actig1 sesler ise sibilant olmayan siirtiinmeli sesleri olusturur.

Siirtiinmeli Seslerin Akustik Ozellikleri

Biitiin konusma seslerinin oldugu gibi siirtiinmeli seslerin de kendilerine 6zgi
cesitli akustik Ozellikleri vardir. Siirtlinmeli sesler iizerine yapilan akustik
caligmalar genelde 4 baslikta yogunlagsmaktadir: Siirtlinme giiriiltlisiiniin spektral
Ozellikleri, giiriltiiniin siddeti, giirtiltiiniin siiresi ve {inliiye gecisin spektral
ozellikleri (Jongman ve ark., 1998).




Spektral Ozellikler

Spektral 6zellikler frekans araligi ve spektral zirve konumuyla iliskilidir. Frekans
araligiyla ilgili yapilan ¢alismalardan biri Gordon ve arkadaslarinin (2002) 7 dilde
yaptig1 ¢alismadir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore siirtiinmeli sesin sesletim yeri
artlastikca, diger bir ifadeyle ©n bosluk uzadik¢a, spektrum o kadar
belirginlesmektedir. Calismaya konu olan seslerin frekans araliklar1 /f/ sesi i¢in
2000-3000 Hz arasindayken, /s/ sesinin spektrumunun daha yiiksek frekanslarda
goriildiigl ifade edilmistir.

Jongman ve arkadaslarinin (1998, 2000) yapmis olduklar1 ¢alismalarda da benzer
bulgular ortaya ¢ikmustir. Ornegin spektral zirve noktasi, siirtinmenin siiresi ve
siddetini arastirdiklar1 c¢aligmada spektral zirve konumunu en yiiksek /f, v/
seslerinde, en diisiik de /[, 3/ seslerinde bulunmustur. Calisma sonunda siirtiinmeli
seslerin  spektral seklinin, daralmanin oOnitindeki oral kavitenin sekline ve
biiyiikliigiine gore belirlendigini ve dndeki kavite ne kadar uzunsa spektrum da o
kadar belirgin oldugunu bulmuslardir (Jongman ve ark., 1998).

Cizelge 3. Sesletim Yerine Gore Ortalama Spektral Zirve Konumlar1 (Jongman ve ark.,
1998)

Sesletim Yeri Spektral Zirve Konumu (Hz)
Dis Dudak /f,v/ 7678
Dis / 0,0/ 7503
Dis ard1 /s,z/ 6882
Dis ardi damak (J}3) 3712

Spektral zirve konumu erkekler ve kadinlar arasinda farklilik gosterebilir. Fox ve
Nissen’in (2005) arastirmasina gore kadinlarda ortalama spektral zirve konumu
7365 Hz iken erkeklerde 6895 Hz’tir. Yani kadinlarda ortalama spektral zirve
konumu erkeklere gore daha yiiksektir. Bu ¢alismada da sesletim yeri artlastikga
spektral zirve konumunun distiigii goriilmiistiir. / f, 6, s, [/ sesleri i¢in ortalama
spektral zirve konumlar1 8348, 8056, 7497, 4518 Hz.’dir.

Akustik olarak bir baska 6zellik F1 (1. formant) ve F2 (2. formant) 6zellikleridir.
Sesletim yeri artlastik¢a F1 yiikselmektedir. F2 ise non-sibilant siirtiinmeliler igin
yiiksekken sibilant siirtiinmeliler i¢in diismektedir (Kent ve Shriberg, 2003).

Cizelge 4. Siirtiinmeli Seslerin Sesletim Yerine Gore Bazi Akustik Ozellikleri (Kent ve
Shriberg, 2003)

Sesletim
Yeri

Dis Dudak

Dis

Dis ard1

Dis ardi Damak

F1 ve F2 bazi art

F1 ve F2 baz1 art

F1 yiiksektir

F1 yiikselirken, F2

inliiler hari¢ iinliiler harig ancak F2 bazi 6n-  diiger veya
yiiksektir. yiiksektir. yiiksek tinliiler yiikselir.

Glriilti segmenti  Giiriiltii segmenti harig diier. Giiriiltii segmenti
diigiiktiir ve diiz dugiiktiir ve diiz Girtiltii segmenti  yogundur ve

bir spektrum
vardir.

bir spektrum
vardir.

yogundur ve
yiiksek frekansli
spektrum vardir.

yiiksek frekansl bir
spektrum vardir.
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Giiriiltii Siddeti

Siddet, sesin algilanan yiiksekligidir ve akustik biliminde bu yiikseklik yogunluk
olarak adlandirilir. Desibel (dB) birimiyle ol¢iilen ses siddeti farkli konusma
sesleriyle beraber farklilagir (Kent ve Read, 2002;Ladefoged, 2003).

Siddet iizerine yapilan caligmalar genellikle Otlimsiiz slirtiinmeliler {izerine
odaklanmis ve genel siddet arastirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda benzer sonuglarla
karsilasilmistir: Sibilant sesler non-sibilant seslere gére daha yiiksek (10-15 dB)
siddet oranina sahiptir ancak bu iki grup birbirinden ¢ok da farkli ozellik
gostermemektedir (Strevens, 1960; Behrens ve Blumstein, 1988a, akt. Ertan,
2011; Jongman ve ark, 1998).

Giirtiltii siddeti, stirtiinmeli sesler arasinda, sesletim yeri agisindan, ayirict bir
ozelliktir (Strevens, 1960; akt. Ertan, 2011; Jongman ve ark., 1998; Jongman ve
ark. 2000). Sibilant sesler igerisinde dis ardi damak stirtiinmelileri, dis ardi
strtiinmeli seslere gore daha yiiksek giriltii siddetine sahipken, non-sibilant
sesler igerisinde de dis dudak siirtiinmelileri, dis siirtlinmeli seslere gore daha
yiiksek giiriiltii siddetine sahiptir.

Genel olarak 6tiimlii seslerin siddeti 6tlimsiiz seslere gore daha fazladir (Jongman
ve ark. 2000; Ladefoged, 2003).

Giirtiltii Stiresi

Akustik biliminde yapilan ¢alismalarin ¢ogunda hedef seslerin siiresi iizerine de
analizler gergeklestirilir. Siire Olgtimlerinden elde edilen bilgiler, konusma
tiretimini, algisin1 ve sesbilgisel kuramin dogasini anlamada fayda saglar. Bir¢cok
dilde ses uzunlugu ayirici 6zellik olarak kullanilir (Klatt, 1974; Ryalls ve Behrens,
2000; Ladefoged, 2003). Girilti siiresi, siirtinmeli sesin baslangigc ve bitis
noktas1 arasindaki siiredir. Sahip olduklar1 aperiyodik enerji araliklarinin
uzunlugu stirtiinmeli sesleri diger ses gruplarindan ayirir (Kent ve Read, 2002).

Yapilan caligmalarda siire olarak birbirinden farkli ortalamalar bulunsa da
stirtlinmeli sesin giiriiltii siiresi sibilant sesleri non-sibilant seslerden ayiran ayirici
bir Ozellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Jongman ve ark. (1998) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, 20 saghikli Amerikan Ingilizcesi konusucusu
arasinda, non-sibilant siirtinmeli seslerin siiresinin, sibilant siirtiinmelilere gore
onemli derecede kisa oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Giiriiltii Siiresinin Ortalama Degerleri (Jongman ve ark. 1998)

Sesletim Yeri Siirtiinmenin Giiriiltii Siiresi (ms)
Dis Dudak /f,v/ 123
Dis /6,0/ 126
Dis ardi1 /s,z/ 148
Dis ardi1 damak /[,3/ 150

Fox ve Nissen (2005) tarafindan gergeklestirilen bir diger arastirmada sibilant
seslerin ortalama siiresinin non-sibilant seslere gore daha uzun oldugu
bulunmustur. Bu ¢alismada /s, [/ i¢in ortalama siire 199 ve 207 ms. iken /f, 6/ i¢in
142 ve 139 ms. olarak bulunmustur. Yine bu calismada geng bireylerin yaglilara
gore siire acisindan daha uzun siirtiinmeli seslere sahip olduklari belirtilmistir.
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Spektral Momentler

Stirtlinmeli seslerde frekans tek basina spektral sekiller hakkinda bilgi veremez.
Spektral momentler sayesinde frekans bilgisine ek olarak spektrumun sekli ve
frekansin dagilimi betimlenebilir (Nittrouer, 1995). Spektral momentlerin analizi,
yiiksek basingli seslerin siiflandirilmasi i¢in konusma seslerinin lokal (agirlik
merkezi frekansi) ve global (spektral egim ve zirveye ¢ikma durumu) yonlerini ele
alan bir dizi istatistiksel prosediirii i¢erir. Merkezi egilim, dagilim, asimetri ve bu
dagilimin sekli spektral &zellikleri belirler. ilk 4 spektral momentin siirtiinmeli
tinsiizler arasinda ayirici 6zellikler oldugu diisiiniilmektedir. Bu momentler:

1. Spektral Moment: Agirlik Merkezi
2. Spektral Moment: Dagilim

3. Spektral Moment: Egimlilik

4. Spektral Moment: Basiklik

Spektrumun daha net belirlenmesi i¢in kimi ¢alismalarda iki veya daha fazla
moment kombine edilebilir. Bu kombinasyonla, 6zellikle agirlik merkezi ve
egimliligin kombinasyonuyla, sibilant siirtiinmeliler arasinda daha belirleyici
farklar bulunmustur (Jongman ve ark., 2000;Haley ve ark., 2010).

1.Spektral Moment: Agirlik merkezi olarak adlandirilan bu spektral momentte
sesin egim ve sinirlart yani merkezi egilimi tanimlanir. Yiiksek basingli seslerin
smiflandirilmasi i¢in agirlik merkezi bir dizi istatistiksel islemle hesaplanir ve
ortalama enerji yogunlugunu belirtir. Agirlik merkzi, stirtinmeli sesin herhangi
bir yerinden alinan FFT spektrumunun ortalama enerji dagilimidir (Ladefoged,
2003). Diger bir deyisle, spektrumu olusturan frekanslarin aritmetik ortalamasidir
ve enerji dagiliminin ortalamasini anlatir.

Stirtlinmeli sesin sesletim yerine bagli herhangi bir farklilik spektrumdaki
ortalama dagilimin farklilasmasina yol agabilir. Sirtiinmeli sesin olusumu
sirasinda daralmanin oniindeki agiz boslugunun kisalmasiyla siirtiinmeli sesin
agirlilk merkezi daha yiiksek frekanslara ¢ikmaktadir. Yani on kavitedeki
uzunlugun veya daralmanin uzunlugunun artmasi 1. spektral moment olan agirlik
merkezini disiiriir. S6zgelimi, /f/ siirtiinmeli sesinin agirlik merkezi degeri, /s/’ya
gore daha disiik frekanshidir. Ciinkii /f/ tinsiizii sesletilirken daralma yeri /s/’ya
gore daha arkadadir ve daralmanin 6niindeki uzunluk daha fazladir (Forrest ve
ark., 1988; Nittrouer, 1995; Jongman ve ark., 2000; Haley, 2010).

Gordon ve ark. (2002) 7 dili dahil ederek gergeklestirdikleri arastirmada,
sirtlinmeli seslerin agirlik merkezlerini 6lgmiisler ve daha onceki ¢aligsmalari
destekleyen sonuglar bulmuslardir. Agirlik merkezi degerinin bir¢ok siirtiinmeli
sesi kuvvetli bir bi¢cimde ayirt edebildigini ve en yiiksek agirlik merkezi
frekansina sahip olan siirtiinmeli sesin /s/ oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmacilar, cinsiyetin de agirlik merkezi degerine etki ettigini ve kadinlarin
agirlik merkezinin sibilant seslerde erkeklere gore daha yiiksek oldugunu
bulmuglardir (Forrest ve ark., 1988; Haley ve ark., 2010).

Nittrouer (1995) yaptig1 ¢alismada /s/’nm 1. momentinin /f/’ya goére daha yiiksek
ve /s/ ile /f/ arasindaki farkin yetiskinlere gére ¢ocuklarda daha az oldugunu
belirmiglerdir. Cocuklarda /f/’nin agirlik merkezi degerinin yetiskinlerden yiiksek
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olmasmin nedeninin c¢ocuklarin ses yolunun yetiskinlere gore daha kisa
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirmacilar bu verilerin ¢ocuk popililasyonunda da benzer sonuglar verip
vermedigini gormek i¢in yasi da bir degisken olarak calismalarina eklemislerdir.
Fox ve Nissen (2005) Ingilizcedeki 4 6tiimsiiz siirtiinmeli sesi (f, 0 s, [) 6-14 yas
arasindaki cocuklarda incelenmistir. Calismada katilimcilarin yasi en kiigiik
olanlarda bile cinsiyete bagh degisiklik goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle ¢alismaya
konu olan siire ve spektral moment gibi 6zellikler yasa ve cinsiyete bagli olarak
degismektedir. Nittrouer ve ark. (1989) cocuklarda da /s/’min agirlik merkezi
degerinin /f/’dan daha yiiksek oldugunu ifade etmiglerdir.

2. Spektral Moment: Varyans spektrumu olusturan frekanslarin dagmiklik
gostergesidir. Agirlik merkezinin enerji yogunlugunu; dagilimin da ortalama ranji
yansittigini ifade edilmistir (Nittrouer, 1995; Jongman ve ark., 2000; Kilig, 2012).

Alan yazinda spektral momentlerin arastirildigi ¢alismalar ¢ogunlukla 1,3 ve 4.
momentleri incelemistir. Cogu arastirmact, 1, 3 ve 4. spektral momentlerin enerji
dagilimmin yogunlugu, egimi ve zirveye ¢ikma durumunu daha iyi 6zetledigini
iddia etmis ve yeterince bilgi vermedigini disiinerek 2. spektral momenti
analizlerine dahil etmemislerdir (Forrest ve ark., 1988; Fox ve Nissen, 2005).

Jongman ve arkadaglar1 (2000) siirtinmeli seslerin arastirilmasi sirasinda
2.momenti de dahil ederek bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu arastirmada
sibilant siirtiinmelilerin dagilimimin diisiik oldugunu, non-sibilant siirtiinmelilerin
dagilimminsa yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica calismada otiimli
stirtlinmelilerin otlimstizlere gore onemli derecede daha yiiksek dagilima sahip
oldugu ortaya c¢ikmustir. Kadinlardaki dagilim degerinin erkeklere gore daha
yiiksek oldugu da ifade edilmistir.

3. Spektral Moment: Egimlilik dagilimin egimini ifade eder ve dagilimin
asimetrisini gosterir. Ug tiirlii egimlilik s6z konusu olabilir: sifir egimlilik agirlik
merkezi etrafinda dengeli ve simetrik bir dagilim oldugunu gosterir. Dagilimin
dengeli olmadig1 ve sag ucun sol uctan daha ileri dogru uzandigi durumda pozitif
bir egimlilikten sdz edilebilir. Ugiincii durumda ise dagilimin sol ucu sag ucundan
daha ileridir ve bu durumda egimlilik negatiftir. Fonetik anlamda ise, egimlilik
spektral egime, yani enerji dagilimmin ortalama egikligine karsilik gelen bir
terimdir. Pozitif egimlilik durumunda diisiik frekanslardaki enerji yogunlugu
yiiksek frekanslara dogru azalir. Negatif egimlilik durumunda ise yiiksek
frekanslardaki enerji yogunlugu disik frekanslara dogru azalir (Newell ve
Hancock, 1984; Nittrouer, 1995; Jongman ve ark., 2000; Haley ve ark., 2010).

Shadle ve Sheila (1996) yaptiklari arastirmada egimliligi de bir degisken olarak
kabul etmislerdir. Buna gore agirlik merkezi zayif ve diiz spektruma sahip
stirtinmeliler i¢in genis iken, egimlilik frekans ranjiyla en ¢ok degisen spektral
momenttir. Haley ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada /f/’nin pozitif egimlilik
gosterirken /s/’nin negatif egimlilik degerine sahip oldugunu ifade etmistir.
Jongman ve ark. (2000) egimliligin /f, 3/ i¢in en yiiksek degerlerde ve daha diisiik
frekanslarda dis ardi damak siirtiinmelilerinin en giiglii enerji yogunluguna sahip
oldugunu belirtmislerdir.
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Nitrouer (1995) yaptigi c¢alismada 3. momentin yetiskinlerin siirtiinmeli
spektralarinin ¢ocuklara gore daha pozitif egimli oldugu ve /[/’nin spektrasinin
/s/’ya gore biraz daha pozitif egimli oldugu belirtmistir. Ayrica daha diisiik
spektral agirlik merkezinin oldugu durumlarda spektrumun daha pozitif egimli
oldugu goriilmiistiir

4. spektral moment: Basiklik, dagilimin tepe noktasinin sivriligini gosterir ve iKi
sekilde tanimlanir. Pozitif basiklik degerleri oldukga yiiksek bir zirve durumunu
gosterirken, negatif basiklik durumu dagilimin oldukga diiz oldugu bilgisini verir.
Yani pozitif basiklik degeri ne kadar yiiksekse, dagilimin zirvesi o kadar yiiksek
ve sivridir. Fonetik agidan bakildiginda pozitif basiklik zirveleri oldukea belirli bir
spektrumu gosterirken negatif basiklik agikca belli olmayan daha diiz bir
spektrumu gosterir (Newell ve Hancock, 1984; Nittrouer, 1995; Jongman ve ark.,
2000).

Forrest ve arkadaslar: (1988) otiimsiiz sibilantlar arasinda /s/’y1 /[/’dan ayiran en
onemli degiskenin basiklik oldugunu ifade etmislerdir. Fox ve Nissen (2005) /s/
sesinin /[/’ya gore daha yiiksek basiklik degerine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu
caligmalarin aksine Haley ve arkadaslart (2010) /f/’nin pozitif, /s/ sesinin ise
negatif basiklik gosterdigini iddia etmislerdir.

Jongman ve arkadaglar1 (2000) yaptiklar1 caligmada Otlimsiiz siirtiinmelilerin
otimli stirtinmeli seslere gore daha yiliksek egimlilik ve basiklik degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet agisindan da erkeklere kiyasla, ¢aligmaya
katilan kadin katilimcilarin spektralarinin yiiksek frekanslara dogru daha belirgin
zirvelere ve enerji yogunluklarina sahip oldugu goriilmiistiir. Nitrouer’in (1995)
yapmis oldugu ¢alismada 4. moment ile ilgili olarak /f/’nin spektrasinin /s/’ya
gore daha diiz bir goriintii ¢izdigi belirtilmistir.

Biitiin bu arastirmalara karsit bir tez olarak Reidy (2015) varyans, egimlilik ve
basiklik degerlerinin siirtiinmeli seslerin belirlenmesinde yeterince giivenilir ve
hassas sonuglar vermedigini 6ne siirmiistiir.

Velofarengeal Kapanma Sorunlar ve Etkileri

Velofarengeal kapanma sorunu olan bir bireyin konusmasinda yeterli derecede
agiz i¢i basing olusturulamadig i¢in 6zellikle yiiksek basingh seslerde giicsiizliik,
sozce uzunlugunda kisalma ve artikiilasyonda hatalar goriilebilir (Kummer, 2014).

Velofarengeal kapanma, yumusak damagin ve farengeal duvarlarin temasiyla
havanin burun yerine agizdan ¢ikarilmasi demektir (Kuehn ve Henne, 2003).
Velofarengeal yetmezlik/yetersizlik (VFY) durumunda ise, yumusak damak ve
farenksin hareketleriyle oral ve nazal kaviteler birbirlerinden yeterli derecede
ayrilamamaktir. VFY nin etiyolojisine bakildiginda heterojen sebepler kiimesiyle
karsilagilmaktadir. Bu sebepler yapisal, norolojik veya dgrenilmis olabilir. Amag
ve islev gbéz Oniinde bulunduruldugunda bu durum velofarengeal yetmezlik,
velofarengeal yetersizlik, velofarengeal disfonksiyon gibi ¢esitli terimlerle
adlandirilmistir (Pannbacker, 2004). Ancak velofarengeal islev bozukluklarindaki
terminolojiye yonelik olarak kesin bir tutarlilik gériinmemektedir (Loney ve
Bloem, 1987). Bu dogrultuda alan yazinda Trost-Cardamone’nin (1989)
taksonomisi 6ne ¢ikan ve kabul goren bir stniflandirmadir:
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Velofarengeal yetmezlik (Velopharyngeal Insufficiency); nazofarenks seviyesinde
gorillen velum veya farengeal duvarlardaki yapisal defektlerden kaynakli
bozukluklardir. Bu bozukluklarin ¢ogu konjenitaldir. Ameliyat edilmemis
yariklar, submukoz yariklar, ameliyata ragmen fonksiyonel acidan yeterli
derecede kapanma gostermeyen yariklar ve occult submukéz yariklar bu
kategoride yer alirlar.

Velofarengeal vyetersizlik (Velopharyngeal Incompetence); noérolojik bir
etiyolojiye bagli olarak yumusak damagin hareketinin giicsiiz olmasi veya
hareketsiz olmas1 durumudur. Buradaki noérolojik bozukluklar dogustan (cerebral
palsy, miyotoni) veya edinilmis (kafa travmalari, serebrovaskiiler olaylar,
norodejeneratif hastaliklar vb.) olabilir. Bunlarin yani1 sira velofarengeal
yetersizlik, konusma apraksisiyle ortaya ¢ikan motor programlama sorunuyla da
goriilebilir.

Velofarengeal yanlis 6grenme (Velopharyngeal Mislearning); yapisal veya
norolojik herhangi bir bozukluk olmaksizin velofarengeal kapanmanin yiiksek
basingli seslerin hepsinde veya birkaginda saglanamamasidir. Sadece Fonem
Spesifik Nazal Emisyon durumu degil, aynt zamanda isitme engeli de

velofarengeal yanlis 6grenmeye sebep olabilir (Trost-Cardamone, 1989; Unal,
2006).

Dudak Damak Yanigi ve Velofarengeal Yetmezlik Sonucu Goriilen Sesletim
Problemleri

Dudak damak yarigr konusma {iretimini c¢esitli yollarla etkileyebilir. Bunlar:
hiponazal veya hipernazal rezonans, nazal degisiklikler, zorunlu ve telafi edici
artikiilasyon hatalari, sibilant seslerde bozulma ve fonasyon bozukluklaridir.
Dudak damak yarikli bireyler akranlarina gore konusma problemleri agisindan
daha ytiksek risk grubundadir. Bu bireylerin sesletim performanslariyla yarik tipi
ve siddeti, ameliyat prosediirleri, cesitli anatomik ve fizyolojik problemler,
mevcut veya Onceki velofarengeal yetmezlik, ameliyat zamanlamasi, fistiiller,
maksilla veya mandibuladaki bozukluklar, dental anomaliler ve nazal
deviasyonlar arasinda bir iligki mevcuttur. Bu tiir nedenler DDY’li bireylerin
hedef sesleri dogru olarak iiretmesini engellemektedir (Shprintzen ve Bardach,
1995; Kuehn ve Moller, 2000; Howard ve Lohmander, 2011).

DDY’li bireylerin konugmalarinda patlamali, siirtiinmeli ve durak siirtiinmeli
sesler nazal ve kayici seslere gore daha ¢ok etkilenmistir. Ciinkii bu sesler yiliksek
ag1z i¢i basing gerektiren seslerdir ve bu sesler VFY durumunda yeterli derecede
basing olusamadigr i¢in daha ¢ok etkilenir (Kuehn ve Moller, 2000; Sell ve
Grunwell, 2001; Gibbon ve Lee, 2010).

Powers ve arkadaslari (1990) yaptiklar1 ¢alismada DDY’li ¢ocuklarda en sik
karsilagilan problemin 6zellikle /s/ sesinde yasandigini belirtmislerdir.

Moller ve Glaze (2008) DDY’li bireylerde one ¢ikan 4 konusma karakteristigi
tizerinde durmustur. Bunlardan ilki tinliiler ve yiiksek basingli seslerin iiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan hipernazal rezonanstir. Ikinci ozellik basingli seslerin
tiretimini etkileyerek bozan nazal emisyon; tgiincii Ozellik azalmis agiz ici
basingla iiretilen gii¢siiz tinsiizlerdir. Son olarak konusma iiretiminde goriilen
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zorunlu  artikiilasyon  hatalari  DDY’li  bireylerde goriilen = konusma
ozelliklerindendir.

Bazi DDY’li bireylerde normal bireylerde rastlanilmayan kimi konusma
tiretimleri de goriilmektedir. Bu iiretimler glottal stoplar veya farengeal siirtiinmeli
seslerdir (Kuehn ve Moller, 2000). Bzoch (1979) bu tiirden iiretimlerin DDY’li
cocuklarin konugmalarinin karakteristik 6zelligi oldugunu belirtmistir. Bunlarin
yani sira isitilebilir nazal emisyon,; dis, fistiil ve okliizyon problemleri veya isitme
kaybi sorunlarinin bazi artikiilasyon hatalarina ve lispinge neden oldugunu ifade
etmistir (akt. Bzoch, 1979).

Ayrica Bzoch (2004) hipernazal rezonansin {inliileri bozdugunu, hiponazal
rezonansin da ses problemlerine yol actigini belirtmistir. Giligsiiz ve nefesli ses
kalitesinin DDY"1i bireylerde goriilen karakteristik bir 6zellik oldugunu da ifade
etmistir.

Harding ve Grunwell’in (1996) -elektropalatograf kullanarak yaptiklar1 bir
calismada DDY’li bireylerin konusma 0zelliklerini s6yle belirtilmistir:
dentalizasyon, lateralizasyon, damaksil sesletim, double artikiilasyon (gift
sesletim), aktif nazal siirtiinmeli sesler, giicsiiz veya nazal iinsiizler, patlamali ve
stirtiinmeli seslerdeki nazallik.

Alan yazinda ortak bir bulgu olarak karsilasilan bir diger bilgi ise artlagtirmadir.
Bu islemde oral kavitede onden sesletilen sesler daha arkadan sesletilir (Sell ve
Grunwell, 2001; Unal, 2006).

Cift sesletime yonelik olarak Gibbon ve Lee (2010) glottal stop veya farengeal
strtlinmeli seslerde c¢ift sesletimin daha sik goriildiiglinii, alveolar-velar cift
sesletimin bilabial-velar sesletime kiyasla daha sik goriildiiginii belirtmislerdir.
Ayrica glottal stoplar DDY’li bireylerin en sik yapmis oldugu telafi edici hatadir
ve DDY’li bireyler genellikle bu sesi oral-patlayici tinsiizlerin yerine kullanarak
yapmaktadir. Velofarengeal yetmezligi olan bireyler obstruent sesleri
tretebilmektedirler ancak velofarengeal mekanizmanin altinda kalan yani
farengeal veya larengeal bolgede liretmektedirler.

Dudak Damak Yarg1 ve Velofarengeal Yetmezlik Sonucu Goriilen Rezonans
Bozukluklar

Rezonans bozuklugu, konusma {iiretimi sirasinda ses enerjisinin oral, nazal
ve/veya farengeal kavitelere anormal bir sekilde iletimi sonucunda ortaya ¢ikan
bir bozukluktur. Rezonans bozukluklar1 hipernazalite, hiponazalite, Cul-de-Sac
rezonans ve bu tiirlerin bir arada goriildiigii miks tip rezonansi icerir. Rezonans
bozuklugunun sebepleri; velofarengeal mekanizmada goriilen kapanma sorunlari,
damakta goriilen bir agiklik veya fistiil, kavitelerde beliren herhangi bir tikaniklik
olabilir (Kummer, 2014).

Hipernazalite

Hipernazalite konusma {iretimi sirasinda algillanan asir1 nazal rezonans
durumudur. Bu durum velofarengeal mekanizmanin gorevini tam olarak
yapamadigt ve kapanmanin gerceklesmedigi durumlarda ortaya ¢ikar.
Velofarengeal sfinkterin agik oldugu bir konumda rezone olan oral ve nazal
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kaviteler anormal bir sekilde calisir ve oral kaviteye gitmesi gereken ses nazal
kaviteye dogru da ilerler (Howard ve Lohmander, 2011; Unal, 2011).

Hipernazalite {inlii iiretimlerini, 6zellikle de yiiksek {inliileri etkiler. Cilinki dil
yiiksek konumdayken oral rezonans boslugunu diisiiriir ve bu durum oral kaviteye
dogru gelen seste kismi empedansa neden olur. Hipernazalitede oral sesler
genellikle nazal seslere doniisiir (Shprintzen ve Bardach, 1995; Unal, 2011;
Kummer, 2014). Hipernazalite agiz i¢inde yeterli derecede basing olusamamasina
ve artikiilasyon sirasinda basincin ses kivrimlarinin altinda, farenkste veya
yumusak damagin arkasinda olusturulmasina neden olmaktadir. Bu duruma
artlagtirma denir ve artlastirmayla velar, uvular, farengeal veya larengeal
sirttinmelilerle, glottal stop gibi telafi edici artikiilasyon hatalar1 ortaya ¢ikar
(Golding- Kushner, 2001).

Hipernazalite burun kiristirma (nazal grimace) denilen bir bagka probleme de yol
agabilir. Bu durumun nedeni DDY’li bireyin velofarengeal kapanmay: saglamak
icin gok fazla ¢aba sarf etmesidir (Unal, 2011).

Hiponazalite

Bir rezonans bozuklugu i¢in velofarengeal kapanma problemi her zaman sart
degildir. Bazi durumlarda nazal sesler olan /m,n/ seslerinde titresmesi gereken
nazal kavite titresime giremez. Hipernazalitenin aksine velofarengeal bolgede
veya nazal bolgede bir tikaniklik varsa bu durum nazal seslerin liretimi sirasinda
hiponazaliteye neden olur. Bu tikaniklik {ist solunum yolu enfeksiyonundan,
hipertrofik adenoidlerden, biiyiikk ve tikayici farengeal flaplerden, septum
deviasyonu veya poliplerden kaynaklanabilir. Hiponazalite durumunda buruna
dogru giden hava miktarinda azalma goriiliir. Bu durumda nazal sesler oral seslere
doniistirken, koartikiilasyonla nazal seslerin etrafindaki {nliiler de etkilenir
(Kuehn ve Henne, 2003; Shprintzen ve Bardach, 1995).

Cul-de-Sac Rezonans

Cul-de-Sac rezonans akustik enerjinin ses yolundaki bir kaviteden girdigi ancak
kaviteden ¢ikarken engellendigi durumda ortaya ¢ikar. Bu yiizden ses bu ‘cikmaz
sokakta’ hapsolur ve bir miktar ses yumusak dokularca emilir. Sonug¢ olarak
konusma diisiik siddette ve boguk bir kaliteyle duyulur. Biiyiik tonsiller, nazal
kavitede yer alan polipler, dilin biiyilk olmas1 gibi bazi1 nedenler bu rezonansa
sebep olabilir (Kummer, 2014; Unal, 2011).

Miks Rezonans

Miks rezonans hipernazalite, hiponazaliteye ve Cul-de-Sac rezonansin
kombinasyonuyla olusan bir rezonans tiirlidiir. Hipernazalite ve hiponazalite ayni
anda goriilmez ancak konugsma esnasinda farkli zamanlarda goriilebilir. S6z
gelimi, oral seslerde hipernazalite mevcutken nazal seslerde hiponazalite
goriilebilir (Kummer, 2014).

Konusma sirasinda yumusak damak oral seslerin iiretimi sirasinda bazen yukari
kalkerken bazen bu hareketi gergeklestiremez. Bu durum nazal sesler igin de
gerceklesebilir. Nazal bir sesin iiretimi i¢in velofarengeal portun agilmasi
gerekirken yumusak damak asagi indirilemez. S6zii edilen bu durum genellikle
motor konusma bozukluklarindan olan aprakside goriiliir (Unal, 2011).
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Diger Velofarengeal Kapanma Bozukluklar

Nazal Emisyon: Konusma sirasinda velofarengeal disfonksiyon veya bir
oronazal fistiil bir miktar havanin nazal kaviteye sizmasina neden olabilir.
Bu sizma isitilebilir bir nazal emisyona sebep olabilir ve konusmayi
etkileyebilir. Nazal emisyon esnasinda hava akimmin gii¢lii oldugu
durumda siirtiinmeli bir ses iiretilir ve tiretim i¢in gerekli olan daralmanin
oldugu yerde giriiltilii bir titresim meydana gelir. Bu titresim
duyulabildigi ~ gibi  kimi  durumlarda  dinleyiciler  tarafindan
duyulamayabilir. Birlikte ortaya ¢ikabilmelerine ve ikisi de velofarengeal
disfonksiyon olmalarina ragmen hipernazalite ve nazal emisyonun farkl
seyler oldugu unutulmamalidir (Kummer, 2014; Howard ve Lohmander,
2011; Shprintzen ve Bardach, 1995).

Nazal Tiirbiilans (Rustle): Nazal tiirbililans velofarengeal agikligin ¢ok az
oldugu durumda goriilen ve horlamaya benzer seslerin ortaya ¢ikmasina
neden olan bir durumdur. Nazal Tiirbiilans sadece basing gerektiren sesleri
etkiler ve ozellikle siirtiinmeli seslerin iiretimi sirasinda fark edilirler.
Nazofaringoskopik ~ veya  floroskopik  degerlendirme  sirasinda
velofarengeal kapanma bdlgesinde baloncuklar goériilmesine neden olur
(Unal, 2011; Howard ve Lohmander, 2011).

Hipernazalite Hiponazalite Nazal Emisyon  Nazal Tiirbiilans

ik

-

Sekil 2. Rezonans Bozukluklari (Howard ve Lohmander, 2011)
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GEREC ve YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu calismada dudak ve/veya damak yariginin neden oldugu hipernazalitenin
strtinmeli seslerinin akustik ozellikleri tizerindeki etkisi betimleyici yontemle
incelenmistir.

Calismadaki bagimli degiskenler agirlik merkezi, siire, egimlilik ve basiklik
degerleri iken bagimsiz degiskenler ise hedef konusma sesleri (/s, z, § , 3/),

cinsiyet ve velofarengeal yetmezligin olup olmamasi durumudur.
Katilmeilar

Bu c¢alisma dordii damak yarikli, doérdii herhangi bir anatomik sorunu olmayan
toplam sekiz katilimcr ile yiritilmustir. Her iki grupta da iki erkek iki kiz
katilimer bulunmaktadir. Katilimeilarin yas araligi 10-12°dir. Uzman bir dil ve
konusma terapisti tarafindan degerlendirilen katilimcilar arastirmaya dahil
edilirken bazi kriterler géz oniinde bulundurulmustur.

Damak Yarig1 Olan Grubun Calismaya Katilim Kriterleri:

- Primer ameliyatinin yapilmig olmasi,

- Hipernazalitelerinin olmasi,

- Herhangi bir fistiil bulunmamasi,

- Herhangi bir malokliizyon bulunmamasi,

- Damaklik veya konusma apareyi kullanmiyor olmasi,

- Hipernazalitenin neden oldugu genizsi konusma diginda konusma sesi
bozuklugu olmamasi,

- Herhangi bir sendrom tanist almamis olmasi.

Tipik Gelisim Gosteren Grubun Calismaya Katilim Kriterleri:

- Herhangi bir anatomik engeli bulunmamasi,
- lletisim, dil ve konugsma problemine sahip olmamas.

Yukaridaki kriterler disinda, her iki grubun katilimcilarinda; anadilinin Tirkge
olmasi, tipik gelisim gosterme, akici bir sekilde okuma yazma bilme ve isitme
kaybinin olmamasi da dikkate alinmistir.

Veri Toplama Araclan
Katilimer secimi icin kullanilan veri toplama araclari
Dudak Damak Yarigi Degerlendirme Formu

Bu form Nemutlu (2016) tarafindan olusturulmus dudak damak yarigi veya
hipernazalitesi olan bireylerin degerlendirilmesinde kullanilan bir formdur.
Formda, degerlendirilen bireyin dogum Oncesi donemden baslayarak giiniimiize
kadar saglik, egitim, terapi ve aile ge¢misine dair bilgiler alinmaktadir. Bu
bilgilerin yani sira olas1 bir sendrom siiphesi veya terapi siirecini sekillendirmek
adina detayli bir oral periferal muayene yapilmaktadir. Bu muayene sirasinda
DDY’li bireyin kafatasi, géz, dis, damak yapis, fistiil varligi, okliizyon durumu,
farenks gibi anatomik yapilar ve bunlarin fizyolojisi degerlendirilmektedir. Bu
formun son bdliimiinde ise bireyin konugma degerlendirilmesine yonelik olarak
yiiksek ve diisiik basingli sesler, sesletim yerlerine ve bicimlerine gore
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degerlendirilmektedir. Bu boliimde sesletim degerlendirmesinin  yani sira
rezonansa dair de bilgiler edinilmektedir.

Aragtirmaya katilan hipernazalitesi olan bireylerin hepsine bu degerlendirme
formu uygulanmustir.

Sesletim Sesbilgisi Testi (SST)

Sesletim Sesbilgisi Testi Topbas (2005) tarafindan olusturulmus bir testtir. Ug alt
testten olusan (Sesletim, isitsel ayirt etme ve sesbilgisel alt test) bu testin sadece
sesletim alt testi bireylere uygulanmistir. Bu alt test igerisinde Tiirk¢ede yer alan
tinstizler sozciik icerisinde ¢esitli konumlara gore degerlendirilmektedir.

SST aragtirmaya katilan hipernazalitesi olan ve olmayan bireylere uygulanmistir.
Nazometre

Rezonans ve velofarengeal mekanizmanin islevinin akustik korelasyonunu dlgen
bir aractir. Konusma esnasinda oral ve nazal kavitelerden gelen akustik enerjiyi
Olcerek nazal kaviteden gelen enerjiyi toplam akustik enerjiye boler ve 100 ile
carparak nazalite puanini verir.

Nazalite = N/(N+0O)*100

Nazometre objektif veriler sunan ve terapilerde geri doniitler saglayan bilgisayar
temelli bir aractir (Unal, 2011).

NADA

Nazometre ile birlikte kullanilan NADA testi ise Unal (2011) tarafindan Tiirkceye
uyarlanmis bir testtir. Test nazalite puaninin hesaplandig {i¢ alt testten olusur. Bu
alt testler:

- Hece Tekrar1 ve Uzatilmis Ses Alt Testi
- Resim Ipuglu Alt Test
- Okuma Metni Alt Testi

Arastirmaya katilan DDY’li katilmcilara nazometre NADA testi ile
uygulanmistir. Bu uygulama sonucuna gore nazalite puanlari hipernazalite
sinirinin lizerinde ¢ikan DDY’li ¢ocuklar arastirmaya dahil edilmistir.

Goniillii Katitlim Formu

GoOniillii katilim formu ile arastirmanin amaci hakkinda hem katilimcilara hem de
resit olmadiklari igin ailelerine bilgi verilmistir. Calismanin geregi olarak ses
kayd: alinacagi ancak, kayitlar sirasinda rahatsiz olmalar1 halinde calismadan
ayrilabilecekleri agiklanmistir. Rizalari alinan katilimcilar arastirmaya dabhil
edilmislerdir (Form i¢in BKZ. EK 1).

Akustik ol¢iimler i¢in kullanilan veri toplama araclar
PAS (Phonatory Aerodynamic System)

Bu arastirma velofarengeal yetmezligi olan ¢ocuklarin konusmalarinin hem
akustik hem de agiz i¢i basing 6zelliklerini 6lgmenin amaglandigi daha kapsamli
bir ¢alismanin bir alt pargasidir. Bu nedenle kayitlar PAS 6600 cihazi ile
alinmigtir. Arastirma kapsaminda akustik analizler de yapilacagi igin PAS
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cihazinin mevcut mikrofonu yerine daha yiiksek kalitede kayit alinmasina imkan
veren Sennheiser ME64 mikrofonu kullanilmastir.

Sekil 3. Kayitlarin Alindig1 PAS Cihazi ve Mikrofonu

Dil ve konusma bozukluklar1 kliniklerinde sik¢a kullanilan PAS’1n temel islevi
konusma igin gerekli olan ciger kapasitesi, agiz i¢i basinct gibi ¢esitli
parametreleri 6lgmektir. Bu cihazin igerisinde agiz igi basinci 6lgmek igin bir tiip,
hava akimini 6lgmek i¢in bir maske ve konusma akustigini 6lgmek igin gerekli ses
kaydini alan, ¢ikarilip takilabilen bir mikrofon yer almaktadir. S6z konusu c¢alisma
kapsaminda artikiilasyonu ve ses kalitesini etkileyecegi disiintilerek maske
takilmadan kayitlar alinmis, sadece agiz i¢i basinci 6lgen tiip kullanilmistir.

Konusma Uyaranlar

Arastirmada veri toplamak igin kullanilan sozciikler Tiirk¢e’deki sibilant seslerin
(/s, z, §, 3/) sozciik basi pozisyonunda oldugu sozciiklerden se¢ilmistir. Bu hedef
sozciikler i¢in Biiyiik Tiirk¢e Sozliik taranmis ve hedef sesten sonra /a/ linliisiiniin
geldigi sozcikler bulunmustur. Sescil baglami sabit tutmak ve olas1 akustik
degisimleri 6nlemek adina hedef sesin kendisinden Once gelen sozciigiin /a/
tinliistiyle bitmesi ve sonrasinda gelen sesin /a/ linliisii olmasina dikkat edilmistir.
Hedef sesleri igeren sozciikler “Arda ..... dedi.” tasiyict climlesi igine
yerlestirilmis ve her biri 12 soézciikten olusan 5 liste hazirlanmistir. Toplamda 480
veri incelenmistir.

Bu listelerin her biri tablet bilgisayarda ciimle ciimle katilimcilara sunulmustur.
Tablet bilgisayarda listenin ne zaman sonlanacagi bilinemediginden liste sonunda
ortaya c¢ikabilecek entonasyon ve vurgu degisimleri 6nlenebilmistir.

Kayitlarin Alinmasi ve Prosediir

Aragtirmaya katilan katilimcilar ‘Goniilli Katilm Formu’ ile bilgilendirilmis,
rizalar1 alindiktan sonra bu form doldurulup imzalatilmustir.

Katilimcilara sozciik listeleri hedef seslerin tasiyici ciimlelerle beraber olduklar
bi¢imde bir tablet bilgisayarda sunulmus ve kendilerinden ciimleleri normal tonda
ve hizda okumalar1 istenmistir. Hatali okuma durumlarinda hatali ciimleyi tekrar
okumalar1 istenmis ve liste gecislerinde kisa aralar verilmistir.

Arastirmanin verileri Anadolu Universitesi Dil ve Konusma Bozukluklari Egitim,
Arastirma ve Uygulama Merkezinde (DILKOM), 4 m? olan ii¢ kdsesi yalitilmis
sessiz bir laboratuvarda alinmistir. Kayitlar PAS cihaziyla birlikte Sennheiser
ME64 mikrofon kullanilarak I1BMa40 P Interl masaiistii bilgisayarina

21



kaydedilmistir. Mikrofon ile katilimc1 arasindaki mesafe yaklasik olarak 10 cm
olarak  belirlenmis ve mikrofon katilmciya 45  derecelik  agryla
konumlandirilmistir. Kayitlar 22 kHz’de “.nsp’ dosya formati olarak bilgisayara
kaydedilmistir. Bilgisayar kasasindan gelebilecek olas1 giiriiltiiyii engellemek i¢in
kasa disar1 alinarak kayit gerceklestirilmistir. Kayit esnasinda odada sadece
katilimci ve aragtirmaci yer almistir.

Akustik Olciimler ve Veri Analizi
Calismada odlgiilen parametreler sunlardir:

1. Sibilant seslerin siireleri

2. Sibilant seslerin agirlik merkezi degeri
3. Sibilant seslerin egimlilik degeri

4. Sibilant seslerin basiklik degeri

Elde edilen veriler PRAAT (6.0.14) (Boersma ve Weenik, 2016) ses analiz
programiyla analiz edilmistir.

Siirtiinmeli Seslerin PRAAT Uzerinde Isaretlenmesi

Sirtiinmeli seslerin baglangig ve bitis noktalar1 belirlenirken Jongman ve ark.
(2000) ve Ladefoged’in (2003) belirttigi yontemden yararlanilmistir. Buna gore;
strtiinmeli seslerin bagslangic noktalart (onset) yiiksek frekans enerjinin
spektrogramda ilk goriildiigii nokta ve\veya sifirdan gegisin (zero crossing) hizlica
yiikseldigi yer olarak belirlenmistir. Bitis noktast ise (offset) iinli
periyodisitesinin baslangicindan hemen Once enerji yogunlugunun en diisiik
oldugu nokta olarak belirlenmistir.

0.004952795 0.230231628
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Sekil 4. Praat Picture ile Cizilmis Siirtiinmeli Sesin Baslangi¢ ve Bitis Noktalarim1 Gosteren
Ornek
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Stirtiinmeli seslerin baglangi¢ ve bitis noktalarin1 gdsteren Sekil 4’¢ gore hedef
seslerin baslangi¢c noktalari, yiiksek frekans enerjinin spektrogramda goriildiigi
nokta olarak isaretlenirken bitis noktalar1 da enerji yogunlugunun minimal
diizeyde oldugu en son nokta olarak isaretlenmistir.

Agirhik Merkezi, Egimlilik ve Basikhik Analizi

Baslangi¢ ve bitis noktalar1 isaretlenmis olan siirtiinmeli seslerin agirlik merkezi,
egimlilik ve basiklik degerleri PRAAT iizerinde ¢alisan bir kodla otomatik olarak
cekilmistir. Bu kod baslangi¢ ve bitis noktasi isaretlenen hedef sesin tam orta
noktasina gitmekte, bu orta nokta noktadan 10 saniye Oncesi ve sonrasinda 10
saniyelik toplamda 20 snlik bir alandan s6zii edilen parametrelerin degerlerini
otomatik olarak ¢ekmektedir.

istatistiksel Analiz

Calismadaki tiim istatistiksel analizler Open Source Statistics Software R
programi kullanilarak yapilmigtir (R Development Core Team, 2008). Calismada
hipernazalite, hedef sesler ve cinsiyet degiskenlerinin agirlik merkezi, egimlilik,
basiklik, siire tiizerindeki etkisini Olgmek icin linear mixed effects model
kullanilmigtir. Modelde hipernazalite, hedef konusma sesleri (/s, z, § , 3/) ve
cinsiyet fixed effect olarak atanirken, hedef sozciikler ve katilimcilar random effect
olarak atanmistir. Analizler sonucunda t degerinin ikinin iizerinde olmasi durumda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktan s6z edilebilir (Brysbaert, 2011).
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BULGULAR ve TARTISMA

Bulgular

Bu boliimde hipernazalitesi olan DDY’li ¢ocuklar ve olmayan yas ve cinsiyet
eslenigi akranlarindan alinan kayitlarin bulgular1 yer almaktadir. Yapilan veri
analizinde hipernazalitesi olan ve olmayan ¢ocuklarin sibilant seslerinin siiresi,
agirhik merkezi, egimlilik ve basiklik degerleri yer almaktadir. Lineer mix model
icerisinde yer alan ‘kesisme’ damak yarigina bagli hipernazaliteye sahip kiz
katilimcilara karsilik gelmektedir. Referans noktasi ‘kesisme’ olarak ifade
edilmistir.

Siire Olciimlerinin Analizi

Sekil 5’te hedef seslerin siiresinin cinsiyet ve hipernazaliteye bagli olarak
degisimi gosterilmektedir. Buna gore hipernazalitesi olan katilimcilarla olmayan
katilimcilar karsilagtirildiginda iki grubun erkek katilimcilari arasinda tutarli bir
fark goriilmedigi ancak, hipernazalitesi olan kiz c¢ocuklarmin siirelerinin
hipernazalitesi olmayan kiz g¢ocuklarinin siirelerinden daha uzun oldugu goéze
carpmaktadir. Otiimlii ve otiimsiiz seslerin siireleri de birbirlerinden farklidir.
Otiimlii seslerin siireleri 6tiimsiiz seslere gore daha kisadir. Ayrica hipernazalitesi
olan cocuklarin 6tiimlii seslerinin siiresi, hipernazalitesi olmayan ¢ocuklarin
stirelerine gore daha uzundur. Hedef seslerin siireleri cinsiyete gore farklilik
gostermektedir. Damak yarigi olan gruptaki kizlarmn hedef seslerinin siireleri
erkeklere gore daha uzundur. Ancak hipernazalitesi olmayan katilimcilarda tam
tersi bir durum gozlenmektedir. Erkek katilimcilarin siireleri kizlara gére daha
uzundur.
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Sekil 5. Hedef Seslerin Siiresinin Cinsiyet ve Hipernazaliteye Bagh Olarak Degisimi

Hipernazalitenin, hedef seslerin ve cinsiyetin siire iizerindeki etkisini incelemek
amaciyla lineer mix model kullanilmigtir. Bu modelin sonuglart Cizelge 6’da
sunulmaktadir.
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Cizelge 6. Hipernazalite Durumunun, Hedef Seslerin ve Cinsiyetin Hedef Seslerin Siiresi
Uzerine Etkisi

Kestirim SH t
(Kesisme) 86.02 2.6 33.08
Gruphipernazalite-normal 12.31 4518 2.73
Hedef Sesy1.is/ -38.02 3.312 -11.48
Hedef Ses.is/ 2.08 2.222 0.93
Hedef Sesj.ss/ -38.87 3.924 -9.91
Cinsiyeterkek-kiz -3.81 4518 -0.84
Gruphipernazalite—normal: CinSiyeterkek—klz -21.05 9.035 -2.33

Cizelge 6’ya gore hipernazalitesi olan grubun hedef seslerinin sesletim siiresi
hipernazalitesi olmayan ¢ocuklarin hedef seslerine gore daha uzundur (p= 12.31,
SH=4.518, t=2.73). Otiimlii /z/ sesinin &tiimsiiz eslenigi olan /s/ sesine gore siiresi
daha kisadir (B= -38.02, SH=3.3, t=-11.48) . /3/ sesinin siiresi /z/ sesinde oldugu
gibi /s/ sesinden daha kisa bulunmustur (p= -38.87, SH=3.9, t=-9.91); ancak, /s/
ve /[/ sesi arasinda herhangi bir fark goriillmemektedir. Hedef sesin siiresi genel
olarak cinsiyete gore farklilik gostermemekte ancak damak yarigi olan grubun
erkek katilimcilarin siiresi daha kisa oldugu goriilmektedir (B= -21.05, SH=9.03,
t=-2.33).

1.Spektral Moment-Agirhik Merkezi Analizi
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Sekil 6. Hedef Seslerin Agirhk Merkezi Degerinin Cinsiyet ve Hipernazaliteye Bagh Olarak
Degisimi

Hedef seslerin agirlik merkezi degerlerinin cinsiyet ve hipernazaliteye gore
degisiminin betimlendigi Sekil 6’ya gore hipernazalitesi olan grubun agirlik
merkezi degerleri hipernazalitesi olmayan gruba gére daha diisiiktiir. Ayrica hedef
seslerin otiimliiligi de agirlik merkezi degerini etkilemektedir. Sekilde acikga
gorildiigli gibi biitlin hedef seslerin otiimsiizleri otiimlii eslerine kiyasla daha
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yiiksek agirlik merkezi degerine sahiptir. Kiz katilimcilarin agirhik merkezi
degerleri biitiin hedef sesler i¢in erkeklere gore daha yiiksek degerlerdedir. Ayrica
bu sekilde en acgik gortinen farklilik sesletim yeridir. Hem damak yarigi
degiskeninde hem de cinsiyet degiskeninde /s/ sesi en yiiksek agirlik merkezi
degerine sahiptir.

Lineer Mix Model hipernazalitenin hedef seslerin ve cinsiyetin agirlik merkezi
degerleri lizerine etkisini incelemek i¢in kullanilmistir.

Cizelge 7. Hipernazalite Durumunun, Hedef Seslerin ve Cinsiyetin Hedef Seslerin Agirhk
Merkezi Degeri Uzerine Etkisi

Kestirim SH t
(Kesisme) 5463.4 263.9 20.7
Gruphipernazalite—normal -619.9 522.4 -1.19
Hedef Ses/z/./s/ -495.6 136.7 -3.63
Hedef Ses.s/ -1841.4 258.7 -7.12
Hedef Sesys/./s/ -2401.3 444.8 -5.40
Cinsiyeterkek-kiz -1290.3 522.4 -2.47
Gruphipemazame.norma|: Cinsiyeterkek.klz -1143.9 1044.7 -1.10

Cizelge 7 hipernazalitenin hedef seslerin ve cinsiyetin hedef sesin agirlik merkezi
degeri lizerine etkisini gostermektedir. Bu g¢izelgeye gore referans noktasi /s/
sesinin agirlik merkezi degeri diger hedef seslerin agirlik merkezi degerlerine gore
daha biytiktir. S6z gelimi /f/ sesinin agirlik merkezi degeri /s/ sesine gore daha
kiiciiktiir (B=-1841.4, SH=258.7, t= -7.12). Ayrica cinsiyet degiskeninin etkisi de
goriilmektedir: erkek katilimcilarin agirlik merkezi degerleri kizlara gore daha
kiigiiktiir (B= -1290.3, SH=522.4, t= -2.47). Damak yarig1 olan grubun erkek
katilimcilarinin agirlik merkezi degerine etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.

3.Spektral Moment- Egimlilik
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Sekil 7. Hedef Seslerin Egimlilik Degerlerinin Cinsiyet ve Hipernazaliteye Bagh Olarak
Degisimi
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Sekil 7 hedef sibilant seslerin egimlilik degerlerinin cinsiyet ve hipernazaliteye
gore degisimini gostermektedir. Bu sekle gore hedef sesler i¢in hipernazalite
degiskeninde bir farklilik goriilmektedir. Hedef seslerin egimlilik degerleri
hipernazalitesi olan katilimcilarda genellikle daha negatif egilimlidir. Sesletim
yerine gore hipernazalitesi olmayan katilimcilarda /f, 3/ seslerinin egimlilik degeri
pozitif iken /s, z/ negatiftir. Hipernazalitesi olan kiz katilimcilarin Otliimsiiz
sibilant seslerinin egimlilik degerleri de negatif alanda kalmaktadir.

Hipernazalitenin, hedef seslerin ve cinsiyetin egimlilik degeri iizerine etkisini
incelemek i¢in Lineer Mix Model kullanilmistir.

Cizelge 8. Hipernazalite Durumunun, Hedef Seslerin ve Cinsiyetin Hedef Seslerin Egimlilik
Degeri Uzerine EtKkisi

Kestirim SH t
(Kesisme) 0.01 0.13 0.07
Gruphipernazalite—normal -0.21 0.27 -0.80
Hedef Ses/z.s -0.19 0.14 -1.30
Hedef Ses.s/ 0.92 0.20 4.61
Hedef Sesys/./s/ 0.86 0.18 4.64
Cinsiyeterkek-kiz 0.52 0.27 1.96
Gruphipernazalite-normal Cinsiyeterkek-kiz 0.47 0.53 0.88

Hipernazalite durumunun, hedef seslerin ve cinsiyetin hedef seslerin egimlilik
degeri iizerine etkisinin betimlendigi Cizelge 8’e gore damak yarig1 olan grubun
egimlilik degeri hipernazalitesi olmayan katilimcilarin egimlilik degerine gore pek
farklilik gostermemektedir. Bu ¢izelgede gbze garpan en belirgin farklilik /f, 3/
seslerindedir. /f/ sesinin egimlilik degeri /s/ ya gore daha biiyiiktiir (B= 0.92,
SH=0.20, t= 4.61). /J/ sesinin otlimsiiz ¢ifti olan /3/’nin egimlilik degeri de /s/’ya
gore daha yiiksektir (B= 0.86, SH=0.18, t= 4.64).

4.Spektral Moment- Basiklik
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Sekil 8. Hedef Seslerin Basikhk Degerlerinin Cinsiyet ve Hipernazaliteye Bagh Olarak
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Sekil 8’de hedef seslerin basiklik degerlerinin cinsiyet ve hipernazaliteye gore
degisimi betimlenmistir. Sekilde goriildiigii gibi kiz katilimeilarin /[, 3/ hedef
seslerinin basiklik degerleri /s, z/ hedef seslerine gore daha diisiiktiir. Ayrica
hipernazalite degiskeni sadece /s, z/ seslerinin basiklik degerlerinde bir fark
olusmasina neden olmustur. Soyle ki, hipernazalitesi olmayan katilimcilarin
basiklik degerleri genellikle damak yarigi olan c¢ocuklarin basiklik degerlerine
gore daha yiiksektir. Seslerin 6tiimliiliik 6zelligi basiklik degiskenini etkileyen
diger bir faktordiir. Hipernazalitesi olmayan ¢ocuklardaki otiimsiiz seslerin
basiklik degerleri otiimlii eslerine gére daha diistiktiir.

Hipernazalitenin, hedef seslerin ve cinsiyetin basiklik degeri iizerine etkisini
incelemek i¢in Lineer Mix Model kullanilmistir. Bu iliski Cizelge 9°da
anlatilmistir.

Cizelge 9. Hipernazalite Durumunun, Hedef Seslerin ve Cinsiyetin Hedef Seslerin Basiklik
Degeri Uzerine Etkisi

Kestirim SH t
(Kesisme) -0.29 0.15 -1.87
GrrUphipernazalite-normal -0.57 0.28 -1.99
Hedef Ses/z/./s/ -0.02 0.49 -0.03
Hedef Ses.s/ -1.42 0.43 -3.32
Hedef Sesys/./s/ -1.30 0.47 -2.78
Cinsiyeterkek-kiz -1.26 0.28 -4.42
Grruphipermazalite-normat: Cinsiyeterkek-kuz -0.47 0.57 -0.83

Cizelge 9°a gore istatiksel olarak en anlamli farklilik referans noktasi olan /s/
sesiyle /[, 3/ hedef sesleri arasinda olmustur. Bu iki sesin basiklik degerleri /s/’dan
daha kiigiiktiir (B= -1.42, SH=0.43, t= -3.32; = -1.30, SH=0.47, t= -2.78). /s/ sesi
ile oOtimli esi olan /z/ sesinin basiklik degeri arasinda biiyiikk bir fark
gorilmemektedir. Ayrica cinsiyetler arast da bir farklilik vardir. Erkek
katilimcilarin basiklik degerleri kiz katilimcilarin basiklik degerlerine gore daha
distktir (B=-1.26, SH=0.28, t= -4.42). Hipernazalitesi olan ve olmayan g¢ocuklar
arasinda da anlamli sayilabilecek bir farklillk goriilmiistiir. Buna gore
hipernazalitesi olan ¢ocuklarin basiklik degerleri hipernazalitesi olmayan
cocuklarin degerlerine gore daha distiktir (B=-0.57, SH=0.28, t=-1.99).
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Tartisma

Bu c¢alismada hipernazalitesi olan ¢ocuklarin sibilant sesleri akustik olarak
incelenmis ve yas ve cinsiyet esleriyle karsilagtirilmistir. Sibilant seslerin siiresi
ve spektral momentleri analiz edilmis ve bu degerlerin cinsiyet, hipernazalite
durumu ve hedef seslere gore degisip degismedigi incelenmistir.

Siire

Calismada hipernazalitenin hedef seslerin siiresini etkiledigi goriilmiistiir. Buna
gore hipernazalitesi olan ¢ocuklarin 6zellikle 6tiimlii sibilant seslerdeki siireleri,
hipernazalitesi olmayan ¢ocuklarin siirelerine kiyasla daha uzundur. Bu durum
hipernazalitesi olan c¢ocuklarin gelistirdigi diisliniilen bir strateji olarak
yorumlanabilir; bu ¢ocuklar agiz i¢i basinct olusturabilmek ve 6tiimii saglamak
adina hedef seslerin siiresini uzatmaktadir.

Calismaya katilan hipernazalitesi olan ve olmayan ¢ocuklar hedef seslerinin siiresi
sesletim yeri artlastikca uzamaktadir. Elde edilen bu bulgu alan yazinda yapilan
diger ¢alismalar1 destekler niteliktedir (Jongman ve ark., 1998; Fox ve Nissen,
2005). Bu durum anterior kavitedeki daralmanin azalmasiyla iligkili olabilir.
Diger bir ifadeyle sesletim yeri artlastikca dilin daralma yarattigi konum
artlagacak ve boylelikle havanin oral kaviteden ¢ikacagi yol uzayacaktir.

Ayrica otiimli sibilant sesler Otlimsiiz eslerine gore daha kisadir. Bu bulgu
Tiirkgede yapilan diger akustik calismalarla benzerlik gostermektedir (Ertan,
2011; Unal ve Fuchs, 2015).

Arastirmanin sonucu cinsiyetin hedef seslerin siiresi {izerine bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Buna gore hipernazalitesi olan ¢ocuklarda kiz
katilimcilarin hedef sesleri erkek katilimcilara gore yiiksekken; hipernazalitesi
olmayan cocuklarda erkek katilimcilarin siireleri kiz katilimcilara gore uzun
oldugu bulunmustur. Fox ve Nissen (2005) yaptiklar1 ¢caligmada cinsiyetin hedef
sibilant seslerin siireleri i¢in ayirict bir 6zellik olmadigini ve cinsiyetler arasi /s/
ve /f/ sesleri igin istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini ifade etmistir.
Ertan’in (2011) yaptig1 calismada ise cinsiyet, hedef sesler icin bir farklilik
olusturmaktadir. Buna gore /3/ sesi disinda kadinlarin sibilant seslerinin siiresi
erkeklere gore daha yiiksektir.

Agirhik Merkezi

Agirlik Merkezi degeri anterior kavitedeki daralmaya goére degismektedir:
Anterior Kavitedeki daralma ne kadar 6ndeyse agirlik merkezi degeri o kadar
yiiksektir. Yapilan ¢aligmada agirlik merkezi degiskeni hipernazalite durumuna
gore farklilik gostermektedir. Hipernazalitesi olmayan cocuklarda erkek ve kiz
katilimcilarin agirlik merkezi degerleri hipernazalitesi olan DDY’li ¢ocuklara gore
daha yiiksektir. Bu durumun damak yarikli bireylerin konusmalarinda karsilasilan
artlagtirma 6zelligiyle iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada hipernazalitesi olan ve olmayan grupta /s/ sesi en yiiksek
agirlik merkezi degerine sahiptir ve sesletim yeri artlastik¢a agirlik merkezi degeri
azalmaktadir. Bu bulgu yapilan diger caligmalarla uyumluluk gostermektedir
(Nitrouer, 1995; Jongman ve ark., 2000; Gordon ve ark., 2002; Nissen, 2003; Fox
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ve Nissen, 2005; Haley ve ark., 2010). Ayrica Ertan’in (2011) Tiirkge igin yaptigi
aragtirmada da benzer bulgular goriilmiistiir. Buna gore /s/ sesinin agirlik merkezi
degeri /[/ sesine gore daha yliksektir ve 6tiimsiiz sibilant seslerin agirlik merkezi
degerleri 6tlimlii eslerine gore daha yiiksektir.

Calismada ulasilan bir diger bulguya gore agirlik merkezi tizerinde cinsiyet
degiskeni bir etki gostermektedir: hipernazalitesi olan ve olmayan iki grupta da
kiz katilimcilarin agirlik merkezi degeri erkek katilimcilara gore yiiksektir. Bu
acidan calisma, alan yazinda yapilan diger ¢alismalar1 destekler niteliktedir. (FOX
ve Nissen, 2005; Haley ve ark., 2010; Ertan, 2011).

Egimlilik

Calisma sonucunda hipernazalitesi olan ve olmayan grupta egimlilik degerinde bir
farklillk  gozlenmemistir. Hipernazalite egimlilik degerinde bir degisiklik
yaratmamaktadir. Bu durum enerji yogunlugunun pozitif veya negatif yonde

egimli olmasmin velofarengeal kapanma ile bir iligkisinin olmadigini
diistindiirmektedir.

Yapilan ¢aligmada egimlilik degerinde goriilen en belirgin farklilik sesletim yeri
ozelligindedir. Buna gore sesletim yeri artlastikca egimlilik degeri
yiikselmektedir. S6z konusu analizde dis ardi damak insiizleri olan /f, 3/
seslerinin egimlilik degeri dis ard1 /s, z/ seslerine gore daha yiiksek bulunmustur.
Hipernazalitesi olmayan katilimcilarda /f, 3/ sesleri pozitif degerler alirken /s, z/
sesleri negatif degerlerde bulunmustur. Enerji yogunlugu diisiikk frekanslarda
pozitif egim gostermektedir. Bu bulgular alan yazindaki bir¢cok c¢aligmayla
ortismektedir (Nitrouer, 1995; Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2003; Haley ve
ark., 2010). Ancak Tomiak’a (1990) ve Avery ve Liss’e (1996) gore /s/ sesinin
egimlilik degeri /[/ sesine gore daha yiiksektir (akt. Jongman ve ark., 2000).

Calisma sonucunda elde edilen bir bulgu da, egimlilik degerinin erkek
katilimcilarda istatistiksel anlamda sinirda bir anlamliliga sahip oldugudur.
Hipernazalitesi olan ve olmayan iki grupta da erkek katilimcilarin egimlilik degeri
kiz katilimcilara gore nispeten daha yiiksektir. Calismada ulasilan bu bulgu
Jongman ve ark. (2000) ve Fox ve Nissen’ in (2005) ¢alismalariyla uyumluluk
gostermektedir. Bu calismalarda kadinlarin erkeklere gore daha diisiik egimlilik
degerine sahip olduklari belirtilmistir. Ote yandan, Nissen (2003) cinsiyetin
egimlilik degeri lizerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik yaratmadigim
ifade etmistir.

Basikhik

Calismaya katilan hipernazalitesi olan ¢ocuklarin hedef seslerinin basiklik
degerleri hipernazalitesi olmayan gocuklara gore daha diisiik ¢ikmistir. Diger bir
ifadeyle hipernazalitesi olmayan katilimcilara kiyasla hipernazalitesi olan
cocuklarin spektrumlar1 daha diiz bir goriinlime sahiptir. Velofarengeal
disfonksiyonun basiklik degerine bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Caligma sonucuna gore basiklik degerinde goriilen en biiyiik farkliliklardan biri
sesletim yeri Ozelligidir. Sesletim yeri artlastikca basiklik degerinde bir azalma
goriilmektedir: /s, z/ seslerinin basiklik degeri /[, 3/ seslerine gore daha yiiksektir.
Fonetik agidan bu durum /s, z/ seslerinin spektrumunun ¢ok daha belirgin ve tepe
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noktalariin daha sivri; degeri daha diisiik olan /[, 3/ seslerinin spektrumunun daha
diiz bir goriinimde oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu yonden ¢alismanin
sonuglart Jongman ve ark. (2000), Nissen (2003), Fox ve Nissen (2005) ve
Nitrouer’in (1995) calismalarinin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Basiklik degeri iizerinde goriilen bir diger etki ise cinsiyet degiskenindedir. Erkek
katilimcilarin basiklik degeri kiz katilimcilara gore daha disiiktiir. Elde edilen bu
bulgu Jongman ve ark.’nin (2000) yapmis oldugu ¢alismayla ortiismektedir. Bu
calismada erkeklere kiyasla kadinlarin spektral goriinlimlerinin daha belirgin
zirvelerde oldugu ve yiiksek frekanslara dogru daha belirgin enerji
yogunluklarinin goriildiigii bulunmustur. Ote yandan Fox ve Nissen (2005)
katilimcilarinin  cinsiyetlerinin  basiklik agisindan hedef seslerin birbirinden
ayrilmast i¢in ayirict bir 6zellik olmadigini belirtmislerdir.
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SONUC ve ONERILER

Sonuc¢

Arastirmada hipernazalitesi olan ¢ocuklar ile olmayan ¢ocuklarin sibilant sesleri
akustik olarak incelenmistir. Bu inceleme sirasinda hedef seslerin siiresi ve
spektral momentleri analiz edilmistir. Arastirma sonucunda hipernazalitenin hedef
seslerin siiresini etkiledigi gortlmistiir. Hipernazalitesi olan ¢ocuklarin sibilant
seslerinin siiresi olmayan ¢ocuklara kiyasla daha uzundur.

Arastirma sonucuna gore hipernazalite spektral momentlerin bazilarin
etkilemektedir. Buna gore hipernazalite 1. Spektral moment agirlik merkezi ve 4.
Spektral moment basikligi etkilemektedir. Hipernazalitesi olan ¢ocuklarin agirlik
merkezi degerleri olmayan ¢ocuklara gére daha diisiik degerlerde bulunmustur.
Basiklik degeri ise benzer sekilde hipernazalitesi olan damak yarikli ¢ocuklarda
daha diistik ¢ikmistir. Ancak hipernazalite 3. Spektral moment olan egimlilik
tizerinde herhangi bir degisiklik yaratmamustir.

Bu arastirmanin sonucu dudak damak yarigi olan bireylerin terapi siireclerine
katki saglayabilir: akustik analizler gibi ¢ok ileri teknoloji gerektirmeyen objektif
Olctimler terapilerle birlestirilip arastirmaya konu olan spektral momentler ve siire
Olciilerek terapilere yon verilebilir. Terapilerde alinan bu oOlgiimlerle mevcut
arastirmadaki veriler karsilastirilabilir.

Oneriler

1. Agiz igi basing olusturmada problem yasayan hipernazalitesi olan damak
yarikli ¢ocuklar agiz i¢i basing Olgiimleriyle beraber degerlendirilip
cocuklarin spektral momentleri ve stireleri agiz i¢i basing degerleriyle
karsilastirilabilir.

2. Agirlik merkezi degerinde goriilen farklilik ve diger farkliliklar genel
olarak damak yarikli bireylerin konusmalarinda goriilen artlastirma sorunu
ile degerlendirilebilir. Bunun icin EPG veya Ultrasound gibi objektif
Ol¢iimler yapan goriintiileme yontemleri kullanilabilir. Boylelikle kulaga
normal gelen ancak bu tiirden goriintiileme cihazlariyla fark edilebilecek
sesletim yeri farkliliklar1 degerlendirilebilir.

3. Alan yazinda da karsilagildig: tizere sibilant seslerin yani sira Tiirk¢edeki
tiim siirtiinmeli seslerin hepsinin dahil oldugu bir ¢aligma yapilabilir.

4. Arastirmaya konu olan spektral momentlere ek olarak 2. Spektral moment
varyans ve bu seslerin Otiimliiliik ozellikleri sonraki g¢aligmalara dahil
edilebilir.

5. Alan yazinda yasin siirtiinmeli seslerin Ozelliklerine etki ettigine dair
bilgiler yer almaktadir. Bu nedenle farkli yas gruplarinin da dahil oldugu
bir ¢caligma yapilabilir.

6. Velofarengeal kapanma sorunlarinin  goriildiigli motor konugma
bozukluklarinda (dizartri, ALS’deki konusma problemleri vs.) benzer
akustik calismalar yapilabilir.
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Simirhiliklar

Calismaya katilacak o6zelliklere sahip damak yarikli ¢ocuk bulma zorlugu
nedeniyle ¢aligmaya dahil olan katilimci sayist sinirli kalmistir.

Ote yandan alan yazinda Tiirk¢ede ve diger dillerde spektral momentlere ve dudak
damak yarikli olgularda spektral momentlerin temel alinarak yapildig1r akustik
caligmalara rastlamak olduk¢a zor oldugu i¢in hem hipernazalitenin etkisini
arastirma hem de diller arasi karsilastirma sinirli diizeyde yapilabilmistir.
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EKLER

EK 1. Gonilli Katilim Formu
GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, Dudak Damak Yarigi olan bireylerin konusmalarindaki siirtiinmeli
seslerin akustik olarak incelenmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda katilimci
bireylerden bilgisayar ekraninda gosterilen ciimleleri okumalar1 istenecektir. Bu sirada
agiz iginde kendilerini higbir sekilde rahatsiz etmeyecek bir tiip bulunacak ve ciimleleri
okurken ses kaydi almacaktir. Calisma Anadolu Universitesi Dil ve Konusma Terapistligi
Ana Bilim Dali dgretim iiyelerinden Yrd. Dog. Ozlem Unal Logacev ve yiiksek lisans
Ogrencisi Ars. Gor. Eren Balo tarafindan yiiriitiilmektedir.

Bu calismaya katithminiz goniilliilik esasina dayanmaktadir. Isminiz ve
bilgileriniz tamamen gizli tutulacaktir. Arastirma kapsaminda toplanan veriler bilimsel
amaglar dogrultusunda kullanilacaktir. Caligmaya katiliminiz sirasinda herhangi bir
rahatsizlik duymaniz durumunda istediginiz zaman c¢alismadan ayrilma hakkina
sahipsiniz.

Formu imzalamadan Once arastirmaya iliskin sorularimiz varsa mutlaka
arastirmaciya yoneltiniz. Daha sonra danigmak istediginiz hususlar olursa, arastirmanin
yiiriitiictilerinden Eren Balo’ya danigabilirsiniz.

Eren BALO

E-Posta: ebalo@anadolu.edu.tr

Adres: Anadolu Universitesi Yunus Emre Kampiisi Dil ve Konusma
Bozukluklar1 Merkezi (DILKOM)

Goniillii katilim formunu doldurmak iizere zaman ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katilyyorum ve istedigim zaman
yarida kesip cikabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach
yayimlarda kullanilmasint ve oglumun/kizimin arastirmaya katilmasini kabul
ediyorum.

Katilimcinin Velisinin

Adi-Soyadi Tarih
Imza
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EK 2. Konusma Uyaranlar Listesi

Arda............... dedi Arda............ dedi
Sike Safak
Zincir Japon
Jilet Zaten
Sinek Zabit
Safak Jakuzi
Zafer Zaman
Jakuzi Sakiz
Japon Saka
Zaman Zafer
Saka Sas1
Satis Savas
Zabit Satis
Zaten Sike
Sakiz Zincir
Savas Jilet
Sas1 Sinek
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Arda.............. dedi Arda................ dedi
Saka Zabit
Safak Sakiz
Jakuzi Zaman
Zaman Zaten
Satis Saka
Savag Zafer
Japon Safak
Sas1 Savas
Zafer Satis
Sakiz Jakuzi
Zabit Sast
Zaten Japon
Jilet Sinek
Sinek Jilet
Sike Zincir
Zincir Sike
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EK 3. Etik Kurul Karar

' CALISMANIN

TORT:
"‘ KONU: - Saglik Bilimleri
| BASLIK: ]

f ‘ Incelenmesi
PROJE/TEZ

YURUTUCUSU: ;

e {

i
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KARAR: | Olumlu
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