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Abstract 
Background and Aim: Hearing has an important role in speech production and making phonological 
distinction, especially voicing distinction. Voice onset time (VOT) has been a reliable acoustic cue of 
voicing differences in plosive consonants. The purpose of this study was to measure VOT in initial 
Persian (Farsi) oral plosives produced by cochlear implanted children, comparing to normal hearing 
children.    
Methods: In this cross-sectional study, 20 cases and 20 controls were assessed. Cases were 
prelingually deaf children who were cochlear implanted 4.5 years prior to test. Controls were normal 
hearing children at 4.5 years of age. VOT were measured while children uttered oral plosives. The 
effect of hearing status, voicing, and gender on VOT were assessed.  
Results: The amount of VOT of plosives produced by girls was higher than boys, in both groups. This 
difference was significantly higher in voiceless plosives than in voiced ones. In both groups, voiceless 
plosives had long-positive VOT value; while the amount of VOT was short-positive regarding voiced 
plosives.    
Conclusion: It was demonstrated that VOT is significantly correlated with voicing. In voiceless 
plosives, VOT could not be considered as a phonetic correlate of hearing status; whereas it made 
significant differences between cochlear implanted children and hearing controls. Furthermore, it was 
confirmed that concerning voiceless plosives, the amount of VOT of girls was significantly higher than 
boys. On the contrary, in voiced plosives, gender had no significant effect on the amount of VOT. 
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مقاله پژوهشي

و تحليل زم تجزيه و ان شروع واك در كودكان كاشت حلزون شده آكوستيكي
 كودكان شنوا

بيـ1رورپرحيمه روح 3شهره جلايي دكترـ2زاده دكتر سعيد حسنـ1خانجن دكتر محمود

و علوم انساني، دانشگاه تهران، ايران گروه زبانـ1  شناسي همگاني، دانشكده ادبيات
و علوم تربيتي، انشكده رواند،و آموزش كودكان استثنايي شناسي روانگروهـ2 ، ايراندانشگاه تهران شناسي
 تهران، ايران علوم پزشكي دانشگاه،، دانشكده توانبخشيآمار زيستي گروهـ3

 چكيده
و هدف و ايجاد تمايز واجي:زمينه به شنوايي نقش مهمي در توليد گفتار است آكوستيكيترين سرنخممهواك متغير زمان شروع.بيواكي داردـتمايز واكداريويژهو

و زبانفارسي شده زمان شروع واك در كودكان كاشت حلزونگيري اندازه پژوهش حاضر هدف. دارد نقش هاي انفجاريدر همخوان بيواكيـواكداري در ايجاد تمايز كه
همبا كودكان شنواآنمقايسه .است زباني

ومي سال از كاشت حلزون آنها5/4كه زبانيپيشكودك ناشنواي20 مقطعي پژوهشايندر: روش بررسي كودك با سنين مشابه با شنوايي هنجار20گذشت
شد هاي انفجاري دهانيزمان شروع واك در توليد همخوانمقدار.قرار گرفتند مورد بررسي و مقايسه وبه در دو گروه ارزيابي علاوه تأثير وضعيت شنوايي، واكداري

شدجنسيت بر متغير زمان  .شروع واك سنجيده
كهيافتهدر:ها يافته از ميانگين زمان شروع واك هاي اين پژوهش مشخص شد و شنوا، بيشتر و اين استپسرهاي دو گروه در تمامي دخترهاي كاشت حلزون شده

گر.)>001/0p(استواكدار هايهمخوانداري بيشتر از طور معنيبه هاي بيواكاختلاف در همخوان آواهايةهاي بيواك در زمروه از كودكان، همخواندر هر دو
كمپس دارايهاي واكدار انفجاريو بزرگ قرار داشتندافُت داراي پس .دندوبافُت

با.دار داشتيواكداري بر زمان شروع واك تأثير معن،در هر دو گروه از كودكان:گيرينتيجه بين بيواكهاي در انفجاري زمان شروع واك،وضعيت شنوايي در رابطه
و هاي واكداردر انفجارياما،كردميندار ايجاديدو گروه تفاوت معن در بيواكهاي در انفجاري.دوب داريمعن،نتيجه تمايز واكداريدر اين تفاوت هر دو گروه، زمان نيز

بهدر شروع واك در داري بيشتر از پسرهايطور معندخترها و پسرها، زمان شروع واكاكداروهاي كه در انفجاري حالي بود؛ .نداشتيدارياختلاف معندخترها
، واكداريزمان شروع واك، آكوستيك ناشنوا، كاشت حلزون،:واژگان كليدي

)1/9/88:، پذيرش31/4/88:مقاله دريافت(

 مقدمه
ــزون ــت حل يابــزار)cochlear implantation( كاش
يكالكترونيكي است كه به ميحسي كمكةوسيل عنوان كند عمل

-كند تا بـهو انرژي مكانيكي آوا را به محرك الكتريكي تبديل مي
كاشـت).1(اعصاب شنوايي را تحريك كندةماندطور مستقيم باقي

-هاي شديد تا عميـق حسـي حلزون درمان مناسبي براي ناشنوايي
و بزرگسالان است ن از آنجا كـه كاشـت حلـزو.عصبي در كودكان

ويك جايگزين شنيدا ونشـنيدآنترين منفعت مشخص ري است
و طبيعيدرك بهتر آواه و در نتيجه توليد بهتر تـر آواهـاي گفتـارا

. تر استمناسب تر انجام شودهرچه اين عمل در سنين پايين،است
و گفتـار كودكـان جهت و رشـد زبـان تسهيل فرايند رشد شنوايي

قـرار داراي آسيب شنوايي كه تحت عمل جراحي كاشـت حلـزون 
بـه. توانبخشي مناسبي تدارك ديده شـودةبايستي برنام،گيرند مي
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شــناختي ماننــد عناصــر زبــانةكليــ كــه همــين دليــل لازم اســت
و كاربردشناسـي آواشناسي، واج شناسي، ساختواژه، نحو، معناشناسي

به بايد كافيةبه انداز دسـت مورد توجه قرار گيرند تا بهترين نتيجه
مح منظوربه).2(آيد قـان بـهقتعيين نقش شنوايي در توليد گفتـار،

و ويژگيةمطالع و افراد ناشـن آكوستيكيهاي فيزيولوژيكي وا قبـل
ــه  ــزون پرداخت ــد از كاشــت حل ــدبع ــده اســت.)3(ان  مشــخص ش

كهنبزرگسالا  مبـتلا عصـبي حسـيةناشنوايي عميـق دوسـويبهي
مي نيز شانتوليد گفتار شوند مي ايـن چـرا كـه شـود، دچار اختلال

و ديگـران را از دسـت داده توانايي شـنيدن گفت ـافراد  . انـد ار خـود
ــده شــود، چنانچــه بخشــي از شــنوايي آنهــا  امكــان دارد بازگردان

بر شانگفتار اينةدهندوضعيت فوق نشان.)3(گردد به حالت عادي
و ايجاد تمايزه شنوايي نقش اساسي در توليدك واقعيت است گفتار
.واجي دارد

تمـايز ايجـاد آوايي زيادي وجود دارند كه بـراي متغيرهاي
ميواكداري به را ترين متغير زمان شروع واك اصلي.روند كار نقش

ــت  ــين جف ــايز ب ــاد تم ــداردر ايج ــاي واك ــواك)voiced( ه و بي
)voiceless(ــاري داردهمخــــوان ــاي انفجــ و Lisker.)4(هــ

Abramson مي  منظـور از زمـان شـروع واك فاصـله دارنـد بيان
و آغـاز ارتعـاش تارآواهـا در)release( زماني بين رهش انفجاري

مي.)4(استبعدةواك ا زمان شروع واك يـا منفيرزش مثبت، تواند
ارتعاش تارآواها بعد از رهش همخوان صورت اگر. داشته باشد صفر

آوا شـودو گفتـه مـي گيرد، ارزش زمان شـروع واك مثبـت اسـت 
از ســوي ديگــر، چنانچــه. دارد)voicing lag( فــت واكــياُ پــس
آواها قبل از رهش همخوان شروع به ارتعاش كنند، آواي حاصل تار

و مقـدار آن داراي ارزش دارد)voicing lead( واكـي فـتاُ پـيش 
هم. منفي است زمان با انفجار رهش در صورتي كه ارتعاش تارآواها

-صورت بگيرد، مقدار زمان شروع واك صـفر در نظـر گرفتـه مـي 
وةپژوهشگران در مـورد رابطـ).4(شود متغيـر زمـان شـروع واك

و نشـان داده واكداري انفجاري در زبـان انـد كـه ها تحقيـق كـرده
و  انگليسي سـه حالـت كلـي در مـورد ارتبـاط زمـان شـروع واك

مقـدار متغيـر زمـانــ: هاي انفجاري وجود داردواكداري همخوان
در بـازه/k/و/p/،/t/هاي بيواك دميده شروع واك براي انفجاري

و اين آواهـا پـس ميلي30-100زماني  فـت بـزرگاُ ثانيه قرار دارد
دو/ɡ/و/b/،/d/هاي انفجاري واكـدار در رابطه با همخوان.دندار

چنانچه مقدار متغير زمان شروع واك در بـازهـ: حالت ممكن است
اي انفجـاري حاصـل دار ثانيه قرار داشته باشـد، ميلي0-25زماني 
و بيواك نادميدهفتاُ پس ميكم است اگر مقدار زمانـ. شودگفته

و  شروع واك انفجاري منفي باشد، انفجـاري كـاملاً واكـدار اسـت
.)5و4(واكداري دارد پيش

و هاي مختلف، پژوهشدر زبان هاي زيادي براي استخراج
و تحليل سرنخ و ادراك آكوسـتيكي هـاي تجزيه موجـود در توليـد

و كاشت حلزون شده صورت گرفته استگفتار اف ةدر حوز. راد شنوا
اين مسأله مورد بررسـي قـرار در تحقيقيمطالعه گفتار افراد شنوا،

ميه استگرفت توانند با اتكا بـه زمـان شـروع واك كه آيا كودكان
بين آواهاي گفتار تمايز قائل شـوندي آكوستيكعنوان يك سرنخ به

اي. يا نه كنتايج مؤيد بهن بود توانـد تنهايي نمـيه زمان شروع واك
هاي مختلف در توليـد سرنخ مناسبي براي تمايز واكداري همخوان
تحليل توزيعي زمان.)6(آواي كودكان انگليسي زبان محسوب شود

در توليد آواي هفـت كـودك پـنج/p,t/هاي شروع واك انسدادي
و چهارده شخص بالغ  هكـ است موضوع پژوهش ديگري بوده ساله

به در آن در اسـت شدهيريگدست آمده نتيجهبا توجه به آمار كـه
مقايسه با بزرگسالان، نمـودار دو آواي مـورد بررسـي در كودكـان 

و نامشخصـي بـه  دا گرايش مـداوم در.ردسـوي كجـي همچنـين
 ـ و ميان واةكودكان، تفاوت بين مقـادير ميـانگين ك زمـان شـروع

در تمايز واكداري،)2004( Smitsو Van Alphen.)7(بيشتر بود
و لبي آغازينانفجاري مـورد بررسـي در زبان هلنديرا هاي لثوي
و كه تفاوت بـين انسـدادي اندو نشان داده قرار داده هـاي واكـدار

 واكـداري دي در قالـب حضـور يـا عـدم حضـور پـيش بيواك هلن ـ
)prevoicing(زمان شروع واك منفي قابل توصـيف اسـت يا)8(.

ز و بررسـي جنبـه پژوهشگران هـاي مختلـف يادي نيز به مطالعـه
در يـك.انـد گفتار افراد كاشت حلـزون شـده پرداختـهي آكوستيك
و طول هجاي انفجاري تحقيق، هـاي مقدار متغير زمان شروع واك

ــي  ــان انگليس ــازين زب ــس آغ ــنواي پ ــار ناش ــط چه ــاني توس  زب
)postlingual(در بافــت/Cɑd/ ــدازه ــري ان ــن.)3(شــد گي در اي
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و در فواصل متعدد زماني بعـد ضبط داده قيق،تح از كاشـت ها قبل
زمان شروع متغير نشان داد كه مقاديرنتايج. بود انجام شدهحلزون 

و بعد از انجـام كاشـت حلـزون متفـاوت  واك در هر چهار نفر قبل
آناست كه پس از كاشت حلزون به سطح عـادي نزديـك چنان،
برةنتيج.شد مي اين فرضـيه كـه شـنوايي نقـش فوق تأييدي بود

در يك تحقيـق. دارد در توليد سازي تمايز واكداري مهمي در پياده
و كنترل تمايز واكداري در افـراد ناشـنواةديگر، رابط بين ناشنوايي

شددا نشانوگرفت مورد توجه قرار  هـاي يكي از مشخصـهكه ده
)/p/,/t/,/k/(و بيواك)/b/,/d/,/ɡ/(هاي واكدار آوايي كه انسدادي

ش را از هم متمايز مي  به همين منظور،.)9(روع واك استكند زمان
هاي توليدي مرتبط با زمـان گرفته روي ناهنجاريمطالعات صورت

 زبانيو پس)prelingual( زباني شروع واك در افراد ناشنواي پيش
و تأثير شنوايي در بررسي دوا بر توليد مناسب زمان شروع واك ين

از نتايج نشان داد.د توجه قرار گرفتگروه مور كه در هر دو گـروه
-ناشنوايان گرايش به كاهش تمايز زمان شروع واك بين همخوان

داايه و بيواك وجود تاردواكدار حـدي كـه گـاه در توليـد گفتـار،
بسياري از آنها به جاي همخوان بيواك، جفت واكدارش قـرار داده 

اهميت شنوايي در ايجاد تمايزةدهندنشان نيز اين وضعيت.شد مي
و تمايواجي به بهـز واكداريطور كلي .)9(طور اخص بودبيواكي

توليد گفتار افراد ناشنواي كاشت حلزون آكوستيكيةمطالع
در Perkel Josephتوسـط 1990ةن بـار در ده ـشده براي اولـي 

هـاي هـدف از انجـام پـژوهش).10(صورت گرفت MITدانشگاه
هـا، تأثير شنوايي بـر توليـد واكـهةاين حوزه، مطالعدر آكوستيكي
وهمخوان در افـراد هـاي توليـد گفتـار ديگر جنبه ها، آهنگ گفتار

هاي مناسـب گفتـار تا با آموزش است ناشنواي كاشت حلزون شده
در.شـود تـر بيشتر به سطح عادي نزديك هرچهاين افراد  تـاكنون

ــان فارســي ــار زب ــارچيمعي ــه در چه وب آواشناســي پژوهشــي ك
و براســاس اصــول)experimental phonetics( آزمايشــگاهي
باشد روي گفتـار افـراد كاشـت حلـزون شـده صـورت آكوستيكي

اي زبان فارسي معيار يا همان زبان رسمي ايران گونه. نگرفته است
و رسـانه فارسي زبان از  هـاي عمـومي است كه در متون آموزشـي

ومانند ايران و افـراد كـار مـي هـا بـه روزنامـه راديو، تلويزيون رود

ميتحصيل 23زبـان فارسـي معيـار داراي. كننـد كرده به آن تكلم
و انفجـاري هسـتند ها تا از اين همخوان8. واكه است6همخوان

:هـاي دنـداني، انفجـاري /p,b/:هـاي لبـي انفجاري: كه عبارتند از
/t,d/ــاري ــامي، انفج ــاي ك ــلازي/k,ɡ/:ه ــاري م و /G/:، انفج ،

هـاي يك ويژگي اساسي كليه همخوان).ʔ/)11/:انفجاري چاكنايي
: انفجاري اين است كه در توليد آنهـا دو مرحلـه اصـلي وجـود دارد 

و رهش اندام گويايي به).12(بست طـور ناگهـاني از آنجا كه بست
و جريان هواي پشت بست با فشـار بـه سـمت بيـرون باز مي شود

ميشود، اين همخوان رانده مي منظور).13(شوند ها انفجاري ناميده
و از بست در اينجا تماس كامل بين اندام -غيـر هاي گويايي فعـال

درافع بهتوليد همخوانل اي كه در مسـير گونههاي انفجاري است،
هـاي انفجـاري همخـوان).13(عبور جريان هوا مـانع ايجـاد شـود 

كهدهاني گروهي از همخوان بـا بسـت هاي انسدادي زبان هستند
،دهـان اسـتةكه در اينجا حفـر،كامل در بخشي از اندام گويايي

مي. شوند توليد مي و يـا) واكـدار( توانند با ارتعاش آواهاي انفجاري
در زبان فارسـي،. تارهاي صوتي توليد شوند) بيواك( بدون ارتعاش

،/k/ بـراي [k]و [c]: هركدام دو واجگونه دارند/ɡ/و /k/هاي واج
تنهـا در[ɡ]و [k] نرمكـامي هاي واجگونه./ɡ/براي[ɡ]و[ɟ]و

ظـاهر قـرار دارد پسـين هـاي آغاز هجاهـايي كـه بعدشـان واكـه 
و [c] هاي سـختكامي واجگونه هاي ديگردر تمام جايگاه.شوند مي
[ɟ]تأثير ها، حوزه زبان فارسي، تنها در سايردر.)11(ندشو توليد مي

 زبـاني كلامي كودكان ناشنواي پـيش سن بر رشد ادراك شنيداري 
و توليـد،)14(انـد كه كاشت حلزون شده ادراك شـنيداري كلامـي

، سـندرم)15(گفتار كودكان ناشنواي مبـتلا بـه سـندرم واردنبـرگ 
و رشــد گفتــاري)16(لانــگ نيلســنـــجــرول و ادراك شــنيداري ،

معلوليـت ديگـر هـم كودكان ناشنوايي كه علاوه بر ناشنوايي يك
.است قرار گرفته مورد پژوهش)17(داشتند

دربه،حاضرةهدف مطالع عنوان اولين پژوهش آكوستيكي
ايـن،زبان فارسي روي توليد گفتار كودكان كاشـت حلـزون شـده 

يي هاي انفجـاري، وضـعيت شـنوا است كه تأثير واكداري همخوان
و جنسيت آنها را بر متغ عنوان يـكبه،ير زمان شروع واككودكان

-واكـدار را از همخـوان انفجاريهاي وايي كه همخوانآةمشخص
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مي انفجاريهاي و نتايج دهد مورد مطالعه قرار كند،بيواك متمايز
.كودكان شنوا مقايسه كند توليد را با

 بررسيروش
د مقطعيةدر مطالع و گروه از كودكان انتخاب حاضر،

كه كودك پسر10و كودك دختر10: شدند كاشت حلزون شده
وي بودزبانپيشگي ناشنواي هم سال از عمل كاشت5/4حدود ند

به.شتگذمي آنهاحلزون  از نوع كار رفته در تمام كودكان پروتز
اين كودكان هيچ معلوليت جانبي علاوه،به. كاناله بود24نوكلئوس 

و سطح خانوادگيديگري نداشت و از ميزان هوش  مشابهي ند
اف.خوردار بودندبر 4/55 راد اين گروه داراي ميانگينسن شنوايي
و در دامنهماه4/8 انحراف معيارو ماه .قرار داشت ماه43-70 بود

ميانگين سني كه اين كودكان تحت عمل كاشت حلزون قرار
و در دامنه4/32گرفته بودند  از.ماه قرار داشت13-55ماه بود
كه5تا4آنجا كه سن توليد سالگي در كودكان شنوا زماني است

-در پژوهش حاضر كودكاني انتخاب شده شود،آوا در آنها كامل مي
و در نتيجه سال از سن كاشت حلزون5/4طور ميانگين اند كه به

ميسن شنوايي اين كودكان از يك ماه پس از عمل. گذشتشان
.اندتحت گفتاردرماني قرار داشته به مدت صد جلسهكاشت حلزون 

انتخاب شده بودند كه حدود قبل كودكاني در گروهدليل اينكه به
كه5/4 د سال از سني درمي اشتنددر معرض زبان قرار گذشت،

سال5/4انتخاب شدند كه حدود پسر10و دختر10 اين گروه
به اين. تا سن شنوايي كودكان دو گروه يكسان باشد سن داشتند

معو ماه55 ترتيب كه سن اين كودكان از ميانگين 1/6 يارانحراف
و در دامنه تا حد امكان. ماه قرار داشت47-64ماه برخوردار بود

و سطحدر شد كه كودكان سعي هر دو گروه وضعيت هوشي
.داشته باشند يكسانيخانوادگي 

د كاشت حلزون شده در مركز كودكان هاي ادهكار ضبط
از تمامي كودكان كاشت حلزون.كاشت حلزون ايران انجام گرفت

كهشده دار مي اي شرايط ورود وبه مركز مراجعه به كردند حاضر
روش كار به اين صورت.ضبط صدا صورت گرفت،همكاري بودند

ميبود كه در يك اتاق ساكت، از كودكان  از خواسته شد كه بعد

يك. شنيدن هر كلمه آن را تكرار كنند براي ضبط كلمات از
ميقراستفاده شد كه روي سر كودكان EKGميكروفن  . گرفت ار

و از نرم IO2اين ميكروفن به دستگاه ضبط افزار وصل بود
soundforge ش براي ضبط داده هاي آوايي ضبط داده.دها استفاده

در در سه مهدكودك كه داراي شرايط ورود بودند شنواكودكان 
هاي اين شرايط ضبط داده. ناحيه مركزي شهر تهران انجام شد

ق .يكسان بودبلگروه كاملاً با گروه
كهاي از ابزار انجام اين تحقيق سياهه تلاش كلمات بود

بشد براي كودكان  و آشنا از اين كلمات. اشندملموس : عبارتند
=، كار/car/=كر{، /dar/=، در/tar/=، تر/bar/=بر، /par/=پر(

/kɑr/{،}گر=/ɟar/گاو ،=/ɡɑv/{.(ويژگي كلمات انتخاب شده
هاي انفجاري دهاني زبان فارسي در آنها همخواناين است كه در 

هايو قبل از واكه)CVC( جايگاه آغازين كلمات تك هجايي
يا اند قرار گرفته افتاده و  لرزشيو همخوان پاياني از نوع ناسوده
هاي دهاني مدنظر حاضر تنها انفجاريةاز آنجا كه در مطالع.است
بر.ه استحذف شد/ʔ/چاكنايي اند، انفجاري بوده اين، چون علاوه

در /G/انفجاري ملازي در بيشتر موارد و - داراي توليد ناسوده
و نتيجه فاقد هاي مرتبط با اين همخوان نيز رهش بود، داده بست

زمان شروعةچرا كه اساساً امكان محاسب،از مطالعه حذف شدند
.واك در چنين حالتي وجود ندارد

ويرايش)Praat( پرتفزارا نرماز ها، پس از ضبط داده
شد 5.0.06 و مقادير.براي استخراج متغيرهاي آوايي استفاده مثبت
طور عمده از شكل موج آن آوابهزمان شروع واك متغير منفي

و در موارد استخراج شده )spectrogram( نگاشتي از طيفاند

.نيز كمك گرفته شده است
كودكان آواي به اين دليل كه در توليد حاضرةدر مطالع

، حذف)substitution( از جايگزينييحلزون شده مواردكاشت 
)omission(،وريآو پيش )fronting(وجود داشت،هاهمخوان

در توليد).18-20(از مطالعه خارج شدندهاانفجاريتعدادي از 
.بسيار كم بود چنينياينگفتار كودكان شنوا، موارد 
با دادهتوزيع ها، وضعيت در هر يك از گروه هاي پژوهش

ها از آنجا كه داده. مورد بررسي قرار گرفت k-sآزمون استفاده از
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-آزمون،هاي مورد بررسي داراي توزيع نرمال بودنددر تمام گروه
وtهاي موردي مختلفهاوضعيتةبراي مقايس زوجيt مستقل

فادهو با استp=05/0در سطح آماريهاداده. استفاده قرار گرفتند
.پردازش شدند SPSS 13.0افزار از نرم

ها يافته
و انحراف معيار  متغير زمان شروع واكمقادير ميانگين

بابراي انفجاري) ثانيهميلي( ةمقول هاي دهاني آغاز هجا در ارتباط
به،1جدولدرو جنسيت واكداري كودكان كاشت حلزون تفكيكو

و شنوا .آورده شده است2در جدول شده
درةمطالع در در حاضر -انفجاريهر دو گروه از كودكان،

وا هاي و بيواك ميانگين متغير زمان شروع دواكدار خترهاك در
اين تفاوت در آواهاي بيواك بيشتر از آواهايو بيشتر از پسرها

و هايبراساس وضعيت شنوايي نيز، در همخوان. بودواكدار   واكدار
ع واك در دخترهاي كاشت ميانگين متغير زمان شرو،بيواك

ر ارتباط با كودكان پسرد. بودحلزون شده بيشتر از دخترهاي شنوا
در. بوداي ديگر گونهوضعيت به واكدار، هايانفجارياگرچه

ميانگين متغير زمان شروع واك پسرهاي كاشت حلزون شده بيشتر 
 بسيار بيواك با اختلاف هايانفجاري، در بوداز پسرهاي شنوا 

از اندك ميانگين متغير زمان شروع واك پسرهاي شنوا بيشتر
متغير زمان مقايسه،1نموداردر.بود كاشت حلزون شدهپسرهاي 

ها در كودكان وضعيت واكداري انفجاري روع واك براساسش
و شنوا  كه مشاهده چنانهم.ارائه شده استكاشت حلزون شده

،و شنواكودكان كاشت حلزون شده در هر دو گروه،شودمي
هاي بيواك بيشتر از ميانگين متغير زمان شروع واك همخوان

ميانگينهااز انفجاري در هر دو گروه ديگر آنكه،.ستا واكدارها
و واكدار هايزمان شروع واك انفجاري توليد شده توسط بيواك

و واكدار انفجاريكودكان كاشت حلزون شده بيشتر از  هاي بيواك
.استكودكان شنوا 

بررسي اثر واكداري روي زمان شروع واك توسط در
هاي واكدار زوجي ديده شد كه زمان شروع واك انفجاريt آزمون

ا دارييفراد مورد بررسي تفاوت معنو بيواك در كل
اثر واكداري بر متغير زمان شروع در هر يك از ). >001/0p(داشت
و شنوا گروه شدهاي كاشت حلزون شده ن. نيز بررسي شان نتايج

و بيواك در هر دو داد كه زمان شروع واك انفجاري هاي واكدار
و شنوا تفاوت معن دارييگروه از كودكان كاشت حلزون شده

به.)>001/0p(اشتد -در ادامه اثر واكداري بر متغير زمان شروع
مورد بررسي قرار نظر از وضعيت شنواييو صرف تفكيك جنسيت

زمان شروع واكه پسرهانتايج نشان داد كه در گرو.گرفت
بهانفجاري داري بيشتر از زمان شروع واكيطور معنهاي بيواك
نيز اين امرهادر گروه دختر.)>001/0p(بودواكدار هاي انفجاري

 متغيرهاي اثرگذار، اثر تعديل كاملايبر.)>001/0p(صادق بود
به واكداري و تفكيك وضعيت شنواييبر متغير زمان شروع واك
.در چهار گروه اختصاصي مورد بررسي قرار گرفت جنسيت

كه در هر چهار گروه دخترهاي كاشت حلزون شده، مشخص شد
و پسرهاي شنوا،  پسرهاي كاشت حلزون شده، دخترهاي شنوا

و انحراف معيار متغير زمان شروع واكـ1جدول ببراي انفجاري)ثانيهميلي(مقادير ميانگين راساسهاي دهاني آغاز هجا
و جنس  واكداري

 دختران پسران كل كودكان

)انحراف معيار( ميانگين )انحراف معيار( ميانگين )انحراف معيار( ميانگين  واكداري

)8/15(3/7 )6/15(8/5 )3/16(9/8  واكدار

)6/21(2/74 )5/19(64 )8/18(5/84  بيواك

)1/13(1/41 )11(4/35 )13(8/46  كل
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به هايانفجاريان شروع واك زم ي بيشتر از داريطور معنبيواك
.)>001/0p(هاي واكدار بودانفجاري

 روي زمان شروع واك وضعيت شنواييي اثر در بررس
شرمستقل مشاهt توسط آزمون كل وع واكده شد كه زمان در

و افراد مورد بررسي بين دو گروه از كودكان كاشت حلزون شده
وضعيت اثر.)=126/0p(كردداري ايجاد نمييشنوا تفاوت معن

در شنوايي و بيواكانفجاريبر متغير زمان شروع نيز هاي واكدار
كه. بررسي شد ، براساسبيواكهاي در انفجاري نتايج نشان داد

و شنوا توان بين كودكان كاشت حلزون نمي زمان شروع واك شده
هاي واكدار، كه در انفجاري؛ در حالي)=721/0p(تمايز قائل شد

و شنوا تفاوت معن -يزمان شروع واك كودكان كاشت حلزون شده
بر متغير وضعيت شنوايياثر،هدر ادام.)=027/0p(داشتداري

نظر از وضعيت واكداريو صرف جنسيت تفكيكزمان شروع به
در. مورد بررسي قرار گرفتهاانفجاري دو نتايج نشان داد كه  هر

بين افراد كاشت حلزون زمان شروع واك پسرهاو دخترها گروه
و شنوا تمايز ايجاد نمي و =18/0p( كردشده براي دخترها

33/0p= تعديل كامل متغيرهاي اثرگذار، اثر براي). براي پسرها
به وضعيت شنوايي جنسيت تفكيكبر متغير زمان شروع واك

و وضعيت در چهار گروه اختصاصيهاواكداري انفجاري كودكان

كه. مورد بررسي قرار گرفت هاي در انفجاري نتايج نشان داد
پسبيواك توليد شده  و كودكان ، زمان شروعرتوسط كودكان دختر

و شنوا تفاوت معن  نداشتدارييواك افراد كاشت حلزون شده
)537/0p= و هاي بيواكانفجاري براي  براي =964/0pدخترها

هاي واكدار توليد شده در انفجاري).پسرها هاي بيواكانفجاري
و توسط  پسرها نيز وضعيت مشابهي وجود داشت دخترها

)064/0p= 248/0و ار دخترها هاي واكدانفجاري برايp= براي 
).هاي واكدار پسرهاانفجاري

برةمطالعدر زمان شروع واك توسط متغيراثر جنسيت
توليد هاي ديده شد كه زمان شروع واك انفجاري مستقلt آزمون

ا پسرو شده توسط كودكان دختر دارييفراد تفاوت معندر كل
شر.)=005/0p(داشت بهدر بررسي اثر جنسيت بر زمان -وع واك

و واكدار تفكيك انفجاري مشاهده شد كه تنها در هاي بيواك
ويآواهاي بيواك تفاوت معن داري بين زمان شروع واك دخترها

تفاوت هاي واكدار،در انفجاري؛ اما)=002/0p(داشتپسرها وجود 
و پسرها ديدهيمعن داري بين توليد زمان شروع واك دخترها
از جنسيتاثر.)=54/0p(نشد بر متغير زمان شروع در هريك
شدگروه و شنوا نيز بررسي ن. هاي كاشت حلزون شده شان نتايج

هايي كه كودكان كاشت حلزون شده توليد كرده داد كه در انفجاري

و انحراف معيار متغير زمان شروع واكمقادير مياـ2جدول ببراي انفجاري)ثانيهميلي(نگين وراساسهاي دهاني آغاز هجا واكداري
و شنوا  جنس در كودكان كاشت حلزون شده

 دختران پسران كل كودكان

)انحراف معيار( ميانگين )انحراف معيار( ميانگين )انحراف معيار( ميانگين ييوضعيت شنوا واكداري

)1/8(13 )2/8(10 )4/7(8/15  واكدار
 كاشت شده

)7/25(4/75 )8/23(7/63 )8/22(2/87  بيواك

)13(3/44 )7/12(38 )10(7/50  كل

)6/19(8/1 )2/20(6/1 )20(97/1  واكدار
 شنوا

)2/17(73 )5/15(64 )6/14(77/81  بيواك

)13(38 )1/9(33 )7/14(8/42  كل
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و پسريبودند، تفاوت معن  داري بين زمان شروع واك كودكان دختر
كو؛ در حالي)=022/0p(وجود داشت دكان شنوا، بين زمان كه در

و پسرها تفاوت معن دارييشروع واك توليد شده توسط دخترها
بر.)=087/0p(مشاهده نشد تعديل كامل متغيرهايايدر ادامه
به جنسيتاثرگذار، اثر  تفكيك وضعيت بر متغير زمان شروع واك

در چهار گروه مورد بررسي قرارهاو واكداري انفجاري شنوايي
هاي بيواك، در هر دو گروه انفجارينشان داد كه در نتايج. گرفت

و  و شنوا، زمان شروع واك دخترها از كودكان كاشت حلزون شده
براي كودكان كاشت =037/0p( دار داشتيپسرها تفاوت معن

و  سوي ديگر، زماناز).براي كودكان شنوا =017/0pحلزون شده
اشروع واك در انفجاري ز كودكان كاشت هاي واكدار هر دو گروه

و شنوا تفاوت معن و پسرها دارييحلزون شده ايجاد بين دخترها
و =112/0p( كردنمي  =967/0pبراي كودكان كاشت حلزون شده

).براي كودكان شنوا
مي2كه در نمودار همچنان در هر دو گروه،شودمشاهده

و شنوا، ميانگين متغير زمان شروع  كودكان كاشت حلزون شده
علاوه، در هر دو گروهبه.استدخترها بيشتر از پسرها واك در 

و پسرها  با زمانكودكان كاشت حلزون شده دخترها  شروع واك را
.اندميانگين بالاتري نسبت به كودكان شنوا توليد كرده مقدار

 بحث

مقدار ميانگين متغير زمان شروع واك، در پژوهش حاضر
درانفجاري 2/87ون شده دختر كودكان كاشت حلز هاي بيواك

و در كودكان شنواي دختر ثانيهميلي7/63و پسر ثانيهميلي ،
و در بازه زماني ثانيهميلي64و پسر ثانيه ميلي77/81 است

هاي بيواك بنابراين، انفجاري. هاي بيواك دميده قرار داردانفجاري
و در هر دو جنسيت داراي پس فت زياداُ در هر دو گروه از كودكان

هاي واكدار در انفجاري ميانگين متغير زمان شروع واك.)5و4(تاس
10و پسر ثانيهميلي8/15دخترةكودكان كاشت حلزون شد

و اين بدين معناست كه انفجاري ثانيه ميلي هاي واكدار در است
كماُ توليد اين كودكان داراي پس سوي ديگر،از.)5و4(ندستهفت

هاي واكدار در كودكان فجاريان مقادير متغير زمان شروع واك
و در پسرها ثانيه ميلي6/22تا-75/37شنواي دختر در بازه زماني 

د ثانيه ميلي75/24تا-3/41در بازه زماني بدقرار ين معنا كه ارد؛
پستعدادي از انفجاري و بقيهاُ هاي ذكر شده داراي فت كم هستند

متغير زمان شروع واك اما از آنجا كه ميانگين.ندهست بيواك كاملاً
در ثانيه ميلي97/1هاي ذكر شده در دخترهاي شنوا انفجاري و
افُت كم ها داراي پستاست، اين انفجاري ثانيه ميلي6/1پسرها
،با تأثير واكداري بر متغير زمان شروع واك رابطهدر.)5و4(هستند
 گرفتهمهاي پژوهش حاضر همسو با ساير مطالعات انجايافته
هاي زمان شروع واك همخوان اندان دادهشنكه) 20و3(است

از. هاي واكدار استبيواك بسيار بيشتر از همخوان در هر دو گروه

و فاصله اطمينانـ1نمودار وبراساس واكداريمتغير زمان شروع واكدرصد95مقايسه ميانگين در كودكان كاشت حلزون شنوايي شده
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و شنوا مقدار زمان شروع واك كودكان كاشت حلزون شده
بههمخوان -داري بيشتر از همخوانيطور معنهاي انفجاري بيواك

.هاي واكدار بود
و هاي مختلف نشان پژوهش با انجام)9و3(ارانهمك لين

اند كه اگرچه قبل از كاشت حلزون، در ناشنوايان حداقل ميزان داده
و بيواك وجود تمايز بين همخوان ، پس از كاشت داردهاي واكدار

.دوشحلزون مقادير زمان شروع واك به سطح عادي نزديك مي
از پژوهش حاضر نيز نتايج از سال5/4 گذشت نشان داد كه پس

وضعيت شنوايي يعني كاشت حلزون اگرچه سن شنيداري كودكان،
-همخوان داري در زمان شروع واكيو يا شنوا بودن تفاوت معن

-يهاي واكدار تفاوت معن، در انفجارينداشت هاي انفجاري بيواك
مي. استدار هاي توان گفت كه در ارتباط با انفجاريبه اين ترتيب

 شنوا است؛كان كاشت حلزون شده مشابه كودكان توليد كود بيواك
هاي واكدار، تمايز واكداري در كودكان كاشت اما در انفجاري

ميحلزون شده  بسته به اينكه.شودمتفاوت از كودكان شنوا انجام
و يا همزمان با باز شدن بست  شروع ارتعاش تارآواها بعد، قبل

كن است مثبت، انفجاري باشد، ارزش متغير زمان شروع واك مم
و يا صفر باشد هر دو گروهدر هاي بيواكدر توليد انفجاري. منفي

. از كودكان مقدار متغير زمان شروع واك هميشه مثبت بود
هاي واكدار منفي است هنگامي ارزش زمان شروع واك انفجاري

اين.كه همزمان با توليد بست، تارآواها نيز در حال ارتعاش باشند

و مسئله شدضعيت در كودكان كه اين وجود دخترةكاشت حلزون
و در پسرهاي كاشت حلزون شده بسيار كم بود در،نداشت اما

و پسر موا رد متعددي از اين حالت وجود كودكان شنواي دختر
ازمي،داشت تواند توجيهي بر اين واقعيت باشد كه اين گروه

ري در شان از توانايي كمت با همسالان شنوايهسدر مقايكودكان 
، هرچند كه واها به هنگام توليد آوا برخوردارندآعاش تارتكنترل ار

هاي همخوانةطور كلي اين وضعيت هماهنگ با توليد واكرفتبه
.واكدار در آغاز كلمه است

از هاييافته پژوهش حاضر كه نشان داد در هر دو گروه
و شنوا ميانگين متغير زمان شروع واك  كودكان كاشت حلزون شده

مطالعات با نتايج راستاهم براي دخترها بيشتر از پسرها است،
هاي مختلف در مورد رابطه كه در زبان)21-24(است افرادي

و متغير زمان شروع واك تحقيق كرده اندو نتيجه گرفته جنسيت
همين.زمان شروع واك در زنان بيشتر از مردان است مقدار كه

و پسرهاي  ةنتيجو گليسي انجام گرفتهانپژوهش در مورد دخترها
مي.)25(است آمدهدستبه مشابه  گفتتوان در توجيه اين وضعيت
، به زمان تر در جنس مؤنثكوچكحجم اندام گويايي دليلبهكه

به حنجرهاختلاف فشار فوق بيشتري نياز است تا .)26(دست آيداي
در،تر از مردان استكه طول دستگاه گفتار زنان كوچكآن دليلبه

-بست ايجادةزاي هر محل توليد، فاصلابه هاي توليدي زناناندام
نسبت حجم با كاهش اين فاصله،. تر استشده تا تارآواها كوتاه

و فاصله اطمينانمقايسه ميانگـ2نمودار ودر كودكبراساس جنسيتمتغير زمان شروع واكدرصد95ين ان كاشت حلزون شنوايي شده
 شنوا

ك
وا

وع
شر

ان
زم

)
لي

مي
يه

ثان
(

شنوا

كاشت حلزون

نپسراندخترا

30

40

50

60



و تحليل اكوستيكي زمان شروع واك در كودكان كاشت حلزون شده 48  تجزيه

ـ دوره  1،1389، شماره19شنوايي شناسي

مي بالاي مدت يابد؛ در نتيجه،حنجره نسبت به زير حنجره كاهش
بهزما ايجاد اختلاف فشار منظورن لازم براي اينكه دقت توليدي

و  حبين بالا افزايش،ارتعاش تارآواها حاصل شودنجره براي زير
ميبه بنابراين،.)27(يابدمي متغير زمان رود مقدارطور كلي انتظار

ا افراد مؤنثشروع واك در  با. باشد فراد مذكربيشتر از در ارتباط
تأثير اختلاف جنسيت بر متغير زمان شروع واك در توليد 

فهمخوان خانجنبيبزرگسالان، ارسي توسط هاي انفجاري زبان
ن ميزا در جايگاه آغازين هجا،كه اند نشان داده)28(و نوربخش

افراد مؤنث بالاتر واكداريهاي انسدادزمان شروع واك همخوان
انبراما. است  هاي بيواكيي واكدار، در انفجارهافجاريخلاف

، در نهايت.مقدار متغير زمان شروع واك در افراد مذكر بيشتر است
برةكه اگرچه مقول اند نها نتيجه گرفتهآ جنسيت در جايگاه آغازين

هاي دار دارد، در مورد انفجارييمتغير زمان شروع واك تأثير معن
و بيواك داراي اثر متضاد استواك در،بنابراين.دار تفاوت جنسيت

هاي مختلف، در زبان.شروع واك داراي انسجام نيستتبيين زمان 
و نشان داده شده است كه تغييرات هايي نيز پژوهش انجام گرفته

نارتباسيت گوينده متغير زمان شروع واك با جن ).29و26(داردط

 گيري نتيجه
و شـنوا در هر دو گروه از كودكـان كاشـت حلـزون شـده

بـر هـا انفجـاري هاي واكداري يعني واكدار يا بيـواك بـودن تفاوت
اسـاس وضـعيت بـر.بـود غير زمان شروع واك تأثيرگـذار ميزان مت

در،حلـزون شـنوايي شـده يـا شـنوا بـودن شنوايي يعنـي كاشـت 

داري بين دو گروه كودكان وجـوديتفاوت معن بيواكهاي انفجاري
باط بـا ايجـاد هاي واكدار، در ارتدر انفجاريكه در صورتي؛داشتن

در داري بـينيتفاوت معن،تمايز واكداري درك زمـان شـروع واك
و شـنوا مشـاهده شـد كودكان كاشت حلز عـلاوه، در بـه.ون شـده

كودكـان هاي واكدار توليد شـده توسـط هـر دو گـروه از انفجاري
و پسـرهاو شـنوا كاشت حلزون شـده  زمـان شـروع واك دخترهـا

-در انفجـاري در هر دو گروه،كه در حالي دار نداشت؛يتفاوت معن
اييتفاوت معنبين دو جنس هاي بيواك، زمان شروع واك جـاد دار

هم، هم در انفجاريديگر آنكه.كردمي و -انفجاريدر هاي واكدار
ها بيشتر از پسرها بود زمان شروع واك در دختر مقدار هاي بيواك،
ر در دخترهاي كاشت حلزون شـده بيشـتر از دخترهـايو اين مقدا
مييافته.شنوا بود هاي درمـاني تواند براي برنامههاي اين پژوهش

مناسب در جهـت بهبـود وضـعيت توليـد گفتـار هايو ايجاد روش
.كودكان كاشت حلزون شده مورد توجه قرار گيرد

 سپاسگزاري
كاركنان محترم مركزوناز كليه مسئولاوسيله بدين

ويژه آقاي دكتر محمد فرهادي، آقايبه كاشت حلزون ايران
و سركار خانمالدين امامحسام و همچنين ملوكي، فاطمه جمعه

ك و خانوادهتمامي جهتبه هاي محترم آنها ودكان تحت آزمون
و قدرداني شان براي انجام اين پژوهش همكاري صميمانه تشكر

.دشو مي
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