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  مقدمه
زبان با اختلالاتي در  جنبه توليدي گفتار در كودكان ناشنواي پيش

توليد واكه در  .شود ها مشخص مي ها و واكه توليد همخوان
توان  باشد كه از جمله مي شنوا شامل انواع خطاها مي كودكان كم

واكه، جانشيني،  )Diphthongation( يساز   به خطاهاي مركب
و خطاهاي زبرزنجيري مانند ) Neutralization(خنثي كردن 

  ).1- 5(شدگي و گرفتگي صدا اشاره كرد  خيشومي
كاشت حلزون يك روش جراحي پيشرفته و استاندارد 

شود  است كه به منظور بازگرداندن شنوايي به فردي انجام مي
شنوايي شديد وي  ناشنوايي يا كمباني  ز كه در دوره پيش

اين ابزار ابتدا درك گفتار را تسهيل . تشخيص داده شده است
هاي مختلف توليد گفتار مانند  كند، همچنين به رشد جنبه مي

، توليد )7(هاي زبرزنجيري  ، ويژگي)6( افزايش وضوح گفتار
 Blamyو  Serry. كند كمك مي) 9(ها  و واكه) 8(ها  همخوان
هاي ساده  ويژه واكه ها و به  توليد واكه كه دريافتند

)Monophthongs (اكتساب . يابد بعد از كاشت بهبود مي
تر واكه ساده نسبت به واكه مركب  تر و دقيق سريع

)Diphthong (ها در  دهد كه توليد آن ها نشان مي و همخوان
اين تفاوت بين توليد ). 9(تر است  مقايسه با ساير صداها آسان

ثابت ) 8(و همكاران  Van Lierdeهمخوان توسط  واكه و
زبان  ها دريافتند توليد واكه در كودكان ناشنواي پيش آن. شد

تر است، در حالي كه توليد  شده طبيعي حلزون   كاشت
گوي، جانشيني و  ها چندين انحراف شامل خراب همخوان

و همكاران  Tobeyاي كه  در مطالعه. دهد حذف را نشان مي
  حلزون  ام دادند، دقت توليد آوا در كودكان كاشتانج) 10(

  ها  نسبت به همخوان) درصد 6/61(ها  شده در واكه
  .تر بود پايين)  درصد 68(

توان از تحليل  مي براي توصيف كيفيت توليد واكه
دو سازه اول به . اي استفاده كرد آكوستيكي بسامدهاي سازه

شوند، چرا كه  ها در نظر گرفته مي ترين سازه عنوان مهم
  ).11(باشد  ها مي ها قادر به تشخيص واكه شنونده بر اساس آن
ترين پارامترهاي اكوستيكي مرتبط براي  بنابراين شاخص
باشند  مي) 2F(و دوم ) 1F(هاي اول  ها، سازه درك و توليد واكه

هاي توليدي و  اين پارامترها تحت تأثير حركات اندام). 12(

تحت تأثير ارتفاع زبان  1F. دباشن شكل مجراي صوتي مي
). 12(باشد  تحت تأثير پيش آمدگي زبان مي 2Fباشد،  مي

هاي توليدي  موقعيت/ â/،  /i/ ،/u/هاي بلند  همچنين واكه
كنند در نتيجه نسبت به ساير  وسيعي از زبان را بازنمايي مي

). 13(ها دارند  ها اهميت بيشتري براي درك و توليد واكه واكه
بيماران آسيب ديده شنوايي چندين ناهنجاري مربوط به در 

اي توصيف شده است مانند  اي و فضاي واكه بسامدهاي سازه
شدگي دو سازه اول و كوچك شدن حركات توليدي  مركزي

اي اشاره  كه به كاهش در فضاي توليدي و اندازه مثلث واكه
هاي  در مطالعاتي كودكان با كاشت حلزون ويژگي. دارد
  ).2(اي نزديك به طبيعي را نشان دادند  واكه

Uchanski و Geers بيماراني كه  سازه دوماي  در مطالعه
با شنوايي  شاهدكاشت شده و انگليسي زبان بودند را با گروه 

را بررسي /   /ɔ/ ،i/ هاي اين محققين واكه. طبيعي مقايسه كردند
نتيجه . را داشتند سازه دومكردند كه بيشترين و كمترين مقدار 

درصد   88و  /i/براي  اي سازهمقادير درصد  87نشان داد كه 
 اي سازهمقادير ه در گروه داراي كاشت در محدود ɔ//براي 

استفاده  كند كه اين نتايج پيشنهاد مي .طبيعي قرار داشت
و گويندگان با شنوايي طبيعي ممكن  حلزون كاشت كنندگان از

  ).14(د باشن اي بسيار مشابهي داشته است فضاي واكه
Horga  وLiker حلزون  بيماران كاشت اي در مطالعه  

 را شده و بيماران ناشنواي عميق و گروه داراي شنوايي طبيعي
داري را در  يكاهش معنتحليل آكوستيكي . دندكرمقايسه 

اي گويندگان ناشنواي عميق در مقايسه با گروه  فضاي واكه
ردند بعد از كاشت گزارش ك ها آن. كاشت و طبيعي نشان داد

اي بيماران داراي كاشت شبيه به گويندگان  فضاي واكه
شنواهاي  اي نسبت به كم طبيعي شده بود و نيز فضاي واكه

و  Horgaاي  فضاي واكهبعد از اين تغيير  .سمعكي بيشتر بود
Liker هاي  نشان دادند كه گروه داراي كاشت واكه
  ).15( نندك د مييتول /â/جز براي ه تري را ب مفهوم

Hocevar-Boltezar  ثير كاشت أتدر اسلوني و همكاران
هاي صوتي شامل  نمونه .را بر توليد واكه بررسي كردند

ماه  12تا  6بود، كه قبل و  /i/و  /u/ ،/â/مجزا  هاي بلند واكه
   اول و دوم هاي سازه .تحليل شدندو بعد از كاشت تجزيه 
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اجباري جهت شركت در گونه  جهت رعايت اصول اخلاقي هيچ
دست  اطلاعات فردي به. ها وجود نداشت مطالعه براي آزمودني

اجراي   در مورد نحوه. كاملاً محرمانه بودها  آمده از آزمودني
ها توضيحات لازم داده شد و اين آزمون  آزمون به آزمودني

پس از انتخاب  .ها نداشت گونه ضرري براي آزمودني هيچ
  ها با استفاده از ميكروفن كودكان واجد شرايط، داده

)EK- 3024, Knowles electronics company, Illinois, 

USA (فاصله در كهكيلوهرتز  20تا هرتز  50 ركانسيبا پاسخ ف   
با استفاده از  و شد داده قرار ها آزمودني دهان از متري سانتي 5

 ,TASCAM, TEAC America(جانبي  كارت صوتي

INC Montebello, California, U.S.A US-122mkII (
 دور و آرام محيط يكدر كيلوهرتز  1/44برداري  با نرخ نمونه

 گفتاري، هاي نمونه ضبط از قبل .شد آوري جمع صداو  سر از
 طور  به و توضيح ها آزمودني براي آزمونگر توسط تكليف
ها خواسته شد هر يك از  و از آزمودني شد هداد نشان عملي
را بعد از توليد درمانگر به صورت  )/i/و  /â/ ،/u/(هاي  واكه

  .كشيده توليد نمايند
 منظور به .شد ضبط ممتد واكه توليد حين ها آزمودني صداي

هر واكه  كشيدن از قبل ثانيه دو ضبط شروع محيط، نوفه پايش
هاي اول و دوم،  جهت ثبت سازه. شد انجام ها آزمودني توسط

  5.3.13نسخه   Praatافزار  هاي صوتي به نرم پس از انتقال فايل
(Paul Boersma and David Weenink, Amsterdam, 

the Netherlands) )18(  ثانيه از آغازه هر  1/0و حذف
  .ثانيه جدا شده و تحليل گرديد 1/0سيگنال، دوباره 
نسخه  SPSS افزار آماري ها با استفاده از نرم تحليل داده

16 )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL(  
)IBM corporation (براي تعيين وجود  . صورت گرفت

ها در دو گروه از آزمون  تفاوت بين ميانگين سازه
Independent t استفاده شد.  

  

  ها يافته
كنندگان در اين مطالعه، سن  شركت دموگرافيكاطلاعات 

  شنوايي، سن دريافت سمعك، آستانه  تقويمي، سن كم
PTA dB HL  بدون سمعك، آستانهPTA dB HL  با

  ).1جدول (آمده است  1سمعك و سن كاشت در جدول 
 Pاي، انحراف معيار و  بسامدهاي سازهميانگين  2جدول 

  ).2جدول (دهد  مقايسه بين دو گروه را نشان مي
هاي اول سه  دهند ترتيب قرارگيري سازه ها نشان مي يافته

ترين به  ترين تا كوچك واكه بلند در كودكان طبيعي از بزرگ
 388و  i/  ،793 ،485/و  /â/  ،/u/هاي  ترتيب مربوط به واكه

ها در  ترتيب قرارگيري سازه اول اين واكههرتز است و 
، i/  ،972/و  /â/  ،/u/شده به صورت  حلزون  كودكان كاشت 

  .باشد مي 500و  553
ميانگين بيشترين مقدار سازه اول در كودكان طبيعي و 

 972و  793به ترتيب  /â/شده مربوط به واكه  حلزون  كاشت 
ترين واكه  هرتز است كه در بين سه واكه و در هر دو گروه باز

  .آيد به حساب مي
ميانگين كمترين مقدار سازه اول در كودكان طبيعي و 

 500و  388به ترتيب  /i/شده مربوط به واكه  حلزون   كاشت
ترين  باشد كه در بين سه واكه و در هر دو گروه بسته هرتز مي

  .باشد مي واكه
هاي بلند در كودكان  ترتيب قرارگيري سازه دوم واكه

ترين به ترتيب مربوط به  ين به كوچكتر طبيعي از بزرگ
. باشد مي u/  ،1938 ،1789 ،1416/و  /i/ ،/â/هاي  واكه

  هاي بلند در كودكان كاشت ترتيب قرارگيري سازه دوم واكه
ترتيب مربوط ترين به  ترين به كوچك شده از بزرگ حلزون 
. باشد مي u/  ،1753 ،1696 ،1569/و  /i/ ،/â/هاي  به واكه

اختلاف ميانگين سازه دوم اين سه واكه بين دو گروه 
  .دار نبود معني

  )باشند ها مي مقادير نشان دهنده ميانگين( حاضر مطالعهها در  اطلاعات دموگرافيك آزمودني. 1جدول 

 تعداد 
سن تقويمي 

 )سال(

سن 
شنوايي كم

سن دريافت 
)ماه(سمعك 

 PTA dB HL*آستانه 
 با سمعك

 PTA dB HLآستانه 
  بدون سمعك

سن كاشت 
)ماه(حلزون 

 32 109 33 13 0 33/6 20كودكان كاشت حلزون شده

 -  -  -  - - 62/6 20 كودكان طبيعي
*PTA: Pure-tone average 
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 ����2 .�7 �)  ��$
�� %��. 1F � 2F � 187
 2F �+ 1F �0�� �.  9!�&0 !� '�0��0 1*�0   '�345 %�* �  9���5  �,10  '��� <.�, ��.

Independent t )3,�"(  

 1��=�  1�.  ��$
��  >��?
�  !���  ��$
��  ���@,   >��?
� !���  ���@, �"  P 
 �4A��   '�&�-�� = 95 �A!�  

D�+ �5   �5 �� �E  

/i/1F  
 ����  ����� 500  168  

650/111  870/41  011/0 *  420/196  874/26  
+��,  388  82  

/i/2F  
����   ����� 1753  250  

200/185-  307/100  070/0  860/17  262/388-  
+��,  1938  372  

/i/1F/2F 
����   ����� 74/3  871/0  

460/1-  391/0  010/0 *  664/0-  262/2-  
+��,  21/5  52/1  

/u/1F  
����   ����� 2/553  138  

950/67  095/37  076/0  146/7-  046/143  
+��,  3/485  91  

/u/2F  
 ����  �����  1566  302  

700/149  907/102  154/0  624/58-  020/358  
+��,  1416  376  

/u/1F/2F  
����   �����  9106/2  548/0  

120/0 -  261/0  060/0  657/0-  452/0  
+��,  04/3  03475/1  

 /a/1F  
����   ����� 972  230  

850/148  519/59  071/0  358/28  341/269  
+��,  793  133  

/a/2F  
����   �����  1696  278  

100/290  918/85  180/0  167/116  030/464  
+��,  1789  264  

/a/1F/2F  
 ����  �����  16/2  427/0  

020/0  131/0  150/0  244/0 -  286/0  
+��,  13/2  402/0  

* !-". /��0	 ���1 �� 2#3 �4�  

  
�5�3 R.)�h� �� R
�� "�� � ,�� ���  �� �*/! �/�( ���

 R
�� ,�� �5�3/i/ �/?� ����! �# ��)� ��� . �5�3 ���h� Y
 ��

]#�
 ���� �� R
�� R3 �� ,��    �$�I  R
 ��( �	�( ��#

 R
�� �� �*/! L)�$9� H)�/i/  ,��	I� �(95 �/?� �=�� ��( ��� .

 ,��	I� �( R
�� H)� ,�� �5�3 �� Y
 ��95   �
��
 �=��

]#�
    �$�I  ����! R?��@ ~W3 �� �?�Kj  �
��
 �( ��#

�/?� ����� ��� .R
�� �� ���� �� �� "�� �5�3  �$��  ���/i/  �

/â/ �/?� L��
 H)� �F� ��( R	9�) L��
 ��K� ��� .  �$��

 R
�� "�� �5�3/u/ ]#�
 ���� ��  �?�Kj ���� R( ]K.�

�/?� ����! H)� �F� ���  �� L)�$9� ��K� ���.  

 �� ,�� R( "�� �5�3 ]K.� ���h� H)�	�( H�&����

]#�
 � �?�Kj  �
��
    �$�I  R
�� R( o�(�� ��#/i/  R(

 Z�!�!21/5  �74/3 ��  �� �� ��  g �������C Z�!�! � �#�(

��$( 5� ���� \l�
 R( H)�!  ���= R( H)�!/i/ �/u/  �/â/ 

��  Z�!�! R( ]#�
 ���� �� R
 �#�(74/3  �92/2 �16/2  �� �

 �?�Kj ����21/5  �04/3  �13/2 �� �#�( .  

 �*/! R
�� R3 �� ���� �� �� ,�� R( "�� �5�3 ]K.� R.)�h�

 R
�� ��/i/  ,��	I� �( �95 �/?� ����! �=�� ���  �� ���.  

  

��   

R?F�W� ��=� k�� R
�� ��F�! R.)�h� ��c�I ��  H�( �/�( �

L�% ��#  �$�I ]#�
  �
��
 ��( �?�Kj  �
��
 �(  �(5 .

R
�� ���	3�
g Y��D!  �/�( ���/â/ �/i/ �/u/  5� ����	3� �(

"��  ��$9�Praat �# "���� . �� R
�� ��F�! R
 ��( H)� ��9

\)�$� �?�Kj  �
��
 ��F�! R( ]#�
  �
��
 �� �! ��#.  

R	9�)  R( o�(�� ���g ]3� R( H�&���� �( L��A% H)� ���

�5�3 R
�� ���  �)��/# �����  �
��
 �� �3��9 �/�( ���

L��A% �( �?�Kj  R	#m� ���)21-19 (���� ]h(�W� . H)� ��
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 R
�� H)�!5�( �/�( R
�� R3 R.)�h� �� R?F�W�/â/  R
 ��(

�� Y��# �� ,�� �5�3 ���h� H)�	�( �#  �R
�� �R	.( �� /u/ 

�/i/ �/	#�� �� ,�� �5�3 ���h� H)�	�
.  

R
�� R.)�h� ��  /â/ �/?� ����!  � ,�� �5�3 H�( ����

�� ����� ���� �� "�� .]#�
  �
��
 �/l ��    �$�I

   �� �?�Kj ���� �( R.)�h� �� �� "�� �5�3 �	�
 ���h� ��#

�� H)� R
 �����   �
��
 Y)��! Y�F� R( ����!V
  ���( ��/#

���T �#�(  �(5  ��
 �! .�/?� ����! H)� ,�I �� R( ��K� ��� .

R?F�W� ��  i3�! R
 ��Campisi   ������ �)22 ( �# "����

�/?� ����! �c�I R?F�W� �/����  ]#�
  �
��
 H�( ����

   �$�I  �� ]9�) �?�Kj � ��#)23.(  

�5�3 H	9�� �^� �� �(  �/?) H��% R
�� ���/i/  R
�� �

 H�.%/u/ ]#�
  �
��
    �$�I  ,�� �5�3 �� $@ R( ��#

 R
��/i/ �/?� ����!  � ������  �� �?�Kj ���� �( ����

�/?� ����!  �
��
 H)� �� "�� �5�3 �)��h�   �� �� ����

���� .R	9�) �( ZF�W� H)�  ���Uchanski  �Geers )14 (

���� ]h(�W� . g  ���I �3��( �� ��118 ��
]#�
 _  

 �$�I   H��% R
�� R
 ��#/i/  H�.% R
�� �/ɔ / ��F�! ��

 ����D� �� "�� �5�3 �)��h� ������ ����� �����( ���


���� ���C �?�Kj.  

  �
��
 �� ,�� �5�3 ���h� �# ����� R?F�W� H)� ��

]#�
    �$�I ]3� �!S�( �?�Kj  �
��
 R( ]K.� ��# . 5�

]K.� ,�� �5�3 ��^� s�DF �5�3 R(  �5�3 \) �&)� ���

Intense �� V
  �
��
 �)�# � �#�(  Uh�  ��K@ ���( ��/#

 � �h�� >I ���T5�( �( �	�( Z3�/� �����/# ���T5�(

�� R��! �)�/�( ���T5�(  �//
)17 .(R?F�W� �( R��	� H)�  R
 ��

 i3�!Baudonck ����� ]h(�W� ��# "����  ������ � . ��

 g R?F�W� 
��
 ��  �
��
 � ��?�3 �)��/# Z�3g �����  �

 ]#�
   �$�I ���# R.)�h� �?�Kj  �
��
 �( ��# . H)� ��

�5�3 R?F�W�  R
�� ,�� ���/u/  Z�3g ����� ���� R3 �� ��

��( �?�Kj  �
��
 5� �	�
 �)��/# . g  R
 �/	9�� R��	� ��

�� GB!  �
��
 H)�  ��T �����/# ,�� �5�3 L��
 �( �//


9� ���/�� L)�$ .V
  �
��
 eC�� �� �C�( Z�u� ��/#  �����

��  �� H�)�% ������.( �� �� ��T �)��/# �/�� . R?F�W� ��

 "�� � ,�� �5�3 ���h� �c�I/u/  �?�Kj  �
��
 �( R.)�h� ��

�/?� L)�$9� H)� �F� ��( R	9�) L)�$9� ��K� ��� . �5�3 L��


 R
�� "��/u/ �� R
  ���T ���( Y)��! ��/��  �� ����!

 R
��  ��
/u/ ����C ��F�! R?F�W� H)� �� R
 �#�(  H)� �!

�# ����� �?�Kj  �
��
 R( ]K.� R
�� . R
�� ��F�!/u/  R(

�� �^�  �����  �
��
 ���( ����#� ���	�� �	����% �3�

 �#�( �)��/# Z�3g)17.(  

R
�� "�� �5�3  ���/i/  �/â/    �
��
 ��]#�
    �$�I

 �� �^� R( � ��( �	�
 �?�Kj  �
��
 R( ]K.� ��#  H)� �3�

 R)�^� RF�.�Boone �� ��)�! ��   �
��
  g �� R
 �/


 Z�3g  ]�.C �� �� ��T  �(5 ����� Y)��! �)��/# ��)�

Zh�  ����� R&�  ��� �� ��!)24( L��
 H)� ,�I �� R( ��� �

 R
�� "�� �5�3 ���� ��/u/ ��� ��= �/
 . �! R	9�) H)�

 R?F�W� q)�	� �( ����IBaudonck  ]h(�W�  ������ �

 R?F�W� �� �����Baudonck �5�3  ������ �  "��! "�� ���

R
��  ���/u/ �/i/  �/â/  ����( �?�Kj �)��h� 5� �	�
)17.(  

]#�
  �
��
 ��    �$�I �/?� ����! v�� ��#  ����

�5�3 ���( 9�) R
�� R3 H)� "�� ��� ���T H)��(�/( ��� ]

  ����C �) ���# �/?� ���#  �( R
 �� ����� ����

 ��?F�W�Baudonck  ������ �  ���� ]h(�W�)17.(  

R
�� ���9 �3��( ��  �# ����� ���� �� H)� ��

 ]#�
  �
��
   �$�I  R3 ��F�!  ��
 �$
�� R( Y)��! ��#

R
�� ���9 ����9 ZK3 H)� R
 ����� �/�( R
�� �� �� ��#  

) ������1 .(  
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 ��� �� ����� ������ �� R
 R��� R
�� p�[� ��#  �� ��

 ]#�
  �
��
   �$�I  �� �?�Kj  �
��
 R( ]K.� ��#

H�)�% ]�.C  ���h� L)�$9� Y�F� R( R
 ]3� R	9�� ���C ��!

]#�
  �
��
 �� ,�� �5�3    �$�I   �
��
 R( ]K.� ��#

�� �?�Kj �#�( .�5�3 L��
 �( H�/`�� R
�� "�� ���  ���

/i/  �/â/ R
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  �
��
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R
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R
�� ���g ��@ �� ���� ]#�
  �
��
 �� �� �� R
 ����
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�/?� L)�$9� Y�F� R( ��( "�� �5�3 ��� . g R?F�W� ��  ���.( ��
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R
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  �
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 �� ��
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  ��( �?�Kj  �
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 5� �!)15.(  
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�� �/�( R
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Abstract 
 

Introduction: The feedback provided by auditory apparatus equips normal hearing people with an 
important controlling mechanism over the speech production processes. The speech of hearing-impaired 
children is both perceptually and acoustically abnormal. This study tried to compare the formant 
frequencies of three long vowels in Persian-speaking children who used cochlear implant and those who 
were of normal-hearing ability. 
Materials and Methods: 20 Cochlear-implanted (CI) children and 20 normal-hearing children with the 
age ranged from 5 to 10 years participated in this study. All participants were native speakers of Persian 
who were asked to produce prolonged vowels /i/, /u/ and /ɒ/. The averaged F1 and F2 were calculated for 
each examinee using Praat software (version 5.3.13). Independent t test was conducted to examine the 
possible differences thatF1 and F2 values and F2 to F1 ratios may have in the two groups. 
Results: Study results revealed a relative increase in the F1 mean values of all the three vowels produced 
by CI children. This difference was, however, significant only in the first formant of vowel /i/  
(P = 0.011).The mean values of F2/F1 ratio for vowel /i/ showed a statistically significant difference 
between the two groups (P = 0.010). 
Conclusion: F1 formants are increased in cochlear-implant children. This condition might be due to a 
process in which the lack of auditory feedback is compensated by the proprioceptive feedback that is 
provided through the exaggerated articulation. The changes in F1 and F2 imply a reduced vowel space, in 
other words, vowel space is slightly centralized in CI children. 
Keywords: Acoustic analysis, Formant frequency, Cochlear implant, Natural speech, Persian  
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