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Abstract 

Purpose: Velopharyngeal coarticulation refers to the influence of a nasal consonant on 

preceding segments or the following segments during continuous speech. Coupling of the 

nasal resonating space to the oropharyngeal cavity alters the vocal tract formants in complex 

ways. The purpose of this study was to investigate the effect of nasal coarticulation and /a/ 

vowel frequency formants in cleft palate Persian speaking children. 

Methods: In present cross-sectional study, voice samples of 30 cleft palate children ranging 

4-12 years were investigated. Participants were asked to repeat /ama/ three times and vowel 

/a/ after presentation of an auditory model. Afterwards, obtained samples were analyzed 

using Praat (version 5.3.13) software. Investigating the effect of nasalization on formants of 

/a/ vowel before and after nasal consonant and comparing with single prolonged /a/, “Bi-

variate analysis of variance test” were used. 

Results: There were no significant differences of fundamental frequency (F0) between /a/ 

which proceeds nasal consonant and /a/ follows nasal consonant, the before nasal consonant 

/a/ versus single /a/ and the after nasal consonant /a/ versus single /a/ in normal and cleft 

palate children (P>0.05).  However, findings revealed statistically significant differences of 

first, second and third formants (F1, F2, F3) between three situations (p<0.001). 

Conclusions: In the cleft palate children, F1, F2, F3 in /a/ before nasal consonant affected by 

anticipatory nasal coarticulation and in /a/ after nasal consonant affected by carry-over nasal 

coarticulation. This study showed nasal coarticulation and nasalization result in decreasing 

F1, F2, F3 in /a/ vowel. 
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  22/20/33:تایید مقاله        32/32/33:دریافت مقاله

 در کودکان شکاف کام  /m/قبل و بعد از همخوان خیشومی/ a/بررسی اثر خیشومی شدگی بر سازه های فرکانسی واکۀ

 0فائزه اسداله پور ، 4، نجمه مردانی3نگین مرادی، 2، فرهاد ترابی نژاد3کوثر باغبان

هماهنگی تولیدی دریچه کامی حلقی به اثر همخوان خیشومی بر سگمنت های قبل و بعد از همخوان خیشومی اشاره : هدف

هدف از . دهدحلقی، سازه های فرکانسی مسیر صوتی را تغییر می -یکی شدن فضای تشدیدی خیشومی با حفرۀ دهانی. دارد

قبل و بعد از همخوان خیشومی در / a/های فرکانسی واکۀ بر سازه این پژوهش بررسی اثر فرآیند هماهنگی تولیدی خیشومی

 .باشدکودکان شکاف کام فارسی زبان می

ساله خواسته شد طبق ارائۀ مدل شنیداری،  32تا  4کام  کودک شکاف 32تحلیلی از  -در این مطالعه مقطعی :روش بررسی

/ama / مرتبه تولید کنند و واکۀ  3را/a  / افزارها با استفاده از نرمداده. یه بکشندثان 3را به مدت Praat مورد  3،0،33 نسخه

/ ama/در سه مرتبه تولید  (F3  و F1، F2) اول تا سوم و سازه های فرکانسی (F0) فرکانس پایهتحلیل قرار گرفت و بین 

، از آزمون آنالیز واریانس دوطرفه /a/قبل و بعد و مقایسه با واکۀ برای بررسی اثر همخوان خیشومی بر واکۀ . میانگین گرفته شد

  .استفاده شد

 همخوان قبل از   /a/در قبل و بعد از همخوان خیشومی، واکۀ / a/ واکۀ میان  های انجام شده در مقایسهF0  تفاوت  :هایافته
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در حالی که یافته ها ( <222/2p) تنها معنادار نبود/ a/بعد از همخوان خیشومی با واکۀ / a/  ،واکۀ تنها  /a/ خیشومی با واکۀ

 .بود( >223/2p)در سه حالت مقایسه، معنادار F3  و  F1، F2نشان داد که تفاوت 

رخدادهای تأثیر  تحت/ m/از همخوان و بعد قبل / a/در واکۀ F3  و F1، F2 مورد مطالعه کام در کودکان شکاف :گیرینتیجه

 .خیشومی و خیشومی شدگی کاهش می یابندتولیدی بینی کنندۀ خیشومی بعد از همپیش

 خیشومی شدگی، واکه، ارزیابی آکوستیکی، شکاف کام، زبان فارسی: کلمات کلیدی

 moradi-n@ajums.ac.ir نگین مرادی، :نویسنده مسئول

 اهواز، شاپور جندی پزشکی علوم دانشگاه توانبخشی، دانشکده گفتاردرمانی، گروه اسکلتی، -عضلانی توانبخشی تحقیقات مرکز :آدرس

 .ایران اهواز،

 دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،ایران مربی، عضو هیأت علمی گروه گفتاردرمانی، -3

 ایران ی، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران،دانشجوی دکتری گفتاردرمانی، عضو هیأت علمی گروه گفتاردرمانی، دانشکده توانبخش -2

 ایران اسکلتی، دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور، اهواز،-دکترای گفتاردرمانی، مرکز تحقیقات توانبخشی عضلانی -3

 ایرانکارشناس ارشد گروه گفتاردرمانی، دانشکده علوم پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهد،  -4

 ایران مربی، عضو هیأت علمی گروه گفتاردرمانی،دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان،  -0

 مقدمه

است که  های تولید کننده گفتار اندامگفتار حاصل حرکات 

هماهنگی . هماهنگ هستند و همپوشانی دارندبا یکدیگر 

به پدیده تأثیرگذاری ویژگی های تولیدی و  3تولیدی

اکوستیکی صداهایی که درمجاور یکدیگر قرار می گیرند، 

هماهنگی تولیدی دریچه کامی . در تولید گفتار اشاره دارد

های قبل و  به اثر همخوان خیشومی بر سگمنت 2حلقی

 شدگی  خیشومی. اشاره داردبعد از همخوان خیشومی 

به عنوان یک هماهنگی تولیدی به اضافه شدن  3ها  واکه

یک تشدید خیشومی به عمکلرد فیلتر مجرای صوتی 

 (.3) اطلاق می شود

شود و مجرای صوتی یک تشدید کننده محسوب می   

وضعیت (. 2) کندسیگنال منبع صوت را تشدید می

مجرای صوتی هستند و دهندۀ شکل  ها نشانتولیدکننده

( F2) و دوم( F1) های فرکانسی بویژه سازه اولبر سازه

تحت   F2تحت تأثیر ارتفاع زبان و F1. گذارندتأثیر می

سازه فرکانسی سوم . زبان می باشد آمدگی تأثیر پیش

(F3 )بیشترین تأثیر را از موقعیت نوک زبان می گیرد .

 مشخصهای فرکانسی را شکل مجرای صوتی، سازه

های فرکانسی، یک نمایش کند و روابط بین سازه می

با این حال ارتباط . دهدها بدست میاکوستیکی از واکه

                                                           
1
 Coarticulation  

2
 Velopharyngeal valve  

3
 Vowel Nasalization 

های فرکانسی با شکل مجرای صوتی ثابت و بین سازه

قطعی نیست به این علت که حرکات و درجات آزادی 

توانند تعداد نامحدودی از متفاوتی وجود دارد که می

ی فرکانسی ی را برای تولید یک سازهاشکال مجرای صوت

های خیشومی یک مجموعه از همخوان. بوجود آورند

ای مشابه باشند که از نظر ساختار سازههایی میهمخوان

 های خیشومی با انسداد حفرۀهمخوان(. 3) ها هستندواکه

حلقی و هدایت جریان  –کامی  دهانی، باز شدن دریچۀ

تولید  هوا به حفره بینی و انتشار انرژی صدا در حفرۀ بینی

با این حال صداهای خیشومی برخلاف (. 3) می شوند

ها میزان بالایی از گرفتگی در مسیر صوتی دارند که واکه

 (. 4) به عنوان همخوان طبقه بندی می شوند

فرایند های بررسی مطالعات آکوستیکی از جمله روش   

از آنجایی . هماهنگی تولیدی خیشومی در گفتار می باشد

های گفتاری که با  های موجود در سیگنالکه شاخص

گیری  زیرسیستم های گفتاری مرتبط هستند، قابل اندازه

های آکوستیکی روشی  می باشند و به دلیل  اینکه بررسی

غیرتهاجمی هستند و منجر به تغییری در عملکرد گفتار 

وند، روش مناسبی برای ارزیابی پایه های زیربنایی نمی ش

علاوه بر این به دلیل (. 0،4)باشند شدگی می خیشومی

تواند رابطه حلق و صدا، این پارامترهای اکوستیکی می

. اطلاعاتی درباره وضعیت حلق و نرمکام در اختیار بگذارند

ی حلق دهانی در حین گفتار ثابت نبوده و شکل و اندازه

این امر می تواند انرژی . پیوسته در حال تغییر استبطور 

mailto:moradi-n@ajums.ac.ir
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ها را در طی گفتار تشدید کرده و انرژی  برخی هارمونیک

این پدیده همان اتفاقی است . برخی دیگر را کاهش دهد

انرژی برخی از هارمونیک ها  ،دهد که در تشدید رخ می

مواردی که تقویت . تشدید شده و برخی کاهش می یابد

این . های فرکانسی هستندقیقت سازهمی شوند در ح

تعدیل انرژی یعنی کاهش انرژی در برخی از هارمونیک ها 

و افزایش آن در برخی دیگر به شکل مسیر صوتی بستگی 

در ارتباط صدا و . دارد که حلق هم بخشی از آن است

در  3حلق تحقیقات نشان داد که حفره تشدیدی حلق

در تأیید این ادعا . کنترل فرکانس پایه تا حدی نقش دارد

برخی پژوهش ها نشان دادند که فرکانس صدای افراد 

دارای شکاف کام بعد از کاهش اندازه حلق بوسیله روش 

 (.7،2) های جراحی، افزایش می یابد

3نرم افزار  با استفاده از 2برتی-بل    
CSL های سیگنال

تولیدی آکوستیکی را برای نشان دادن فعالیت هماهنگی 

و با استفاده از . حلقی تجزیه و تحلیل کرد -کامی دریچۀ

نشان داد  /vcv/ همخوان-واکه -همخوان بررسی ساختار

دهندۀ حرکات های آکوستیکی که نشانکه سیگنال

ه شدن دریچۀ باشند شامل باز و بستها میتولیدکننده

 4همچنین هوس و استونس(. 3،9)باشند حلقی می -کامی

-همخوان ها  را  در بافتو سازهها خیشومی شدگی واکه

 در مقایسه با یکدیگر مورد بررسی قرار دادند/ cv/ واکه

 شدگی را در بافت خیشومی استونس و همکاران(. 32)

های  داده. مورد بررسی قرار دادند/ vc/ همخوان-واکه

مورد تحلیل قرار Dr Speech  نرم افزار بدست آمده با

باغبان و (. 33)شد  های فرکانسی محاسبه گرفت و سازه

 واکه -همخوان -واکه شدگی را در بافت همکاران خیشومی

/vcv  /نرم افزار  با استفاده ازPraat در افراد طبیعی 

مطالعات انجام شده (. 32) فارسی زبان مورد بررسی دادند

در افراد طبیعی، نشان داد که هرسه سازه فرکانسی تحت 

 (.9-32) تاثیر همخوان خیشومی کاهش می یابند

پدیده هماهنگی تولیدی در زبان های مختلف به منظور    

ی کنترل آن و هاروشن شدن ماهیت گفتار و مکانیسم

متعاقب آن شناخت هرچه بیشتر اختلالات گفتاری مورد 

قابل ذکر است که اختلالات . بررسی قرار گرفته است

                                                           
1
 pharyngeal resonating chamber 

2
Bell-Berti 

3 
Computer speech lab 

4
House & Stevens   

 کام رخ  گفتاری مختلف مانند آنچه در کودکان شکاف

و اختلالات کنترل حرکتی گفتار مانند آپراکسی و دهد  می

دیزارتری می توانند تاثیرات متفاوتی بر تأثیر فرایند 

های  شدگی بر سازه تولیدی خیشومی و تاثیر خیشومی هم

بنابراین بررسی و استفاده از این . فرکانسی داشته باشند

پارامترهای آکوستیکی در هر زبان و اختلالات گفتاری و 

های دیگر ضروری به نظر  های زبان آن با دادهمقایسه 

درمانگران باید در درمان بیماران خود (. 33-30)رسد  می

های مربوط به زبانِ خود استفاده کنند، همچنین از داده

ها مقایسه  ا سایر زبانمی توانند داده های زبان خود را ب

دانستن تاثیر فرایند هماهنگی تولیدی (. 32)کنند

های فرکانسی که به کنترل حرکتی  سازهخیشومی بر 

کام زیربنای مطالعات  گردد، در افراد شکاف می گفتار بر

در راستای رسیدن به این مهم، این . کنترل حرکتی است

شدگی و همخوان پژوهش بررسی الگوی تأثیر خیشومی

های فرکانسی واکۀ قبل و  خیشومی بر فرکانس پایه و سازه

کام را مورد  کودکان شکاف بعد از همخوان خیشومی در

 .هدف قرار داده است

 

 روش بررسی

باشد و به تحلیلی می –مطالعه حاضر از نوع  توصیفی

افراد مورد . ای انجام شد روش مقطعی و غیر مداخله

کام با یا بدون شکاف لب  کودک شکاف 32مطالعه شامل 

حلقی و  –با بدعملکردی کامی ( پسر32دختر و  34)

تا  4دارای پرخیشومی متوسط تا شدید در محدوده سنی 

 .می باشند 0/9سال با میانگین سنی  32

اساس مطالعات  انتخاب محدوده سنی در این مطالعه بر    

ساله قادر  4پیشین می باشد که گزارش کرده اند کودکان 

طبق مطالعه . می باشند/ m/ همخوانبه تولید صحیح 

و صفاریان و همکاران در این محدوده سنی  0تاسمی

 شود مشاهده نمی کنترل حرکتی گفتار ها در تفاوت

های گفتاردرمانی مورد مطالعه از کلینیک افراد(. 39،37)

کودکان مورد مطالعه . سطح شهر تهران انتخاب شدنددر 

معیارهای . هایشان تک زبانه، فارسی زبان بودند و خانواده

راد مورد شنوایی اف: ن ترتیب بودندورود مطالعه به ای

ارزیابی ، زبان درکی بر اساس مطالعه بر طبق ادیوگرام

قرار رشد  شناس گفتار و زبان در محدوده طبیعی آسیب

                                                           
5
Smith  
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های گفتاری توسط کودکان شرکت نمونه تولید. داشت

از دیگر . کننده در مطالعه، به شکل کاملاً صحیح بود

، داشتن تشدید مطالعههای ورود برای افراد مورد معیار

جهت تعیین شدت . خیشومی متوسط به بالا بود

بندی  های درجه پرخیشومی در این گروه از مقیاس

 and Nasal Airflow Errors Templeآزمون

Street Scale of Nasality  (33 ) و نسخه فارسی

 استفاده شد 3تا 32/2امترهای جهانی با اعتبار آزمون پار

اثری از سرماخوردگی و یا صورت وجود در  (.22)

تشخیص انحراف تیغه بینی در افراد مورد مطالعه، این 

 . افراد از مطالعه خارج می شدند

های گفتاری در اتاق آکوستیک و بصورت ضبط نمونه   

ای شد که به گونهاز آزمودنی خواسته . انفرادی انجام شد

بر روی صندلی بنشیند که سر وی به طرفین خم نشود و 

سپس مدل شنیداری از تکرار . ملاً راست باشدکا

 توسط محقق ارائه/ a/و کشش واکۀ / ama/ساختار

شد تا تکالیف مورد نظر شد و از آزمودنی خواسته میمی

مطالعه را طبق مدل شنیداری ارائه شده با بلندی عادتی 

به این صورت که پس از ارائۀ مدل . خود تولید کنند

را به /  a/مرتبه تولید کنند و واکۀ  3را  /ama/شنیداری،  

کلیف انتخاب شده در مطالعه حاضر ت. ثانیه بکشند 3مدت 

می باشد که  3اساس الگوی ارائه شده توسط اورلیکفبر

بعنوان مناسب ترین گزینه برای دستیابی به این هدف 

ها آزمودنی های اکوستیکیداده(. 23) گزارش شده است

ساخت آمریکا که بر  Shure-beta54توسط میکروفون 

سانتیمتری  3روی سر کودک تنظیم شده بود و در فاصلۀ 

  -msi از دهان کودک قرار داشت و با استفاده از لپ تاپ

cx620  وOnyx. Blackjack Permium 2×2 

USB Recording interface ضبط شد. 

آوری داده ها،  صداهای ضبط شده با  پس از جمع    

مورد بررسی  (3،0،33نسخه ) Praatاستفاده از نرم افزار 

آنالیز آکوستیکی ساختارهای مورد نظر با . قرار گرفتند

/ m/و همخوان / a/ واکه های اسپکتوگرافی توجه به ویژگی

برای  F3و  F1 ،F2، (F0) انجام شد و فرکانس پایه

در / m/های قبل و بعد از همخوان خیشومی هریک از واکه

و  F0،F1 ،F2و همچنین / ama/مرتبه تکرار ساختار 3

F3  برای واکۀ/a /برای هر آزمودنی محاسبه گردید .

                                                           
1 
Orlikof 

 های حاصل با استفاده از تجزیه و تحلیل داده

برای دستیابی به اهداف . انجام شد  SPSSافزارنرم

طرفه و آزمون  مطالعه، از آزمون تحلیل واریانس دو

ها  داده. تکمیلی شفه جهت مقایسات چندگانه استفاده شد

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت % 30در سطح معناداری 

(20/2=α.) 

 

 یافته ها

تنها / a/در کشیدن واکۀ  F3 و F0،F1 ،F2های  شاخص

آمده  3در جدول/ m/همخوان بعد از قبل و / a/ و واکۀ

شود میانگین همان طور که در جدول مشاهده می. است

F1 ،F2 ،F3  همخوان در واکۀ قبل و بعد از/m / نسبت

نتایج آزمونهای تحلیل  .به کشش واکه کاهش یافته است

در میان هیچ  F0که تفاوت  واریانس دو طرفه نشان داد

 (.p=232/2)های مقایسه شده معنادار نبود یک از گروه

 F1نشان داد که تفاوت   F1آزمون های انجام شده برای 

 ی وضعیت تولید واکه در سه موقعیت بین فاکتورها

مقایسه انجام شده میان واکه های قبل و بعد از همخوان ) 

خیشومی، واکۀ قبل از همخوان خیشومی با واکۀ تنها، 

جنس در دو حالت کاملاً  و( واکۀ بعد از همخوان خیشومی

اما چون آزمون آنالیز واریانس  (.p=222/2) ودمعنادار ب

تواند مشخص کند که این تفاوت بین کدام دوطرفه نمی

. دو فاکتور وجود دارد از آزمون تکمیلی شفه استفاده شد

در دو جنس تفاوت  F1نتایج آزمون شفه نشان داد که 

همچنین این آزمون نشان داد (. p=23/2) معنادار ندارد

یت های تولیدی واکه، تفاوت معنادار در بین وضع F1که 

 (.p=222/2)داشته است 

نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه نشان داد که    

در سه مقایسه انجام شده در دو جنس کاملاً   F2تفاوت

با این حال نتایج آزمون شفه (.  p=222/2) معنادار بود

 در دو جنس تفاوت معنادار نداشت  F2نشان داد که 

(934/2=p .) همچنین این آزمون نشان داد کهF2  در

 واکه، تفاوت معنادار داشته استبین وضعیت های تولیدی 

(222/2=p.)  نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه نشان

نیز در سه مقایسه انجام شده در دو  F3 داد که تفاوت

با این حال نتایج (. p=222/2)جنس کاملاً معنادار بود 

در دو جنس تفاوت معنادار   F3ه نشان داد کهآزمون شف

 F3همچنین این آزمون نشان داد که (. p=22/2) نداشت

ی واکه، تفاوت معنادار داشته های تولید در بین وضعیت
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های فرکانسی  برای سازه pمقدار  (.p=222/2)است 

در  /m/ همخوانبعد از قبل و  /a/تنها و واکه   /a/واکه

 .ورده شده استآ 2در جدول ama//سه مرتبه تکرار 

 

 بحث و نتیجه گیری

 نشان / ama/و / a/تحلیل اکوستیکی روی واکۀ 

قبل و بعد از /  a/در واکۀ  F0می دهد که تغییرات 

این بخش از مطالعه . معنادار نبوده است/  m/همخوان 

باشد که های مطالعات انجام شده میتایید کتتدۀ یافته

تاثیر محسوسی نخواهد گذاشت و  F0خیشومی شدگی بر 

رخدادهای هماهنگی تولیدی  F0نمی توان با استفاده از 

همچنین این بخش از مطالعه همسو با (. 3) را تبین کرد

می باشد  3مطالعه باغبان، مجیری و همچنین مطالعه تارلو

در میان گروه های شکاف  F0که نشان دادند میانگین 

 (.32، 22، 23)کام و طبیعی تفاوت ندارد

و واکۀ تنها / a/واکۀ های فرکانسی در مقایسۀ میان سازه   

/a / همخوان ازقبل /m/ میانگین مقادیر ،F1 ،F2،  F3 

. کاهش یافت/ m/همخوان قبل از / a/سه در واکۀ  هر

شواهد آکوستیکی برای خیشومی شدگی واکه نشان می 

ها با کاهش انرژی موجب تشدیدکننده دهد که ضد

کاهش هر سه سازۀ (. 3) شوندمی F3و  F1 ،F2کاهش

نسبت به واکۀ / m/ همخوان ازقبل / a/واکۀ فرکانسی در 

/a /بینی کنندۀ فرآیند رخدادهای پیش کنندۀتنها، بیان

در سیستم باز و بسته شدن  2هماهنگی تولیدی خیشومی

نتایج این بخش از مطالعه  .باشدحلقی می -دریچۀ کامی

های فرکانسی در گروه شکاف کام نشان می دهد که سازه

مانند گروه طبیعی فارسی زبان و همچنین مانند سایر 

 مطالعات انجام شده در زبان انگلیسی تحت تأثیر قرار 

 (.3، 33، 32، 33)گیرند می

 /a/های فرکانسی واکۀ همچنین در مقایسۀ میان سازه   

، نتایج مطالعه نشان /m/ همخوان ازبعد  /a/واکۀ و تنها 

از واکۀ بعد در  F1، F2،  F3دهد که میانگین مقادیر می

 F1 ،F2، F3کاهش مقادیر . کاهش یافت/ m/همخوان 

 3تولیدی خیشومینشان دهندۀ رخدادهای بعد هماهنگی 

بل . باشدحلقی می -در روند باز و بسته شدن دریچۀ کامی

دهندۀ تولیدی نشانگزارش کرد که وقایع هماهنگی برتی 

                                                           
1 
Tarlow 

2
 anticipatory nasal coarticulation 

3
 carryover  nasal coarticulation 

و  4سازماندهی سیستم حرکتی برای تولیدهای سگمنتال

. باشدها میکانیکال تولیدکنندهنیروی اینرسی م

تولیدی خیشومی بینی کنندۀ هماهنگی رخدادهای پیش

دهندۀ سیستم حرکتی مربوط به تولیدات سگمنتال نشان

نگی تولیدی خیشومی منعکس و رخدادهای بعد از هماه

(. 32) باشندکنندۀ نیروی اینرسی و مکانیکال کام می

نتایج این بخش از مطالعه نیز همسو با مطالعه باغبان و 

 (. 32) همکاران بود

حلقی در  -توالی آکوستیکی فعالیت دریچۀ کامی   

بل برتی نشان داد . مطالعات زیادی مورد توجه بوده است

دهندۀ حرکات اندام وستیکی که نشانهای آککه سیگنال

باشند، شامل باز و بسته شدن دریچۀ های تولیدی می

و 0کنت همانطور که(. 32) حلقی هستند -کامی

ها، خود ساختارهای ذکر کردند حرکات و ژست همکارانش

توانند در هنگام تولید گفتار با یکدیگر دارند که می 2زمانی

تولیدی رخ دهد و  همپوشانی داشته باشند و هماهنگی

تواند در هر هایی زبانی میتوجه به بازنمایی این رخدادها با

/ ama/در این مطالعه، در تولید (. 30) زبان متفاوت باشد

اول از دهان /  a/ابتدا جریان هوایی که در تولید واکۀ 

خارج می شود، با انسداد لب ها متوقف شده و با پایین 

می شود و همخوان آمدن نرم کام از بینی خارج 

بالا و پایین رفتن نرم کام . تولید می شود/ m/خیشومی

کند و به عنوان خیشومی را کنترل می -فرآیند دهانی

دهنده بین صداهای دهانی و خیشومی عمل  فاکتور متمایز

همخوان  -الگوی همپوشانی روند تولید واکه(. 3) می کند

ر واکه موجب کاهش سازه های فرکانسی د -خیشومی

قبل و بعد از تولید همخوان خیشومی / a/تولید واکۀ 

 گردید و به خوبی نشان دهندۀ الگوی کنترل حرکتی و

 هماهنگی تولیدی در افراد مورد مطالعه در زبان فارسی

نتایج این بخش از مطالعه همسو با سایر . می باشد

مطالعات در  افراد طبیعی فارسی زبان و نیز زبان های 

 (. 33، 33) ای بود انگلیسی و کره

 -هوس و استونس و همکارانش در بررسی خیشومی   

شدگی با کاهش ها نشان دادند که خیشومیشدگی واکه

شود و برای اینکه خیشومی مشخص می F1در دامنۀ 

دسی بل   2-9به اندازۀ  F1شدگی درک شود، دامنۀ 

                                                           
4
 segmental articulations 

5 Kent and et al 
6
 Temporal structures 
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 ./m/همخوان قبل و بعد از  /a/تنها و سازه های فرکانسی برای واکه   /a/های فرکانسی واکهسازه تحلیل آکوستیکی :3جدول 

 بافت
F0a F1b F2c F3d 

میانگین±  (انحراف معیار) میانگین±  (انحراف معیار)   میانگین±  (انحراف معیار)  میانگین±  (انحراف معیار)   

/a/واکۀ  تنها   3/293   ( 32/23 ) 93/932   )2 34  3402   )22 40  24/2902   ( 23/30 ) 

واکۀ   /a/ قبل از   /m/ /در   Pama / 
42/272    (4 02  3/732   ( 23/94 ) 3322  ( 7/09 ) 3/2323   ( 20/32 ) 

)  Pama / 227/در  /m/بعد از  /a/واکۀ   90/73 ) 30/732   ( 23/22 ) 34/3227   ( 3/94 ) 2342  ( 37/04 ) 

a: fundamental frequency, b: first formant, c: second formant, d: third forman, /Pama/:واکه 

         

 .ama//ساختار در  /m/ همخوان قبل و بعد از /a/تنها و واکه   /a/مقایسه سازه های فرکانسی واکه :2جدول

 P-value بافت

F0 F1 F2 F3 

 Pama/ 973/2 222/2 222/2 222/2/ در/ m/ از قبل/ a/تنها با واکه  /a/واکۀ 

 Pama/ 933/2 222/2 222/2 222/2/ در/ m/ از بعد/ a/ واکه با تنها/ a/ واکۀ

 Pama/ 942/2 222/2 222/2 23/2/ در/ m/ از بعد/ a/  با واکۀ /Pama/ در/ m/ از قبل/ a/ واکه

 

استونس و همکارانش در بررسی خیشومی هوس و    

شدگی با کاهش ها نشان دادند که خیشومیشدگی واکه

شود و برای اینکه خیشومی مشخص می F1در دامنۀ 

دسی بل  2-9به اندازۀ  F1شدگی درک شود، دامنۀ 

ذکر کردند که دامنۀ  3ها و کین(. 32 ،33)یابد کاهش می

سازه فرکانسی و  با افزایش باندهای پهن F1کاهش یافته 

معمولاً در . تغییر روبه بالا در سازه فرکانسی همراه است

یک سازه خیشومی با انرژی بالا  HZ 3222-222ناحیه 

ها با انرژی وجود دارد که به علت وجود ضدتشدیدکننده

با این حال ویژگی های . کم سازه های بالاتر همراه است

(. 0) باشدت میها متفاوطیفی در گویندگان و انواع واکه

قبل از /  a/های فرکانسی در واکۀ در این مطالعه سازه

بینی کنندۀ تأثیر رخدادهای پیش تحت /m/همخوان 

/ a/های فرکانسی در واکۀ خیشومی قرار گرفتند و سازه

تأثیر رخدادهای بعد از تحت / m/همخوان بعد از 

طبق . تولیدی خیشومی و خیشومی شدگی قرار گرفتند هم

های فرکانسی در دلایلی که در بالا ذکر شد و کاهش سازه

/m/ سازه های فرکانسی ،/a /(. 0) نیز کاهش یافتند 

در زبان بویژه سایر مطالعات با این مطالعه مقایسه در    

 ،ای نشان داده شدهای فارسی، انگلیسی آمریکایی و کره

                                                           
1 Ha & Kuehn 

که الگوهای کنترل حرکتی گفتار در خیشومی شدگی و 

فرآیندهای هم تولیدی در کودکان شکاف کام مشابه با 

سایر زبان های ذکر  کودکان طبیعی در زبان فارسی و

سازه های فرکانسی به دلیل  همچنین. شده می باشد

 .الگوی همپوشانی ساختارهای زمانی کاهش می یابند

های فرکانسی واکۀ نتایج این مطالعه نشان داد که سازه   

/a/ تأثیر فرایند  تحتاف کام مورد بررسی در کودکان شک

 .تولیدی خیشومی و خیشومی شدگی کاهش می یابندهم

این مطالعه می تواند در روند درمانی بیماران دارای شکاف 

کام بسیار مفید باشد چرا که پرخیشومی از رایج ترین 

مشکلات این افراد است و درک روشن و زیربنایی از 

 -تولیدی دریچۀ کامی رخدادهای کنترل حرکتی و هم

حلقی در این بیماران در طرح درمان بسیار کمک کننده 

 .می باشد

 

 سپاسگزاری

 ها وآزمودنی ها و نیزاز مربیان مهدهای کودک و دبستان

شان که ما را در اجرای این پژوهش های محترمخانواده

 .شودمساعدت کردند، قدردانی می
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