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Veé dugi niz godina Zavod za fonetiku Filozofskog fakulteta u Za-
grebu okuplja velik broj struénjaka koji rade na problemima teoretske
i primijenjene fonetike. Skolske godine 1965'6. osnovana je Katedra za
opéu i eksperimentalnu fonetiku. Seminari za formiranje kadrova u ok-
viru verbotonalnog sistema sve su brojniji, te se sve viSe i viSe uocava
potreba za pisanim materijalima o radu i rezultatima Zavoda za fonetiku.

Upravo zato pokreéemo »GOVORk«, reviju za teoretsku i primijenje-
nu fonetiku. Revija ¢e iznositi teoretsku problematiku, rezultate nauc-
nih eksperimenata, primjenu na podruéja patologije sluha i govora, uce-
nje stranih jezika, korekciju izgovora, telekomunikacijsku problematiku
itd.

Stranice ove revije otvorene su svim struénjacima koji se bave pro-
blemima sluha i govora.

Redakcija



For a long time the Institute of Phonetics of the University of Zagreb
has been assembling a great number of experts interested in problems
of theoretic and applied phonetics. In 1965./66. Departement of general
and experimental phonetics was founded. Special courses for training
and qualifying persons, who will work after the verbotonal system are
more and more numerous. The need for written material about the re-
search-work in the Institute of Phonetics and its achievements becomes
more and more explicit.

This has induced us to initiate »"SPEECH« — a review for theoretic
and applied phonetics. This review will discuss theoretical problems,
results of basic scientific experiments, application to pathology of hea-
ring and speech, problems of teaching and learning foreign languages,
phonetic corrections, problems of telecomunication etc.

Anybody interested in problems of hearing and speech and willing
to make contribution to this review is welcome.

Editorial Board

Depuis plusieurs annees de nombreux specialistes de I'Institut de
Phonetique de la Faculte des Lettres de Zagreb s’occupent des proble-
mes de la phonetique theorique et experimentale. En 1965 la Chaire de
Phonetique generale et experimentale a ete fondee a la Faculte des
Lettres de Zagreb. Les stages de formation dans le cadre du systeme
verbo-tonal sont de plus en plus nombreux, et la publication des travaux
de I'Institut de Phonetique de Zagreb s’'impose comme un imperatif.

C’est pourquoi nous fondons »PAROLE«, revue de phonetique theori-
que et appliquee. La Revue s’occupera des problemes theoriques, des
resultats des experiences de base scientifiques, des problemes de tele-
communication, de I’application aux domaines de la pathologie de I'audi-
tion et du langage, de I’enseignement des langues vivantes, de la correc-
tion phonetique etc.

La Revue ouvrira ses colonnes a tous ceux qui s’occupent des pro-
blemes de l’audition et de la parole.

Comite de redaction



Filozofski fakultet, Zagreb
Centar za rehabilitaciju sluha i govora

Dr Petar Guberina, profesor

METODOLOGIJA VERBOTONALNOG SISTEMA

I

Verbotonalna metoda sastavni je dio jednog sistema koji u istraZivanju
kKoristi rijeéi i sluSanje rijeéi.! Dosad se istraZivanje zasnivalo na efektima
filtriranja; na transmitiranju u dva ili vide vremenskih intervala frekvencij-
skih isje¢aka koje proizvode glasovi; na emisiji glasova u funkciji vremena i
na slusnoj percepciji koja proizlazi iz gornjih transformacija. Te su transfor-
macije, takoder, rezultat eksperimentiranja s drugim parametrima govornih
glasova do kojih se dolazi na osnovi ovakvog istraZivanja, tj. na osnovi istra-
Zivanja parametara govornih glasova. Narocita je vaznost u tim istrazivanjima
poklonjena funkciji tijela kao cjelini, koje djeluje kao receptor i kao trans-
miter (u slobodnom polju kao i preko slusalica ili vibratora postavljenih na
razne dijelove tijela, npr. dlan, zapesce, lakat, sternum, clavicula, obraz, zubi
temporalna kost, mastoid, vertex itd.).

U uobiéajnim istraZivanjima fizi¢ka se analiza sastoji u tome da se proucde
komponente emitiranih govornih glasova koje sluZe onda i kao osnovica za ra-
zumijevanje fenomena sluSanja ili fenomena percepcije na kortikalnom nivou.
Moglo bi se misliti da je osnovna pretpostavka verbotonalnog istrazivanja u sup-
rotnosti s osnovnim postavkama dosada uobi¢ajenog istraZivanja koje se odno-
si na percepciju zvuénih signala, kao §to npr. proizlazi ako se usporede rezul-
tati analiza verbotonalnog sistema s rezultatima sonagrafskih i kimografskih
analiza. U stvari istraZivanje po verbotonalnom sistemu predstavlja pro$iriva-
nje dosadasnjeg istrazivanja.

Nema nikakve sumnje da postoje &etiri karike u komunikacionom lancu:
emisija, transmisija, percepcija i reprodukcija, te da su te karike medusobno
povezane. Emisija — (re) produkcija prouzrokuje percepciju na isti naéin kao
Sto je percepcija rezultat emisije = (re)produkcije. Zbog toga ne mozZe biti ni-

! Termin »verbotonalna metoda« koristi se uglavnom kad se verbotonalni sistem
primjenjuje na podruéje gluho¢e (verbotonalna audiometrija. verbotonalna rehabili-
tacija sluha). Teorija verbotonalnog sistema zasniva se na verbotonalnim parame-
trima i njihovoj primjeni na svim mogué¢im podruéjima, kao npr. na podruéju korek-
cije govornih mana, korekcija izgovora u ufenju stranih jezika, u telekomunikaci-
jama ili u teoriji sluSanja uopce.
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kakve kontradikcije u komunikacionom lancu izmedu fizi¢ke strane emisije i
sirukturalne strane percepcije (slu$anja govora).

Verbotonalni sistem zasniva se na prou¢avanju kako mozak percipira govor
na osnovi osjeta sluha za govor. On nili negira niti uklju¢uje psiholoske fak-
tore koji izravno ili neizravno utje¢u na razumijevanje govora. Verbotonalni
sistem Cesto koristi kao stimulus, u nekim svojim istraZivanjima, logatome (ri-
jeéi bez smisla) da bi odstranio utjecaj psiholoskih faktora. Iako verbotonalni
sistem stoji na stanovistu da nema kontradikcije izmedu fizicke strane emisije
i strukturalnog rezultata percepcije, metodologija istraZzivanja je drugacija.
Materijal koji se koristi za testiranje zasniva se na svim komponentama go-
vornog glasa; inade bi istraZzivanje komunikacionog lanca sa stanovista slu$ne
percepcije bilo nestvarno. Istrazivacki postupak zasniva se na upotrebi govor-
nih glasova kao stimulusa: na taj se naé¢in moze istraZiti percepcija govornih
glasova bez obzira na emitirane forme tih glasova, §to je osnovni kriterij do-
sadasnjih istraZivanja koje polazi od percepcije govora u funkciji $irokog spek-
tra frekvencija koji inherentan emitiranoj formi govornih glasova. Osim toga,
treba istaéi da se fizicka analiza emitiranih glasova u dosadasnjim istrazivanji-
ma definira linearnim Kkriterijima: pri tome da se koriste razni analizatori
frekvencija, tj. metode koje zanemaruju strukturalnu vrijednost rije¢i. U tak-
vim analizama mogu se dobiti jedino podaci o fizickim parametrima glasova
u funkciji vremena i intenziteta, a u stanovitim sluc¢ajevima, kao npr. u spek-
tografskim analizama, mogu se sagledati intenziteti i frekvencije govornih
glasova u funkciji vremena. Rezultati takvih istrazivanja su nepotpuni, a mo-
gu dovesti do krivih zakljuéaka.

Mi smo svjesni da je teSko kvantificirati osnovne premise verbotonalnog
sistema jer se on ne zasniva (1) niti na stimulusima ¢istoga tona koji se moze
nau¢no definirati, niti (2) na fizickim komponentama govornih glasova koji se
mogu kvantificirati pomoéu uobic¢ajenih analizatora glasova.

Ipak, eksperimenti u okviru verbotonalnog sistema dali su stanovite objek-
tivne podatke. Prije svega treba uoditi da se komponente emitiranih glasova
mogu promatrati sa strukturalnog stanovista, tj. stanovista koje nije zasnova-
no na linearnim analizama. IstraZivanje komponenata emitiranih glasova u
verbotonalnom sistemu zasniva se (1) na njihovu medusobnom odnosu, (2) na
upotrebi najefikasnijih dijelova glasa (dakle kvantitativno ograniéenje!), (3)
na transmisiji u intervalima frekvencijskih isje¢aka koje proizvode govorni
glasovi, (4) na efektima sluSanja i razumljivosti transmisije govornih glasova
pomocu nelinearnih sistema. Zakljuéei do kojih dolazimo takvim postupcima
u istrazivanju otkrivaju fizi¢ke komponente govornih glasova koje ne otkri-
vaju ni dosadasnje metode ni dosada3nji analizatori. Buduéi da su percepcija i
emisija govornih glasova u medusobnoj vezi, struktura koju pronalazimo pu-
tem percepcije otkriva u glasu ne samo postojanje i veli¢inu fizikalnih kom-
ponenata, kao §to su akusti¢ka snaga i formanti, nego otkriva i diskontinuira-
ne kombinacije razli¢itih isje¢aka svake komponente govornog glasa. Kao pri-
mijer takvih rezultata moZemo uzeti one rezultate koji se dobivaju (1) iz kom-
binacije frekvencijskih podruéja ispod i povrh konverzacione zone dok su isto-
vremeno konverzaciona podruéja eliminirana, ili (2) iz diskontinuirane kombi-
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nacije dvaju ili vie podruéja konverzacione zone koji su u medusobnom ne-
linearnom odnosu sa stanovista intenziteta.

Verbotonalni sistem, istrazujuéi prvenstveno na osnovi percepcije, tj. sa
strukturalnog stanovista, isti¢e (1) da je vrijeme strukturalni faktor, (2) da su
ograni¢ena frekvencijska podruéja dovoljna da se pod odredenim uvjetima
govor razumije, (3) da kombinacije frekvencija i intenziteta u diskontinuiranoj
formi i sa stanovista frekvencija i sa stanovi$ta intenziteta dovode do razum-
ljivosti govora, (4) da é&itavo tijelo radi i kao receptor i kao transmiter, (5) da
je napetost rezultat agonisti¢kih i antagonistickih misi¢a i (6) da pauza pred-
stavlja aktivnost. Ove osnovne komponente govornih glasova kombinirane na
poseban nacin stvaraju bogatije mogucénosti za njihovu fizi¢ku strukturu i ta-
da ne dolazi do kontradikcije sa samom percepcijom govornih glasova.

Ova se suglasnost dobiva ako se uzme percepcija kao osnovni kriterij u pro-
ucavanju slusSanja i razumijevanja govora. Parametri koji se odnose na govor-
ne glasove (vrijeme, frekvencija, intenzitet, tijelo u smislu tjelesne vodljivosti
ili kostane vodljivosti, napetost i pauza) koristeni u strukturalnom smislu saci-
njavaju osnovne parametre istraZivanja u verbotonalnom sistemu kojemu je
polazna ta¢ka percepcija. Ovi parametri imaju u verbotonalnom sistemu poseb-
no znalenje i posebne moguénosti medusobnih kombinacija i integracija pa
éemo ih sada pokusati objasniti.

II
INTENZITET

Intenzitet se moZe proucavati pomoéu parametara koji nisu u skladu s akus-
tickom snagom sa stanovista jednog odredenog fizi¢ckog nivoa. MoZemo kazati
da isjec¢ak akusti¢ke snage glasa —i— koji se obi¢no ne uzima u obzir kao npr.
dio spektra od 3200 Hz — 6400 Hz moze biti od veée vaZnosti nego svi drugi
dijelovi spektra glasa —i—. Tako, ako propustimo vokal —i— kroz oktavni fil-
tar opazit ¢emo da oktava 3200 Hz — 6400 Hz daje najbolju razumljivost vo-
kalu —i—. Ako propustamo isti vokal kroz druge oktave koje imaju akusti¢ku
snagu mnogo vec¢ih amplituda, glas —i— ¢ut ¢e se kao —u— izmedu 150 Hz i
300 Hz, kao —o— izmedu 300 Hz i 600 Hz, kao —a— izmedu 800 Hz i 1600 Hz i
kao —e— izmedu 1600 Hz i 3200 Hz.

Tako, ako proucavamo intenzitet sa stanovista percepcije moZzemo otkriti
da postoje akusti¢ka snaga ili intenzitet na frekvencijskim podruéjima gdje se
inaCe to ne opaza ako se koriste uobi¢ajeni analizatori frekvencija. S druge
strane ista amplituda akusticke snage mozZe proizvesti razlidite fizioloske efek-
te. Kao dokaz mozZe nam posluZiti razli¢ita osjetljivost ljudskog sluha na tona-
litete koje proizvode razli¢iti govorni glasovi. Tako, ako hoéemo da razumije-
mo glasove —s— kao u rije¢i see ili —§— kao u rijeé¢i shoe ne trebamo istu veli-
¢inu akusti¢ke snage koja nam je potrebna da bismo razumjeli vokal —o—.
Drugim rije¢ima, akusti¢ka snaga govornih glasova treba da bude fizi¢ki defi-
nirana ne samo sa stanovista jednog fizi¢kog parametra (kao npr. 0.0002 mi-
krobara) nego takoder, Sto je mnogo vaZnije, u funkciji one akusti¢ke snage
koja je potrebna za razumljivost. To je od velike vaZnosti zbog toga §to ce se
stvoriti i fizicka saturacija i fizioloska distorzija ako glasove —s— ili —5— pre-
nosimo preko jednog sistema koji daje jednaku akusti¢ku snagu za sve glasove.

7
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Intenzitet koji proizlazi iz kombinacije diskontinuiranih frekvencijskih pod-
ruéja, kao u slucajevima gdje se eliminira konverzaciona zona, mozZe da proiz-
vede razumljivost. Ako se od glasa —i— prenese s dovoljnom akusti¢kom sna-
gom jedino frekvencijsko podruéje od 2400 Hz — 4800 Hz, normalno ¢ée uho per-
cipirati glas —i—. Uti8avajuéi ovo frekvencijsko podruéje dolazimo do nivoa
ispod praga razumljivosti i glas —i— ne moze se vi$e percipirati. Ako sada pro-
pustimo frekvencijsko podruéje od 200 — 400 Hz zajedno s utisanim frekven-
cijskim podruéjem od 2400 — 4800 Hz dolazimo do praga razumljivosti vokala
—i— i percipiramo tako dobro —i— kao da ni jedno frekvencijsko podruéje nije
bilo niti eliminirano niti uti$ano. Tako opaZzamo da — ako kombiniramo jedno
podruéje niskih frekvencija s jednim podruéjem visokih frekvencija jednog
glasa ili jednog sloga, dok istovremeno eliminiramo frekvencijsko podrudéje
koje se obi¢no smatra kao konverzaciono podruéje — akusti¢ka snaga ima u
najmanju ruku s fiziolo§kog stanovista drugaé¢iju vrijednost nego $to to poka-
zuju uobidajeni analizatori.

Ako koristimo frekvencijsko podruéje koje proizvodi glas —i—, kao npr.
podruéje od 2400 — 4800 Hz koje ima akusti¢ku snagu ispod praga razumlji-
vosti, zajedno s drugim frekvencijskim podruéjem, kao §to je podruéje od 200
— 400 Hz, opaza se da je kombinacija ovih podruéja vazZna za razumljivost.
Treba istaéi da normalno uho percipira vokal —u— ako se vokal —i— prenosi
samo preko podruéja 200 — 400 Hz. Ako se frekvencijsko podruéje 2400 — 4800
Hz prenosi istovremeno s nizim podruéjem, iako je akusticka snaga viSeg pod-
ruéja nedovoljna za razumljivost, normalno ¢ée uho percipirati —i— kao da je
gitav frekvencijski spektar prenoSen nefiltrirano. Da se bolje uoéi problema-
tika navest ¢éemo slijedeée: vokal —i— percipira se kao —i— ako ga propustimo
s dovoljnom akustickom snagom samo kroz viSe podrudje (2400 — 4800 Hz).
Medutim, ako nisko podruéje, kao §to je podruéje 400 — 800 Hz, prenesemo is-
tovremeno s gore spomenutim vi$§im podruéjem (2400 — 4800 Hz) normalno ée
uho percipirati vokal —e—.

Iako spomenuti rezultati nisu za sada dovoljno razumljivi, oéito je da kom-
binacija diskontinuiranih frekvencijskih podruéja utjete na parametar inten-
ziteta. Ovakvi rezultati ée se, takoder, opaziti ako se u sliéne uvjete postave
parameiri frekvencije i vremena. Znamo sada da percipiramo vokal —e— ako
glas —i— prenosimo istovremeno preko frekvencijskih podruéja 400 — 800 Hz
i 2400 — 4800 Hz, dok ako transmitiramo taj isti vokal —i— istovremeno kroz
podruéja 200 — 400 Hz i 2400 — 4800 Hz tada percipiramo glas —i—. Medutim,
glas —e— s visinskog stanovista nizi je od glasa —i—. Iz toga proizlazi da struk-
tura koja rezultira iz kombinacije diskontinuiranih frekvencijskih podruéja
ima posebne zakone koje je moguée definirati.

NAPETOST

U teoriji verbotonalnog sistema napetost je definirana kao rezultat suprot-
stavljanja izmedu agonisti¢ke i antagonisti¢ke grupe misiéa u proizvodnji go-
vornih glasova. Napetost je, prema tome, faktor koji predstavlja za normalnu
osobu uvjetovan refleks pri éemu bitno posreduju servo-mehanisti¢ki faktori
(kinestetski, sludni, taktilni, proprioceptivni), dok neki od ovih faktora nedos-
taju ili su u distorziji kod osoba s osteéenim sluhom.
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PAUZA

U izraZzavanju na$ih misli pauza je uklju¢ena u intonaciju, ritam i napetost.
Posebno je vazna u efektivnom izrazu gdje se opa odituje u produzenju konso-
nanata (narodito u bezvuénim okluzivnim konsonantima) ili izmedu recenica
koje su u logi¢koj vezi (ne mogu i¢i van, previse je vruce). U ovim slucajevima,
kao i u onim gdje pauza oznatava prelaz ili prekid, fizicka baza pauze je pri-
sutna i moZemo je uvijek uoéiti zajedno s drugim fizickim parametrima kao
§to su frekvencija i (odnosno) vrijeme. Ritmi¢ka uloga pauze je od narodite
fizioloSke vaznosti i funkcionira kao da ili ne, a mozZe se i fizi¢ki definirati.

VRIJEME

Fizi¢ki parametar vremena opéenito se promatra samo sa stanovista kontiu-
uma kao §to to vidimo u uobiéajenim analizatorima govora. Uzmimo za primjer
spektografsku analizu frekvencije i intenziteta u funkciji vremena. Drugi naci-
ni vremenske analize jesu analize trajanja sloga ili reakciono vrijeme u smislu
proteklog vremena izmedu stimulusa i odgovora.

Uloga vremena moZe biti istraZivana s drugog stanovis§ta: npr. mi mozemo
prenijeti razli¢ita frekvencijska podruéja jednog glasa u razli¢itim vremenskim
intervalima (jedno frekvencijsko podruéje prenosi se kasnije od jednog dru-
gog). Ako prenosimo u dva razlid¢ita i odredena vremenska intervala (koja saz-
najemo eksperimentalnim rezultatima zasnivanim na percepciji), razli¢ita frek-
vencijska podruéja dvosloZznog sisi, vrijeme percepcije frekvencija je suprotno
vremenskim intervalima u kojima je izvrSena emisija i transmisija dotiénih
frekvencija (pogledaj u slijedeéem poglaviju).

FREKVENCIJA

Govorni glasovi proizvedeni govornim organima uz moduliranje zraéne
struje, dok prolazi kroz nazalne i usnene $upljine, obi¢no se analiziraju u fun-
kciji frekvencija za vrijeme emisije, a prije njihove transmisije i percepcije.
Moze se, dakle, reéi da su obi¢no frekvencije glasa prouc¢avane sa stanovi$ta e-
misije, dok se zanemaruje proucavanje percepcije frekvencija koje proizvode
govorni glasovi. Veéina misli da su visina glasa i intonacija osnovani na prvom
formantu koji proizlazi iz vibracije glasnica uz pobudivanje stanovitih rezonan-
tnih prostora kao $to su larinx i farinx. VaZnost razli¢itih formanata (sredista
energije govornih glasova) istraZivana je na osnovi akusti¢ke snage formanata
1 na osnovi broja formanata i to onako kako pokazuje lincarna i kontinuirana
frekvencijska analiza, o ¢emu smo govorili ranije. Npr. mnogi istraZzivaéi su
dosli do zakljuc¢aka da su prva tri formanta najvaZnija za raspoznavanje odre-
denih glasova, dok bi prva dva formanta bila najvaznija za neke druge glaso-
ve itd. VaZno je zapaziti da uglavnom nije bilo ni§ta spominjano o relativnoj
vaznosti istovremenog kombiniranja niZih formanata s visim formantima uz
eliminiranje onih koji su izmedu gornjih i donjih. Prije nekoliko godina istra-
fivadi, koji su tezili razvoju umjetnih glasova, posumnjali su u gore spomenute
op¢e zakljucke buduéi da takva metodologija nije omoguéavala veée uspjehe
sintetiziranja govornih glasova.
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Sto se ti¢e muzi¢kih tonova bilo je dokazano, s razli¢itog stanovista (Schou-
ten), da se osnovni ton ¢uje iako je eliminiran tehni¢kim sredstvima. To bi zna-
¢ilo da struktura preostalih tonova dovodi do percepcije osnovnog tona.

Ako se govorni glasovi prou¢avaju sa stanovista percepcije, kao §to to ¢ini
verbotonalni sistem, frekvencije koje proizvode glasovi mogu biti 1istrazivane
s drugog stanovista. Prije su sva istraZivanja na podruéju verbotonalnog siste-
ma omogucdila da se dode do zaklju¢ka da svi dijelovi govornog spektra imaju
perceptivnu vrijednost iako u nekim sluéajevima dosada3nji analizatori frek-
vencija nisu mogli da utvrde postojanje tih frekvencija. Drugo, istraZivanje
diskontinuiranih frekvencijskih podruéja govornih glasova moZe dovesti do
zaklju¢ka da percepcija govornih glasova proizlazi iz diskontinuirane kombi-
nacije razli¢itih formanata ili iz diskontinuirane kombinacije svih govornih
parametara o kojima smo govorili ranije. Npr. kombinacija jednog odredenog
formanta uz komponentu »prelaza« ili »pauze« moZe dovesti do percepcije to-
ga govornog glasa. Vidjeli smo da najbolje percipiramo vokal —i— ako ga is-
tovremeno propustamo kroz oktavna podruéja izmedu 200 — 400 Hz i 2400 —
4800 Hz.

Proudavanje formanata i drugih parametara govornih glasova sa gore spo-
menutog stanovista, tj. sa stanovista percepcije dovelo je do zakljuc¢ka da
frekvencije koje proizvode govorni glasovi uglavnom ne odgovaraju akustié-
koj snazi ili linearnoj podjeli frekvencija kao $to to pokazuju uobi¢ajeni anali-
zatori frekvencija. To se moze dokazati ¢injenicom §to npr. vokal —i— proizvo-
di najveéu amplitudu akusti¢ke snage izmedu 200 — 400 Hz, a na tom podruéju
mi ne éujemo glas —i— samo ako ga propus$tamo kroz oktavno podruéje 2400 —
4800 Hz ili 3200 — 6400 Hz, a na tim je podruéjima akusti¢ka snaga glasa —i—
sasvim neznatna.

Ako glas —i— propus$tamo kroz niZa oktavna podruéja nego §to je oktavno
podruéje 2400 — 4800 Hz, mi neéemo percipirati vokal —i—, nego druge vokale
kao §to su —e—, —a—, —0—, —u— Ovaj nacin istrazivanja pokazuje takoder da
je vokal —i— najviSi sa stanovista percepcije glasovnih visina. Redoslijed voka-
la sa stanovista visinsk2 percepcije iduéi od niZih prema visima jest slijedeéi:
—Uu—, —0—, —a—, —e—, —i—.

Pokazano je takoder da frekvencije koje su inherentne govornim glasovima
mogu proizvesti percepciju glasova koji se razlikuju od emitiranog glasa ako
su frekvencije emitiranog glasa transmitirane razli¢ito u funkciji vremena.
Percepcija frekvencija proizvedenih govornim glasom, takoder ée varirati u
funkciji vremena emisije glasa u odnosu na druge glasove. Na primjer ako vo-
kali —a—, —e—, —i—, —0—, —u— prolaze kroz frekvencijsko podruéje od 400 —
800 Hz bit ¢e svi percipirani kao —o— ako je njihova emisija izvrSena u stano-
vitim minimalnim razmacima vremena kao $to je to npr. razmak od 2 sekunde
(frekvincijsko podrudje 400—800 Hz je optimalno za razumljivost vokala —o—).
U takvim uvjetima jedan glas nece utjecati na percepciju drugog glasa kao da
su svi proizvedeni izolirano. Naprotiv, ako su emitirani samo 100 — 200 msec.
prije ili poslije drugoga, percepcija ¢e biti izmijenjena ¢ak ako su svi glasovi
pusteni kroz isto frekvencijsko podruédje kao prije. Tako je poznavanje rezul-
tala —a— koje stvara vrijeme pri emitiranju govornih glasova redom i —b—
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koje stvaraju pojedina frekvencijska podruéja u transmisiji glasova omoguéilo
belje razumijevanje percepcije govornih glasova, kao i bolje razumijevanje na-
$e kontrole nad emisijom i transmisijom govornih glasova.

TIJELO KAO RECEPTOR I PRENOSNIK

Polazéi sa stanovista percepcije, osjetljivost receptora uha, kao i ¢itavog ti-
jela, od najvece je vaZnosti. Obi¢no se vaZnost percepcije glasa promatra samo
u odnosu na uho. Kostana vodljivost (ponekad nazvana i tjelesna vodljivost)
uzima se samo kao put do uha ili sludnog receptora. Verbotonalna istrazivanja,
koja se odnose na percepciju glasova govora, pokazala su da je éitavo tijelo
angazirano u percepciji glasova govora, a naroéito u slucajevima teSkih oste-
¢enja unutrasnjeg uha. Opce je poznato da tijelo vibrira vrlo niskim frekven-
cijama od 7 — 12 Hz i da je osjetljivost tijela na vise frekvencije uvijek u jed-
nom odredenom odnosu prema osjetljivosti tijela na spomenute vrlo niske
frekvencije. Osim toga, razli¢iti dijelovi tijela ne vibriraju jednako. Razlike se
opazaju narodito kad se proucdava osjetljivost tijela na razli¢ite frekvencije.
Polazeé¢i s ovog stanovista pri proucavanju osjetljivosti na frekvencije koje
proizvode govorni glasovi treba voditi ratuna o vibracijama tijela kao cjeline
i o vibracijama pojedinih dijelova tijela. VaZnost, koju smo dali ranije, treba
da bude sagledana u funkciji tijela kao cjeline koja sluZi najprije kao receptor,
a onda kao prenosnik.

Udaljenost pojedinih dijelova tijela od centra percepcije i fizi¢ke ili me-
hani¢ke karakteristike doti¢nih dijelova tijela utjecat ¢e na krajnju percepciju
govornih glasova. Zato je pri konstruiranju aparata za teske nagluhe i uopce
za proucavanje percepcije govornih glasova potrebno pridati veliku vaZnost
gore navedenim faktorima koji se odnose na tijelo. Osnovna istrazivanja ver-
botonalnog sistema i njegova primjena u rehabilitaciji sluha zasnovana su na
stanovistu da ¢itavo tijelo sluZi kao receptor i prenosnik. Zato aparati verboto-
nalne metode omogucuju linearnu transmisiju s razli¢itim moguénostima prigu-
senja pojedinih frekvencijskih podrué¢ja — od 1 Hz na vise, da bi se ukljuéio
frekvencijski spektar vibracija tijela.

Parametri koji se odnose na percepciju govornih glasova (frekvencija, in-
tenzitet, vrijeme, pauza, napetost i tijelo) proucavani su sa stanovista percep-
cije u verbotonalnom sistemu, formiraju jedinstvenu cjelinu ili strukturu. Zbog
toga je postavljena hipoteza da se eksperimenti, koji se odnose na optimalnu
percepciju govornih glasova, mogu vrsiti tako da se proudavaju varijante jed-
nog parametra, dok se istovremeno prati ponaSanje drugih parametara glasa.
Bududéi da je svaki parametar povezan s ostalim parametrima, struktura koja
daje optimalnu percepciju moZe pretpostaviti mnogo varijanata. Zato mozZemo
reéi da kombiniranjem parametara govornih glasova otkrivamo razne fizi¢ke
osnovice za percepciju glasova i da, u krajnjoj liniji, na taj nadin uspijevamo
razumjeti fizicke parametre glasa. Da bismo bolje shvatili osnovnu misao isti-
¢emo ponovo da akusti¢ka snaga prvog formanta vokala —i— dobija svoju per-
ceptivnu vrijednost jedino ako eliminiramo sve frekvencije izmedu 400 i 2400
Hz, te ako istovremeno propustamo frekvencije izmedu 200 — 400 Hz (prvi for-
mant) i 2400 — 4800 Hz. Samo u takvoj diskontinuiranoj formi vidimo vaZnost
prvog formanta vokala —i—. Optimalna struktura parametara govornih glasova
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je, naravno, uvjet dobre percepcije, ali elaboracija parametara i njihovo struk-
turiranje moZe biti izvedeno u toku transmisije. Zato je, kad se radi o percep-
ciji, kontrola transmitiranog signala veoma vazan postupak u istrazivanjima
po verbotonalnom sistemu.

Iz gore navedenog gotovo samo po sebi izlazi da moZemo intervenirati u
toku transmisije govornih glasova dok proufavamo percepciju. U stvari time
obogacéujemo kvalitet i kvantitet parametara govornih glasova sa fizickog sta-
novista. Poznavajuéi osnovne percepcije i znajuéi da percepcija moze funkcioni-
rati samo ako postoje fizicke stimulacije, mi moZemo intervenirati za vrijeme
éitave transmisije emitiranih signala pomoc¢u raznih emitiranih signala, pomocu
raznih fiziékih faktora potrebnih za korekturnu percepciju. Nije potrebno da
daleko traZzimo dokaze za ovu tvrdnju. Sistem telefona funkcionira na osnovi
percepcije, uz intervenciju u transmisiji, jer su eliminirane veoma vazne frek-
vencije sa stanovista fiziéke, linearne, kontinuirane i kvantitativne analize emi-
tiranih govornih glasova. Kad slusamo radio, gdje moZemo sistemom kontrole
tona djelomiéno eliminirati najvise frekvencije osnovne za sistem HF, tada tom
intervencijom u toku transmisije vrlo ¢esto dobijemo ugodno slu$anje, a kat-
kada i najbolje razumijevanje govora.

Da bi gore navedeni rezultati, postignuti u toku transmisije emitiranih gla-
sova koja utiée na percepciju, postali obuhvatniji u funkcionalnom smislu,
potrebno je povezati ¢itav lanac komunikacije i kibernetski krug: od emisije
ili (re)produkcije do percepcije i odatle ponovo na emisiju (re)produkcije koja
nastavlja komunikacioni lanac.

Receno je da medusobni odnosi fizitkih parametara govornih glasova mogu
biti istraZivani ako se proufavaju glasovi sa stanovista percepcije. Mislimo da
takav postupak omoguéava bolje razumijevanje odnosa koji postoje izmedu
fizickih parametara nego kad se proudava percepcija govora pomocéu uobica-
jenih analiza frekvencije — vremena. Na toj osnovi verbotonalna istraZivanja
otvorila su put za sistematsko otkrivanje vaZnih fizi¢kih podataka koji se od-
nose na percepciju govornih glasova.

III

Rezultati do kojih je do$ao verbonalni sistem u odnosu na slusanje su sli-
jedeéi:

1. Svaki glas, rije¢ i redenica ima svoje optimalno frekvencijsko podrucje.
¥ kontinuiranoj formi to podruéje obuhvaéa jednu oktavu.

2. Izvan svoje optimalne oktave glas je percipirao kao jedan drugi glas ako
se usporedi sa svojom emisijom. On se mijenja u funkciji optimalnih podruéja
glasova. Na primjer glas —i— ¢éut ¢e se kao —u— na optimalnom podruéju —u—,
a kao —a— na optimalnom podruéju —a—.

3. Ova promjena, takoder, ovisi o vremenskom intervalu koji protite u
emisiji glasova. Vokali —a—, —e—, —i—, —0—, i —u— nemaju ista optimalna pod-
ruéja kad su emitirani jedan iza drugoga uz pauze razli¢ite duljine.

4. Optimalna frekvencijska podruéja raznih glasova ne odgovaraju nuZno
formantima tih glasova koje sagledavamo na uobiéajenim analizama amplitude
i frekvencija, §to se vrii kontinuirano kroz slu$ni spektar frekvencija.
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5. Glasnoc¢a odredenog glasa ne ovisi o fizickom intenzitetu emisije, veé¢ o
frekvencijskom podru¢ju koje je vise ili manje optimalno za odredeni glas.

6. Diskontinuirana forma (kad su neka frekvencijska podruéja eliminirana)
obogaduje moguénost sluSanja zasnovanog na transformacijama u toku trans-
misije govora. Ovaj diskontinuitet, koji moZe biti smatran kao bitan faktor slu-
Sanja govora, otkriva se preko: a) frekvencija, b) intenziteta, ¢) vremena. Dis-
kontinuitet vremena otkriva se na osnovi faze i vremenskog delaya.

7. Vremenski delay frekvencija iste rije¢i postaje u izvjesnim sluéajevima
i pod izvjesnim uvjetima bitan za slusanje ¢itavog ili djelomi¢nog spektra glasa.
Tako visoka rije¢ kao npr. -si- ili logatom -sisi-, transmitirani diskontinuirano
kroz pojasne filtre bit ¢e percipirani kao da su emitirani linearno (bez faktora)
ako je nisko podruéje (300—600 Hz) emitirano od 50—200 msec. prije visokog
dijela (3200—6400 Hz). Znacéajno je da ¢ujemo visoki dio prije niskog dijela
iako smo fizi¢ki niske frekvencije transmitirali sve do 200 msec. prije visokih.
S druge strane, ako transmitiramo niski slog kao npr. -mumu- pod istim uvje-
tima pod kojima smo slu$ali -sisi-, rezultat neée biti isti. Mi ¢emo u ovom
slu¢aju ¢uti prije niske frekvencije. Delay visokih frekvencija do 50 msec. u
odnosu na niske frekvencije ne utjete dakle na raniju percepciju visokog frek-
vencijskog dijela govornog glasa kad se radi o niskim glasovima. Ova ¢injenica
dovodi do dva veoma vaZna zakljuc¢ka:

a) percepcija visine glasova govora »uskladiStena« je u mozgu i fizi¢ki de-
lay djeluje samo pod odredenim uvjetima;

b) visoke frekvencije proizvedene glasovima govora percipiramo najmanje
25—-50 msec. prije nego niske frekvencije. $to je visi glas mi ranije percipiramo
visoke frekvencije glasa. To moZe ié¢i i do 300 msec. kad se radi o (delay) trans-
misiji kroz dva pojasna podruéja. Sto je glas niZi manja je moguénost da se
ranije ¢uje visi frekvencijski isjec¢ak glasa.

8. Prigusivanje frekvencija glasa moZe biti promatrano i u funkeciji vre-
mena (razli¢ito gusenje razli¢itih frekvencija ima utjecaja na fazu). PriguSenje
pojedinih frekvencija ne stvara slusne efekte samo u vezi (kao posljedica fil-
triranja), prigusivanje frekvencija, ve¢ percepcija u tim sluéajevima ovisi o
razliéitoj vremenskoj strukturi. Ovo je u vezi s ranijom tvrdnjom da se visoke
frekvencije percipiraju prije niskih frekvencija. To stvara razlike u vremenu,
a kao §to smo veé prije napomenuli diskontinuitet u vremenu moZe funkcio-
nalno stvarati vedi ili manji spektar frekvencija u funkciji sluSanja. Ovdje
moZemo ponovo navesti sluSanje u sistemu telefona.

v

Rezultati verbotonalnog sistema, obogaéujuéi nage poznavanje o normalnom
slusanju, mogu da se primjene na podruéje patologije sluha i na podruéja re-
habilitacije sluha i govora. SluSanje je osnovna karika u komunikativnom
lancu. Ako je percepcija (sluSanje) normalna, sticanje i funkcioniranje govora
ne predstavlja nikakav problem. Naprotiv, ako je percepcija deficijentna govor
ée trpjeti, a emisija ée biti deformirana. Na podrué¢ju normalne funkcije vidjeli
smo kako emisija moZe imati razli¢ite forme zato $to postoje mnogobrojne
mogucnosti strukturiranja percepcije (slu$anja).
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Znamo veé s analitickog stanovista da je nagluhi deficijentan s obzirom
na njegovu osjetljivost na stanovite frekvencije. Isto tako poznato je da je
strukturalno vrijeme drugadije kod nagluhih kao i kod najteze gluhih. Prak-
ticki potpuno gluha djeca pokazuju za vrijeme rehabilitacije velu osjetljivost
da ¢uju pojedine glasove, nego ¢&itavu rije¢. Vremenski faktor kod te djece
ne dozvoljava im korisnu upotrebu strukturalnih zakona mozga. Manjkavost
normalnog strukturiranja predstavlja vaZan problem za tesku gluhocu, kuo
da najprije ¢uju posljednji glas jedne reéenice. To je zbog toga Sto ne mogu
obuhvatiti vrijeme ili sekvencu dogadaja u reéenici. To se mozda dogada zbog
nerazvijene memorije i kao posljedica toga oni reproduciraju zadnji glas ili
jedan od zadnjih glasova recenice koju smo im emitirali.

Ponavljanje iste reéenice omoguéuje da oni malo-pomalo ¢uju éitavu rece-
nicu od kraja prema pocetku. Ali teski gluhak ipak moZe na osnovi slusanja
da percipira govorne glasove. Sto je viSe deficijentna transmisija preko uha,
to viSe doti¢ni individuum postaje osjetljiv preko tjelesne vodljivosti. Mi upo-
trebljavamo izraz tjelesna vodljivost da bismo je distingvirali od klasi¢nog iz-
raza kostana vodljivost koja je uspjesna samo ako dobro funkcionira unutrasnje
uho. U tom sluc¢aju vibrator je polozen na mastoid. Naprotiv, teski gluhak ima
obiéno osteceno unutrasnje uho i zbog toga postavljanje vibratora na mastoid
ne bi moglo donijeti mnogo koristi.

U slucéajevima perceptivne gluhoée ili duboke gluhoc¢e (prakti¢ki potpune
gluhoce) ¢ini se da tjelesna vodljivost funkcionira bolje i na toj osnovi tijelo
gluhe osobe u mogucnosti je da »hvata« valove zvuénih izvora koji se mogu
tijelom nadalje uspje$no transmitirati ako dobro strukturiramo emisiju i trans-
misiju. Nije sluéajno $to je gluha osoba osjetljiva na niske frekvencije koje se
obi¢no nazivaju »vibracije«. Ove vibracije ipak su frekvencije. Uistinu mi
znamo da je ljudsko tijelo osjetljivo na ritam, specijalno tijelo gluhoga. Ritam
se prenosi putem niskih frekvencija. Cak i lica normalna sluha primaju ritam,
intonaciju i melodiju — ¢ak i uzlaznu melodiju — preko vrlo niskih frekven-
cija. To znaci da razlid¢ite strukture vremena, intenziteta, frekvencija, napetosti,
»pauze«, ritma tijela i vibracije razli¢itih dijelova tijela imaju veliku vaZnost
u percepciji i strukturiranju govornih glasova. Uistinu razli¢iti dijelovi tijela
vibriraju niskim frekvencijama, njegova osjetljivost prema drugim, visim frek-
vencijama u razli¢itim je odnosima prema ovim najniZzim frekvencijama. Tijelo
osobe oSte¢ena sluha narocito je osjetljivo na zvuéne izvore §to se prenose
preko pojacdala koja imaju mogucénost prenosa vrlo niskih frekvencija. Osim
toga, vibratori s razlié¢itim akusti¢kim karakteristikama mogu igrati veliku
ulogu u percepciji govornih glasova kad se radi o osobama koje imaju teske
gubitke na visokim frekvencijama. Cak i vibracije vanjskog dijela slusalica
koje se drZze u ruci ili blizu ruke mogu igrati vazZnu ulogu u percipiranju
glasova. Karakteristike vibratora i slusalica koje se koriste u transmisiji frek-
vencija govornih glasova preko pojacala s moguénoséu prijenosa vrlo niskih
frekvencija kombiniraju se s rezonantnim frekvencijama dijelova tijela na
kojima su postavljeni vibrator ili slusalica da bi se stvorile, uz vremenski fak-
tor, razli¢ite integrativne strukture. Ove strukture mogu biti vrlo vaZne za
rehabilitaciju gluhe osobe.

Ovo su samo neke od mogucé¢ih kombinacija u emisiji, a naroé¢ito u trans-
misiji kad pristupamo problemu sludanja sa stanoviSta percepcije, narotilo kad
se radi o oSte¢enom uhu.
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v

Nacela i primjene spomenute u prednjem paragrafu proizagle su iz istra-
Zivanja verbotonalnog sistema, a primjenjuju se u testiranju i rehabilitaciji
sluha. Ova metoda najprije testira prag sluha sa stanovista strukturalnog. Zbog
toga govorni glasovi i rije¢i umjesto ¢istih tonova koriste se kao stimulus. Ovi
govorni glasovi generiraju frekvencije i ispituje se osjetljivost sluha pomocéu
oktavnih podruéja poéevsi od vrlo niskih frekvencija (18,5—37 Hz) sve do
12.800 Hz.

Verbotonalna metoda ne mjeri osjetljivost na jednu frekvenciju, nego na
oktavna podruéja buduéi da je oktava forma optimale za svaki jezi¢ni glas. To
je. prema tome, fiziolo$ki test. Takav test omogucava da se odredi gdje je
optimalna osjetljivost nagluhog i teSsko gluhog. Frekvencijsko podruéje, na koje
je sluh najvise osjetljiv, zove se zato optimala. Oktavna podruéja, koja su u
kombinaciji s ve¢ spomenutim faktorima (vrijeme, intenzitet) najosjetljivija za
osobu ostec¢ena sluha, prave optimalno slusno polje. Za ispitivanje razumljivosti
verbotonalna metoda koristi strukture koje se sastoje od govornih glasova, re-
Cenica, rijeéi sa smislom ili bez smisla.

Specijalni aparati sagradeni sa stanovi§ta verbotonalnog sistema omogucuju
da se provjeri optimalno slusno polje koje dobijamo na osnovi praga uha.
Tako saznajemo da deficijentno uho dolazi do razumljivosti uz intenzitete koji
opcenito nisu veéi od intenziteta potrebnog za normalno slusSanje. Nikakva
akusticka karakteristika nije unaprijed preodredena da bude optimalno slusno
polje. Diskontinuiteti sa stanovista frekvencija vremena i intenziteta igraju
vaznu ulogu u stvaranju optimalnog slusnog polja. Veé¢ od pocetka painja je
usredotocena na one frekvencije na koje je nagluhi slabo osjetljiv ako mu se
Salju kao izolirani stimulus, ali koje postaju za njega osjetljivije ako se kom-
biniraju s optimalnim podruéjem. To omogucuje upotrebu Sireg spektra frek-
vencija u kontinuiranoj ili diskontinuiranoj formi. U sluéajevima prakti¢ki
potpune gluhode, ili u slu¢ajevima gdje ne postoji govor zbog gluhoée, treba se
sluziti kompleksnim strukturama u emisiji i transmisiji.

Test za prag sluha ukljuéuje upotrebu vibrirajuéeg izvora da bi se odredio
odgovor razli¢itih dijelova tijela (dlan, prsti, nokti, zapesée, lakat, clavicula,
sterum, obrazi, razli¢ite tatke na glavi i razli¢ite tacke na nozi). Za razumlji-
vost ili za rehabilitaciju sluha potrebno je imati elektro-akusticke aparate
konstruirane prema verbotonalnoj metodi i principu optimalnih slu$nih polja.
Ti aparati treba da imaju moguénost da prenose frekvencije od 0 Hz na vise
jer treba voditi ratuna o osjetljivosti tijela na niske frekvencije i o ritmu
mozga. Zbog toga pojacala treba da prenose i infra zvuk, a isto tako potrebno
je da imaju mogucénost razli¢itog gusenja razli¢itih frekvencija.

Treba ipak ista¢i da frekvencije same po sebi, barem §to se ti¢e najtezih
slu¢ajeva gluhode, ne igraju odlucujucéu ulogu. U ovim sluéajevima vrijeme
igra osnovnu ulogu i to pod raznim oblicima. Npr. razli¢ito vrijeme u emisiji
govornih glasova, rije¢i i reéenica (razli¢ite pauze u emisiji iz istog zvuénog
izvora), vrijeme koje je inherentno brojalicama ili muzi¢kom ritmu, koristenje
diskontinuiranog vremena u transmisiji pojedinih frekvencijskih isje¢aka glasa
ili rije¢i. Strukturiranje drugih parametara glasa s vremenom od narodite je
vaznosti. Bududi da lica koja imaju te$ko o$teceni sluh posjeduju ostatke sluha
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samo na vrlo niskom podruéju, ili ¢uju bolje niske tonove nego visoke, potreb-
no je da niske frekvencije govornih glasova budu poslate ranije nego visoke
frekvencije. Koji put ¢e lice oste¢ena sluha percipirati visoke glasove ili rije¢i
ako su niske frekvencije poslate 50 msec. ranije nego visoke frekvencije. Za
druga lica percepcija moZe biti efikasna ako se niske frekvencije poSalju
100—150 msec. ili jo§ ranije nego visoke frekvencije.

Od velike je vaznosti, takoder, mjesto na tijelu gdje se postavlja vibrator
ili slusalice. Vibrator i slusalice treba da budu osjetljive na niske frekvencije,
treba znati koje se frekvencije prenosene preko verbotonalnog aparata najbolje
kombiniraju s akusti¢kim karakteristikama vibratora, kao i s vibracijama raz-
li¢itih dijelova tijela na kojima se postavlja vibrator ili slusalica. Tako u jed-
nom sludaju optimalno slu$no polje traZit ¢e upotrebu vibratora na otvorenom
dlanu, dok ¢ée drugiput trebati zatvoriti saku.

Nadalje, u pojedinom sluéaju mozZe biti najbolje da se postavi vibrator na
prstima, noktima, ¢lancima prstiju, zape$cu, ¢elu, nosu, obrazu, na podrudju
kraljeznice ili na vanjskom dijelu uha. U te$kim i najteZim sluéajevima glu-
hoée obi¢no je od male koristi ako u pocetku rehabilitacije stavimo vibrator
na mastoid. U takvom slu¢aju gluhe osobe ée samo reé¢i da samo osjeéaju vi-
bracije ili neku iritaciju, ali ne percipiraju govorne glasove ako se stimulira
mastoid. U teskim sluéajevima gluhoée moze se doé¢i do dobrog rezultata ako
se istovremeno postave slusalice na uho, a vibrator u ruku (ili negdje drugdje),
ili se postave slugalice tako da ih gluha osoba drzi u ruci ili nekoliko centi-
metara povrh dlanova.

Tako smo dosli do zakljuéka da je nuZno pri stvaranju optimalne strukture
parametara glasa odrediti odnose tih parametara u okvirima emisije, transmi-
sije i percepcije. MoZemo koristiti osjetljivost tijela u veéem stupnju ako se
sluzimo razlié¢itim vrstama ritma, na primjer ritam u oponaSanju radnje, rit-
m.icke vjeZbe, ali naro¢ito muzi¢ke ritmove i specifiéne cjeline tjelesnih ritmié-
kih pokreta u funkciji jezi¢nog glasa. Zanimljiva je pojava da lica oSteéena
sluha mogu ¢uti glasove pjevane s manjim ja¢inama nego ako ih normalno
govorimo. Pomoc¢u ritmic¢kih pokreta tijela, brojalica i muzi¢kih ritmova naj-
uspjesnije podinjemo rehabilitaciju sluha i govora. Ova ¢injenica je od velike
vaznosti buduéi da ée kasnije percepcija glasova mnogo ovisiti o tome u kak-
vom su odnosu reprodukcija glasova i percepcija. Strani jezik se ¢esto koristi
u kasnijim stadijima da se olak$a usvajanje normalne artikulacije i normalnog
glasa. Prve godine uéenja artikulacije materinskog jezika gluho dijete ne moze
percipirati, prema tome ne moZe ni artikulirati govorne glasove na normalan
nadin. Tako, iako verbotonalna metoda usmjerava svoj rad iduéi od percepcije,
gluho dijete koje nema normalne navike artikulacije po¢inje reprodukciju
govornih glasova nesigurno s neizradenom artikulacijom, a &esto i s loSim
registrom.

Poslije 2—3 godine ucdenja dijete podinje imitirati fonetski sistem stranog
jezika, a istovremeno nastavlja uéenje materinskog jezika. Budu¢i da se novi
sistem uvodi kad je veé¢ dijete ucinilo veliki napredak u percepciji glasova,
postoji veéa mogucnost da se ta¢no artikuliraju glasovi i da se dobije dobar
registar. Prema tome, strani jezik se koristi kao postupak u individualnom i
grupnom radu da bi se popravio registar i artikulacija glasova. Strani jezik se
koristi, takoder, da se poboljsa artikulacija one djece koja su prethodno bila
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demutizirana mimo slusanja. Ako hoéemo da se postigne dobra artikulacija u
tim sluéajevima najbolji je put da stimuliramo mozak pomoé¢u struktura koje
nece podsjeéati na lo§e navike artikulacije.

Ovo su principi primjene verbotonalne metode u rehabilitaciji sluha. Kao
8to se vidi, ova metoda uvijek koristi akusti¢ko-perceptivnu stranu jezika.
Putem progresije u sluSanju vr$i se éitava rehabilitacija po ovoj metodi.

Verbotonalna metoda primjenjuje se u svim tipovima gluhoée, kongenitalne
ili ste¢ene bez obzira na teZinu gubitka sluha. Metoda ipak postiZze bolje re-
zultate ako se podinje rehabilitacija u predskolskoj dobi. Za odrasle ova se
metoda koristi ili da im funkcionalno popravi sluh ili da im se adaptira slu$na
proteza prema njihovom optimalnom slu$nom polju. Proteze se daju mladima
i starijima samo onda ako mogu preko specijalnog aparata verbotonalne me-
tode da razumiju govor, najprije transmitiran preko ograniéenih frekvencijskih
podruéja, a zatim preko sistema éije frekventne karakteristike nali¢e uobica-
jenim protezama. Rehabilitacija osoba osteéena sluha koristi elektro-akusticke
aparate koji su izgradeni prema principima verbotonalne metode. Preko tih
aparata mogu se naéi optimalna slu$na polja. Osim toga nastavnik treba da
zna kako da koristi audiovizuelnu globalnu strukturalnu metodu koja je po-
znata pod imenom »audiovizuelna metoda St. Cloud« ili »audiovizuelna metoda
St. Cloud, Zagreb«.

Pedagoska strana ove metode, uz opée znanje i formaciju nastavnika, od
velike je vazZnosti u rehabilitaciji po verbotonalnoj metodi. Nastavnik treba da
govori normalno. Ako katkada treba da govori sporije, to treba da bude u
okvirima normalnog govora. Nikada ne valja koristiti preveliku ja¢inu. Nikada
nastavnik ne smije biti nervozan, nikada ne smije da mijenja ritam i intona-
ciju emisije zbog svojih vlastitih raspoloZenja ili nezadovoljstva §to je dijete
lo8e izgovorilo ili loSe ¢ulo. Ucitelj mora da pozna ritam brojalica i da ima
op¢e pojmove o muzici. On mora da opaza kako dijete napreduje u risanju.
Kada dijete vise ne riSe ukoéeno, to je znak da ¢ée dijete brie popravljati
artikulaciju govornih glasova. To isto vrijedi za ritmicke pokrete tijela za
vrijeme ritmic¢kih vjezbi.

Medutim, da bi se dobili dobri rezultati u govoru i sluhu vrlo je vazno da
se ogranié¢i Skolski program u prve dvije godine rada po ovoj metodi. Ova
metoda zahtijeva da dijete ne ponavlja samo rijeéi. Treba koristiti audiovizu-
elni sistem i dnevne situacije u skladu s dobi djeteta. Kad se sluh i govor
razvije (obiéno nakon 2 godine) tada ée djeca vrlo brzo napredovati u svom
Skolskom programu. Tada ¢e veé¢ mnoga od njih moéi korisno nositi sludne
proteze. Iako u podetku nisu imala nikakvu moguénost da ¢uju, iako je audio-
gram ostao tipi¢an za duboku gluhoéu i poslije rehabilitacije po verbotonalnoj
metodi, ipak ¢ée moéi da éuju preko svog optimalnog slusnog polja, a pocet ée
da percipiraju glasove na krace udaljenosti (30 cm) bez ikakva aparata. Pro-
teza se daje kad je dijete uéinilo veliki napredak u percepciji i artikulaciji
govornih glasova. Prije toga radi se pomo¢u aparata verbotonalne metode.

Da bi se postigli gore spomenuti rezultati potrebno je da se bez prestanka
vjezba individualno i u grupama, ali ipak tako da ne dode do zamora. Na in-
dividualnom radu pronalazi se optimalno slusno polje, popravlja i razvija
sluh. Isto tako u individualnom radu otkriva se optimalno vrijeme za razumije-
vanje govora. Ovo vrijeme nije isto za sve i treba biti toga svjestan u indi-
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vidualnom radu. Nadamo se da ée u buduénosti verbotonalna metoda dati vise
objektivnih podataka nego 3to to moZe udéiniti danas. To ¢e, naravno, ovisiti
o tome koliko ée tehnika razviti mjerne instrumente s parametrima tipi¢nim
za strukturu govornih glasova.

Faculty of Arts, University of Zagreb
Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech

Profesor Dr. Petar Guberina

THE METHODOLOGY OF THE VERBO TONAL SYSTEM
SUMMARY

The Verbo Tonal System in its research makes use of the word and liste-
ning to the word.

The research is based on the effects of filtration, transmission of fragments
of frequencies produced by voice in two or more intervals of time, on the
emission of speech sounds in function of time and the auditory perception which
derives from the above said transformations. Special importance in this re-
search has been given to the function of the body as a whole which functions
both as receptor and transmitter.

The fundamental supposition of verbo tonal research is at variance with
the proposition of other methodologies which relate to the perception of speech.

This can be readily seen if, for instance, we compare the conclusions arrived
at and, the results obtained in the analysis of the Verbo Tonal System with

the results of somographic analysis, although both the analyses treat the same
sound material.

The Verbo Tonal System does not assert that there exists a contradiction
between the physical side of emitting and the structural side of perception
(listening to speech). The researches carried out by the Vebo Tonal System
indicate that the components of speech sound have been interpreted in a non
structural way i. e. regardless of the structural functioning of the brain on
the level of perception.

Although the Verbo Tonal System advocates the view that there is no con-
tradiction between the physical side of emitting and structural results of per-
ception, the methodology of research is quite new. The material for testing is
based on all the components of the spoken word. Perception of speech sounds
is studied regardless of their emitted forms (which is the fundamental criti-
rion of the studies based on the principle of speech in the function of a wide
spectrum of frequencies inherent in the emitted form of speech sounds).

The Verbotonal System in carrying out the research before all on the ba-
sis of perception, i. e. from the structural standpoint, stresses 1) that time is a
structural factor 2) that limited frequency ranges are sufficient, under definite
conditions, for speech inteligibility 3) stresses the relation of intensity in dis-
continued form in combination with frequency ranges in discontinued form
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4) that the whole body functions both as receptor and transmitter 5) that ten-
sion is the result of agnostic and antagonistic muscles and 6) that a pause re-
presents activity. These fundamental components of speech sounds structured
in a special way will create richer possibilities for the physical structure and
will not be in contradiction with the perception of speech sounds.

Therefore, in the field of research by means of the Verbo Tonal System
these parameters are of special significance and posses special possibilities of
reciprocal combinations and integration, as will be presented in detail in the
lecture.



Centar za rehabilitaciju sluha i govora — Zagreb

Mirko Krapes i Brank- Jukié

VERBOTONALNA AUDIOMETRIJA

Bududi da u govornoj i slusnoj rehabilitaciji polazimo od govora, bazirali
smo i ¢itavu audiometriju na ispitivanju gubitka sluha za osnovne tonske jedi-
nice govora, za kompleksni ton glasa. Tonalna audiometrija sluZzi nam samo
kao pomocno i komparativno sredstvo. Koristimo u istu svrhu i govornu audio-
metriju koja nam pokazuje postotak razumljivosti govora.

U proslom stolje¢u bilo je poku$aja analize glasova govora. Rezultati su
dali vrijedne podatke. Oni nisu bili kompletni jer nisu postojali precizni mjerni
aparati, ali u prvom redu zato jer su se svi istraZivaéi sluzili takvom analizom
koja nije vodila ra¢una o percepciji kao bitnoj realnosti na planu komunika-
tivnosti govora.

Gubitak sluha treba ne samo uoditi ve¢ i izmjeriti i definirati fizickim mje-
rama, $to je svrha audiometrije. Treba naglasiti da je vrijednost tonalnog
audiograma u tome $to pokazuje tipove nagluhosti, a na temelju toga odreduje
se mjesto osteéenja u provodnom aparatu. U tu svrhu postoje ispitivanja zrac¢ne
i kostane vodljivosti, pokus po Rinneu, pokus po Weberu, Sullivanov broj,
Bingov pokus, supraliminarni tonalni testovi koji pomaZu otologu da uz ostale
pretrage ustanovi dijagnozu. O vrsti oSteéenja ovisi i nacin lije¢enja i reha-
bilitacije, a jednim dijelom i prognoza rehabilitacije.

Osim »fiziékih mjera« koje posjeduje tonalna audiometrija, verbotonalna
ima i druge kojima nastoji mjeriti strukture percepcije za stimuluse koji sa-
drZe osim dimenzije frekvencije i intenziteta i dimenzije vremena i prostora.
U tome je vrijednost mjerenja sluha. Registriranje promjena u vremenu per-
cepcije, funkcionalna vrijednost pojedinih dijelova osjetnog epitela Cortijeva
organa nove su moguénosti u audiologiji. Funkcija takvog ispitivanja razli¢ita
je od funkcije ispitivanja na osnovi ¢istog tona. Auditivni osjet ne mozZemo
izolirati i definirati ga kao ne$to sasvim fizi¢ko i samo fizicko i na osnovi
tonalnog audiograma odrediti strukturu percepcije.

Zato kaZzemo da mjerenje auditivnog osjeta na osnovi glasova govora otkriva
strukturu percepcije osobe deficijentna sluha i prati promjene u takvoj struk-
turi percepcije u vremenu.

Verbotonalna audiometrija, ispitujuéi sluh kompleksnim tonovima govora,
mjeri tadnije funkciju slusnog aparata, veé¢ i zato §to su vibracije Cistog tona
drugaédije, podruéje njihova djelovanja uZe, smjer Sirenja vibracija drugadiji,
i naéin prigugivanja vibracija u slusnom aparatu drugaé¢iji od onoga kod kom-
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pleksnog tona. Tu je i osnovna razlika maksimalne osjetljivosti uha na struk-
ture govora. Verbotonalna audiometrija {iltriranim logatomima ispituje oktavna
podruéja. (Vidi M. Pozojevié: Koristenje tjelesnz vodljivosti, audiogram 2c.)

Prag detekcije (prag sluha) za zrak i prag sluha za kost daju odnose koje
imamo i kod tonalne audiometrije, ali u dijagnosticiranju tipa nagluhosti
(konduktivna nagluhost, perceptivna ili mijeSana) ima stanovite prednosti.
Tonalna audiometrija otkrila je u novije vrijeme neke nepodudarnosti s kla-
siénim principima kostane vodljivosti. Buduéi da se kompleksni strukturirani
i vremenski ograni¢eni stimulus §iri drugaéije i percepira drugadije od cistog
tona, odnos ko$tane i zraéne vodljivosti u verbotonalnom audiogramu daje
nam pouzdanije podatke.

Krivulja zraéne vodljivosti verbotonalnog audiograma sigurnije je mjerilo
praga sluha pojedinog podruéja Cortijeva organa, jer podraZzaj na jednom
odsjeku moze aktivirati susjedna podruéja, dok su ona nepodrazljiva ili poka-
zuju visi prag kod izoliranog podrazivanja kakvo vr$imo éistim tonom kod
tcnalne audiometrije.

Verbotonalna audiometrija obuhvaé¢a i mnogo niZe podruéje od tonalne
audiometrije, a to je podruéje u kojemu najéesCe oéekujemo transferiranje
razumljivosti kod jakog oStecenja srednjeg i visokog trekventnog podruéja.

Osim praga sluha optimalne detekcije vaZan je i prag inteligencije (prag
razumljivosti). Iz odnosa praga sluha i praga razumljivosti mogu se stvarati
zakljuéei o funkciji tog sluSnog podruéja. Osobito je zanimljivo kontrolirati
§to bolesnik ¢uje iznad praga sluha (1, 2, 3, 4, 5 dB).

Transfer gravis, transfer akutus i diskontinuirani transfer pokazat ée tako-
der podrudje i sposobnost transferiranja razumljivosti na visoko ili nisko sacu-
vano frekventno podruéje. Ti su podaci znacajni ako je odreden i prag sluha
i prag razumljivosti na transferu. Sam prag sluha na transferu nije dovoljan.

Nefiltrirani testovi takoder ¢ée u prvom redu pokazati podruéje transferi-
ranja razumljivosti.

Veé iz ovoga §to je ovdje izneseno jasno je da se najveéi broj podataka do-
biva usporedivanjem raznim pragova verbotonalnih testova, a takoder i uspo-
redivanjem pragova verbotonalnih i tonalnih pragova sluha i razumljivosti.

Sve bolesnike audiometriramo kod primitka i jos nekoliko puta u toku pr-
vog mjeseca, ako je prvi nalaz bio nepouzdan (to osobito vrijedi za djecu), te
zatim u toku rehabilitaciona postupka svakih Sest mjeseci ili éesce, ukoliko
je to potrebno zbog odredivanja promjena u optimalnom slusnom polju.

Tonalni audiogram rijetko pokazuje neke promjene. Uglavnom je nepromi-
jenjen.

Verbotonalni audiogram ponekad pokaZe poboljSanje na onom uhu i onom
frekventnom podruéju na kojemu je vriena rehabilitacija. Ali najbolje vidimo
efekt rehabilitacije iz govornog audiograma: dolazi do promjene nagiba krivu-
lje i do pomicanja praga na kojemu bolesnik doseze stopostotnu razumljivost,
ili vidimo kako se popravlja postotak razumljivosti.

Osim slusnog puta u rehabilitaciji se koriste i drugi putovi. Audiometrija
bi morala pronaéi te putove i izmjeriti ih. U tom nastojanju mjerimo vibrato-
rom osjetljivost raznih podruéja tijela i raznih struktura na intenzitet na frek-
ventnim podruéjima koja mogu biti od koristi u rehabilitaciji. (Vidi M. Pozo-
jevié: Koristenje tjelesne vodljivosti, audiogrami 2, 3, 4c.)
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Podruéja na kojima ispitujemo prag tjelesne vodljivosti unesena su u tabe-
lu. Da bismo mogli na istom listu prikazati vodljivost svih tih dijelova tijela
prosirili smo intenzitetski raspon.

Na temelju tih audiograma odredujemo frekventni raspon na kojemu je
pojedini dio tijela osjetljiv, a mjerimo i prag osjetljivosti. To ve¢ mnogo zna?i
rehabilitatoru u njegovu radu. Daljnji ¢e korak na tom poslu biti odredivanje
dilerencijalne osjetljivosti tih podruéja, jer je ona najbolja u odredenom frek-
ventnom rasponu. Sigurno je da nakon odredenog intenziteta iznad praga ona
vi%e nema moguénosti da bismo je koristili u rehabilitaciji. Ti radovi omogudéit
¢e da audiometrijski odredimo koji je intenzitetski raspon najzgodniji za pre-
nosSenje govora, kroz koje frekventno podruéje i na kojem dijelu tijela.

To je ono podruéje koje se na kraju krajeva ti¢e i slusnog analizatora. Od-
redivanje praga je nedovoljno. Prag bola smo prije rijetko traZili, danas to ra-
dimo sve éeSé¢e (i na tonalnom i na verbotonalnom audiogramu). Prag diferen-
cijalne osjetljivosti ponekad radimo na tonalnom audiometru, ali ga joS ne
radimo na verbotonalnom. I to je posao koji nas tek éeka.

U sistemu slusanja znamo ili nasluéujemo koliko je vazan faktor vremena.
Avdiometrijski za sada mozemo samo djelomi¢no odrediti promjene u integra-
cicnom vremenu kod nekih tipova nagluhosti, specijalno kod presbiakuzije.
Buduéi da je jedino verbotonalni stimulus strukturiran u vremenu —ta mjere-
nia moZemo vrditi jedino verbotonalnom audiometirijom. VrSimo zapravo us-
poredbu tonalnog i verbotonalnog praga sluha za vodljivost kroz zrak. Za ko-
liko je prag verbotonalnog audiograma visi od tonalnog praga za toliko je
(grubo orijentaciono) produljeno integraciono vrijeme. Promjene koje nasta-
ju u integracionom vremenu u doba rchabilitacije mogu se pratiti audiomet-
rijski. 6

Jo§ jedno veliko podruéje ostaje audiometriji: odredivanje pragova slusne
i tjelesne vodljivosti kod upotrebe kombiniranih putova. Radimo s dva audio-
metra. S jednim odredujemo prag tjelesne vodljivosti, a s drugim prag slusne
vodljivosti. Nastojimo odrediti da li se, i u kojoj mjeri, mijenjaju ti pragovi
ako se putovi istovremeno koriste.

Kod odredivanja pragova tjelesne vodljivosti mjerimo pragove na raznim
dijelovima tijela. To su: glezanj, koljeno klju¢na kost, sljepooéica, skvama, tu-
ber, prednji dio tjemena, dlan, nokti, nos, prsti, zubi, rebra, lakat, sinusi.

Audiogrami bi trebalo da pokaZu uz koji gubitak kohlearne gluhoce raste
tjelesna vodljivost. Oni bi trebali izmjeriti kada prestaje auditivni osjet ili
prenos podrazaja preko osjetnog epitela Cortijeva organa.

LITERATURA:

J. Bourdial, L’audiometrie verbo-tonale, Annee ORL 1957., p. 175-188, Paris,
ed. Masson.

H. Dubreuil, Contribution a I’etude dela methode d’audiometrie verbo-tonale,
Paris, 1956, These medecine.

P. Guberina, L’audiometrie verbo-tonale. Revue de Laryngologie, Bordeaux
No 1-2, p. 20658, 1956.

22



Verbotonalna audiometrija

P. Guberina, L’audiometrie verbo-tonale et son application, Journal francais
d’ORL, No 6, octobre 1956, Lyon.

M. PANSINI, Klini¢ka vrijednost verbo-tonalne audiometrije, predavanje odr-

Zano na Jugoslavenskom simpoziju o rehabilitaciji osoba s osteéenim slu-
hom. Zagreb, 20-22. V 1965.

S. Plummer, A comparison of detection thresholds for pure-tone audiometry
and verbo-tonal audiometry, in normal hearing and impaired hearing po-
pulations. Thesis, Ohio State University, Columbus, 1964.

P. Veit, L’audiometrie verbo-tonale, Philips Audiometrie, No 3, 1956, Paris.

Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb
Mirko Krapes and Branka Jukié

VERBOTONAL AUDIOMETRY
SUMMARY

Tonal audiometry has its great diagnostic value, but it informs us only in
a most roughly manner about the hearing ability of the impaired ear.

Speech audiometry was to make up for that deficiency, but it only indicates
the percentage of clearness. That percentage concerns the phoneticallv balan-
ced list of words, with regard to speech tonality. In the case of severe hard-of-
hearing perception it will not indicate the real state of the ear but only the
static average, it will not indicate that the patient will be able to understand
the words of one frequency range a hundred percent, but will not be able to
understand a single word from another frequency range.

While the pure tone sweep test of hearing is non physiological because iso-
lated pure tones are being made use of and because the test is a static one
(The stimuli do not come in salvos as they do in speech), the hearing test by
means of logotomes in vebotonal audiometry satisfies the phisiological requi-
rement of hearing: the stimulus is a human voice to which the ear is adapted.
That stimulus represents a complex tone, that meets the requirement of ex-
tensity of stimulus (the size of the stimulated surface).

The stimulus is formed in structures which both in arrangement of tones
and length of time are adaquate to the hearing habit, the structures that for-
med the system of hearing.

The stimulus has the rise in stimulus which normally exists in speech and
according to which the diferential ear sensitiveness has been formed. The chan-
ge in velocity of increased stimulus does not lead to a change in the threshold
of hearing, but leads to a change in differetiating two intensities. In a quicker
rise in intensity of stimulus the differential sensitiveness rises, hearing being
a differentiation of change in signals which we seperate from homogeneous
background, differential sensitivity must have an influence on intelligibility,
on demasking of sound signals in the sound fund which in nature constitute
a uniform basis.
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The relation between intensity, time and the size of the stimulated surface,
which are necessary in stimulating any sensory analyzer, is in this case harmo-
nized with physiological relations, and the result, therefore, is closest to the
actual state of hearing.
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Institut za proufavanje i zastitu uha i disnih organa — Zagreb

Dr Mihovil Pansini

ULOGA VERBOTONALNE AUDIOMETRIJE U AUDIOLOGIJI

U audiometriji nije dovoljno mjeriti samo prag sluha. Potrebno je odrediti
tri osnovne mjere:

— prag sluha

— prag bola

— prag direfencijalne osjetljivosti.

Raspon izmedu praga sluha i praga bola kod zdravog uha obuhvaca §irok
raspon u kojemu se krece intenzitet govora, te veliki rezervni dio ispod i iznad
tog intenziteta. Kod bolesnog uha taj je raspon uzi; kod uha s rekritmanom
jo§ uzi. Razumljivost mnogo ovisi o tom rasponu, pa tako i moguénost kori-
Stenja slusnog pomagala. Budué¢i da je faktor brzine promjene intenziteta od
znadenja u demaskiranju zvuénih signala, diferencijalna je osjetljivost jo$ jedna
mjera sluha.

Nadalje, treba voditi raéuna o tome da kod mnogih osjetila, pa tako i kod
osjetila sluha, osjet ovisi o intenzitetu podraZzaja, o trajanju podraZaja i o veli-
¢ini podrazene povrsine

O=I1-T-P

Osjet je jadi 8to je intenzitet podrazaja veéi, $to je vrijeme podraZivanja
dulje i §to je podraZena povrsina veca.

Polazeéi u promatranju od tih osnovnih uvjeta i odnosa slusanja, veboto-
nalna audiometrija prikljuéena tonalnoj i govornoj audiometriji daje nove
podatke o sistemu sluganja nagluhog uha. Buduéi da je o verbotonalnoj audio-
metriji govorio prethodni referat zadrzat éu se samo na tri stvari.

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA
U ODNOSU PODRAZENE POVRSINE

Verbotonalni se stimulus razlikuje toliko od ¢éistog tona u svojoj fizickoj
strukturi, u prenosu i u percepciji da se moraju pokazati razlike izmedu praga
sluha na tonalnom i verbotonalnom audiogramu. Tako jedan od razloga ne-
podudarnosti pragova lezi u slijedeéem. Tonalna audiometrija ispituje sluh
gistim tonom na pojedinim tackama koje su jedna od druge daleko za cijelu
oktavu (500, 1000, 2000 Hz) ili za pola oktave (1000, 1500, 2000 Hz). Ver-
botonalni stimulus predstavlja kompleksni ton koji obuhvacéa cijelu oktavu
(600—1200, 1200—2400 Hz). Zato ¢e u nekim slucajevima pad sluha u tonalnom
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audiogramu biti praéen i padom sluha u verbotonalnom audiogramu, a drugi
put ¢e verbotonalni audiogram pokazati pad tek za jednu oktavu kasnije.
(Vidi sliku 1.)

Si. 1

Ako je sac¢uvan sluh do 500 Hz i dalje na podruéju gotovo do 1000 Hz, to-
nalni ¢e audiogram pokazati pad nakon 500 hz, a verbotonalni oktavu kasnije
jer je kompleksni ton podrazio jo§ dobro satuvano podruéje izmedu 500 i 1000
hz. U drugom sluéaju gdje je sluh osteéen neposredno nakon 500 hz, verboto-
nalni ¢e audiogram pokazati pad sluha tamo gdje ga pokazuje i tonalni audio-
gram jer nije sa¢uvano podruéje sluha u oktavi izmedu 500 i 1000 hz. Na to-
nalnom audiogramu dva razli¢ita sluha pokazat ¢e jednak nalaz, makar njihova
razumljivost na govornom audiogramu neée biti jednaka i izgledi za rehabili-
taciju nisu isti.

Tako i rupe sluha na tonalnom audiogramu nemaju u svakom sluéaju
jednaku vrijednost jer to jednom mozZe biti sasvim usko oste¢enje sluha oko
frekvencije koja je ispitana, a drugiput o$teéenje sluha moZe biti prosircno na
podruéje od gotovo dvije oktave (slika 2).

500 1009 2000 So0 oco 2000
= 111 e— 1

Sl 2

Verbotonalni audiogram pokazat ¢e na tom podruéju veéi ili manji gubitak
ovisno o rasponu ostecenja unutar cijele oktave. Verbotonalni audiogram po-
kazuje funkciju pojedine oktave, a ne pojedine frekvencije.

I kod praga bola i kod praga diferencijalne osjetljivosti postojat ¢e razlike
izmedu tonalnog i verbotonalnog ispitivanja sluha. Svaka frekvencija u glasu
ima svoj ulaz i izlaz, svoj intenzitetski uspon podraZaja, svoje trajanje i pad,
a s drugim frekvencijama ¢&ini intenzitetske, vremenske i prostorne (frekven-
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cijske) strukture, §to se sve ne moze ispitati samo faktorom intenziteta i izo-
liranih frekvencija. Da bi se ukazalo koliko je verbotonalni stimulus bliz
funkcionalnom ispitivanju sluha za ljudsku rije¢ treba se podsjetiti prije spo-
menute formule O = I:T-P. Ali samo uz tonalni i govorni audiogram verbo-
tonalni audiogram postize svoju maksimalnu informativnost.

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA
U ODNOSU TRAJANJA STIMULUSA

Iz formule O =1:T:P do odredene malene vremenske granice I-T ¢ini
liminarni kvantitet: §to je intenzitet podrazaja veéi vrijeme podraZivanja moze
biti kraée, i obratno, $to je vrijeme podrazivanja dulje intenzitet moze biti
manji.

Kod verbotonalnog stimulusa faktor vremena ima jednaku vrijednost koju
ima i kod slu$anja ljudskog govora. Stimulus u tonalnoj audiometriji naprotiv
toliko traje da je prakti¢ki neizmjerno dug i da kao elemenat mjerenja ne
postoji. To dovodi do zakljuéka da ¢e se promjene vremena percepcije o¢itovati
u odnosu praga tonalnog i verbotonalnog audiograma. Zbog usporenih funkcija
kod osoba sa stara¢kom nagluhosti vrijeme percepcije je produljeno, pa dolazi
do relativnog vremenskog skradenja elemenata stimulusa tako da je potreban
vedi intenzitet da bi se doprlo do praga sluha pomocéu verbotonalnog stimulusa
negoli pomocu ¢istog tona. Prag verbotonalnog audiograma pokazat ée, dakle,
pravi prag sluha za govor, ali ¢e tek odnos tonalnog i verbotonalnog audio-
grama pokazati da se radi o produZenom integracionom vremenu: prag verbo-
tonalnog audiograma bit ¢e povisen u odnosu na prag tonalnog audiograma.

ISPITIVANJE RAZUMLJIVOSTI VERBOTONALNIM TESTOVIMA

Verbotonalna se audiometrija razvijala s verbotonalnom metodom rehabi-
litacije sluha i za njezine potrebe. Fizioloski stimulus je najprikladniji za ispi-
tivanje sluha, a najvaznija mjera sluha je razumljivost, pa je u verbotonalnoj
audiometriji najvaznije ispitivanje razumljivosti. Svi verbotonalni testovi, osin:
rraga sluha, ispituju i razumljivost. Polaze¢i od praga intenzitet se poveéava i
biljezi Sto je ispitanik ¢uo. Tako se za svaku oktavu doznaje razlika izmedu
praga ¢ujnosti i praga razumljivosti. Ona ovisi o diferencijalnoj osjetljivosti i
funkcionalnoj sposobnosti pojedine oktave. Greske razumljivosti koje se jav-
ljaju i mijenjaju na raznim intenzitetima iznad praga upucuju na transfer
razumljivosti i opéenito na sistem slusanja.

U zajednici s A. Simunovié iz Fonetskog instituta Filozofskog fakulteta u
Zagrebu izraden je jo§ jedan verbotonalni test za ispitivanje razumljivosti.
Radi se o filtriranoj govornoj audiometriji koja koristi tri faktora: frekven-
ciju, intenzitet i inteligibilitet (FII). Sastavljene su liste rijeéi u kojima su tri
rijedi iz niskog frekventinog podruéja, Cetiri iz srednjeg i tri iz visokog (FII 343).
Liste rije¢i propustene su kroz podruéja od oktave i po, koja se prekrivaju
(75—250 Hz, 112—360 Hz, 250—450 Hz, 360—1080 Hz, 450—1320 Hz, 1080—3120 Hz,
1320—4080 Hz, 3120—9600 Hz, 4080—10080 Hz). Postotak razumljivosti biljezi
se brojevima od 0 do 10 za razumljivost od 0% do 100%,
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FIl 343

Sl 3

U¢injeno je nekoliko audiograma kod osoba sa zdravim sluhom (slika 3).
Crtom je ograni¢eno podruéje izmedu nerazumljivosti i razumljivosti, zatim
uzim poljem podrudje gdje je razumljivost veca od 50%, te podrucje najbolje
razumljivosti izmedu 90 i 100%. Optimalna je razumljivost na podruéju izmedu
500 i 3000 Hz na intenzitetu 10 do 40 db. To se u biti poklapa sa svim ranijim
ispitivanjima polja razumljivosti, pa je time potvrdena ispravnost ovog testa.

] S

Fil 343

Slika 4 pokazuje primjer verbotonalnog testa FII 343. Lijevo je tonalni
audiogram ispitivanog boljeg uha. Prema rasponu polja razumljivosti zaklju-
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¢ujemo da postoji velika moguénost da se rehabilitacijom popravi razumljivost.
KriZziéima je oznac¢en prag bola. Najveca je razumljivost 70%.

SL 6§

Slika 5 pokazuje vrlo sliéan tonalni audiogram, ali FII 343 pokazuje kako
je raspon razumljivosti uzak i kako je razumljivost malena. Na ovaj nacin bit
ée mogudée odrediti koliko je polje razumljivosti, kolika je funkcionalna vri-
jednost pojedinog frekventnog raspona, u koja je podrué¢ja pomaknuta razum-
ljivost (transfer akutus i transfer gravis) i kako se ona rehabilitacijom po-
pravlja i pro$iruje.

Institute for the scientific research and prevention of the ear and respiratory tract
— Zagreb

Dr. Mihovil Pansini

THE ROLE OF THE VERBOTONAL AUDIOMETRY IN AUDIOLOGY
SUMMARY

In our paper we discuss the clinical value of the Verbotonal Audiometry.

It can be summed up in the following points:

1. Verbotonal audiograms are a kind of bridge between tonal and speech
audiogram. If there exists an incogruousness between tonal and speech audio-
gram (which does not relate to the psychogenic component) the verbotonal au-
diogram can explain why the system of listening has given such disparate fin-
dings. The verbotonal audiogram can indicate why in the speech audiogram
the intelligibility is good, and the tonal indicates an unfavourable finding; and
vice versa.

2. Verbotonal audiograms sometimes accompany those changes of hearing
and system of listening, which take place in the process of rehabilitation of he-
aring, which can be only exceptionally determined by means of a tonal audio-
gram.
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3. As verbotonal tests are temporal-spatial structures they enable us to de-
tect also disorders in the integration time perception (for instance prolonged
time of integration in senile hard of hearing).

Changes that originate in integration time in rehabilitation treatment can
also disorders in the integration time perception (for instance prolonged time
of hearing).

Changes that originate in integration time in rehabilitation treatment can
also be observed by means of verbotonal audiograms comparing them with
tonal ones.

4. Verbotonal tests of bone conductivity have a particular significance in
the representation of reserve in the chochlea.

The technical advantages of such tests are great frequency range and great
power of stimulus.

Their physiological advantage consists in the complexity of the stimulus
structured in points of time and frequency.
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Dr Jclena Krmpotié, profesor

POKUSAJ TUMACENJA ANATOMSKE PODLOGE TRANSFERA

Slusne stanice specificirane su za odredenu visinu tona. Tome u prilog go-
vori i ¢injenica da ne postoji samo razlika izmedu vanjskih i unutarnjih slus-
nih stanica nego da se i unutarnje, odnosno vanjske slusne stanice s obzirom na
svoju lokalizaciju u pojedinim zavojima puZa medusobno razlikuju.

Unutrasnje slusne stanice posjeduju kutikularni sloj od kojeg odlaze dladice
prema membrani tektoriji. Debljina tih dladica je 2—3 puta veca nego kod vanj-
skih slusnih stanica. Jurato je istraZivao debljinu dlacica u raznim zavojima pu-
Za i nasao da se ona krec¢e od 0,1—0,35 kod unutarnjih slusnih stanica i od 0,12
—0,17 kod vanjskih. DuzZina dlaéica iznosi od 2,3 do 4,3 a broj im varira od 28% 6
do 41%5. U staniénom trupu kod unutrasnjih slusnih stanica mogu se razliko-
vati infrakutikularne supranuklearne i infranuklearne zone. Citoplazma posje-
duje bogati endoplazmatski retikulum u kome se izgleda sintetizira acitilhoh-
nesteroza koja je vazna u prenosu podraZaja. U infrakutikularnoj zoni smjesteni
su brojni mitokondriji koji stoje u vezi sa sekretornom aktivnoséu stanica neu-
rosekrecija). U toj zoni kao i na granici prema supranuklearnoj zoni nalaze se
granula sa ozmiofilnim zrncima i nakupine Golgijeve supstancije. Ispod jezgre
nalaze se Cesto paralelne granularne membrane koje su prema Paladeu i Sic-
kewitzu od znadenja za sintezu ribonukleinske kiseline koja je opet potrebna
za sintezu proteina u stanici.

Vanjske sluSne stanice su pravilno poredane. One se razlikuju po velidini
i formi s obzirom na lokaciju u pojedinim vijugama, iako ima razlika izmedu
stanica jednog te istog reda. Stanice posjeduju kutikulu i nagnute su pod ku-
tem od 60° prema modiolusu. Na slobodnoj povrsini nalazi se 115—120 dlaéica
stereo cilija i bazalno tjelesce koje leZi na mjestu gdje nema kutikule. Dlaédica
je usadena u kutikulu tankim korijenom. Dladice formiraju — kad stanicu gle-
damo odozgo figuru u obliku slova W. U infranuklearnoj zoni nalazi se mnogo
mitokondrija i ozmiofilna zrnca. C. Smith je nasao da kutikula 3alje u citoplaz-
mu nepravilne produljke. Spoendlin je na%ao, a to su potvrdili i Engstrom i
Ades, da se nakon izlaganja buci dogadaju strukturne promjene u infranukle-
arnoj zoni. To se isto dogada i u starosti i kod davanja Kanamycina. Duz stra-
nica stanice nasli su Engstrom i Jurato isprekidane membrane, odnosno plosna-
te ciste. Kod izlaganja buci mijenja se struktura jezgre, tj. raspored kromatina
i nuklepla. U prazmatskoj membrani koja dolazi u dodir sa nervnim zavrse-
cima nalaze se ¢esto granula u veli¢ini od 400—1000 angstrema. Ta zrnca sliéna
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su sinaptiénim zrncima, pa bi ih se moglo smatrati presinapti¢nim formacijama.
Smith je opisao »sinaptiéke produljke« koje su &eS¢e u unutrasSnjim slusnim
stanicama.

Na slusne stanice pristupaju mnogobrojne aferentne, kao i eferentne niti
kojih je manje i koje ¢ine Rassmussenov olivokohlearni snop. U oblasti slusnih
stanica postoje prema tome i dvije vrsti nervnih zavrietaka. Tip I je slabo
granuliran, dok je tip II bogato granuliran. Nervni zavrsci tipa II pripadaju,
kako se moglo pokusima ustanoviti, eferentnim nitima. Pojedini dijelovi Koh-
lea ne odnose se jednako s obzirom na granulirane, odnosno negraulirane
nervne zavrietke. Kod zamorca npr. granulirani zavr$eci jafe su zastupljeni
u bazalnom zavoju kohlee. Niti slusnog Zivca dobivaju mijelinsku ovojnicu tek
kad produ kroz bazalnu membranu, dok su u oblasti Cortijevog organa bez mi-
jelinske ovojnice.

Najveci dio stanica spiralnog ganglija su bipolare koje su pokrivene slojem
mijelina. Citoplazma stanice sadrzi Nilsova tjele§ca u formi granuliranih cis-
terna, zatim golgijevu supstanciju koja se sastoji od zavijenih negranuliranih
mjehuriéa i cisterna. Mitohondriji imaju popre¢ne ili uzduzne pruge. Neke niti
gube mijelinske ovojnice veé¢ u oblasti spiralnog gangalija.

Spiralni gangalij sastoji se upravo od tri vrste stanica koje svojim perifer-
nim nastavcima stoje u vezi sa slusnim stanicama, dok im centralni nastavci
formiraju slusni Zivac. U spiralnom gangliju nalaze se ortonecuroni tj. stanice
¢iji periferni nastavak obuhvata i vanjske i unutarnje stanice, zatim spironeu-
roni ¢iji periferni nastavak obuhvata manjim dijelom unutarnje, a veéim dije-
lom vanjske slusne stanice drugih zavoja jer je upravljen prema bazi kohlee i
napokon platineuroni ¢&iji nastavci obuhvataju unutarnje sluSne stanice, a up-
ravljeni su prema bazalnom zavoju i prema vrhu kohlee.

Ako dolazi do oStedéenja jednog frekventnog podruéja u oblasti Cortijevog
organa, tj. dubokih, srednjih ili visokih tonova, jedino ¢ée transfer' omoguditi
da se iskoristi ¢itav spiralni ganglij i njegov centralni neuron. Nema, naime,
smisla dovoditi uhu pojacane tonove iz oblasti oSteéenog frekventnog podrucja
jer bi intenzitet morao biti i suviSe jak da budu podraZene preostale slusSne sta-
nice tog osteéenog podruéja i da se podraZzaj moZe proSiriti na slusni Zivac i cen-
tre, a tako jak podraZaj bi preSao prag bola.

Poznato je da samo podraZaj stanovite jaéine podrazuje iskljucivo specifi¢ne
elemente, dok se ja¢i podraZaj prenosi uvijek i na susjedne elemente. Tako npr.
kod jakog podrazaja senzibilne regije moZdane kore dolazi do motorne reakcije
jer ¢itava kora dode u uzbudenje. Ako se umjesto toga pacijentu sa oStecenim
jednim frekventnim podruéjem dovede frekvencija iz oéuvanih slusnih podrué-
ja, tj. ako mu se sluno podruéje prebaci prema srednjim i visokim, ili srednjim
ili srednjim i dubokim tonovima, uéi ée ti podraZaji, doduse kroz jedan uzi po-
jas slu$nih stanica, ali ¢e se preko spomenutih neuronalnih veza prosiriti u pre-
dio ¢itavog spiralnog ganglija i podrazaj ¢e sti¢i do subkortikalnih i kortikalnih
centara. Na taj ¢e nacin preostali dio slusnih puteva biti ad maksimum iskoris-

! Prema verbotonalnoj teoriji profesora Petra Guberine, koja se afirmirala u
svijetu posljednjih nekoliko godina, transfer omogucuje slu$no primanje informacija
i onih frekvencija za koje je specijalizirana oS$te¢ena oblast Cortijevog organa (v.
P. Guberina, L’audiométrie verbo-tonale et son application, Journal ORL, Lyon,

octobre 1956).
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ten. Ne postoje, medutim, anastomotske veze samo u oblasti spiralnog ganglija
nego i kasnije u toku slusSnog puta, pa ¢e se i kod osteéenja podrazaj moéi po-
mocu transfera prosiriti na vise subkortikalne i kortikalne centre, samo $to c¢e
suzeni ulazni kanal za podrazaje biti u tom slu¢aju duZi.

Faculty of Medicine University — Zagreb
Dr. Jelena Krmpotié, professor

A TENTATIVE INTERPRETATION OF THE ANATOMICAL BASIS OF
TRANSFER

SUMMARY

According to Guberina’s theory on transfer that has been affirmed in the
past few years in the whole world we have to discuss whether the auditory
nerve cells are specified for a definite tone frequency.

The fact that there exists not only a difference between the external and
internal auditory nerve cells but that they differ with regard to their localisa-
tion in individual convolutions which are different, is beneficial to such a con-
clusion. The spiral ganglion consists of three kinds of cells which with the pe-
ripheral prolongations are connected with the auditory nerve cells while the
central prolongations form the auditory nerve cell. In the ganglion there are
the ortoneurons, that is, nerve cells whose peripheral prolongation are the ex-
ternal and the internal auditory nerve cells, then there are the spironeurons
whose peropheral prolongation are a lesser part of the internal and a greater
part of the external nerve cells of the second convolutions and is directed to-
wards the base of the cochlea and finally the platineurons whose prolongations
comprise the internal auditory nerve cells and are directed towards the basal
convolution and the apex of the cochlea. If there is an injury of one frequency
field in the region of the organ of Corti i. e. low, medium and high tones it is
transfer that will make possible the use of the entire spiral ganglion and its
central neuron. It is no use bringing to the ear amplified tones from the region
of a damagen frequency field, because the intensity would have to be too great
to stimulate the remaining auditory nerve cells of the damaged region and to
enable the stimulus to expand to the auditory nerve cell and centers. If instead
a patient with one damaged frequency region receives a frequeny from an un-
harmed auditory region i. e. if his auditory field is transserred towards medi-
um, high or medium or medium and low tones the stimuli will, of course, onter
a narrower zone of auditory nerve cells but will expand across the mentioned
neuronal connections into the whole of the spiral ganglion and the stimulus
will, of course, enter a norrower zone of auditory nerve cells but will expand
across the mentioned neuronal connections into the whole of the spiral gan-
gion and the stimulus will reach all the subcortical and cortical centers. In this
way the remaining part of auditory pathways will be best made use of.
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ULOGA NAPETOSTI U REHABILITACIJI SLUHA I GOVORA

Verbotonalna metoda, u skladu s opéim dostignuc¢ima, pridaje najveéu vaz-
nost sluhu za razvoj govora. Medutim, teoretska i primijenjena istrazivanja na
osnovi govornih glasova — osnovno podruéje verbotonalne metode — pokazala
su da su dobra artikulacija i njezini putevi od prvenstvene vaznosti za dobru
percepciju govornih glasova. Tako se dobiva jaka dijalekti¢ka i kibernetska ve-
za jedinstva uzroka i posljedice na planu emisije (artikulacije) i percepcije.

Medutim, kako osobe o$teéena sluha nisu osjetljive za sva podruéja govor-
nog spektra, nuzno je potrebno upotrebljavati tehni¢ko pomagalo, aparaturu,
za vrijeme transmisije govornih glasova. To tehni¢ko pomagalo, prema verbo-
tonalnoj metodi, treba da prvenstveno prenese one frekvencije na koje je do-
ticni subjekt najosjetljiviji. Zato verbotonalna metoda u poudavanju govora
uvijek ukljucuje aparaturu za percepciju govornih glasova (razni tipovi apara-
ta SUVAQG) i istraZuje postupke na planu artikulacije koji bi omoguéili §to us-
pjedniju percepciju i $to bolji izgovor govornih glasova.

Jedan od osnovnih postupaka na planu artikulacije u okviru verbotonalne

metode jest koriStenje miSiéne napetosti. Moje predavanje obraduje upravo tu
tematiku.

I
POJAM MISICNE NAPETOSTI

Kazimo odmah da pod pojmom migiéne napetosti u prvome redu smatramo
zategnutost misiéa koja proizlazi od otpora njegovu stezanju. Otuda slijedi da
izvor napetosti nije jedino u stezanju, kontrakciji samo jednog misiéa ili gru-
pe misi¢a koje se stezu u istom pravcu i proizvode pokret nekog segmenta nego
je za to nuzZna suradnja najmanje jo$§ jednog miSi¢a koji se steZe u suprotnom
smjeru, ili pak neka fizi¢cka prepreka koja je na podruéju fonacije i fonetike
— u prvom redu zrac¢na struja.

U ovom predavanju, gdje navodimo samo najvaZnije tacke i to s ¢isto prak-
tickog gledista, nije potrebno navoditi miiée koji su u takvoj antagonisti¢koj
sprezi. Dovoljno je navesti jedinstvo suprotnih tendencija pokreta razlic¢itih tje-
lesnih segmenata ili organa. Tako je dovoljno reéi da se povecéava napetost mi-
Siéa ruke ako nastojimo podlakticu u isti mah $to viSe saviti i §to viSe ispru-
Ziti, a da i ne govorimo o bicepsu i tricepsu. Na podru¢ju artikulatornih pokreta
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dovoljno je reé¢i da se radi o istovremenom otvaranju i zatvaranju ili isturanju
i povla¢enju, odnosno podizanju i spustanju, zaokruzenju i razvlaéenju jezika,
usana, zdrijela, grkljana itd. Re¢i ¢éemo dakle da je miSiéna napetost u suprot-
nosti pokreta.

Misiénu napetost kod govora kratko ¢emo nazivati fonetska napetost ili,
jo$ krace, napetost.

11
ULOGA FONETSKE NAPETOSTI

Misiéna napetost bitan je faktor u reguliranju pokreta u ¢itavome tijelu, pa
tako i na podruéju koje interesira i foneti¢ara i gdje se radi o tako finom me-
hanizmu kao $to je reguliranje zra¢ne struje. Taj faktor djeluje i kao motorika
i kao osjet, kao izvrSenje i kao kontrola. Ovladavanje faktorom napetosti od
geleme je vaznosti za razvitak govora kod normalne djece kao i kod profesio-
nalnog usavrSavanja fonacije i artikulacije.

Disfunkcije u napetosti (prevelika ili premala napetost, odnosno nepravil-
na lokalizacija) velika su zapreka za usvajanje govora, a kako su te disfunkcije
gotovo uvijek redovne kod gluhe djece, mozemo re¢i da je pravilan odgoj na-
petosti od osnovne vaznosti u odgoju gluhe djece.

I
OBLICI I SLOJEVI FONETSKE NAPETOSTI

A) Lokalizacija napetosti

Postoje ponajprije dvije osnovne lokalizacije: ona smjeStena, grubo redeno,
ispod mekog nepca (u prvome redu larinks) i ona iznad njega (jezik, misi¢i ¢e-
ljusti, usne). Prva je osobito vazna za glas, a druga za izgovor. Ta¢nija je neu-
roloska podjela na sistem inerviran desetim kranijalnim Zivcem i na sistem
zahvacen ekstrapiramidalnim putevima, a periferno V, VII, IX i XII kranijal-
nim zivcem. Mogli bismo podijeliti i funkcionalno na sistem prvobitno respira-
toran i onaj prvobitno mastikatoran. Ta dva sistema nisu, medutim. bez ikakve
veze i njihova koordinacija i sinergija bitan su zadatak vokalnog odgoja.

Medutim, i unutar svakog od ta dva sistema postoji lokalizacija, §to je osobi-
to vazno za izgovor (artikulaciju), .jer su tu lokalizacije preciznije. Ono §to
klasi¢na fonetika zove mjestom artikulacije jest ujedno u govoru mjesto naj-
veée napetosti ako je izgovor ispravan. Postoji, medutim, teoretska i prakti¢ka
moguénost da se mjesto napetosti i oblik pokreta rastave. U tom sluéaju izgo-
vor ne moze biti pravilan. Kod gluhe djece to je vrlo ¢est slucaj, da ne kazemo
redovan. I fizicka (akusti¢ka) uloga oblika i napetosti u realizaciji govora nije
ista. To je razlog da se pojam mjesta artikulacije ne moze jednostavno zamije-
niti pojmom mjesta napetosti. Ne radi se o njihovu poistoveéivanju veé o nji-
hovoj vezi.

B) Nacéin napetosti

Kao §to smo rekli da postoji veza — koja se odgojem mora razvijati — izme-
du mjesta artikulacije i mjesta napetosti, tako postoji takoder odgojiva veza
izmedu nadina napetosti (stupnja, sastava i postepenosti) i nac¢ina artikulacije.
Svaki nadéin pokreta artikularnih organa (stupanj i nacin otvora—zatvora) za-
htijeva optimalno odgovarajuéi nac¢in napetosti.
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Medutim, ne samo izgovor pojedinih glasova (fonema) nego i sve ono §to se
naziva prozodija (slog, akcent, reéeni¢na intonacija pa i pjevni oblik govora)
ovisi o odgovarajué¢oj napetosti i mijenja se s njom. Napetost je zapravo onaj
fizioloski element koji te raznorodne pojave motori¢ki i senzitivno (dakle i do-
zivljajno) i povezuje u jedinstvenu strukturu i tako spaja fonem i prozodiju,
artikulaciju i fonaciju.

Promotrimo najprije nac¢ine napetosti kod artikulacije fonema a zatim na-
¢ine pri prozodiji.

1. Fonemska napetost

Svaki fonem s glediSta nacdina napetosti odlikuje se sastavom, stupnjem ili
glavnim smjerom te napetosti.

a) Glavni smjer napetosti odredujemo prema pravcu kretanja segmenta ili
organa. Kod artikulacije to zna¢i da se fonem organizira u prvom redu preko
zatvaranja ili otvaranja usprkos antagonisti¢kom otporu. Po tome koji od ta
dva smjera prevladava, fonemi se dijele na vokale kod kojih prevladava otva-
ranje, i na konsonante kod kojih prevladava zatvaranje kao bitna njihova oz-
naka.

b) Sastav napetosti nazivamo odnosom izmedu muskularne i zraéne kompo-
nente u jedinstvu suprotnosti artikulacionog akta. Kod okluziva prvenstvena
je muskularna napctost, dok je kod konstriktiva i vokala vazan udio zra¢nog
pritiska. MoZemo reéi da je kod konstriktiva area zraénog pritiska uza, dok je
kod vokala ira. Sira area ujedno je i vremenski duza.

c) Stupanj napetosti vazan je po mjestu artikulacije za istorodne forme kao
§to su razlike izmedu bezvuénih i zvuénih parova (svejedno okluziva ili kon-
striktiva), zatim nalaznih i nenalaznih parova bilo kod konsonanata bilo kod
vokala. Isto je tako vaZan stupanj napetosti za zatvorene i otvorene varijante
istih vokala (npr. zatvoreno ili otvoreno E, O). MoZemo re¢i da su bezvuéni
konsonanti napetiji od zvuénih, da su nazalni konsonanti ili vokali manje na-
peti od odgovarajué¢ih nazalnih formi. Radi se dakako o stupnju napetosti na
mjestu artikulacije, a ne na drugom kome mjestu gdje odnosi mogu biti druk-
¢iji, no u praksi ih moZemo zanemariti. Zatvorene varijante vokala napetije su
od otvorenih. Treba ista¢i da je bas kod svih ovih razlika uloga ispravnog stup-
nja napetosti od kapitalne vaznosti i to je razlog zasto gluha djeca, koja ne
vladaju tehnikom napetosti prave tako velike greske upravo na ovom podruéju.

Sirina napetosti zavisi i o stupnju napetosti, kao Sto zavisi i o sastavu na-
petosti a i o smjeru. Trajanje, zapravo brzina artikulacije, takoder je zavisna
o tim faktorima.

Neispravno je misliti da su zvuéni konsonanti zato manje napeti od bezvuc-
nih jer se dio nervne energije utrosi u laringalnu aktivnost. Znamo danas da
je larinks posljednji inerviran u ¢éitavom fonaciono-artikulacionom sklopu.

2. Prozodijska napetost (slojevi i sintaksa napetosti)
Prozodijskom napeto$¢u nazivamo poveéanje ili sniZenje, prosirenje ili su-
Zenje napetosti, ubrzanje ili usporenje smjera napetosti u granicama istog fo-

nema. Drugim rije¢ima radi se o takvim pojavama napetosti koje ne naruSava-
ju fonetski identitet fonema. Prozodijske forme napetosti pojavljuju se u uvje-

tima govornog lanca, tj. realnog govora.
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Prozodijska se napetost superponira fonemskoj napetosti, ona je od nje
prostorno i vremenski $ira (difuznija). Tu se vidi kako povecéanje ili umanjenje
napetosti nije samo poveéanje udara artikulatora ili fonatora, nego poveéanje
ili umanjenje pravilne napetosti. Prozodijska napetost ne stvara samo fonolos-
ke varijante istog fonema nego i nacionalne varijante, ona je dakle odgovorna
i za ono §to Francuzi zovu strani »accent« kod prelaza iz jednog jezika u drugi.
Jedino napetost spaja fonem i prozodiju, tj. artikulaciju i fonaciju. Prozodijske
ferme su zapravo slojevi napetosti. Ti slojevi idu ovim redom: od jednostavni-
jih do sloZenijih, od koncentriranijih do difuznijih.

— Slog. Slog je jedinstvo napetosti i opuStanja. S gledista smjera radi se o
zatvaranju-otvaranju i ponovnom zatvaranju-otvaranju. Graniéni smjerovi
mogu biti necujni ako su tu napetosti preslabe. U slogu vlada uvijek kretanje
(usmjerena napetost) i zato tu nema trajanja nego moze samo da postoji uspo-
renje ili ubrzanje kretanja. Ta brzina kretanja jest ono $to se naziva »kvanti-
tet«. sloga. Uslijed slovnog kretanja fonemi koji zauzimaju mjesta u poéetku
sloga postaju napetiji nego li fonemi pri kraju sloga. Sto je jo§ vaZnije, u po-
¢etku napetost raste a na kraju opada. Ako fonemi na kraju sloga dobiju po-
visenje napetosti, otcjepljuju se od prethodnog sloga i formiraju poéetak novo-
ga. U momentu otvaranja slogovna intonacija regulirana je veéom ili manjom
suprotno$éu otvaranja, s time da veca suprotnost stvara uzlaznu intonaciju.

— Akcent se pojavljuje kad dode do visesloZenosti, kao odnos izmedu nagla-
Senog i nenaglaSenog, odnosno nenaglasenih slogova. Taj se odnos mijenja od
jezika do jezika i od vrste akcenta do vrste akcenta u jednom jeziku ako ih
taj jezik posjeduje nekoliko. Akcent je jo§ jedan visi sloj napetosti na slogu,
tj. akcentirani slog ima jo$ jedan visi sloj napetosti nego $to ga je imao kad je
bio osamljen. (Cf. Dan: dani). Akcent sjedinjuje &évri¢e elemente sloga koji je
postao naglasen.

— Recenicni akcent i receniéna intonacija jo$ su difuzniji, njihovo je kreta-
nje Sire nego li kretanje kod nizih slojeva. Tu je razlika izmedu akcenta i re-
¢eni¢nog akcenta (akcenta insistiranja). Recenica, dakako, moZe imati i jedan
jedini slog: taj ¢ée slog biti slojevitiji nego kad je neutralno izgovoren: dan :
dan!

v
UZGOJ PRAVILNE NAPETOSTI KOD GLUHE DJECE

Nepravilnosti u napetosti pojavljuju se kao:

losa lokalizacija, lo§ naé¢in artikulacije (sastav, stupanj, smjer) te kao lo$
prozodijski tok.

Kod mjesta napetosti ne interesira nas da li je neko mjesto napetije od dru-
goga, na primjer je li P napetiji od T, ili U napetije od I, nego samo je li nape-
tost pravilno lokalizirana za doti¢ni fonem. U prvom se redu radi o tome da
nije napetost negdje drugdje (u grkljanu, Zdrijelu) a ne na potrebnom mjestu.
Lokalizacija (koncentracija) napetosti u larinksu odrazuje se zvuéno kao hra-
pavost u glasu, a prevelika koncentracija na korijenu jezika kao falset. Osim
toga te nepravilne koncentracije dovode nuzno do slabljenja efekata artikula-
cije, tj. do gubljenja timbarske (fonetske) karakteristike. Vidimo da je pravil-
na lokalizacija od velike vaznosti za vokalni kvalitet kao i za efikasnost artiku-
lacije, tj. za zvuéno razlikovanje glasova raznorodnih po mjestu artikulacije.
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Nacéin napetosti od goleme je vaZnosti za razlikovanje glasova srodnih (blis-
kih) po mjestu artikulacije.

Kao primjere loSeg naéina napetosti navodimo: brkanje P-B-M, T-D-N,
S-T, S-ST, L-N, R-L, ¢ak 5-S itd. Kod vokala brkanje I-E, O-U, ili kombinira-
ne vokalsko-konsonantske greske kao V-U, zatim zamjenjivanje okluziva larin-
galnim ili falsetnim udarom.

Te se nepravilnosti suzbijaju i uzgaja se pravilna napetost time §to se per-
cepciji ucenikovoj suprotstavljaju pravilne i nepravilne forme. Ta je percepcija
uz sluSno-vibratornu i oéitavanje napetosti. To oditavanje treba razlikovati od
otitavanja artikulacionih geometrijskih oblika. Rjede se upotrebljava gestovna
ili verbalna indikacija. Ova posljednja dakako samo tamo gdje postoje jezi¢ni
i smisaoni preduvjeti. Suprotan odgoju napetosti jest klasi¢ni postupak opipava-
nia, npr. larinksa za zvuéne konsonante. Vrlo éesto ima za posljedicu preveliku
koncentraciju napetosti na dodirnutom mjestu.

VjeZbe za korekciju pojedina¢nih fonema treba kombinirati s vjezbama za
prozodijska razlikovanja. Ove posljednje vjezbe mogu biti vrlo jednostavne,
sastavljene od jednog ili vise slogova, pa sve do tvorevina kao §to su brojalice
i pjesmice. U prvu vrstu vjezbi spadaju i derivacije fonema, dok u drugu spa-
daju kombinacije glasova, variranje mjesta u slogu, mijenjanje akcenta itd.
Fonetske varijacije i opozicije potkrepljene su paralelnim vjezbama u trupu
i udovima (fonetska ritmika).

Muzic¢ke i ritmicke stimulacije verbotonalne metode (muzic¢ki ritam i ritam
pokreta tijela) upravo ostvaruju ovu fonetsku ritmiku, kreirajué¢i jo§ na jed-
nom planu jedinstvo emisije i percepcije u teoretskom i praktickom smislu:
gluhe osobe najviSe su osjetljive na vrlo niske frekvencije. Upravo te niske
frekvencije nosioci su ritma i omogucuju prema tome takoder efikasne realiza-
cije migi¢ne napetosti. Odatle i nuZznost upotrebe aparature koja moZe prenije-
ti te vrlo niske frekvencije.

Expert Head of the »Centre de Phonetique Applique« — Paris

Jugoslav Gospodnetié,

THE ROLE OF TENSION IN THE REHABILITATION
OF HEARING AND SPEECH

SUMMARY

From the accoustic point of view a phoneme is timbre i. e. auditory »co-
lour«,

According to customary classifications the phonoarticulated movements
have been defined as: 1) Way of Articulation (degree of aperture) and 2) Point
of Articulation. It is important to give a third criterion i. e. the criterion of
muscle tension. Its importance manifests itself in the realisation of nuances
which may become phonologically peartinent.

Several strata of tension should be distinguished in the speech chain: tensi-

on characteristic of phonetic practice (consonant-vowel; stop-spirant; voiced-
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voiceless-nasal); tension characteristic of a syllable; tension characteristic of
dissyllabic tnd polysyllabic words; tension characteristic of sense units which
surpass the isolated word; intonation with its rapidity of emission. The chrac-
teristics and changes of these various strata of tension are connected material-
ly with common physiological necessities, on the one hand, with physiological
necessities characteristic of a particular language on the other hand and the
manifestation of an individual message.

One of the fundamental facts of phonetics dependent upon tension is the
contrast between voiced, voiceless and nasal consonants: P-B-M.

The fundamental difference between the two phonetic realisations consists

in relative degree of muscle tension: B is less tense than P and M is less tense
than B.

A syllable is also a variation of tension in the time in which it manifests
itself in the exchange of a phoneme which differs essentially in tension (con-
sonant-vowel or in the adatptation of tension between phonemes which are
similar in tension (two consonants, two vowels).

Tension is also manifest in the so called tonal stress.

The phenomenon of tonal stress is at the same time a manifestation of
rhythm on the level of two or more syllables.

Tension is also thet basis of that which is called intonation. It consists in the
variations of articulatory tension which entails variations in laryngal tension.
This on its part entails functions of the glottis.

In the continuation of the discusion mention is made of the application of
tension so concieved in the rehabilitation of hearing and speech.
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Zavod za fonetiku Filozofskog fakulteta SveuéiliSta u Zagrebu

Ivo Skarié

ARTIKULACIJSKA OPTIMALA GLASA!

Sasvim je prirodno da se govor povezuje sa sluhom. Evidentno je da bez
sluha nema govora jer se preko sluha govor formira i kontrolira; uho je organ
kojim primamo najvise socijalnih informacija. O tome kolika je uloga i odgo-
vornost sluha za govor reé¢eno je ve¢ mnogo, specijalno u okviru verbotonalnog
sistema koji je razradio ulogu slusnih govornih stimulacija kod formiranja i
korigiranja izgovora. Mnogo je manje do sada isticana, a pogotovo slabo ispi-
iana, uloga govora i izgovora u slusanju. Kad govorimo o sluSanju najviSe nas
interesiraju slusne reakcije na govorne signale, pa je prema tome vrlo vaZno
upoznati prirodu tih signala s obzirom na sluSanje opcenito i posebno s obzirom
na patolosko slusanje. Posljednjih decenija sve se viSe ispituje zvuéna priroda
govora, razvila se tzv. akusticka fonetika koja prema zakonitostima prirodo-
znanstvene metodologije analizira govor na dimenzije intenziteta, frekvencije
i vremena, te istraZuje njima odgovarajuce slusne reakcije.

Govor je u sustini komuniciranje u kojem je zvuk govora signal, fizi¢ka for-
ma informacije. Medutim, emisija u svojoj intenciji nema odasiljanja frekven-
cija, intenziteta i drugih akusti¢kih kvaliteta, te prcma tome ni percepcija u
svojoj intenciji nema primanja tih elemenata. Govorom emitiramo svoja sta-
nja, psihosenzoricke aktivnosti drugom licu s ciljem da se on s njima identifi-
cira. Ma koliko ovim ne smatramo da bi bilo suvisno proudavanje fizi¢cke baze
ovog procesa, htjeli bismo ipak naglasiti da to nije jedina ni osnovna kompo-
nenta u procesu komunikacije govora. Potrebno je, dakle, proudavati kapacitet
sluha ne samo s obzirom na zvukove kao takve, veé i s obzirom na kapacitet
primanja govornih informacija jer reakcija na akusti¢ke podraZaje i reakcija
na govorne akusti¢ke signale nije ista stvar. SluSanje govora je sinteza mnogih
osjeta govora koji slusanje olakSavaju, ograni¢avaju i istovremeno Sire. U zvué-
noj formi govora ukodirane su mnoge i raznolike fonetske poruke — da se ogra-
ni¢imo samo na njih — koje i sam emitor percipira akusti¢kim i, posebno je
vazno istadi, ekstraakustickim osjetima. Ovdje mislimo u prvom redu na kines-
tetske, palestetske i taktilne informacije. Sve te informacije nosi u sebi govorni
zvudni signal, ali ih fizi¢cka akusti¢ka analiza ne mozZe otkriti jer su one ukodi-
! Optimala glasa je termin iz verbotonalnog sistema prof. P. Guberine, a njime se
oznatava akusti¢ki signal koji je dovoljan i potreban za percepciju izvjesnog glasa
ili ¢itavog govora. Optimala je mnogo uZi signal od onog koji organi govora emiti-
raju, ali to je upravo onaj koji nosi fonetsku informaciju. Mi ovdje uvodimo taj
termin i pojam u senzoritki proces formiranja i emitiranja govora.
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rane u akusti¢ke kvalitete (timbar, frekvencija, intenzitet, vrijeme, modulaci-
je itd.) prema specificnim zakonima kodiranja odredenog govornog sistema.

Radno iskustvo u okviru verbotonalne metode pokazuje kolika je vaZnost
nad¢ina emisije govornog signala za slu$nu percepciju. Jedna ista recenica izgo-
vorena na odreden nacin percipira se dobro, pogresan izgovor brzo se korigira,
dok drugacije emitirana redenica, rije¢ ne daje korisne efekte. Intenzitet i defi-
niranost artikulacijskih osjeta (ekstraakusti¢kih) stimulira akusti¢ku percepci-
ju govora time $to joj sugerira klju¢ za strukturirano percepciranje. Ako izlo-
Zimo prvi put zvuénim govornim stimulacijama gluhonijemu osobu neéemo do-
biti nikakvih govornih reakcija, ni ikakvih drugih koje bi potvrdivale dobar
prijem. Medutim, ako gluhu, demutiziranu osobu podvrgnemo istom eksperi-
mentu zapaZzamo da se odmah uskoro slusna percepcija budi i nakon relativno
kraceg treninga slus$no-govorni kapacitet doseZe govorno-artikulacijski kapaci-
tet. Takva ¢e osoba slusno razlikovati (bez gledanja) one glasove koje razlikuje
i u svom izgovoru i poistoveéivat ¢ée one koje izjednaduje u svom izgovoru.
Isto tako moZe se primijetiti da se sluSanje poboljSava usvajanjem i usa-
vrSavanjem govora; brzina primanja-izbora postaje vec¢a, §to omogucava da i
akusticku formu signala govora koju $aljemo pacijentu moZemo tokom ovog
procesa §iriti®. O¢ito je odavde da artikulacija govora stoji u vezi s percepcijom
i da je uvjetuje.

Kao $to je verbotonalna teorija odluéno istakla granicu izmedu fizi¢ke pri-
rode govornog signala definirane fizi¢kim metodama i sistema percepcije tog
zvuka, tako isto potrebno je odlu¢no razgraniéiti na podrudju emisije govora
mehanicki pokret i stanje od psihofizioloskog procesa artikulacije. Artikulacij-
ski pokret i oblik tog pokreta odgovoran je za fizicku formu signala koja je
doslovna projekciji tog pokreta. Taj pokret je uvijek razgranat i za percepciju
polivalentan upravo onoliko i onako kako je za slu$nu percepciju polivalentan
zvuéni signal — »sjena« tog pokreta. U tom pokretu mogu se eksperimentalnim
metodama uociti mehani¢ke dominacije izvjesnih faktora nad drugim, ba§ kao
§to se mogu i u zvuénom rezultatu artikulacije promatrati plohe sjene i svjetla,
kao $to to vidimo u grafi¢koj projekeiji zvuka glasova u spektralnoj analizi gdje
se slijede i na dimenziji trajanja i na dimenziji frekvencija mjesta veéeg i ma-
njeg intenziteta. Verbotonalna teorija je istakla da vaZnost pojedinih dijelova
zvuénog signala govora ne koincidira kod percepcije s fizickom naglasenos§cu,
tj. da diskontinuitet u percepciji ne prati sinhronizirano diskontinuitet govor-
nih signala. Trebalo bi isto tako zakljué¢iti da i artikulacijski pokret u psiho-
senzori¢kom smislu — a to je mislimo najznaéajnija osobina — ne koincidira
nuzno i uvijek s fizickim, mehani¢kim zna¢ajkama ovog pokreta.

Samo jedan dio u zvuénom spektru dovoljan je za percepciju glasa i koris-
tenjem tog dijela signala odvija se percepcija i samo preko tog optimalnog di-
jela jedino je mogude uvesti dijete u svijet govornih zvuénih slika ili korigira-
nje greSke kod slabog izgovora. Polaze¢i od ove misli verbotonalne teorije i
prakse koja pokazuje da je korekcija (i dobar prijem) moguc¢a samo onda kad
se kod emisije glas vrlo jasno i vrlo odredeno osjeca, i to ekstraakusti¢nim o-
sjetima kao $to su kinestetski, palestetski, somastetski, taktilni itd., a uoéivsi

2 »Sirenje signala« je termin iz verbotonalnog sistema, a oznagava proces prelaza iz
uskopojasnih optimalnih (za pojedino defektno uho ili za izvjestan glas u korekciji)
stimulacija na Sire, fizitki manje ogranitene, linearnije signale. SluSanje preko §irih
signala indicira funkcionalno pobolj$anje sluha.
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da sam polozaj govornih organa ne izaziva dobre odgovore ako nije pracen s
odredenoscéu i intenzitetom artikulacijskih osjeta za pojedine glasove koje je
empirija veé ranije slutila i koristila, mi smo uo¢ili potrebu definiranja izgovor-
nih optimala.

Generiranje govora zamisljamo kao slanje informacija koje su odmah i pri-
mljene u istim onim organima koji ih $alju. Primanje ovih informacija omogu-
¢ava dirigiranje ovog kretanja po sistemu feed-back. Osjet pokreta govornih
organa kondicioniranjem se spaja auditivnim osjetom i predstavlja mu dopunu
i sadrzaj istovremeno.

Husson® je za pjevani glas veé¢ proudavao ove osjete koji pjevaéima predstav-
ljaju osnovicu kontrole pjevanja i to ne samo tehnicke, veé¢ i estetske. Mi smo
uzeli istu metodu, tj. ispitivali smo subjektivne odgovore veéeg broja lica nor-
malnog govora, te smo statistickim putem dobili orijentacione podatke o tome
kako se dozivljava govor, pojedini glasovi govora; kakva je disperzija tog do-
zivljavanja unutar jednog subjekta i unuiar grupe subjekta za pojedine glasove.
U klasi¢noj mehanickoj artikulacijskoj fonetici, poznatoj relevantnoj dimenziji
odredivanja kvalitete glasa — mjestu artikulacije koje se definira kao mjesto
najuzeg prolaza u govornom traktu kod izgovora nekog glasa, suprostavili smo
mjesto maksimalnog osjeta u artikulaciji. Vrlo ¢esto pokazuje se da se ova dva
raznorodna faktora poklapaju, ali ima dosta odstupanja koja indiciraju da je
to poklapanje sluc¢ajno, bag kao Sto se i na planu zvuka vrlo ¢esto poklapa in-
tenzitetski vrh spektra s auditivhom optimalom percepcije glasa, a da se time
ta dva pojma nimalo ne poistoveéuju. Takozvane vokale prednjeg reda -i- i
-c- nasi ispitanici naj¢eSée lokaliziraju u straznjem dijelu usne $upljine i to od-
luc¢nije -i- nego -e-, a takozvane vokale straznjeg reda -u- i -o- lokaliziraju na
usnama i u prednjem dijelu usne Supljine. Vokal -a- koji se smatra vokalom
srednjeg reda u mehanic¢koj fonetici, nasi ispitanici postavljaju u straznji dio
usne Supljine. Kad smo kod vokala odmah napominjemo da osjet stupnja otvo-
ra nije detektiran u obliku kuta vilice ili stupnja podignutosti jezika, veé¢ se
javlja kao osjet u »grlu« koji je najveéi za -a-, a neSto manji za -e- i -0- i jo$
manji za -i- i -u- §to sasvim odgovara Hussonovoj postavci o povratnoj impe-
danci koja rasterecuje larinks‘. Glas -j-, takozvani palatal, osje¢a se najjaée na
donjim zubima i samom jeziku, a glasovi -z- i -¢- vrhom jezika i zubima, a ne
na nepcu.

Iz odgovora koji smo dobili uo¢avamo da osjeti koji kontroliraju izgovor po-
jedinog glasa nisu strogo lokalizirani, javlja se raspr$avanje; njihova lokaliza-
cija je Siroka ali stupnjevita kao $to je i zvuéna percepcija glasova §iroka i stup-
njevita®. RasprSavanje je najvec¢e kod glasova koji su zvuéno, spektralno i psi-
hoakustiéki odredeniji i koji se prema tome percipiraju na uzoj frekvencijskoj
optimali. Tako glasovi -§-, -z-, -s-, -a- itd. koji su akusti¢ki izrazito oblikovani
pokazuju veéu difuznost u artikulacijskim osjetima, dok glasovi -p-, -b-, -t-, -f-

3 Husson: Le chant, PUF 834.
¢ Husson: ibid.

5 Percepcija odredenog glasa moZe se dobiti ne samo na »optimali« veé i na dru-
gim podruédjima ovisno o uhu slu$afa i kombinacijama diskontinuiteta, ali je u okviru
jedl:log »uha« percepcija na optimali najsigurnija ako imamo izbor izmedu razliditih,
ali jednako uskih podruéja.
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itd.® koji se percipiraju kroz $iru optimalu, artikulacijskim osjetima preciznije
su lokalizirani. I ovaj nas podatak navodi na misao da postoji komplementaran,
a ne samo uzrok-posljedica odnos izmedu auditivne i ekstraauditivne percep-
cije, kontrole i momerizacije glasova.

Osjet napetosti u nasem ispitivanju pokazuje dosta podudarnosti sa stup-
njem otvora i na¢inom artikulacije prema ve¢ uvrdenim relacijama, ali kvan-
tum tog osjeta, odstupa, tj. njegova izrazitost je veca tamo gdje bismo ocekivali
nijanse, a manja tamo gdje bi trebalo biti odigledan.

Tako odnos napetosti glasova -i- i -a- je mnogo naglaSeniji nego odnos gla-
sova -i- i -Z-, §to je sasvim razumljivo ako gledamo na kinestetski osjet kao na
jednu od diskriminacijskih funkcija. Interesantno je spomenuti da je osjet na-
petosti usnica za -i- manji nego za -e- §to je, ma koliko suprotno fizickom i fi-
ziclodkom stanju kod izgovora ovih glasova i kad poistove¢ujemo artikulacijski
osjet kontrole izgovora s miSi¢nom jaéinom. u stvari ligi¢no jer je napon us-
nica kod izgovora glasa -i- u funkciji otklanjanja prisustva utjecaja labijalnog
faktora.

Ispitivali smo i osjet vibracija koji se javlja u govornom aparatu, te na te-
melju subjektivnih odgovora dobivamo statisticke podatke koji nas upuéuju
da je intenzitet tog osjeta ovisan o postojanju laringealnih vibracija i o stup-
nju apsorpcije tih vibracija tkivom od larinksa do izlaza iz usne 3upljine. Sto
je laringealni zvuk reduciraniji, palestetski osjet je ja¢i. Najjace vibracije osje-
¢aju ispitanici kod zvuénih konsonanata (kod kojih je harmoni¢ki zvuk redu-
ciran na fundamentalku i eventualno prvi i drugi hormonik), zatim kod sona-
nata i vokala, a najslabije kod bezvuénih konsonanata. Dosljedno ovome nalazi
se manje oslanjaju na vibracije nego njihovi oralni korelati i, $to je intere-
santno, od 69 odgovora samo 6 lokalizira vibracije nazala u nosu, $to sa sta-
novista klasiéne surdofonetike moZe izgledati bizarno, premda mnogo toga
upuéuje na to da nosni rezonator u senzori¢ckom smislu ne igra znacajniju
ulogu.

U istom smislu interesantan je doZivljaj opozicije zvuénih i bezvuénih kon-
sonanata. Fonolozi, pa i oni koji ina¢e ovu opoziciju ¢esto vezuju uz razliku na-
petosti, smatraju da je za na$ fonoloski sistem distinktivna crta zvuénosti ona
koja se realizira u glasnicama. Ovu tvrdnju, koja je mehaniéki gledano sasvim
ispravna, demantira praksa uéenja govora. Isto tako nasi podaci govore da se
u B0% sluéajeva razlika zvuénosti doZivljava na mjestu optimalnog osjeta ar-
tikulacije doti¢nog glasa i to najéei¢e u formi razlike napetosti. Samo 10%,
odgovora vezuje se na grlo, a 109/ na neki drugi organ ili pokret i to tako da

¢ Dajemo primjera radi raspriavanje u odgovorima za mjesto detektiranja mak-
simalnog osjeta za glasove B i Z:

B

usne b, b, b, b, b, b, b, b, b, b, b,
donja usna b,

Z

zubi z, 2 2,22, 2 %
vrh jezika Z, 2 2, 2, Z Z,
jezik z, 2, Z,

prednji dio usne Supljine z, Z,

srednje nepce z, Z,

donji zubi z,

srednji dio usne $upljine z,

grlo zZ,
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neodredenost odgovora raste $to je mjesto optimalnog osjeta dublje u usnoj
Supljini.

Interesantno je spomenuti da nagluhi pokazuju veéu nesigurnost razlikova-
nja ovih opozicija preko zvuénog signala za glasove koji se generiraju vise na-
prijed, §to opet upucuje na komplementarne uloge akusti¢kih i ekstraakusti¢kih
primanja.

Sondirali smo, takoder, i subjektivni osjec¢aj trajanja glasova. Iznijet éemo
samo to da se sonanti koncipiraju kao kraéi nego takozvani momentani glaso-
vi, da su razlike unutar jedne kategorije (§-h, s-f) ¢esto mnogo vece nego iz-
medu glasova razli¢itih kategorija koji se ostvaruju s osjetnom razlikom fizié¢-
kcg vremena.

Ovo 5to smo iznijeli imalo je za svrhu da pokaZe jedan odreden postupak
psihofonetskog istraZzivanja koji istovremeno implicira jednu korisnu aplikaci-
ju rezultata tih istrazivanja. Ostaje nam zadatak da u daljnjem radu jo§ odre-
denije i drugim metodama definiramo artikulacijsku, psihosenzori¢ku optimalu
glasova, da definiramo jo§ ¢vr$ée njenu odredenost i da poznavajuéi njenu od-
redenost (i graduelne moguénosti odstupanja od ove optimale), veé¢ kod emisije
moZemo dirigirati slusanje jer, kao $to su prof. Guberina i prof. Gospodnetié
istakli’, »treba dobro artikulirati da bi se moglo dobro éuti«.

ZAKLJUCAK:

Verbotonalni sistem je podvukao ¢vrstu pojmovnu razliku izmedu fizickog
zvuka govora i njegove psiholingvisti¢ke vrijednosti i razradio je te relacije.

Na planu geneze govora tako odlué¢no pojmovno razlikovanje i razrada re-
lacija jo§ ne postoji. Naglasavamo razliku izmedu mehani¢ko-fizickog opisa
govornog aparata i njegovih pokreta te psihofiziolos$kih i funkcionalno lingvis-
tickih fenomena artikulacije.

Klasi¢éna dihotomija artikulacija-zvuk veé je dovoljno zbrisana mnogim
nau¢nim podacima da podvojenosti tu vige i ne vidimo i danas zvuk tretiramo
kao integralni dio samog fizi¢kog stanja i pokreta govornog aparata, a ne kao
njegovu drugu stranu, kategori¢ki razliitu.

Uocavamo, medutim, dvije zasebne strukture uzro¢no povezane, ali pojmov-
no odvojeno na osi artikulacija-zvuk s jedne strane i osjeti kontrole artikula-
cije-percepcije s druge strane. Ova zadnja struktura je uzrok, svrha i bit, a pr-
va posljedica, sredstvo i forma.

Percepcija-kontrola se vr§i polisenzori¢ki. Auditivni osjet je primaran i so-
cijalno najvaZniji. Ostali, ekstraauditivni osjeti nadopunjuju auditivni osjet
govora i definiraju ga.

Statistickom metodom testiranja moZemo otkriti optimalna Zarista ekstra-
auditivnih osjeta i njihove modalitete za pojedine glasove, te njihovu graduel-
nu difuznost.

Osnovni odnos izmedu auditivnog i ekstraauditivnog osjeta je globalno uzev-
§i komplementaran. Zakljuéujemo da auditivni osjet u fonetsko-lingvistickom
smislu postoji kao rezultanta svih drugih govornih osjeta, da se ne mozZe apso-
lutizirati ni jedan osjet jer je selektivnost percepcije omoguéena iskljuéivo po-
lisenzori¢kim procesom.

7 P. Guberina, J. Gospodnetié: Audition et articulation & la lumiere de 1a methode
verbo-tonale, XIIth Internacional Speech and Voice Therapy Conference, Padua, 1962.
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Ivo Skarié
ARTICULATORY OPTIMUM OF VOICE
SUMMARY

The verbotonal system has firmly underlined the notional difference bet-
ween the physical form of speech sound and its psycholinguistic value and has
worked out in detail those relations.

In the plan of origin of speech such a firm notional differentiation and wor-
king out in detail does not yet exist. We lay stress on the difference between
the mechanical physical description of the speech apparatus and its movements
and the psychophysiological lingistic phenomena of articulation.

The classical dichotomy articulation-sound has already been sufficiently
linked with many scientific data so that we can no longer see a difference of
opinion and nowadays we treat sound as an integral part of the physical state
itself and the movement of the speech apparatus but not as its other part or
consequence.

Meanwhile we catch sight of two seperate structures causatively bound up
but notionally separated on the axis of articulation-sound on the one hand and
sensory control of articulation-perception on the other, the latter structure
being the cause, aim and essence and the former the consequence, means and
form.

Perception control is performed polysensorially. The auditory perception
is primary and socially most important. Other extra auditory perceptions com-
plement the auditory perception and define it.

The testing of the perception of articulation leads to results parallel to psy-
choacoustic results of the verbotonal system.

The principle of our research is the analysis and sensory-phonetic (liguistic)
evaluation. By the statistic method of testing we discover the optima foci of
extraauditory perceptions for individual sounds and their gradual diffusion.

We analyze the role of kinesthetic, somakinetic and paleokinetic sensations
and the sensation of evaluation of time for individual sounds of the Croato-
Serbian sound system.

We give some elementary relations that exist between tha auditory and ex-
tra auditory sensations, and we can see that taken globally they are in inverse
proportion. We conclude that the auditory sensation in a phonetic liguistic
sense exists as a resultant of all other speech sensations, that the value of only
one sensation cannot be emphasized because selective perception is made pos-
sible only by means of a poly-sensorial process.
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M. Pansini, T. Saletto, B. Juki¢, M. Sekso
TIH I MEK GLAS KOD BOLESNIKA OD OTOSKLEROZE

Autokontrola glasa vrsi se proprioceptivnim i akusti¢kim putovima. Sebe
¢ujemo kroz zrak i kroz Zdrijelo. Prag ¢ujnosti tih putova je u odredenom od-
nosu ovisno o strukturama kroz koje glas prolazi iz zdrijela do uha i o stanju
unutarnjeg uha s jedne strane, te o pragu zra¢ne vodljivosti s druge strane.
Druge ¢ujemo prakti¢ki samo zra¢nim putem. Zato glas drugoga prepoznajemo
na magnetofonu, a sebe tesko prepoznajemo.

Regulacija intenziteta glasa vr$i se na temelju akusti¢kih podraZaja koje
uho prima i koji refleksnim putem dovode do pojafavanja tonusa laringealnog
sfinktera i ekspiratorne muskulature. Taj se refleks ostvaruje preko bulbarne
retikularne zone. Tako se pojatava glas zavisno o jadini zvuka koje uho éuje
(Garde, Larcer, Husson). Taj je fenomen dugo poznat i koristi se u Lombardo-
vom testu za otkrivanje simulacije. Ako se osobi koja ¢ita neki tekst daje bijeli
Sum, intenzitet glasa ¢e rasti ovisno o intenzitetu Suma koje uho éuje.

U buci pojac¢avamo glas, u tisini ga oslabljujemo. Ako sugovornik vice i nas
je intenzitet vedéi, ako sugovornik govori tiho i mi utisavamo glas. Postoji dak-
le kod normalnog uha odredeni odnos regvlacije glasa prema buci okoline i
prema ¢ujnosti vlastitog glasa.

1 ! Q_l___
: | l { e
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Tih i mek glas kod bolesnika od otoskleroze

Prag ¢ujnosti kroz Zdrijelo ispitivali smo umetanjem Sirokog tubarnog ka-
tetera kroz nos u epifarinks. Pragovi koje smo dobili na taj nacin redovito se
poklapaju s pragom kostane vodljivosti kojeg mjerimo vibratorom na mastoidu.

Na slici 1 vidimo tonalni audiogram za bolje uho kod bolesnika od otoskle-
roze. Desno je prag zra¢ne vodljivosti kroz zdrijelo. Na svakoj frekvenciji je
oznaceno na koju stranu bolesnik lateralizira zvuk (kruzi¢ — desno, krizi¢ —
lijevo). Vidljivo je da prag kroz Zdrijelo uglavnom odgovara pragu koStane
vodljivosti na mastoidu. Prag zra¢ne vodljivosti kroz zvukovod pokazuje kako
ce bolesnik ¢uti sugovornika, a prag sluha kroz Zdrijelo — kako ¢e ¢uti samog
sebe kada je pokus po Rinneu na boljem uhu negativan.

Odnos ¢ujnosti vlastitog glasa kroz zdrijelo i kroz zvukovod ne samo da
sudjeluje kod reguliranja intenziteta glasa nego je vaZan faktor i kod formira-
nja frekventnog sastava glasa. Analizu glasa vrsili smo Sonagrafom Kay Elec-
tric Co.

TYPL B SONOGRAM ®  KAY ELICTRIC CO  PINE BROOV. N §

M U MU LA L A S 1
sa zalvorenim yfima

Sl 2

Slika 2 pokazuje sonagram zdrave osobe koja je ponavljala logatome mu-
mu, la-la, si-si jedno vrijeme sa zaéepljenim usSima, a prije je to radila s otéep-
ljenim u$ima. Strukture izmedu Zdrijela i uha ¢ine odredeni filter koji ne pro-
pusta sve frekvencije podjednako. Kod zacepljenih usiju ¢ujemo svoj glas dru-
gadije, pa je trebalo oCekivati i promjene u frekventnom sastavu. Tih promje-
na je i bilo, a najbolje se vide na sekciji (slika 3).

Prikazan je frekventni i intenzitetski sastav glasova -u-, -a- i -s-. Kod glasa
-u-, kod otvorenih u$iju vide se ¢etiri formanta, ¢etvrti je na 7000 Hz. Kod
zadepljenih u$iju -u- ima samo tri formanta, treéi je na 4000 Hz. Kod glasa -a-
kcd otéepljenih us$iju najjaéi je éetvrti formant, a kod zacepljenih usiju jaédi
je prvi formant od ¢etvrtog, a svi su visi harmonici izrazito slabiji. Kog glasa
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S OTCEPLJENIM USIMA SA ZACEPLIENIM USIMA

o b ik W
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1

-s- kod otéepljenih u%iju gotovo i nema zastupljenih frekvencija do 3000 Hz.
Kod zadepljenih udiju ispunjeno je i podruéje do 3000 Hz. Prema tome oéeku-
jemo da ée oblik audiograma kroz Zdrijelo djelovati na frekventni sastav glasa
kcd osoba koje tim putem sebe bolje éuju.

Sl 3

TYPF 8 SONOGRAN ®  KAY [LICTRICCO  PINE BROOK. N §

Sl 4
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Slika 1 pokazuje audiogram boljeg uha i audiogram kroz Zdrijelo. Radi se
o sluéaju otoskleroze. Bolesnica ima tih i mek glas. Pokus po Rinneu je nega-
tivan: kroz Zdrijelo bolje ¢uje nego kroz zrak.

Na sonagramu (slika 4) vidi se kako su visoki konsonanti -s- i -3- povuéeni
u nize podruéje, da imaju mnogo vise nizih frekvencija nego kod osoba s ured-
nim sluhom.

1

Slika 5 pokazuje jos jedan sluéaj otoskleroze. Bolesnica ima tih glas. 1z
audiograma kroz Zdrijelo vidi se da tim putem bolje ¢uje nego kroz zrak. Tu
moZemo nadi razlog tihog glasa. Krivulja audiograma kroz epifarinks je uzlaz-
ra, §to se poklapa s frekventnim sastavom glasa kako smo ga analizirali sona-
grafski (slika 6).

TYPE ) SOHOGRAM ®  KAY [LICIRIC CO  PINI BROCK. N

=
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Ovdje, makar se radi o otosklerozi, o konduktivnoj nagluhosti, gdje bole-
snica bolje ¢uje kroz Zdrijelo nego kroz zrak, -s- nije povuc¢en u niZe frek-
venino podruéje kao u prethodnom slué¢aju, pretpostavljamo zato §to bolesnica
bolje ¢uje visoke nego niske frekvencije.

Prema nasim ispitivanjima tih i mek glas nije patognomoni¢an za otoskle-

rozu. Ima i drugih konduktivnih nagluhosti s istim karakteristikama jer su i
mehanizmi regulacije glasa isti.

—t

SL 7

Na slici 7 su audiogrami slu¢aja obostrane konduktivne nagluhosti zbog
kroni¢ne upale srednjeg uha. Bolesnica ima izrazito tihi glas. Tonalni audio-
gram kroz Zdrijelo pokazuje optimalnu ¢ujnost u srednjem podrudju.

Na sonagramu (slika 8) nesto su slabije visoke frekvencije, a srednje po-
drudje je najbolje zastupljeno §to se poklapa s audiogramom uéinjenim kroz
Zdrijelo.

Mnogi su autori utvrdili promjene hormonalnog sastava kod bolesnika od
otoskleroze, a hormonalni sastav utjeCe na intenzitet glasa (Husson). I mi smo
vr§ili takva ispitivanja da bismo ocijenili ulogu hormona u jaéini glasa. Ne-
mamo za sada velik broj obradenih bolesnika da bismo mogli dati statisti¢cke
podatke, ali smo kod mugkaraca s otosklerozom, koji imaju vrlo tih i mek glas,
primijetili smanjenje muskih hormona, a povecanje Zenskih hormona $to se
poklapa s podacima iz literature.

Stanovita smo neslaganja oé¢ekivali i nasli. Razloga je viSe. Ispitivali smo
samo fonoaudiologku kontrolu, a zanemarili regulaciju koja se odvija proprio-
ceptivnim osjetom. Zatim, ne smijemo oc¢ekivati u analizi glasa potpuno podu-
daranje sa sistemom sluSanja jer fonoaudioloska kontrola mozZe djelovati samo
na »namjerni« dio zvuka, ali ne moZe djelovati na veliki »nehotiéni« dio koji
se stvara kao posljedica grade govornog aparata i rezonantnih S$upljina
(1. Skari¢).
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Ovo je samo prikaz istraZivanja koja su u toku, ali prema dosadasnjim
rezultatima: tih i mek glas ovisi u velikoj mjeri o fonoaudioloskoj kontroli i
samokontroli glasa, a vjerojatno i o razini hormona u tijelu. Uvjeti za tih i
mek glas vrlo su éesto ispunjeni kod bolesnika od otoskleroze, ali se ponekad
nadu zajedno i kod drugih konduktivnih nagluhosti.

Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb
M. Pansini, T. Saletto, B. Jukié, M. Sekso

SILENT AND SOFT VOICE IN PATIENTS OF OTOSCLEROSIS
SUMMARY

In order to get acquainted with the conditions which lead to a silent and
soft voice in patients with otosclerosis several kinds of testing were carried out.

In phono-auditory control of voice intensity, among many factors an im-
portant role is the relation threshold of hearing of one’s own voice through
the gorge (1) and through the sound channel (2), and the relation audibility
of one’s own voice (land 2) and audibility of the listenor’s voice. The relation (2)
and (3) has been known for a ling time and has been made use of in Lombard’s
test. For relation (1) and (2) it was necessary to find a simple way of measuring
the threshold of hearing through the gorge.

The relation audibility of one’own voice through the gorge and through the
sound channel, participate not only in regulating the sound intensity, but is
also an important factor in forming the frequency structure of the voice.
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The analysis of the voice was carried out by means of a Sonograph, and
the testing of the threshold of hearing by verbotonal audiometry, because fil-
tered logotomes constitute a complex tone, which is structured in a phisiolo-
gical stimulus in points of frequency, intensity and time.

Many authors have established a change in hormone structure in patients
with otosclerosis, and the hormone structure influences voice intensity (Hus-
son), so we have also carried out such investigations in order to evaluate the
role of hormones in voice intensity.

This is only a discussion about investigations, that are going on, but accor-
ding to results obtained so far: a silent and soft voice depends to a considerable
extent on the phono-auditory control and self-control of voice, and probably
on the level of hormones in the body. The conditions for a silent and soft
voice are very often fulfilled in patients with otosclerosis, and are sometimes
found also in other conductive hard of hearing cases.
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ELEKTRONSKI UREDAJI VERBOTONALNOG SISTEMA

Verbotonalni sistem koji polazi od percepcije kao osnovne karike u komu-
nikacionom lancu razvio je ne samo funkcionalne testove, tj. ljudski glas kao
kriterij za osjetljivost na visine, veé je i elektronici postavio zadatak da izradi
uredaje koji ée modéi izvrsiti prenos govora u funkciji najbolje percepcije go-
vornih glasova.

Smatrajuéi da je ljudski glas najvazniji element koji treba da se u komu-
nikacionom lancu prenosi sugovorniku, taj sistem je zahtijevao da se izrade
uredaji za liminarna i supraliminarna ispitivanja sluha i opcenito percepcije
pomocu ljudskog govora, a ne pomoc¢u nekih analognih formi kao §to su disti
ton, Sum ili sliéno, koje mi spekulacijom na bazi analiza identificiramo s ljud-
skim glasom ne poznavajuéi zapravo jos ni do danas S$to je bitno u ljudskom
glasu da on bude ljudski glas.

Iskustva s aparatima sloZenim za ispitivanje percepcije pokazala su da se
isti aparati zamisljeni za ispitivanje mogu uz male modifikacije koristiti za
rehabilitaciju. Iskustva su dalje pokazala i dokazala da lica oStecena sluha
(narodito lica s perceptivhom gluhoéom) najbolje razumiju govor ako se on
prenosi preko podruéja koja su ostala najmanje oitecena; elektronicki uredaji
verbotonalnog sistema treba da omogucée bogat izbor ograni¢enih i neograni-
¢enih podruéja u kontinuiranoj i diskontinuiranoj formi sa stanovista frekven-
cija, amplitude i vremena transmisije.

Druga je opasnost, o kojoj je verbotonalni sistem vodio ra¢una, da opet
riaSom spekulacijom ne smatramo da je patoloski slusni sistem u stvari ampu-
tirani zdravi slusni sistem (za kojeg, takoder, iskreno re¢eno ne znamo jo$
taéno kako funkcionira). Patoloski sluni sistem ima svoju vlastitu strukturu
i o tome treba uvijek voditi raéuna.

Zbog toga elektroni¢ki uredaji verbotonalnog sistema uz linearne akusti¢ke
karakteristike treba da posjeduju i moguénosti modificiranja transmisijskog
kanala, te moguénosti eliminiranja raznih frekvencijskih podrué¢ja i da vrse
promjene koje normalnom zdravom slusnom sistemu izgledaju deformacije i
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smanjene informacije. Kod te$ko ostecenog dovjeéjeg optimalnog transmisij-
skog sistema zvuénih informacija, 1j. slusnog sistema, jo§ uvijek zvuéne infor-
macije glasa éovjek mozZe percipirali ¢itavim svojim tijelom. Zbog toga urecdaji
verbotonalnog sistema imaju, takoder, moguénosti da prenesu uz niske frek-
vencije i vrlo niske (infrazvuéne) jer je na te frekvencije ljudsko tijelo najvise
osjetljivo.

Vremenski slijed pristizanja pojedinih podruéja frekvencija u informaciji,
takoder, je od velike vaznosti da bi patoloski slusni sistem mogao integrirati
i strukturirati emitiranu informaciju tako da uredaji moraju imati moguénost
kontroliranja i tog parametra.

Sada bih ukratko opisao aparature s tehni¢kog aspekta na 3sto moguce
pristupacniji nacin.

Verbotonalni audiometar je aparat pomocu kojeg se ispituje sluh na frek-
vencije govornih glasova. Audiometar se sastoji od dva dijela: izvora zvuka i
mjernog aparata.

Izvor zvuka je obi¢no magnetofonska vrpca koja reproducira prethodno
snimljeni tekst koji sadrZi glasove govora (logatome) propustene kroz ogra-
ni¢ena frekvencijska podruéja. Ti su logatomi izabrani tako da pokrivaju go-
tovo citav frekvencijski spektar ljudskog glasa.

Izvor zvuka povezan je s mjernim aparatom, tj. sa dva atenuatora od kojih
jedan gusi do 10 decibela (po 1 decibel), a drugi do 100 decibela (po 10 decibela).
Prema srednjoj vrijednosti praga normalnog sluha odreduje se tzv. nulti nivo.
Verbotonalni audiogram osobe oste¢ena sluha pokazuje nam time razlike osjet-
ljivosti izmedu patoloskog i normalnog uha prema kompleksnim frekvencijama
govornih glasova.

SUVAG I je aparat koji omogucava stvaranje optimalnog slusnog polja koje
je narocito tipi¢no za velika oSteéenja slusnog sistema. Aparat pojaéava frek-
vencije glasa 15 oktava pocevsi od 0,5 Hz. S tehnickog gledista SUVAG I je
pojacalo koje se sastoji od izmjeniéno vezanih istosmjernih poja¢ala. Cjelokupno
pojacanje iznosi otprilike 75 db. Izlazna snaga oko 200 mW.

U cilju pojacanja snage sluzimo se izlaznim poja¢alom vezanim na izlaz
SUVAG I. Ovo dodatno pojaéalo sluzi:

a) za grupni rad u razredu

b) za rad s vibratorom

c) za rad s filterima,
jer izmedu ta dva aparata mogu se ukljuéili nisko propusni filtri koji imaju
slijedece grani¢ne frekvencije: 600 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 3000 Hz. Moguée je
mijenjati strmine gusSenja filtera.

SUVAG II je aparat koji omogucuje postizanje optimalnih slusnih polja
koja odgovaraju naroéito potrebama nagluhih. Slusanjem govora preko opti-
malnog polja, dobivenog pomoc¢u aparata, vrii se rehabilitacija i ostvaruje se
poboljSanje razumljivosti. Ovaj fenomen mozZe ostati trajno i kod slusanja
prelo golog uha. U drugim slu¢ajevima aparat se pokazao kao naroéito ko-
ristan za odredivanije individualne slusne proteze. Zvuéne karakteristike pro-
teza podeSavaju se u funkciji karakteristika koie nakon rehabilitacije omogu-
¢avaju patoloSkom uhu nzibolje slusanje. S tehnic¢kog gledista SUVAG II se
sastoji od pretpojaéala, izlaznog pojacala, medupojacala i sistema filtera. Na
pretpojacalo se prikljuc¢uje mikrofon ili magnetofon.
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Elektronski uredaji verbotonalnog sistema

Tri medupojac¢ala napajaju filtere. Svako od tih pojacala ima vlastitu re-
gulaciju nivoa. Filteri su slijede¢ih tipova: pojasni, niskopropusni i visokopro-
pusni. Karakteristi¢éne frekvencije su 75, 150, 300, 600, 1000, 2000, 3000, 4000,
6000 i 8000 Hz. Postoji mogucénost neovisnog modificiranja strmine gusenja
filtera, jednih kontinuirano, a drugih za po 6, 12, 18, 28 i 60 db po oktavi.

Buduéi da je moguce, zahvaljujuéi sklopu medupojacala i filtera, istovre-
meno ukljudéiti Cetiri razna tipa filtera sa detiri razli¢ita nivoa, ovaj aparat
pruZza mogucnost sinteze velikog broja frekventnih karakteristika. Maksimalna
snaga je otprilike 10 W na izlaznim impedancijama od 2 do 200 Ohma.

SUVAG-LINGUA je elektronski aparat pomoc¢u kojeg se mozZe modificirati
frekventna karakteristika akustickog lanca izmedu govornika i sluSaoca (emi-
sija—percepcija) na takav naéin da se postignu optimalna frekventna podrucdja.
Ovaj aparat upotrebljava se u nau¢nim laboratorijama i Skolama za korekciju
mana govora i za ispravno sluSanje glasova stranog jezika.

Pedagogu iz stranih jezika taj je aparat tehni¢cko pomagalo pomocu kojeg
omogucuje daku da uoé¢i razlike u fonemima stranog i svog materinjeg jezika.
Tako se omogucava daku da preko optimalnog frekventnog podrucéja ¢éuje is-
pravno odredeni fonem stranog jezika i da ga nakon toga i sam ispravno iz-
govori. Osim mogucénosti odabiranja optimalnih frekventnih podruéja, koja
mogu biti frekventno diskontinuirana ili kontinuirana, aparat ima moguénosti
da sluSaocu-daku prenese samo ritam govora (niske frekvencije) i da »stimu-
lira« daka preko tog vaZnog jezi¢nog faktora.

Karakteristike: u tehni¢kom pogledu Suvag-Lingua se sastoji iz

1. pretpojacala,

2. nisko propusnih, visoko propusnih i oktavnih filtera,

3. pojacala sumiranja i izlaznog pojacala.

Na pretpojacalo se mogu prikljuciti dinamic¢ki mikrofon, kao i magnetofon.
Pretpojacalo napaja niz oktavnih nisko i visoko propusnih filtera koji se po
zelji mogu ukljuciti u elektroakusti¢ki lanac. Istovremeno se mogu ukljuditi
jedan, dva ili viSe filtera. Odgovarajué¢im potenciometrom svakog filtera nje-
govo se djelovanje po Zelji mozZe povecati ili smanjiti. Filtersko djelovanje
moZe se poniStiti u potpunosti ili djelomi¢no jednim posebnim potenciometrom
koji propusta éitav frekventni spektar pojacala. Upotrebom nekoliko neovis-
nih filtera, koji se svaki za sebe dade regulirati i ukljuéiti u pojacalo, ovim se
aparatom mozZe posti¢i velik broj raznolikih frekventnih karakteristika. Izlazi
filtera spojeni su na poja¢alo sumiranja i preko jednog potenciometra kojim
se regulira ukupna glasnocéa, napaja se izlazno pojacalo. Na izlazno pojaéalo
mogu se prikljuéiti zvuénik, jedna ili viSe sluSalica, tako da ovaj aparat moze
sluziti za individualan rad, kao i za rad u grupi odnosno laboratoriji.

Proteza za teSko gluhe osobe. Na principima gore izloZenih aparata izradena
je prenosna tranzistoripirana proteza ¢ija frekventna karakteristika s pretpo-
jacalom ide od 8 Hz do 28 kHz. Snaga proteze je 4 W vrsno za rad s vibra-
torom. Uvjet izrade te proteze bila je izrada pogodnog malenog, a dovoljno
snaznog vibratora. S obzirom da je ta proteza u toku ispitivanja, o njoj bih
vam detaljnije govorio drugom prilikom. Na kraju steenih iskustava u re-
edukaciji izraduju se i neki novi aparati. Aparati i sistem evoluiraju. Medutim,
ako su ovi do sada izradenij aparati pomogli gluhim osobama, a naroé¢ito djeci,

trud se isplatio i elektronika je zasluZila pohvalu koju smo juéer ¢uli od druga
Jurasa.
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THE ELECTRONIC APPARATUSES OF THE VERBOTONAL SYSTEM
SUMMARY

The verbotonal system which starts from perception as the fundamental
link in the communication chain, has developed not only functional tests (the
human voice as the criterion for the sensitiveness of high pitches) but has also
entrusted the engineering branch with the task of constructing electronic ap-
paratuses which will be able to carry out the transmission of speech in the
function of the best perception of speech sounds. As the verbotonal system has
proved that persons with impaired hearing (especially persons with perceptual
deafness) understand speech best if it is transferred by way of the regions that
have remained optimum to the damaged ear, the electronic apparatuses of the
verbotonal system should enable a rich selection of limited frequencies of the
regions in continued and discontinued form from the viewpoint of frequency,
time and intensity.

To that end the electronic apparatuses of the verbotonal system besides
linear accoustic characteristics should also possess possibilities of linear mo-
difications of the transmission channel and possibilities of eliminating various
frequency zones.

The verbotonal system has further stressed the importance of bodily con-
auctivity of sound of the human voice, which can also be verified by percep-
tion. Consequently apparatuses of the verbotonal system have the possibility of
transmitting very low pitches (also infra sonoruous) and low pitches, because
the human body reacts most to those very frequencies.

In the discussion there is a description of the apparatuses which have been
censtructed according to the requirements of the verbotonal system as 1) Ver-
botonal audiometry 2) Infrasound amplifier 3) A description of the technical
realisation is given which make possible a) the elimination of individual
frequency regions b) the use of individual frequency regions and their com-
bined use c¢) simultaneous discontinuity in time, frequencies and intensity.
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SLUSNO POLJE 1 ODREDIVANIJE SLUSNE PROTEZE

Audiogram nije dovoljan da bismo mogli zakljuéiti o stvarnom stupnju na-
gluhosti ili gluhoce, naroéito u pogledu moguénosti rehabilitacije.

Audiogram nam ne kaze

1. Koje od moguéih rjeSenja rehabilitacije dolaze u obzir (proteza ili poste-
peno funkcionalno popravljanje sluha) na golo uho, (bez nuzne intervencije
slus$ne proteze);

2. Nadin i sredstva u rehabilitacionom postupku;
3. Priblizno trajanje rehabilitacije.

Saznanje o osjetljivosti za pojedine frekvencije zvuénog spektra koje saéi-
njavaju govor nije i saznanje o moguc¢nosti strukturalnog percipiranja tog
govora koje se odvija u mozgu i koje ustvari predstavlja sluSanje. To saznanje
nam daje slu$no reagiranje pacijenta preko njegova optimalnog slusnog polja.

Sto je optimalno slusno polje? Slusno polje defeknog uha (njegov transfer
ili optimala) je manje ili viSe ograniéeni dio zvuénog spektra za koji to defi-
cijentno uho pokazuje najbolju osjetljivost, a preko kojeg mozak moZe ostva-
riti razumijevanje kompletnog govora ako su u emisiji i transmisiji istog za-
dovoljeni uvjeti koje postavlja mozak tog deficijentnog uha. Ti su uvjeti:
fizicka forma transmisije, vrijeme, intenzitet, napetost, ritam i intonacija (v.
P. Guberina: L’audiometrie verbotonale et son application, Journal Frangais
d’ORL, 1956, No 6).

Trazenju prvog optimalnog slusnog polja pacijenta pristupamo, dakle, na
osnovu izvrienih audiometrijskih i ORL ispitivanja. Isto tako nam prethodno
ispitivanje moguénosti slusanja pacijenta na golo uho mozZe biti jedan od vodi-
¢a u tom postupku. Iz cjeline verbotonalnih audiograma saznajemo za koja
frekventna podruéja neko osteéeno uho ima bolju a za koja losiju osjetljivost.
Nama su interesantna najbolje ofuvana podruéja, jer koriste¢i njih kao zonu
preko koje éemo transmitirati govor a postivajuéi gore navedene zahtjeve doti¢-
nog uha, suzeno zvuéno podruéje govora uspijeva doprijeti do mozga pod tak-
vim uvjetima da ga on moze razviti i obogatiti. Tako to suZeno podruéje postaje
Sire i bogatije nego u svojoj polaznoj tacki. Na osnovu suZene polazne informa-
cije i ograni¢enog broja elemenata te informacije, ali optimalnog, mozak uspi-
jeva strukturirati zvuéne signale bogatije i Sire nego su oni bili fizi¢ki trans-
mitirani.
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Elektricko-akusticki aparati verbotonalne metode (zvani Suvag I i Suvag II,
v. predavanje inZ. V. Arambagina i inz. dr B. Leskovara), sagradeni prema
principima verbotonalnog sistema, posjeduju veliku moguénost za izbor obli-
kovanja govornih signala u transmisiji. I to ne samo sa stanoviita frekvenci-
ja, ve¢ istovremeno i sa stanoviSta intenziteta i vremena. Upravo se i trazenje
optimalnih slu$nih polja vrsi na tim aparatima i pomoéu njih mi i moZemo iza-
zvati transfer. Bogati sistem filtara s velikim mogué¢nostima variranja strmi-
na i guSenja onih frekventnih podruéja za koje golo uho ima losu osjetljivost,
mogucénost transmitiranja infrazvuénih frekvencija (u slu¢ajevima teskih glu-
hoda), omogucuje sluSanje i razumijevanje govora.

U takvim transmisijama veliku ulogu igraju vrlo cesto diskontinuiteti u
frekvencijama i diskontinuiranom davanju intenziteta i vremena.

Da se dobije optimalno slu$no polje, potrebno je takoder izvrsiti testiranje
tjelesne vodljivosti. Ako osoba oSte¢ena sluha pri testiranju daje najbolji odgo-
vor, na pr. s vibratorom na dlanu, tada ¢e to biti dio optimalnog slusnog polja.

Prvo optimalno slusno polje nije fiksno. Na osnovu optimale, u toku vjezbe,
mozak osobe oS$tecena sluha sve se viSe bogati mogucéno$éu i sposobnoséu slusa-
nja. Tada i fizi¢ki pocdinjemo S§iriti frekvencijski opseg signala onoliko koliko
mogucénosti mozga pacijenta to dopustaju. A to je najvazniji cilj sluSne reha-
bilitacije.

Postepeno i stalno poboljSavanje slu$ne identifikacije i integriranja omogu-
¢avaju nam da pomalo eliminiramo niska i najniZza frekvencijska podruéja —
ukljuéivsi tu i infrazvuéno — a da Sirimo frekvencijski spektar, tipi¢an za kon-
verzaciono podruéje.

Naglasavamo da tonalni audiogrami u toku rehabilitacije ne pokazuju sig-
nifikantne razlike.

Isto ¢e se tako u sluéajevima gdje je u pocetku slusanje bilo moguce jedino
preko tjelesne vodljivosti u daljoj etapi pojaviti sposobnost sluSanja, odnosno
boljeg slusanja i preko zraéne vodljivosti a na kraju i na »golo« uho. Sve to
predstavlja Sirenje optimalnog slusnog polja i normalan put za prelazak na rad
s protezom, odnosno bez proteze ako je osoba oste¢ena sluha funkcionalno raz-
vila toliko sluh da proteza postaje suviSna.

Ako se na kraju daje slusna proteza, ona se. dodjeljuje u momentu kada su
preko optimalnih slusnih polja ve¢ osigurani uvjeti potpune razumljivosti go-
vora, i to na osnovi prenosa preko §to Sireg zvuénog podrucja. To se isto odnosi
i na gluhonijemo dijete; ono ne dobiva sluSnu protezu prije nego je izvrSena
demutizacija koja se odvija uz slusnu kontrolu preko aparata verbotonalne
metode i prije nego sluSanje preko slusnog polja ne osigura razumljivost bez
naprezanja.

Proteza se na kraju rehabilitacije daje prema zvuénim karakteristikama
aparata verbotonalne metode koje karakteristike predstavljaju optimalno slus-
no polje osobe oStecena sluha. (v. P. Guberina: Prothese adaptee, IVe Congres
Soc. Int. aud. Padova, 1958).

Prije definitivnog dodjeljivanja slusne proteze jedno vrijeme se radi na is-
tcm satu rehabilitacije pomocu aparata verbotonalne metode i slusne proteze
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odredene prema karakteristikama optimalnog slusnog polja. Time se pomalo
dobiva moguénost za sluSanje preko proteze sa sve vecée i vecée udaljenosti su-
govornika. Svoje ¢u izlaganje ilustrirati s nekoliko slu¢ajeva:

1. S. I. Starost: 67 godina.
Dg: presbiakuzija desno, timpanoskleroza lijevo.

Na rehabilitaciji od 26. XI 1961. do 22. III 1963. s duZim prekidima. Poslije
dolazila na kontrole.

Dobila protezu za desno uho.

U pocetku rada s protezom ¢ula sa 1.5 m udaljenosti, u IX mjesecu 1964.
¢ula sa 6 m.

Sluganje na golo uho se popravilo:
reCenice — lijevo za 1,30 m . . . u poéetku éula sa 20 cm,

u IX 1964. ¢ula sa 1,50 m

—desnoza2m. . . . . u pocetku ¢éula sa 20 cm,
u IX 1964. ¢ula sa 2,15 m
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Tonalni audiogram pri dolasku na terapiju (XI 1961)
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Sludno polje i odredivanje sluSne proteze

Vokalni audiogram iz IX mjeseca 1964.

2. C. M. — Starost: 62 godine.

Cetrdeset godina radio u buci; doZivio jaku eksploziju u blizini 1958. Godine
1960. naglo oslabio sluh na oba uha. Ima stalne Sumove.

Dg.: Hypoacusis perceptiva.

Akusti¢ka trauma.

Na rehabilitaciji od velja¢e 1965. — terapija u toku.

Kako nema velike gubitke, cilj je rehabilitacije da moZe slusati bez inter-
vencije slu$ne proteze.

Rehabilitacijom sluganje na golo uho se popravilo:

lijevo —zalm —15m u II mjesecu 1965. razumije
sa 4 m

u V mjesecu 1965. razumije
sa 5,5 m

61



M. Simié

desno — za 2 m u II mjesecu 1965. razumije

salbm—2m

u V mjesecu 1965. razumije
sa 35m — 4 m.

Tonalni audiogram iz II mjeseca 1965.

024
oo

256

o
%

—420
Zo

+20 =

+ 10 n
o

— 10

— 20 |

— 30

| — 40 -

— 50

— 60

— 70
— 8o

— 90

Tonalni audiogram od 4. V 1965.
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Vokalni audiogram iz II mjecesa 1965.
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Vokalni audiogram od 6. V 1965.

3. A. J. — Starost: 12 godina.

Dg.: gluhoéa potpuna — posljedica meningitisa preboljenog u 7. godini Zivo-
ta. Do tada normalno ¢ula i imala razvijen govor.
Nalaz vestibularnog aparata: Labirinti mrtvi.

Dos$la na rehabilitaciju u II mjesecu 1962. Preko optimalnog sluinog polja
ima 90%-tnu razumljivost preko tjelesne i zraéne vodljivosti. Na protezu poce-
la slusati pocetkom 1965. godine. Sada ¢uje na protezu s udaljenosti od 2 m.
Pojavljuje se i moguénost slusanja na golo uho — iz neposredne blizine uhu.
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Tonalni audiogram iz III mjeseca 1965.

4. C. A. — Starost 8 godina.

Dg.: Hypoacusis mixta, catharus chr. tubae bilateralis.
Radi se o nagluhosti od rodenja. Pri dolasku — govor nepotpuno razvijen,
artikulacija manjkava. Dvije godine prije dolaska u Centar dodijeljen joj je

sludni aparat, no uglavnom ga nije koristila.

5
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Rehabilitacija je pocéela u IX mjesecu 1964.
Rehabilitacijom se popravilo slusanje na golo uho za 1,5 m — 2 m. Pri dolas-
ku ¢ula s Im — 1,5m. Sada ¢uje sa 3m.

Na protezu se pocelo raditi poéetkom II mjeseca 1965. — Tada je ¢ula s pro-
tezom sa 1,5m. Sada na protezu slusa s udaljenosti od 4m.
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Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb
Mirjana Simié

THE FIELD OF HEARING AND THE DETERMINING OF HEARING AID

SUMMARY

The field of hearing of a defective ear (its transfer or optimum) is more or
less a limited part of the sound spectrum for which the deficient ear shows
the best sensitiveness, through which the brain can accomplish the understan-
ding of complete speech if in the transmission of the same the required con-
ditions posed by the brain of the defective ear have been fulfilled. The con-
ditions are physical torm (gradient, filtration) time, intensity, tension, rhythm,
intonation.

Tonal ond vocal audiograms, and the same richly complemented by verbo-
tonal audiograms give an insight into the state of the defective ear. From them
we learn the form of the hearing loss of the patient. From this we start in
the process of finding the optimum hearing field. The electronic apparatuses
constructed on the principles of the verbotonal method possess great possibili-
ties of choice in the forming of speech signals in transmission: from the view-
point of frequency intensity and time.

In the search for the optimum field of hearing, the role of the physical
conductivity is always taken into account, and the search for the optimum
implies discovering the most optimum form and the most efficient part on the
body — from the standpiont of receiving and transmitting frequencies — by
means of which we are going to send sound signals. In the function of optimum
{optimum hearing field) the selection of a hearing aid or a vibrator is made
(in order that the accoustic characteristics might be structurally harmonized).

The optimum hearing field is not fixed. The first optimum hearing field is
limited with regard to frequency, because the defective ear is not sensitive to
a wide spectrum frequency. On the basis of these optimum and relative opti-
mum possibilities respectively, the brain of the deficient ear broadens during
the rehabilitation its possibilities of hearing, which also enables the spreading
and frequency range of signals. That being the most important aim of hearing
rehabititation.

The hearing aid according to the principles of the verbotonal method cannot
be given to any person clinically deaf before testing by way of optimum hea-
ring fields the conditions of complete intelligibility of speech have been insu-
red on the basis of transfer across the widest possible auditory spectrum. Hea-
ring should develop without hindrance and within normal time of speech per-
ception. The hearing aid must be chosen so that by its frequency characteristic
it corresponds to the conditions posed by a defective ear, previously rehabili-
tated by gradully enlarging the auditory field to its optimum possibilities.
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Agneza Simunovié, asistent

VAZNOST RELATIVNOG POMAKA VREMENA
ZA PERCEPCIJU GOVORA

Frekvencija i vrijeme su parametri mnogih izuéavanja na podruéju slusa-
nja. Rezultati tih izu¢avanja ne samo da su opisani u specijalnim studijama
(v. npr. studije Chocholla u vezi s vremenom), ve¢ su predmet vec¢ih poglavlja
u suvremenijim udzZbenicima o sluSanju i audiologiji.

Sadrzaj mojeg predavanja, iako ukljucuje faktore vremena i frekvencije,
udaljuje se od uobi¢ajenog proucavanja odnosa frekvencije i vremena. Prije
svega, predmet izu¢avanja nije éisti ton veé govorni glas. i to govorni glas sa
stanoviS§ta moguénosti najbolje percepcije pomoc¢u specijalnih odnosa vremecna
i frekvencije.

Radi se dakle o izuéavanju optimalnih slu$nih polja, kako je to definirala
verbotonalna metoda, ili jo§ bolje verbotonalni sistem (v. P. Guberina, bibl. br.
28'). Nas dakle ovdje ne zanima tzv. reakciono vrijeme podrazaja, kako je mi-
mo verbotonalnog sistema izuéavana funkcija vremena za slu$anje, veé struk-
turiranje faktora vremena i frekvencije (koje generira glas govora), njihova
medusobna povezanost, utjecaj jednog faktora na drugi u strukturalnom smislu.

Veé godine 1956. P. Guberina isti¢e strukturalnu vrijednost frekvencije, ja-
éine i trajanja, nasuprot kvantitativnoj, tradicionalnoj koncepciji frekvencije i
vremena (v. P. Guberina br. 29%). Verbotonalni sistem P. Guberine unosi veé
tada ideju diskontinuiranog slanja govornih stimulansa sa stanovi$ta frekven-
cije, intenziteta i vremena. Upotreba filtarske tehnike, dakle nelinearnog sis-
tema i sistema ograni¢enog akustickog spektra, od prvih poéetaka primjene
verbotonalne misli uklju¢uje automatski funkciju faze koja je prvenstveno
fenomen vremena.

Od godine 1960. na ovamo verbotonalni sistem utvrduje dirigiranu emisiju
i transmisiju jezi¢nih glasova sa stanovi§ta vremena (v. P. Guberina »Verbo-
tonalni sistem«, Kolokvij »Sluh i glas«, Zagreb 1962, te »Verbotonal method
ans its application to the education of the Deaf, Congress on Education of the
Deaf, Washington 1963). U tim se studijama prof. Guberine otkriva nova za-
konitost strukturiranja vremena i frekvencije koja se moZe rezimirati ovako:

! P. Guberina: L’audiometrie verbo-tonale, Revue de Laryngologie, Bordeaux, No
1-2, p. 20-58, 1956.

t P. Guberina: L'audiometrie verbo-tonale et son aplication, Journal frangais
d’ORL, No 6. Octobre 1956, Lyon.
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1. Ljudski mozak, koji ima normalnu recepciju preko uha, u apsolutnom
smislu prima prije visoke nego niske komponente glasova govora;

2. U naSem mozgu ve¢ postoji ekvilibrij glasova sa visinskog stanovista.
Stoga slanje niskih komponenata visokih glasova (primjer sisi) ili slanje viso-
kih komponenata niskih glasova (primjer mumu) ovisi do stanovitog vremena i
u odredenim kombinacijama, o perceptivnoj visini glasa u nasem mozgu. Tako
normalno uho prima u diskontinuiranoj transmisiji, i u dvjema frekvencijskim
isje¢cima do 300 msc, prije visoke komponente nego niske kada se radi o viso-
kim glasovima u sklopu visokih slogova (sisi). Ako se vrsi transmisija na vise
od dva isjecka, taj vremenski kvantum mozZe biti i veéi. U patoloskim sluca-
jevima mozZe dosti¢i i jednu sekundu. Ako se Salju glasovi niske perceptivne
visine u mozak (primjer mumu) onda je percepcija visina, mutatis mutandis,
gotovo suprotna, iako fizi¢ki zadrZzavamo iste uvjete u emisiji i transmisiji i za
niske i za visoke glasove.

3. Primjena ovakvih struktura vremena i frekvencije na patolosko slusno
podruéje dovodi do zaklju¢ka da treba slati najprije one frekvencije koje mo-
zak osobe oSte¢ena sluha bolje prima, ili se u viSestrukim kombinacijama vre-
mena i frekvencije mogu testiranjem pronaci optimalni uvjeti transmisije da bi
dosli do dobrog razumijevanja jeziénih glasova u raznim sluéajevima defek-
tnosti sluha.

Na taj je nadin verbotonalni sistem otvorio nove mogucnosti rehabilitacije
sluha i korekcije izgovora (bilo da se radi o osobama osteé¢ena sluha ili o oso-
bama koje uée strane jezike) unijevsi medu odlu¢ne faktore optimalne frek-
vencije za individua i optimalno vrijeme emisije i transmisije u njihovu me-
dusobnom strukturiranju.

Mi smo s naSe strane pokusali u okviru ovih rezultata verbotonalnog sistema
izvrsiti slijedece:

1. Kvantificirati vrijeme diskontinuirane transmisije u dva isjecka (to jest
Salju se u razno vrijeme dva razli¢ita podrucja frekvencija glasova rijec¢i) u
odnosu na percepciju tih diskontinuirano poslanih frekvencija i u odnosu na
perceptivnu visinu u mozgu jezi¢nih glasova, poznatu u verbotonalnom siste-
mu pod imenom optimala (sa frekvencijskog stanovista).

2. Utvrditi sa kvantificiranim kriterijem vremenske varijante diskontinu-
irano poslanih frekvencijskih isje¢aka, idu¢i od slogova rije¢i s najnizom frek-
vencijskom optimalom prema glasovima rije¢i sa sve viSom i viSom frekvencij-
skom optimalom.

3. Utvrditi razlike u percepciji kad Saljemo istovremeno ograniceni i kon-
tinuirani frekvencijski spektar glasova prema slanju istog materijala u razli-
¢itom vremenu (npr. slanje sloga kroz podruéje od 150-600 Hz istovremeno i
slanje frekvencijskog isjecka istog sloga najprije od 150 do 300 Hz a onda 300-
600 Hz).

4. Eksperimentirati s defektnim sluhom slanje frekvencija glasova u dva
isjecka istovremeno i u razli¢itom vremenu.

Evo kakve smo rezultate dobili, ispitujuéi logatome raznih visina, iduéi od
najviseg sisi, do najnizeg mumu.

1. Kod logatoma SISI primamo prije vise komponente sve do 300 milise-
kundi, makar da Saljemo prije niZze komponente. Tek nakon vremenskog raz-
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maka od 300 milisekundi poc¢et ¢emo primati prije nize frekvencije, to jest onim
redom kako smo frekvencije emitirali.

2. Za logatom S18], u istim uvjetima emisije i transmisije, imamo i isti re-
zultat, ali jer je SISI nizi od SISI, prioritetno vrijeme za vise frekvencije ide
do 150 milisekundi.

3. Kod logatoma TITI primamo vise frekvencije prije nizih do 125 milise-
kundi.

4. Kod logatoma KIKI primamo viSe frekvencije prije nizih do 100 milise-
kundi.

5. Ako se pak $Salju glasovi niske perceptivne visine za mozak (glasovi nis-
kih frekvencijskih optimala, primjer mumu, bubu) onda je percepcija visina,
mutatis mutandis, gotovo suprotna, iako fizi¢ki zadrzavamo iste uvjete u emi-
siji i transmisiji i za niske i za visoke glasove.

Prema tome, kod tih logatoma, ako 3aljemo niske komponente prije visokih,
cut ¢emo takoder te niske komponente prije visokih.

Primjena takvih struktura vremena i frekvencije na patolosko slusno pod-
ruc¢je upucéuje nas da oStecenom uhu treba davati najprije one frekvencije koje
mozak osobe osteéena sluha bolje prima, jer ¢e one biti stimulacija i priprema
mozgu da lakSe i brze primi i druge frekvencije i 8iri frekvencijski spektar koji
inaée ne bi ¢éuo da nije bio stimuliran svojim optimalnim frekvencijama, a to
su uglavnom niska frekvencijska podrucja.

Niska frekvencijska podruéja, poslana ranije, omoguéuju bolje razumijeva-
nje:

1. Jer je osoba ostecena sluha (u najvaznijoj kategoriji gluhoce) fizioloski
osjetljivija za niska frekvencijska podrucja.

2. Jer je samo vrijeme ulazenja stimulansa preko tih podruéja produzeno,
te omogucuje ostecenom uhu da primi dovoljan broj signala, tj. i onih visokih
potrebnih za percepciju govornih glasova.

To produZeno joj vrijeme dopusta da ¢uje i viSe {rekvencije i bogatiji frek-
vencijski spektar na relativno suzenom podruéju (slu$nom polju). Saturacija i
umor takoder kasnije dolazi ako se najprije $alju niske komponente govora. Na
visokim frekvencijama dolazi prije do saturacije i umora ako su gubici na vi-
sokim frekvencijama. Ako se dakle visoke komponente glasa ne ¢uju u krat-
kom vremenu, osoba o$te¢ena sluha uopée ne ¢uje vise komponente i time joj
se¢ otezava razumijevanje. Buduéi da niZze komponente kasnije nastaju, one
kasnije i nestaju. Zahvaljujuéi tome fenomenu, te ako $aljemo niske frekven-
cije prije visih, omoguéit ¢emo osobi osteéena sluha s gubicima na visokim
frekvencijama da ¢uje i niske i visoke komponente glasa.

Visestrukim kombinacijama faktora vremena i frekvencije mogu se testi-
ranjem pronacéi njihovi optimalni uvjeti u transmisiji koji bi dovodili do opti-
malnog razumijevanja glasova i ¢itavog govora kod razli¢itih defektnosti sluha.

Tip transmisije s obzirom na vrijeme varirat ¢e prema tipu osteéenja, pa ce
za teza o§tecenja (centralne gluhoce, oSteéenja kao posljedica meningitisa i sl.)
biti potrebno i vece vrijeme u kojemu ¢emo slati niske frekvencije prije viso-
kih. Odredenom tipu ostecenja odgovarat ée odredeni tip transmisije, gdje ¢e
odnosi frekvencije i vremena biti taéno odredeni i uskladeni tako da ¢e moéi
dovoditi do percepcije govora te omogucavati pacijentu razumijevanje govora.
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Verbotonalni je sistem — ukazav$i na presudnu vazZnost faktora vremena za
strukturiranje slusanja — otvorio i sa ovog stanovi$ta nove mogucnosti i puto-
ve rehabilitaciji sluha.

Phonetic Institute, Faculti of Arts -—— Zagreb

Agneza Simunovié

THE IMPORTANCE OF RELATIVE SHIFT IN TIME IN TRANSMISSION
FOR SPEECH PERCEPTION

SUMMARY

The regularities that result from the structuring of frequency and time can
be summed up as follows:

The human brain which has its normal percepton through the ear in an
absolute sense sooner perceives high than low components of sounds.

In our brain there exits already an eqilibrium of sounds from the point of
view of pitch (optimum). Consequently the transmission of components of high
pitch sounds (for example sisi) or the transmission of high components of
low pitch sounds (for example m u m u) according to the directed transmission,
depends to a certain extent in definite combinations on the perceptive pitch of
sound in our brain.,

Thus a normal ear perceives in a discontinued transmission and in two
frequency segments sooner high components, than low ones, although some of
them have been transmitted before, when it is a question of the following lo-
gotomes:

for logotome shi shi time up to 200 msek
for logotome s i s i time up to 300 msek
for logotome t i t i time up to 125 msek
for logotome k i k i time up to 100 msek
for logotome v o v o time up to 100 msek

If the transmission is performed in more than two frequency segments the
time quantity may be greater.

If sounds of low perceptive pitch for the brain are being sent (for exam-
ple mumu, bubu) then the perception of pitches, mutatis mutandis,
is almost the contrary, although physically we maintain the same conditions
in the emission and transmission both for low and high pitch sounds.

In applying such structures of time and frequency to the pathalogical hea-
ring we are instructed to transmit first those frequencies which the brain of
the person with defective hearing perceives more readily, because they will
then be both stimuli and preparation for an easier and quicker perceiving also
of other frequencies and a wide spectrum.

By manifold combinations of time and frequency by means of tests their
optimum transmission conditions can be found, which lead to a good understan-
ding of speech sounds in various types of hearing deficiencies.
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The verbotonal system has thus opened new possibilities in the rehabilita-
tion of hearing and correction of pronunciation (whether it is a question of
persons with impaired hearing or persons learning a foreign introducing among
the decisive factors: optimum frequency, optimum time of emission and trans-
mission in their mutual structuring.

Note: the -0- -u- -i- sounds in the above examples are cardinal vowels.
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Zora DreZandié

RITMICKE FORME KAO PEDAGOSKI POSTUPCI
U REHABILITACIJI SLUHA I GOVORA

U prijasnjem klasi¢nom odgoju djece o$te¢ena sluha, ritam kao i ritmicke
vjezbe mnogo su se koristile, polazec¢i od ¢injenice da su i te osobe osjetljive na
ritam i da ga treba ozZivjeti i razraditi da bi odgoj takve djece bio cjelovitiji.
Svako novorodence, pa i gluho, donosi sa sobom potrebne dispozicije za ritam
i intonaciju, kao i mehanizam za stvaranje glasova. Te se dispozicije ne razvi-
jaju. jer ta djeca nisu u mogucnosti da primaju auditivne stimuluse, te ne dolazi
dc imitiranja ni vlastitih ni tudih glasova. Zbog toga se naslijedene dispozicije
ne pretvaraju u naklonosti koje bi osigurale razvijanje sposobnosti
da strukturiraju artikulirani govor jer se govor ne nasljeduje, go v or se posti-
Ze dugotrajnom auditivnom i socijalnom stimulacijom okoline.

Iako se ritam mnogo koristio u odgoju djece ostec¢ena sluha. bit ¢e potrebno
da iznesemo nasa zapaZanja o ulozi ritma u verbotonalnoj rehabilitaciji gluhih,
gdje je glavni cilj rehabilitacijerazvijanje sluha i govora.

Ritmicke forme kao pedagos$ki postupci nalaze opravdano mjesto u verbo-
tonalnom sistemu, jer sav ritam i sve ritmicke oblike koje dajemo u rehabili-
taciji po verbotonalnom sistemu bezuslovno vezujemo uz cilj rehabilitacije. Da
bismo djetetu osteéena sluha pomogli u strukturiranju govora. potrebno je uci-
niti ga receptivnim na razne govorne elemente, pa tako i na sam glas. Potrebno
je dati osnovne komponente govora, kao pofetne elemente rehabilitacije na
kojima treba izgraditi ¢itav govor, a te osnovne komponente govora su siruk-
turalni faktori ritma i intonacije. Te osnovne komponente u krajnjoj
rehabilitaciji trebaju osigurati $to prirodniji i §to normalniji govorni izraz.

Lijep normalan govor oéituje se ako u sebi ukljuéuje vrednote govornog je-
zika, a to su intonacija, intenzitet, re¢eni¢ni tempo i pauza kao akusticke vred-
note, zatim gest — mimika i stvarni kontekst kao vizuelne vrednote. Akusticke
vrednote direktni su odrazi realizacije kretanja i zvuka i nalaze se u cjelini
ili djelomi¢no pri ostvarenju svake rijeéi.

Dijete osteéena sluha artikulacijski, ritmic¢ki, dinamic¢ki i melodijski je izo-
bli¢eno. Znac¢i da je nuZno u djetetu ostecena sluha stvoriti ritam i melodiju
kako bi ono moglo slijediti auditivne stimulacije koje mu dajemo s ciljem da
strukturira §to ritmiéniji i $to melodi¢niji govor. Poznat je zakon u psihologiji
da moZemo primiti onaj stimulus koji potencijalno postoji i u mozgu. Dispoz-
cije su anatomsko-fizioloske osobitosti nervnog sistema. Dijete osteéena sluha
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ima potencijalno i ritamske i melodijske dispozicije te ga je potrebno samo
dovesti do toga da prima auditivne stimulacije.

Za nas rehabilitatore koji radimo s predskolskom djecom oStecena sluha, dje-
com koja nikada nisu ¢ula ni govorila, a treba da steknu slusne i lingvisti¢ke
slike, namecde se pitanje: da li osim uha postoji i neki drugi put kao posrednik
kod stvaranja »akusti¢kih slika« u mozgu. Koji je to put? Koji su elementi
optimalni u pocetnoj stimulaciji, te koja su podruéja, odnosno koje frekvencije
nejpodesnije za pocetnu stimulaciju?

Covjek normalna sluha éuje od 16 Hz dalje zra¢nim putem, a djeca oste-
¢ena sluha osjecaju ritam. NaSe tijelo razli¢ito reagira na razne frekvencije.
Osnovne su vibracije tijela od 8 do 15 vibracija u sekundi. Ritam i into-
nacija prenose se preko niskih i vrlo niskih frekvencija. Ritam i intonacija,

sa svoje strane, realiziraju se u diskontinuitetu frekvencija, vremena i intenzi-
teta.

Ono Sto se oko nas zbiva kao kretanje ¢ak i u sekundama ne polazi neosjet-
no mimo nas, ono utjeCe na reakcije naseg mozga i to daje bazu nasem Zivotu.
Zvuk promatramo kao rezultat pokreta, i to odredenih pokreta u sekundi. Na$
mozak razlid¢ito odgovara na razli¢ite pokrete. Pokret je uvijek u ovisnosti o
vremenu i sklopu vremena.

U verbotonalnom sistemu dajemo veliku vaZnost niskim tonovima jer je
tijelo najosjetljivije na 8 do 15 vibracija u seckundi. Razni dijelovi tijela osjet-
liivi su razli¢ito na razne frekvencije, ali je svaki dio tijela uvijek najosjetlji-
viji na najniZze frekvencije. Kada se radi o prakti¢ki potpunoj gluhodi, tijelo
preuzima ulogu transmitora; §to je uho kao sludni organ jaée blokirano, to je
tijelo viSe deblokirano.

Ritam se sa svoje strane najbolje prenosi niskim frekvencijama, te je tijelo
medij koji prenosi ritam a mozak ga prima. Mozak reagira cjelovito, po svo-
jim zakonima strukture, a ne dio po dio. Sve je tako podvrgnuto percepciji.
Tijelo djeteta oste¢ena sluha postaje stimulator, jer je sposobno da primi i pre-
nese niske frekvencije koje mogu uéiniti osjetljivijim vise frekvencije ljudskog
glasa.

»Ne ué¢imo osjete, ve¢ ué¢imo mozak« tvrdi francuski psiholog Chauchard.

Zasto se govorna brojalica smatra u verbotonalnoj metodi kao jed-
na od optimalnih mogud¢nosti percipiranja govornih glasova?

Verbotonalni sistem polazi sa stanoviSta da treba poceti rehabilitaciju sluha
i govora od relativno optimalnih moguénosti percipiranja govornih glasova, jer
dijete, koje nije nikad govorilo niti ¢éulo, treba da poéne slusati. Dijete oStecena
sluha treba da stekne slusne i lingvisti¢ke slike. Ritam i intonacija su najpo-
desniji faktori u budenju osjetljivosti na zvuk. Brojalica se izgovara vrlo rit-
miéno, obiéno u jednakom tempu s raznolikom intonacijom. Brojalica sadrzi
one elemente koji su neophodni u prvom stimuliranju, a to su ritam i intona-
cija. Kako je brojalica sastavljena od govornih elemenata, teksta iracionalnog
ili sa smislom, to je podesna kao sredstvo rehabilitacije kojoj je cilj govor.
Svaka rije¢ ima svoj ritam, svoje vrijeme, koje je rezultat same rije¢i. Citava
brojalica ima svoj ritam koji je rezultat ¢éitave te strukture, a taj ritam moze
biti ujednaéen ako je brojalica sastavljena kao npr. u brojalici . . . engele,
bengele, bakva ¢i . . . muzicki: tateti tateti tate ta ... ... .. . a sve
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realizirano s jednakim vremenskim trajanjem. Upravo taj naéin jednog vre-
menskog realiziranja raznolikog ritma brojalicu priblizava muzi¢kom ritmu.

Ritam je po Guberini arhitektonski element, arhitektonsko gradenje i arhi-
tektonski rezultat jezi¢nog izraza — materije — koja se osniva na mnogostru-
kosti i viSeslojnom znadenju vrednota govornog jezika i rijeéi koje nuzno pro-
laze kroz vremenske periode i prostorne isjecke.

Willems definira ritam kao uvjetovanost, odnos izmedu pokreta i reda. Pok-
ret ne moze postojati bez snage i Zzivota koji mu daje egzistenciju. ni bez mate-
rije po kojoj se on otkriva u nama. Red je ovisan o mozgu koji nareduje, kao
i materiji koja treba da bude sposobna da se organizira. Dijete oSte¢ena sluha
posjeduje urodene ritamske i melodijske dispozicije koje ée upravo preko pok-
reta trebati oZivjeti u njemu, da tako produZeni ritam iskoristimo kao bazu
za govorni izraz. Potrebno je dakle obuhvatiti fizi¢ki, fizioloski, emocionalni i
mentalni ritam kao jedan zajedni¢ki Zivotni elan.

Kakometodski postaviti brojalicu u radu s djecom oste¢ena sluha?
U svakodnevnoj igri »lovice«, »skrivad¢a«, normalno se dijete prije pocetka igre
sluzi tekstom brojalica da se odredi pof¢etnik u igri. Autor brojalica je samo
dijete. Prebrojavajuéi se dijete izraZava ritam sluZeéi se pokretom i govorom,
i cblikuje tekst koji je ¢esto iracionalnog karaktera jer je dijete u svom stva-
ranju noseno pokretom i zvukom.

U radu s djecom o$teéena sluha koristimo i originalne dje¢je brojalice, jer
smo tako sigurni da im dajemo ritam adekvatan djetetu i njegovim moguénos-
tima primanja i izraZavanja. Igra »prebrojavanja« ima cilj da priviknemo di-
jete osteéena sluha na pazljivo udjelovanje u toj igri i da mu na nenametljiv
naéin pribliZimo slusanje koje treba da mu se razvije.

Drugi tip brojalica koje koristimo u radu s djecom oSte¢ena sluha jesu one
kcje sami nastavnici komponiraju prema originalnim djeéjim ritmovima, s tek-
stovima koji predstavljaju male situacije, radnje, a koje trebaju nasi daci usvo-
jiti i govorno i pojmovno. Brojalica nam, dakle, sluZzi kao stimulacija za raz-
voj sluha, jer je potrebno mozak stimulirati u odredenom tempu koji odgovara
normalnom tempu slu$anja, jer tempo primanja uvjetuje i tempo emitiranja.
U lancu slusanje-artikulacija vrlo je vazan moment u kakvom tempu zadaje-
mo neke govorne cjeline. Vidjeli smo kako je ritam rezultat jeziéne materije
neke strukture. Nije svejedno da li su ti ritamski odnosi ¢etvoroslozni ili dva-
slozni ili pak jednoslozni. Ako nam je cilj da nam dijete o$teéena sluha nakon
takve stimulacije ponovi, tj. imitira zadano, onda moramo briZljivo pripremi-
ti i razraditi takve ritamsko-fonetske cjeline, da nam dijete i uzmogne dati
adekvatan odgovor. Drugim rije¢ima, potrebno je razraditi »ravnotezu artiku-
lacije«. SluSanje ritmic¢kih cjelina omoguéuje mu da osjeti trajanje, vrijeme
rijefi, a sam ritmicki element u djetetu izaziva i potrebu za ritmiénom artiku-
lacijom.

Muzicéki je ritam vrlo odreden u smislu trajanja, a isto tako i u pogledu na-
glaSenih i nenaglasenih dijelova doba. Govor, iako nije tako strogo odreden, uk-
Ijuéuje u sebi izmjenjivanje u pogledu napetosti i opustanja. Nas§ je prvi zada-
tak u pocetnom radu s djecom os$teéena sluha, kojoj rehabilitacijom osigurava-
mo govor, da preko sluSanja zvuénih stimulacija, pokreta i ritma osiguramo
opusStenost, da izbjegnemo koéenje, ali ne labavost, jer ¢e biti potrebno
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csvjestiti opustanje da bi po volji mogli dobiti potrebnu napetost. Poznato je
da su potrebne vjeZbe za sve vrste mi$iéa, pa tako i za vokalne.

Muzi¢kim tonovima uspijevamo korigirati djeci ostecena sluha preduboki
ili previsoki registar. Kada se radi o djetetu koje je ve¢ fiksiralo dubok regis-
tar, uspjeli smo izvrsiti njegovu korekciju ako smo zadavali neku rije¢ svaki
put na drugoj visini muzi¢ke ljestvice. Na taj smo mu naéin uz visinsku opti-
malu davali i optimalu veée napetosti, $to je uvjetovalo da se dijete korigira.
Takve vjeZbe treba vrsiti kroz duZi period da se u djetetu uzmogne évrsto fik-
sirati nova registarska boja.

U muzickom pogledu prva doba takta najjade je naglaSsena. Ako je neka
pjesma u dvodobnoj mjeri, onda je prva doba ja¢e naglasena, dok je druga do-
ba nenaglasena, odnosno. ako se radi o pjevanom tekstu, rijeéi koje padaju na
tesku dobu bit ée jade istaknute. Zapazili smo i u radu s djecom osteéena sluha
da postizemo razli¢ite rezultate ako jednu rije¢ donesemo na tesku ili laku do-
bu. Tako smo npr. zapazili da mnogo lak$e postignemo dobar izgovor konsonan-
tekih skupina kada je takva rije¢ na lak$em dijelu. Npr. »ustale djevojke« iz-
govarali su »us-tale djevojke« teze od »djevojke ustale« itd. Afektivan naéin
donosenja takvih reéenica pridonosi boljim govornim realizacijama.

Kako je glas samo rezultat pokreta, verbotonalni sistem koristi takoder rit-
micke forme pokreta u raznim varijantama: imitaciju prirodnih pojava ili rad-
nje uz ritmicéko slusanje, ritmicke vjezbe kao pripremu za produkciju ili korek-
ciju govornog glasa. ritmi¢ki pokret u funkciji produkcije glasa.

Sto djetetu moze narodito pomoéi da stvori svijest o proticanju vremena?

Kada govorimo o vremenu moramo voditi raéuna o fiziékom, fizioloskom,
afektivnom i mentalnom vremenu. Muzic¢ki govoredi, svijest o vremenu, mjeri,
ritmu ne nalazi se u intelektualnim podacima. veé¢ u jednoj realnoj senzaciji
trajanja u vremenu. A ta senzacija, na primjer trajanje jedne minute, ne moze
se dobiti ni mozgom, ni samom emotivno$éu ve¢ stvarnim tjelesnim
pokretom.

Pokret i nije samo prvi uvjet u manifestiranju ritma. veé¢ je potreban i za
svijest o trajanju. Znaédi, ni sama emocija ni racio ne mogu dati senzaciju o
proticanju vremena, veé¢ samo tjelesni pokret i motorna imaginacija. A ta mo-
torna imaginacija ima svoju materijalnu bazu u razli¢itim pokretima prirode
a narocito onih u ljudskom tijelu.

Nas ¢e interesirati afektivno vrijeme koje je isklju¢ivo subjektivno. direk-
tno podlozZeno pokretu i rehabilitaciji gluhih. Nasc iskustvo potvrduje ove mis-
li: na8a djeca, oZivljena pokretom danog ritma. proZivljavala su vrijeme danih
govornih cjelina najbolje kad su ih pratila pokretom, te ih jo§ osvijestila mu-
ziékim ritmom.

Primjer:

Tik tak tik tak

kuca kuca stari sat
tika taka tika taka
kuca kuca mali sat

Ako djetetu dajemo da sluSa viSe puta jednu brojalicu u kontinuitetu govorne
ili pjevano, stavljamo dijete u stanje napetosti u smislu pazljivog sluSanja i pri-
manja danih zvuénih stimulacija.
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Trajanjem. dakle, brojalice u cjelini, dano je vrijeme u kojem je ritam rijeci
komponirao tu cjelinu. S tako danim jednakim vremenom unutar te cjeline, a
dozivljen pokretom i govorom (pljeskanjem o dlan ili njihanjem ¢itavog tijela),
stvarala se predodiba o trajanju vremena jedne rije¢i. Jedna rije¢ kao jedini-
ca nosi u sebi snagu napetosti i opustanja, gdje je pocetak vezan uvijek u smis-
lu tezine, a drugi dio opustanja (ali ne u smislu pauze). U ritmic¢koj snazi koja
kontinuirano tece od poc¢etka do kraja brojalice nalazi se potencijalna priprema
u lakS8em dijelu izgovorene rije¢i, prema opet jaéem dijelu slijedece rije¢i. Pa
i kada se radi o pauzi, dijete je vremenski moze dozivjeti tako da je ona utkana
u samoj brojalici.

Primjer:

eci peci pec

ti si mali zec

a ja mala vjeverica
eci peci pec

To znadi da dijete kod »pec« prekida. Naprotiv, i u toj se pauzi osje¢a daljnja
snaga i priprema za slijedeée do kraja.

Zajedno s brojalicama radi se motori¢ko imitiranje sadrzaja brojalice, kao
priprema za produkciju ili korekciju govornog glasa. Evo nekoliko primjera:
»igra vlaka« se uzima da se postigne govorni glas -u-. Uz ritmi¢ko slusanje dije-
te kruzno imitira kretanje vlaka, a nastavnik stalno govori naglasavajuéi rit-
mickim elementom trajanje glasa u u u u - u (govorno) je tu.

Ako je dijete starije dobi ili nagluho, onda je tekst bogatiji.

uuu

vozi mali vlak

uuu

sad je tu
Evo primjera za korekciju govornog glasa jednom drugom poznatom vjezbom.
Tjéili smo brojalicu hura, hura, braco seku ljulja. Odgovor jednog djeteta bio je
huda, huda. TraZeno je da imitira igru aviona, ranije uvjezbanu. Ponovo je
dan raniji tekst i dijete je vrlo korektno izgovorilo hura. Nije bilo potrebno dje-
tetu reéi gdje je pogrijesilo. Dovoljno je bilo evocirati taj glas.

Ako se radi o ritmi¢kom izobli¢avanju kod tezih rije¢i s konsonantskim sku-
pinama, mnogo nam pomazu simboli muzi¢kog trajanja. Ako se radi o dvos-
loZznim rijeéima posluzit ¢éemo se simbolom za osminke — tate. Znadi, ako dije-
te izgovara lo-p-ta troslozno umjesto dvoslozno, stimulirat éemo ga ritmom
tate i ubaciti krivo izgovorenu rijec.

Tate tate lopta meni
tate tate lopta tebi

Na taj se nac¢in postize dobra korekcija.

Mislim da ne treba posebno isticati da brojalice daju dobre rezultate u ok-
viru teorije verbotonalnog sistema ba§ zato §to se te brojalice uvijek slusaju i
to posredstvom verbotonalne aparature. Kao §to je poznato, aparatura efikasno
prenosi frekvencije tipiéne za ritam.
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RHYTHMICAL FORMS AS PEDAGOGIC TREATMENT IN
REHABILITATION OF HEARING AND SPEECH

SUMMARY

The fundamental components of speech are the structural factors of rhythm
and intonation.

Rhythm and intonation on their part are realized in the discontinuity of fre-
quency, time and intensity.

Rhythm and intonation are transferred by means of low and very low fre-
quencies to which the human body is sensitive.

The verbotonal system wich departs from the standpoint that the rehabili-
tation of hearing and speech should begin from the relativelv optimum possibi-
lities of perception of speech sounds, makes use of a variety of musical forms:
(counting-out rhymes, musical tones, musical structures, emphatic sentences in
stressed rhythmical form.

As voice is only the result of motion, the Verbotonal System makes also
use of rhythmical forms of movement in different ways: imitation of natural
phenomena, or activities with rhythmical listening: rhythmical exercices as
preparation in the production or correction of speech sound, rhythmical mo-
vement in the function of sound production.

As the verbotonal system rehabilitates hearing, all rhythmical forms are
conveyed by the auditory way.

They are, therefore, received in an auditory way and influence the develop-
ment of sound perception, especially speech sound as well as the best producti-
on of speech sound.

Research has given the following results:

1. The counting-out rhyme as expressive rhythmical means enables the deaf
children to achieve a very good dynamic pronunciation.

2. The correct pronunciation of the counting-out rhyme increases the ten-
seness and thus sound intensity is achieved. To accomplish as correct a pro-
nunciation as possible of more difficult words it is necessary from the musical
point of view to put them in various time, where sometimes if more tension is
necessary strong time will be more convenient than weak time (baby dear or
dear baby).

3. The child can with such education and re-education conciously apply
also intonation thanks to the organized ability for perceiving rhythm and me-
lody.

The fact that a deaf child can accept a musical stimulus that gives it plea-
sant emotions, is important cognizance to us, because through such education
we help him to form integrity of personality.
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ZAPAZANJA O PSIHICKIM PROMJENAMA DJECE
KOJA SE REHABILITIRAJU PO VERBOTONALNOJ METODI

Svaka rehabilitacija moZe postiéi pun uspjeh samo uz uvjet da obuhvaéa éi-
tavu li¢nost. Niti na jednu fizi¢ku ili psihi¢ku funkciju ¢ovjeka ne moze se us-
pjeSno utjecati ako je se na umjetan naéin pokusa izdvojiti iz jedinstva svih psi-
hi¢kih funkcija ¢ovjeka. Zato i rehabilitacija mora biti u isto vrijeme i fizi¢ka
i psihi¢ka i socijalna. Ona mora harmoni¢no obuhvatiti sva ta tri aspekta ljud-
skih funkcija.

U rehabilitaciji sluha i govora po vt-metodi intenzivno se bavimo jednom
psihofizickom funkcijom. No to ne znaé¢i da zaboravljamo na jedinstvo svih
psihi¢kih funkcija u ¢ovjeku i na njihovu tijesnu medusobnu povezanost. Svje-
sni smo ¢injenice da bi posljedica takvog jednostranog bavljenja iskljuéivo
jednom funkcijom ¢&ovjeka i ne uzimanja u obzir cjelovitosti ljudske li¢nosti
bio nepotpun uspjeh, odnosno nedovoljna iskoristenost svih moguénosti verbo-
tonalne metode.

U vt-metodi upravo je psihologija uzela sebi u zadatak da pomogne integra-
ciji ¢itave licnosti u proces rehabilitacije, odnosno integraciji procesa rehabili-
tacije u specificne osobine svake pojedine li¢nosti. To znaéi da psihologija mora
pomoéi hendikepiranoj osobi da u punoj mjeri prihvati sve moguénosti rehabili-
tacije koje joj pruza vt-metoda i da ih $to bolje iskoristi. To ujedno znaéi da
psihologija mora osposobiti rehabilitatora sluha i govora da shvati strukturu
liénosti pojedinog pacijenta, da joj se adaptira i da metodiku rada s njome us-
kladi s njezinim osobinama. Psiholog koji radi u timu s rehabilitatorima po vt-
metodi mora, dakako, i sam Zto bolje upoznati sustinu te metode kako bi mogao
korisno suradivati na rehabilitaciji. U toj djelatnosti psiholog je zapravo samo
inicijator raznih psiholoski orijentiranih aktivnosti i metoda koje ne smiju
ostati podruéje rada iskljuéivo psihologa, veé ih mora usvojiti i svaki ostali
radnik na rehabilitaciji, a isto tako i nastavnik i odgojitelj gluhog djeteta.

Osim navedenih psiholoskih nadela kojih se, kako sam spomenula, treba pri-
drzavati svaka rehabilitacija, pa i ona po vt-metodi, psihologija se u vt-sistemu
bavi jo$ jednim specifi¢nim problemom. Ona pokuSava, naime. dovesti u naj-
uzu medusobnu vezu dvije éinjenice koje su neosporno jedan od glavnih prob-
lema psihologije uopée. To su neophodnost govora, s jedne strane, i superior-
nest intelektualnih kapaciteta u odnosu na druga zZiva bica, s druge strane. U
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te dvije ¢injenice nitko ne sumnja i nitko ne pori¢e da su u medusobnom odno-
su, a niti ne smatra da je njihovo usporedno prisustvo u istoj vrsti samo puka
sluéajnost. Medutim, ono $to je u psihologiji vt-sistema novo, to je da ona ta
dva polja rada ne promatra odvojeno, kao §to je to slu¢aj u dostupnoj literaturi,
tj. u psihologiji uopée, veé¢ ih proucava strogo povezano. Samo da spomenem da
vecina radova o ulozi govora u misli potjede iz tzv. prednauéne psihologije u ko-
joj se povezuje s filozofskim shvacdanjima. U tzv. pozitivistiékoj psihologiji
problem je ili uopc¢e malo razmatian, ili radovi s tog podruéja ne donose nista
novo. Moderna pak psihologija, iako dosta detaljno i s dosta uspjeha razmatra
oba podrucja, odvaja ih, pa se tako zasebno govori i piSe o razvoju govora, a
zasebno o mentalnom razvoju i mehanizmu inteligencije (Carmichael, Piaget,
Stevens, Miiller, Osgood, Humphrey itd)'.

Manifestacija intelektualnih sposobnosti i upotreba govora usko su ispreple-
tene. Ali zakljucujuéi da te pojave idu zajedno ne saznajemo nista o njihovim
uzajamnim odnosima. Proucéavati ih paralelno i uoéiti njihov ta¢an odnos jedan
je od veoma vaznih zadataka psihologije u vt-sistemu. Na$a iskustva na tom
podruéju jo§ nisu dovoljno velika, pa zbog toga na osnovu rezultata nasih zapa-
Zanja zasada jo$ ne donosimo konaéne zakljucke. Nesto vise o radu na tom pod-
rué¢ju bit ¢e govora u kasnijem razmatranju.

Da se sada najprije osvrnemo na vec prije spomenutu usku povezanost fun-
kcije sluha s nizom drugih psihofizi¢kih funkcija u ljudskom organizmu. O to-
me govore i same mozdane strukture na kojima se osniva funkcija sluha, pa
onda i govora. Tako je npr. poznato da su u slusni put u mozdanom deblu (me-
zencefalonu) umetnuti refleksni mehanizmi na relejnoj stanici tog puta u Colli-
culi caudales u moZdanoj strukturi koja se zove Lamina quadrigemina. Preko
zivéanih jezgara u tim strukturama povezan je slu$ni put s jezgrama mozdanih
zivaca u mozdanom deblu i produzenoj mozdini. Tako se formira refleksni luk
preko kojega se odvijaju mnogobrojne refleksne reakcije na sluSne podrazaje,
koje nastupaju jo$ prije nego Sto ti podraZaji dospiju do mozdane kore, odnosno
p1ije nego ih postanemo svjesni. Npr. na neki zvuk cesto reagiramo automat-
skim pokretom oéiju pa i ¢itave glave u smjeru tog zvuka.

U mozdanoj kori postoje asocijativni putovi koji povezuju tzv. Heschlove vi-
juge u temporalnom reZnju s ostalim podruéjima mozdane kore. U Heschlovim
vijugama zavrsava slusni put. To je mjesto gdje nam dopiru do svijesti slusni
podrazaji. Odatle se oni povezuju s drugim funkcijama mozdane kore, integri-
rajuéi se na taj nacin u cjelinu psihe.

Povezanost sludnih percepcija i psihomotorike opaza se ve¢ kod novoroden-
¢adi, narocito u obliku tzv. Morovog refleksa.

Povezanost slusnih percepcija i psihomotorike opaza se veé¢ kod novoroden-
¢adi, narodito u obliku tzv. Morovog refleksa. On se sastoji u tome da novoro-
denée na jaéi zvuéni podrazaj reagira pokretima ¢itavog tijela, podizanjem ru-
¢ica i nozica na stereotipan naéin. U toku daljeg razvoja djeteta diferencira se
tsj opéi, globalni refleks ¢itavog djeéjeg motornog aparata u sve viSe razli€itih,
ali pojedina¢nih automatizama, pa onda i svjesnih pokreta kojima ¢ovjek rea-
gira na razne sluSne podrazaje.

! Taj problem spominje i P, Oleron, no on mu prilazi nesto drugatije od nas.
Vidi: »IstraZivanja o mentalnom razvoju gluhih«, Beograd 1964.

80



Zapazanja o psihi¢kim promjenama djece koja se rehabilitiraju po verboton. metodi

Poznato je da je funkcija sluha usko povezana i s razvojem intelektualnih
funkcija. SluSajué¢i govor svoje okoline dijete prije svega uéi kako se zovu po-
jedini predmeti, osobe, a onda i zbivanja oko njega. Na osnovu toga dijete stje-
¢e elementarno znanje kojim se sluzi u svom upoznavanju svijeta i njegovih
zakonitosti. Slusanje tudeg govora omoguéava poslije djetetu da u svom inte-
lektu poéne formirati pojmove koji ¢e ga osposobiti za apstraktno misljenje, za
rasudivanje, zakljué¢ivanje i rjesavanje problema. Zato je razumljivo da dijete,
koje je od malih nogu teZze nagluho, zaostaje u manifestiranju svojih intelek-
tualnih sposobnosti. Valja uzeti u obzir da je inteligencija ¢ovjeku doduse pri-
rodena, ali samo kao dispozicija kojoj su potrebni razni provokativni faktori da
bi se potpuno ispoljila. Jedan od najznaéajnijih stimulansa za razvoj intelek-
tualnih funkcija jest upravo sluh. To je razlog da nam djeca s osteéenim sluhom
¢esto daju dojam mentalno retardirane djece, iako to nisu. Tu se susreéemo s
pojmom pseudodebilnosti. Cinjenica da dijete spontano ne ispoljava svoje in-
telektualne sposobnosti jo§ ne dokazuje da ih ne posjeduje. One mogu ostati
latentne jer nema dovoljno faktora koji im omoguéavaju da se oéituju na sas-
vim uoéljiv naéin. U tom slu¢aju moze se tek strpljivom i visekratnom psiholos-
kom analizom djeteta dokazati da ono posjeduje normalne intelektualne spo-
sobnosti, makar djeluje kao da je retardirano.

Nije potrebno posebno naglasavati znacajnu funkcionalnu povezanost sluha
i govora. Poznato je da razvoj govora u svim svojim etapama uvelike ovisi o
sposobnosti potpune percepcije slusnih podrazaja. S druge strane govor je izraz
intelektualnih funkcija, pa mozemo rec¢i da sluh, govor i inteligencija ¢ine fun-
kcionalnu cjelinu u kojoj je gotovo nemoguce ostro razluciti pojedine kompo-
nente, a jos manje se moze sa sigurnosc¢u kazati koliko i u ¢emu jedna na drugu
utjeéu u svom razvitku i manifestiranju. Bez potpuno saduvanog sluha ne moze
dijete sasvim jasno formirati ni osnovne glasove od kojih ée kasnije izgradivati
rije¢i. Ako mu je sluh ozbiljno ostecen, glasovi ¢ée ostati nejasni, nepotpuni, neki
¢e nedostajati ili se uopée neée formirati, pa ¢e dijete ostati nijemo. Druga je
stvar ako su takva osteéenja govora posljedica oligofrenije, odnosno grubih
oStecenja mozga na kongenitalnoj osnovi ili u toku porodaja koja su unistila
mozdane strukture bez kojih nije mogué¢ razvoj govora.

Ali i onda kad dijete formira glasove i komponira ih u rijedi i redenice nje-
gov Ce rje¢nik ostati siromasan, a govoru ¢e nedostajati mnoge gramaticke fi-
nese i tonske modulacije ako je sluh oste¢en. Ako sluh nije ostecen i dijete is-
pcljuje i normalne intelektualne sposobnosti, a u govoru su ipak evidentne ne-
ke nepravilnosti, npr. tepanje, onda se tu obi¢no radi o psihogenom zaostajanju
govora u razvoju, $to je posljedica neuroti¢nog razvoja djeéje li¢nosti. Ili, dru-
gim rijeéima — u genezi govornih mana u djece koje se ofituju u nedovoljnoj
razvijenosti govora sudjeluju osim o$teéenja sluha i intelektualnih funkcija i
emocionalni faktori. Zato, kad je u pitanju neéija zaostalost u razvoju govora,
odnosno kad treba utvrditi uzrok te zaostalosti, u radu tima po vt-metodi
sudjeluje i psiholog. Psiholoskim metodama mozZe se prije svega diferencirati u
kojoj su mjeri intelektualna osteéenja uzrok nerazvijenosti govora. Analizom
strukture djeéje li¢nosti i njezinog odnosa prema okolini moZe se dijagnostici-
rati i psihogena smetnja govora. I onda kad je sluh osteéen moze psiholog po-
modi u odredivanju udjela intelektualne nerazvijenosti ili emocionalne ostece-
nosti u poremedaju govora.
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Emocionalni zivot ¢ovjeka takoder je prisno povezan sa sluhom. Valja imati
na umu da ¢ovjek veé¢ od djetinjstva moze u sebi razvijati zdrave i bogate emo-
cije samo uz uvjet da ima mogucénost za puno doZivljavanje svijeta, prirode i
samoga sebe. U tome mu u velikoj mjeri pomaZe sluh. Bez njega mnoga Zivot-
na bogatstva ostaju ¢ovjeku nepristupa¢na. Tada i njegov emocionalni Zivot os-
taje krzljav ili se deformira. Bez dovoljno sposobnosti za primanje zvuénih pod-
razaja covjeka ne moze sasvim dozrijeti ni u svojim socijalnim funkcijama. Kad
je otezano razumijevanje tudeg govora i izrazavanje vlastitih misli, emocija i
zelja, znatno je otezano i stvaranje socijalnog kontakta s drugim ljudima. To
onemogucuje ¢ovjeka i za prisno osjecajno povezivanje s ljudima oko sebe.
Sazrijevanje emocija zbiva se identifikacijom s okolinom, a sluh i govor zna-
¢ajno su sredstvo takve identifikacije. Zato ¢ovjek ostaje osamljen, zatvoren u
sebe, socijalno izoliran, kad nema moguc¢nosti za razumijevanje drugih i pove-
zivanje s njima. Ne treba naglasavati koliko nedostatak sluha i govora koéi
¢ovjeka u skolovanju, u profesionalnom osposobljavanju, u socijalnoj afirmaciji,
te u izgradnji intimnog porodi¢nog Zivota.

Iz svega ovoga moZzemo zakljuciti da je funkcija sluha usko povezana s for-
miranjem cjelokupne ljudske li¢nosti. To najbolje dokazuje velika udestalost
oStecenja duSevnog zdravlja u ljudi koji ne posjeduju potpun sluh. Takve su
osobe Cesto povuéene, vrlo sapete u odnosu prema drugim ljudima, nepovjer-
ljive, sumnji¢ave i ljubomorne. Njihova emocionalna distanciranost od okoli-
ne moze se razviti sve do sumanutih (paranoidnih) stavova prema drugim lju-
dima. Odatle potje¢e agresivnost koju ponekad susreéemo u ljudi osteéenog
sluha. Ona se moZe javljati s raznim intenzitetima i u razli¢itim oblicima.

Metode psiholoskog rada

Kao i u svakoj drugoj problematici u koju je ukljucen i psiholog, osnovno je
podruéje njegova rada psiha ¢ovjeka. U nasem je to slucaju psiha gluhog, od-
nosno nagluhog ¢ovjeka. Pod tim podrazumijevamo:

1. Upoznavanje pacijentove li¢nosti pomocéu dijagnostickog intervjua (spe-
cijalno voden opsirni razgovor kojim dobivamo uvid u op¢ée Zivotne stavove pa-
cijenata);

2. Upoznavanje pacijentove li¢nosti upoznavanjem njegove najbliZze okoline;

3. Ispitivanje intelektualnih sposobnosti pacijenta (verbalne i neverbalne
tehnike; od neverbalnih najdeS¢e upotrebljavamo Ravenove progresivne ma-
trice (38 i 47), Kohsov test, test po Borelli-Oleronu, crtez ¢ovjeka po Goode-
noughu i test po Prudhommeau; ako je moguée s pacijentom uspostaviti zado-
voljavajuéi verbalni kontakt primjenjujemo najée$ée ove verbalne tehnike:
Binet-Simonova skala i Revidirana beta);

4, Ispitivanje emocija, motivacija i interesa pacijenata (tehnike: dijagnostic¢-
ki intervju, promatranje, projektivne tehnike);

5. Psihoterapija (metoda direktnog utjecaja terapeuta na pacijenta u svrhu
da se saniraju njegovi bolesni stavovi itd.).

Na osnovu tako prikupljenih podataka psiholog daje rezime psihi¢kog sta-
tusa pojedinog pacijenta. Buduéi da se kod pacijenata (narocito kod djece),
koji iole duze ostaju na rehabilitaciji, svakih pola godine obavljaju kontrolna
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ispitivanja, mozZe se statisti¢ki pratiti odraz rehabilitacije sluha i govora na
manifestaciju njegovih intelektualnih sposobnosti, na njegove emocije i interese.

Neki rezultati statisti¢kog praéenja pozitivnog utjecaja rchabilitacije
sluha i govora po vt-metodi na manifestacije intelektualnih sposobnosti

Kao Sto je veé prije spomenuto, kvocijent inteligencije izraZava manifestne,
tj. fenotipske intelektualne funkcije, a ne i njezine latentne, odnosno jo$ neiz-
razene genotipske komponente. Gluho¢a i nedostatak govora ne dopustaju in-
telektualnom genotipu pojedine osobe da se potpuno izrazi. Zato je manifesta-
cija njezine inteligencije slabija od njenih stvarnih intelektualnih moguénosti.
Buduéi da vt-metoda unosi u psihu faktor zvuénosti i time omogucuje razvoj
govora preko sluha, to je o¢ito da se na taj naéin olakS8ava manifestiranje do-
sad latentnih intelektualnih svojstava. Odatle postaje jasno da se u toku reha-
bilitacije sluha po vt-metodi mogu oéekivati promjene kvocijenta inteligencije
gluhih osoba koje na taj nadin popravljaju svoj sluh.

Prikazat ¢éemo rezultate psiholoskog ispitivanja djece koja se kod nas na-
laze u stalnom tretmanu. Napominjem i podvlaéim da se ovdje radi samo o
djelomi¢nom brojéanom prikazu svih obradenih rezultata iz prve faze obrade
ovog inace opseznog problema. Rad na daljem sistematskom ispitivanju jos je
u toku, pa ¢ée konadni zakljuéci biti saopé¢eni tek po zavrietku radova.

Metoda rada:

Iz psiholoskog arhiva izdvojen je odreden broj dosijea djece koja su prim-
ljena na rehabilitaciju u odredenom vremenskom razdoblju. To su djeca raz-
li¢ite dobi, razli¢itog stupnja i etiologije oS$te¢enja sluha i na raznim fazama
rehabilitacije sluha, odnosno demutizacije i edukacije. Izvrieno je testiranje i
retestiranje iste djece kod nas i u drugim ustanovama.

Obrada rezultata:

Razlikovat éemo dvije kategorije djece:

a) Onu koju su testirali drugi psiholozi (¢ije nalaze posjedujemo) i koju smo
retestirali poslije izvjesnog trajanja rehabilitacije — 1. kod nas 2. u ustanovi
koja je izvrsila prvi test;

b) Onu koju smo kod nas prvi puta testirali i retestirali 1. kod nas nakon
odredenog trajanja rehabilitacije 2. u drugim ustanovama, konkretno u Insti-

tutu za proudavanje razvojnih problema djece i omladine, Zagreb, Kukulje-
viéeva 19.

I grupa:
U prvoj grupi nalazi se ¢etvoro djece. Medu njima ima:
djeéaka 3
djevojcica 1

Dob te djece kod prvog psiholoskog ispitivanja kretala se od 5 — 11 godina.
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Do retestiranja kod nas ta su djeca bila na rehabilitaciji:

do 6 mjeseci 1
do 2 i pol godine 1
do 3 i pol godine 1
do 4 godine 1
Prema stupnju osteéenja sluha ova se djeca dijele:
nagluhi 1
potpuno gluhi 3

Iako se po vt-metodi djeca ne kategoriziraju prema nalazu na audiogramu,
ovdje smo to ipak uéinili da bi se o na$oj radnoj hipotezi (QI gluhih osoba u
pozitivnoj je korelaciji s uspjehom rehabilitacije) moglo diskutirati u okviru
op¢ih kriterija stupnjevanja gluhoce.

Prilikom prvog ispitivanja inteligencije prije rehabilitacije po vt-metodi,
psiholozi izvan nase ustanove dobili su kod navedene grupe djece ove rezultate:

prosjec¢no inteligentno 1
ispotprosjec¢no 1
grani¢no 1
debilno 1

Kod ponovnog ispitivanja inteligencije u na$oj ustanovi poslije izvjesnog
vremena rehabilitacije, kod ove djece dobili smo ove rezultate:

prosje¢no inteligentno 3
graniéno 1

Napomena: QI se digao kod svih, s time da su troje djece (prosjecno, ispot-
prosje¢éno i grani¢no) dali rezultate prosjeka, a QI prvobitno debilnog djeteta
digao se na nivo graniénosti. Osim toga svu je tu djecu prilikom drugog ispi-
tivanja bilo moguce ispitivati i verbalnim tehnikama, iako tamo nisu svi po-
stizali rezultate prosjeka, tj. rezultate koji su oni sami pokazivali na never-
balnim tehnikama.

Kod retesta provedenog u Inslitutu za proucavanje razvojnih problema
djece i omladine ta su djeca postigla slijedeée rezultate:

prosje¢no inteligentno 4
Takoder je bilo mogucée primijeniti i verbalne tehnike $to je tamo$nje ispi-
tivade naroéito zaéudilo, jer su time ta djeca praktiéki izgubila status gluhog
djeteta.

Iako se ovdje radi o malom broju djece, ipak je promjena kvocijenla inte-
ligencije kod njih toliko znacajna da je vrijedna paznje.

11 grupa:
Drugu grupu koju smo ispitivali ¢ini:
djeéaka 13
djevojcica 14

Njihova dob kod prvog psiholoSkog ispitivanja bila je 4—12 godina. Ponovno
ispitivanje inteligencije izvrsili smo poslije 6—19 mjeseci rehabilitacijskog rada

s tom djecom.
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Rezultati prvog ispitivanja inteligencije bili su ovi:

natprosjek

—_—— gornja granica prosjeka 2

N ' prosjek 16
S ﬂ ‘ donja granica prosjeka 2
i : ispod prosjeka 2
B graniénost 1
16 2 2 4
Retestiranje iste djece kod nas dalo je ove rezultate:
djece

. natprosjek 4
___ ___ gornja granica prosjeka 3
prosjek 18
——— donja granica prosjeka 0
. i~pod prosjeka 1
grani¢nost 1

& 3 18 11

Retestiranje iste djece u Institutu za proucavanje razvojnih problema djece
i omladine dalo je ove rezultate:

djece
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Ako razmotrimo dobivene rezultate, ono Sto najviSe upada u oé¢i jest mo-
guénost testiranja verbalnim tehnikama prilikom drugog ispitivanja, tj. nakon
izvjesnog vremena trajanja rehabilitacije. Osim toga pomak kvocijenta inte-
ligencije prema vi$im rezultatima jo§ se bolje vidi ako rezultate gledamo u
procentima. Tako ispada da je 15 posto sve djece koja su postigla rezultate
natprosjetne inteligencije pokazalo iste rezultate u sva tri ispitivanja (test i
retest kod nas i retest u Institutu za proucavanje problema djece i omladine).
U prvom ispitivanju postiglo je rezultat gornje granice prosjeka 7,4 posto djece.
Prilikom retesta kod nas taj se postotak djece podigao na 11 posto, a u Institutu
¢ak na 15 posto. Nadalje 59 posto djece, koja su prilikom prvog ispitivanja
pokazala prosjecne rezultate inteligencije, pridruzilo se u kasnijim ispitivanjima
ked nas i u Institutu jo§ nekoliko djece, a taj je postotak narastao na 66,6
posto. Postoci, tj. broj djece u kategorijama donje granice porsjeka, ispod pro-
sjeka i grani¢nosti u kasnijim se ispitivanjima smanjio, §to je posve razumljivo
ako se sjetimo veé prije stavljene napomene da se kvocijent inteligencije nakon
izvjesnog vremena rehabilitacije u kojoj je dijete pokazalo uspjeh pomaknuo
prema viSim vrijednostima.

Donja tabela pokazuje pomak QI u postocima.

I isp. % II isp. %o III isp. %
natprosjek 14,8 14,8 14,8
gornja granica prosjeka 7,4 11,1 14,8
prosjek 59,2 66.6 66,6
donja granica prosjeka 7,4 0,0 0,0
ispotprosjek 7,4 3,7 3,7
granic¢nost 3,7 3,7 0,0

Neki rezultati statistickog praéenja pozitivnog utjecaja rehabilitacije
sluha i govora po vt-metodi na emocionalni Zivot djeteta

Ostecenje sluha znatno otezava djetetu snalaZenje u okolini i stvaranje so-
cijalnog kontakta s njome. To je razlog da osteéenje sluha nuZzno utjece na
emocionalni zivot djeteta u negativhom smislu. Zbog nedovoljne sposobnosti
za sporazumijevanje s okolinom, za izrazavanje svojih potreba, Zelja i misli,
dijete ostecenog sluha nema dovoljnu moguénost da zadovoljava svoje osnovne
emocionalne potrebe. Ovamo treba prije svega ubrojiti nagonsku potrebu za
dozivljavanjem svoje vrijednosti, za liénom afirmacijom. kao i potrebu djeteta
da dozivi emocionalnu toplinu od strane svoje okoline, da stekne osjecaj kako
okolina do njega ne$to drzi i prihvacéa ga kao punovrijednu osobu.

Nemoguénost nagluhog ili sasvim gluhog djeteta da zadovolji te svoje po-
trebe nuzno ga dovodi u kroni¢énu konfliktnu situaciju, u nezadovoljstvo sa
samim sobom i s ljudima oko njega. Tu se rada osjetaj manjevrijednosti, ne-
povjerenje u druge ljude, kao i potreba da se spomenute nagonske potrebe na
bilo koji naéin zadovolje, makar i na sasvim patoloski naé¢in. Emocionalni kon-
flikt u kojemu se dijete nade radi svoje kroni¢ne frustriranosti u zadovoljavanju

emocionalnih potreba ispoljava se na razne nacine, ve¢ prema opcoj psihickoj
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konstituciji, temperamentu i prirodenim svojstvima djeteta. Razne bolesne re-
akcije djeteta na konflikinu situaciju u sebi mozemo podijeliti u dvije skupine:
u poremecaje ponasanja i u neurotske smetnje.

Spomenutu grupu od 31 djeteta, koju sam pratila u toku njihove rehabili-
tacije sluha i govora, s obzirom na ispoijavanje njihovih intelektualnih sposob-
nosti, podvrgla sam i promatranju ponasanja. Veé prilikom prvog kontakta s
tom djecom uocila sam kod njih ozbiljne emocionalne poremecaje koji su se
uglavnom ispoljavali u raznim poremeéajima ponasanja, a mnogo manje u neu-
rotskim smetnjama. Da pojednostavnim ispitivanje emocionalnog zivota djece
u toku rehabilitacije sluha i govora, ograni¢ila sam se samo na kontrolu nji-
hova ponasanja jer sam uoc¢ila da mi je ono mnogo pouzdaniji indikator emo-
cionalnog Zivota djeteta nego eventualne promjene u neurotskim reakcijama.
PonaSanje djece u toku rehabilitacije ispitivala sam metodom izravnog proma-
tranja, i to za vrijeme same rehabilitacije, odnosno za vrijeme nastave. Svako
dijete iz spomenute grupe podvrgla sam takvom promatranju jednom mjesec¢no.
Uz to su mi rehabilitatori i nastavnici te djece redovito davali usmene izvje-
Staje o ponasanju svakog pojedinog djeteta, odnosno o teSkoéama koje imaju
s pojedinim djetetom, kao i o poboljsanjima u ponasanju djece.

Poremecaji ponasanja kod djece mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine,
kako smo to opsirnije obradili u knjizi Dr Marijan i Tea Kosi¢ek: »I vase di-
jete je liénost«. Tamo smo objasnili da se neprilagodeno ponaSanje moze ispo-
1jiti na preteZzno pasivan, obrambeni nacin ili na pretezno aktivan, napadacki
naéin. Pasivni oblici poremeéenog ponasanja jesu: plasljivost, povuéenost, po-
tistenost, bezvoljnost, lijenost, nemarnost, nesamostalnost, neurednost i sliéno.
Najéeséi aktivni oblici odbojnog stava prema okolini jesu: nametljivo ponasanje
djeteta, npr. u obliku pretjerane brbljavosti, hvalisanja, prenemaganja itd.;
zatim neposluh, prkos, napadaji bijesa; nadalje agresivnost, destruktivnost,
pakost i okrutnost, pa laganje, krada, bjezanje od $kole i kuce, skitnja i sek-
sualni ispadi.

Kad su spomenuta djeca dosla na rehabilitaciju, nije bilo nijednog djeteta
koje u svom ponasanju ne bi ispoljavalo bar jedan poremedaj. Mnoga od njih
pokazivala su i po nekoliko simptoma poremecéenog ponasSanja koje sam na-
prijed spomenula. To su veé¢inom bili pasivni oblici poremecenog pona$anja,
$to je razumljivo s obzirom na karakter hendikepa koji tu djecu izrazito koci
u dozivljavanju svoje individualnosti. No bilo je djece i s aktivnim oblicima
poremeéenog ponasanja, mada nisam opazila sve one simptome koje sam na-
vela kao najéeSée oblike takvih poremeéaja. Tako npr. nisam zapazila nijedno
dijete koje bi bilo sklono skitnji, koje bi bjezalo od skole i od kuce ili bi bilo
sklono seksualnim ispadima. I to se dade protumaciti karakterom njihova hen-
dikepa, buduéi da bjezanje, skitnja i sli¢no zahtijevaju prilicnu aktivnost dje-
teta. S druge strane treba uzeti u obzir da u nasoj grupi nije bilo djece starije
od 12 godina, a mnoga su bila jo§ u predskolskom uzrastu. Najaktivniji oblici
poremecenog ponasanja javljaju se medutim tek u pretpubertetskom uzrastu,
ra je i to razlog da takve oblike poremecéenog ponaSanja nisam uocila kod
nase djece.

Simptomi poremec¢enog pona$anja bili su zastupljeni kod naSe djece u po-
¢etku njihova promatranja s ovem ucestaloséu:
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U toku daljnjeg promatranja te djece, kad je kod njih veé¢ zapoceo proces
rehabilitacije sluha i govora, pocela sam opazati i promjene u njihovu pona-
$anju. Zapazila sam da su te promjene bile to izrazitije §to dulje je trajala re-
habilitacija i $to bolji su bili njeni uspjesi. Stoga sam uvjerena da rehabilita-
cija sluha i govora po vt-metodi znatno utjece i na emocionalni zivot djeteta,
i to u pozitivnom smislu. Kad uzmemo u obzir razloge koji koée emocionalni
Zivot nagluhog i gluhog djeteta, onda postaje jasno da se ono mora promijeniti
u svom ponas$anju kad ga osposobimo da govori, odnosno da auditivno doziv-
ljava svijet oko sebe. Na taj nacin oslobadamo dijete teske emocionalne inhibi-
cije, pa njegove latentne emocije lak$e dolaze do izrazaja. Mozemo dakle pos-

taviti hipotezu analognu onoj u vezi s promjenom intelektualnih sposobnosti
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djeteta u toku rehabilitacije sluha i govora. Ta bi se hipoteza sastojala u tome
da pretpostavljamo pozitivnu korelaciju izmedu uspjeha rehabilitacije i emo-
cicnalnog oporavljanja djeteta, odnosno nestajanja poremecaja u njegovu po-
nasanju.

Grupa djece kod koje sam promatrala promjene ponaSanja u toku reha-
bilitacije premalena je da bi zapaZanja na toj grupi mogla sa sigurnoséu do-
kazati nadu hipotezu ili je odbaciti. Valja uzeti u obzir i ¢injenicu da nisu sva
djeca u toj grupi bila jednako dugo na rehabilitaciji. I to otezava donoSenje
konaénih zakljuéaka. No promjene u ponasanju djece kod koje je postignut
bar djelomi¢ni uspjeh u rehabilitaciji sluha i govora toliko su znac¢ajne da ¢ine
vrlo vjerojatnom ispravnost naSe hipoteze. Prilikcm posljednjeg promatranja
spomenute djece dobila sam ove rezultate:

plasljivost

nesamostalnost 1
povudenost

prenemaganje

neposluh 1
prkos

agresivnost

bezvoljnost

napadaji bijesa

krada

OHOWMOOUN-NOO
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Navedeni podaci pokazuju da je kod djece koju sam promatrala u toku re-
habilitacije sluha i govora nekih poremecaja ponasanja sasvim nestalo; to su
plasljivost, bezvoljnost i krada. Drugi su se poremecaji znatno smanjili u svojo)
ucestalosti, a i u one djece kod koje se jo§ pojavljuju redovito se ispoljavaju
na blazi na¢in nego prije pocetka rehabilitacije. Moramo doduse drzati na pa-
meti ¢injenicu da promjena ponasanja kod neke djece ne znaéi uvijek prom-
jenu u pozitivnom smislu. Kod manjeg broja djece opazila sam naime tzv, pro-
mjenu simptoma. Cesta je naime pojava da dijete koje poéne napustati pore-
meceno ponasanje najprije pokaze neki novi oblik takva ponasanja prije nego
§to ga sasvim napusti. Takva promjena simptoma prolazne je prirode i znak
je da rehabilitacija jo§ nije dala dovoljne rezultate, bar ne toliko da bi se oni
na dovoljno pozitivan naé¢in odrazili u emocionalnom zivotu djeteta. U takvom
sluéaju uvijek je potrebno nastaviti rehabilitacijom bez obzira na nove teskoée
u ponasanju djeteta, buduéi da ¢ée te nove smetnje prije ili kasnije takoder
nestati ako bude rehabilitacija i dalje pokazivala sve pozitivnije rezultate.

Evo kako bi izgledalo pobolj$anje emocionalnog stanja djece ako se rezul-
tati izraze u postocima:

plasljivost — 0 — potpuno nestala
nesamostalnost — zadrzala se kod 48,2% djece
povuéenost — zadrzala se kod 25,0% djece
prenemaganje — zadrzalo se kod 20,8% djece
neposluh — zadrzao se kod 52,6% djece
prkos — zadrzao se kod 61,5% djece
agresivnost — zadrzala se kod 41,6% djece
bezvoljnost - 0 — potpuno nestala
napadi bijesa — zadrzali se kod 25,0%0 djece
krada — 0 — potpuno nestala

S namjerom da se potvrdi ispravnost nase hipoteze o pozitivhom utjecaju
rehabilitacije sluha i govora po vt-metodi na emocionalni zivot gluhog djeteta
i na porast njegovih intelektualnih manifestacija, u toku su dalja ispitivanja
na podruéju emocionalnog, intelektualnog i motori¢kog razvoja nasih pacijenata.

Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb

Tea Kosicek and Roza Hrstié

OBSERVATIONS OF PSYCHICAL CHANGES IN CIIILDREN
REHABILITATED ACCORDING TO THE VERBOTONAL METHOD

SUMMARY

We first lay stress on the fact that it is impossible to determine the psycho-
logical status of deaf and dumb children in a single moment, and it is still less
possible to evaluate the potential possibilities if the state is observed before the
audio-speech rehabilitation.
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The psychological categorization of deaf and dumb children can be done
only by observing the children in the process of rehabilitation. The forming of
groups for rehabilitation must be based on the one hand on the degree of aural
deficiency and even more on the degree of the total psychological changes ob-
served in the course of rehabilitation.

The changes in the intelligence quotient in children being rehabilitated by
the Verbotonal Method in the absolute sense are impressive.

Changes in other aspects of child behaviour are also very evident, such as
reflexes, rhythmic movements, frankness to environment etc.

Beside a comparison with the same group of children in different stages of
rchabilition we carry out comparisons with children being rehabilitated with-
out sound stimuli, i. e. only by speech training and we have found out that the
psycichal process of development is faster in children being rehabilitated by
the Verbotonal Method.
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RITMICKE STIMULACIJE POKRETOM

U ovom tekstu donosimo nekoliko napomena u vezi s jednim od postu-
paka verbotonalnog sistema na podrudju rehabilitacije osoba oSteéena sluha.
Radi se o ritmu tjelesnih pokreta u funkciji izgovora i sluSanja glasova ljud-
skog govora. Taj je tip ritma veoma povezan s onim S§to zovemo muzi¢ki ri-
tam, a oba zajedno definiramo kao fonetsku ritmiku.

U fonetskoj ritmici — jednoj od bitnih osnova verbotonalnog sistema —
ni tjelesni pokreti ni muzic¢ki ritmovi nemaju svrhu sami za sebe. Ovdje nije
cilj da osoba ostec¢ena sluha $to ljepse plesSe ili da graciozno uskladuje tjeles-
ne pokrete, kao §to nije cilj da ta osoba poc¢ne pjevali ili izvoditi muzicke eg-
zibicije. Svrha je fonetske ritmike da pomoéu studiranih ritmova dirigiramo
Sto bolji i §to brzi izgovor glasova. Stoga ¢e se pokreti tijela odvijati u okviru
fizioloskih i bioloskih forma ljudskog govornog glasa. Razumljivo je da u-
vjezbavanje govora i sluha pomoéu ritma tjelesnih pokreta opcenito usavrsava
kretanje i tjelesni cdgoj osoba oSteéena sluha, ali to je tek sekundarni cilj
koji se takoder postize drugim (poznatim) programima za tjelesni odgoj.

Ritmic¢ki su pokreti tijela efikasni u poucdavanju govora i sluha iz ovih
razloga:

1. Glas je rezultat pokreta (v. P. Guberina, Zvuk i pokret u jeziku, Mati-
ca Hrvatska, 1962. te »Son et mouvement dans le langage«, Studia Ro-
manica et Anglica No 7, Zagreb, juli 1959);

Ritam se najbolje prenosi preko niskih frekvencija;
Tijelo je najosjetljivije na niske frekvencije;
Osoba o$tecena sluha najosjetljivija je na niske frekvencije;

O

Niske frekvencije mogu uéiniti osjetljivijim osobi oSteéena sluha i vise
frekvencije, koje ta osoba ne percipira ako joj ih Saljemo bez niskih
frekvencija;

6. Potrebno je stoga da ljudska rijeé¢ (glas, slog, rijeé, recenica) bude uvijek
grada za ritmove koji se koriste u rehabilitaciji sluha i govora prema
verbotonalnom sistemu;

7. Potrebno je da se uvijek ta ritmizirana jeziéna grada slusno prenosi pre-

ko specijalnih aparata verbotonalnog sistema koji mogu efikasno pre-

nijeti vrlo niske frekvencije.

Upravo te ¢injenice navele su prof. dr Petra Guberinu da u rehabilitaciji
sluha i govora prema verbotonalnom sistemu unese kao cjelovit podsistem
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funetsku ritmiku u kojoj ritmovi pokreta tijela igraju jednu od osnovnih fun-
kcija (v. P. Guberina: Verbotonal Method and its Application to the Rehabili-
tation of the Deaf. Report Congress on Education of the Deaf, Washington
1963. i Metodologija verbotonalnog sistema, Jugoslavenski simpozij o rehabi-
litaciji sluha, Zagreb 1965).

Nakon viSegodi$njih eksperimentiranja fonetska se ritmika poéela primje-
njivati sistematski u verbotonalnom sistemu 1960. godine (u muzi¢koj formi) i
1964/1965. u formi tjelesnih pokreta. Fonetska se ritmika prema verbotonal-
nom sistemu dnevno koristi u predskolskom i Skolskom programu kod osoba
osteéena sluha, te svaki dan nastojimo da je usavrsimo.

Ovdje su iznesene neke forme fonetske ritmike sa stanovista ritmi¢kih pok-
reta tijela koje su koristene 1964. i 1965. godine. U idué¢im svescima bit ée iz-
nijete druge cjeline ritma tjelesnih pokreta. Taj prvi sastavak samo je uvod u
problematiku i primjenu ritma tjelesnih pokreta. Napisali smo ga zato da bi
nastavnici mogli imati kratki pregled i kratke upute kako verbotonalni sistem
koristi ritmove pokreta tijela u funkciji izgovora i slusanja glasova ljudskog
govora.

Pokret i zvuk su jedno. Bez pokreta nema zvuka. Zvuk je kretanje. Svako
kretanje jest zvuk.

Govor je zvuk. Govor je kompleksan zvuk. Bez pokreta nema govora. U
osnovi je svakog govora kretanje.

Ljudska bi¢a ostvaruju komuanikaciju govorom. Pokretom odredenih mi-
§i¢nih skupina ljudi produciraju akusti¢ke signale razli¢itih visina, jac¢ina i
i boje. Covjek se sporazumijeva akusti¢kim signalima naudéenog znadéenja. Se-
manti¢ku stranu akusti¢kog signala dopunjuje razli¢itim varijantama akustic¢-
kog. te mimikom, pokretom ruku i tijela.

Kao i svaki pokret, govor ima svoj ritam. Ritam je osnova pravilne pro-
dukcije govora. Ritam je u osnovi njegove percepcije. Gluho dijete ne govori.
LiSeno je spontane percepcije govora. Mozak gluhog djeteta nema uskladiste-
na znaéenja akusti¢kih signala. Ali mozak svakog gluhog djeteta moZe primati
signale s informacijom zvuka. Mozak svakog djeteta, na temelju strukture od-
redenog broja informacija zvuka, moZe formirati semanti¢ku stranu poruke.
Istovremeno ¢e tako dekorirana informacija pojavom povratne sprege dirigi-
rati nove pokrete — govor. Naravno kod djece koja prije nisu imala ni lingvis-
tickih, ni slusnih slika, neée stvaranje slusnih slika neposredno izazvati i govor.
Ali brzi ée razvoj moguénosti primanja akusti¢kih signala omogudéiti brzi raz-
voj govora. I obratno.

Imamo dakle dva problema ili, bolje re¢eno, dva oblika jednog: u lancu
komunikacije emisiju-produkciju govora i percepciju njegove akusti¢ke strane.

Znamo da je ritam osnova pravilne produkcije govora. Ritam je u osnovi
njegove percepcije. Znamo da se govor po verbotonalnom sistemu uéi slusa-
njem. Prema tome ¢emo ritmiéke stimulacije pokretom koristiti logi¢ki i di-
rigirano.

Pokret kao ritmic¢ku stimulaciju u verbotonalnom sistemu koristimo za stva-
ranje optimalnih uvjeta za pravilnu percepciju govora. Pokret kao ritmic¢ku
stimulaciju koristimo za stvaranje optimalnih uvjeta za produkciju govora.
Dan u izabranom ritmu i funkciji napetosti, intenziteta i vremena, pokret ce
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prirodno i¢i paralelno s ostalim postupcima uéenja, sluSanja i govora po ver-
botonalnom sistemu.

»Od samog rodenja djeteta razvija se kibernetski krug: pokret tijela —
percepcija — pokret tijela. Pokreli tijela i percepcija zvuka ¢ine jedinstvo. Taj
se kruzni proces nastavlja cijelog Zivota. U sedmom i osmom mjesecu Zivota,
kada dijete pocinje brbljati, pokreti ruku i nogu su u ritmu tog brbljanja.
Te se poslije oituje u pljeskanju rukama, igranju zveckama itd.

Percepcija pokreta vezana je uz filogenetski jedinstveni taktilni osjet koji
se kasnije diferencirao u taktilni, proprioptivni, vestibularni i akusti¢ki. Prema
anatomskim i fizioloskim podacima koje imamo do sada, vestibularni je apa-
rat glavni organ za ritam, za muzikalnost, za medusobno uskladivanje pokreta
tijela.« »Macula saculusa u svojoj funkciji vezana je uz muskulaturu tijela.
Ona je jedan od osnovnih organa za osjeé¢aj ritma, jer se akusti¢ki ritam pre-
nosi na ritmi¢ko kretanje tijela. Akusti¢ki podraZaji djelovanjem na stati¢ki
dio unutarnjeg uha mogu reflektorno dovesti do promjene tonusa muskula-
ture.« (V. dr M. Pansini: Dijagnosti¢ka vrijednost verbotonalne metode. Dok-
torska disertacija, Zagreb 1965).

Ritmicke ée se stimulacije pokretom temeljiti na toj ¢injenici. jer u kiber-
netskom krugu: pokret tijela — percepcija — pokret tijela, imamo moguénost
da prenosimo akusti¢ki ritam na ritam pokreta tijela — akusti¢ki podrazaj
izaziva poviSenje tonusa muskulature. U tom istom kibernetskom krugu, a
prema pravilu ako se u kibernetski krug ukljué¢imo na bilo kojem dijelu,
mozemo djelovati na cijeli krug — ritam pokreta tijela moguce je prenijeti
na akusticki ritam. A to Zelimo. To nam je cilj.

Dijete koje rehabilitiramo ne ¢uje. Ne govori. Prirodni ritam njegova rasta
naruSen je nedostatkom ritma slu$anja, nedostatkom ritma govora. Ritam po-
kreta njegova tijela nije strukturiran. Koristeéi urodeni nagon imitacije dat
¢emo mu te ritmove koji ¢e, kada ih ono usvoji, uz druge postupke verboto-
nalnog sistema stvoriti optimalne uslove za slu3anje, za govor.

Poéinjemo s pokretom za glas. Kako i gluho dijete prolazi u svom razvoju
predgovornu fazu, zastoj u razvoju javlja se negdje oko Sestog mjeseca zivota
kada dijete koje ¢uje poc¢inje uéiti rije¢i. Zato je potrebno krenuti od pocetka.
Pocinjemo s pokretom za glas koji, prema uvjetima u kojima se nalazi osoba
oStec¢ena sluha, unosimo u slog (po, bo, mo) ili uvjezbavamo samo jedan glas.

Pokret ce biti funkcionalan: maksimalno otvaranje ruku, nogu i trupa
odgovara otvorenosti glasa a. (Ovaj pokret je naro¢ito potreban kada poéi-
njemo rad s djecom prakti¢ki gluhom, koja jo§ ne mogu da proizvedu nikakav
glas.) Suprotno, kod vokala u imamo pokret zatvaranja tijela. Pokret za »pa«
je iz zgloba Sake, ruke su bez oslonca, drZimo ih u prostoru. Pokret je kratak,
odsjecan, napet. Konsonant p je bezvué¢ni okluziv. Ima veliku napetost. Kud
pokreta za »ba« (b je zvuéni okluziv) koji je manje napet, ruke opusteno vise
niz tijelo, trup iz uspravnog stanja ide prema naprijed u stanje potpune
opustenosti.

Ovi primjeri istovremeno dobro ilustriraju trajanje, vrijeme. Kod »pa« dio
tijela koji se kreée, Sake ili samo prsti, kratak je i elasti¢éan. Pokret je odsje-
¢an, malo traje. Vrijeme trajanja je kratko. Kod »ba« se pokrece cijeli trup,
poluga je veca, masa tromija, pokret je spor, duze traje. Vrijeme trajanja je
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1) Le zon resulte du mouvement. (v. P. Guberina, Zvuk i pokret u jeziku,
Matica hrvatska, Zagreb, 1952, et Son et mouvement dans le langage, Studia
Romanica et Anglica, No 7, Zagreb, 1959);

2) Le rythme est le mieux transmis par des frequences graves;
3) Le corps est le plus sensible aux frequences graves;

4) Les gens ayant des pertes d’audition sont le plus sensible aux frequen-
ces graves;

5) Les frequences graves peuvent rendre plus sensibles meme les frequen-
ces aigues, qu’'un malentendant ne pergoit que si elles sont accompagnees par
des frequences graves;

6) 11 est, par consequent, necessaire que la parole humaine (son, syllabe,
mot, -phrase) soit toujours le materiau pour les rythmes qu’on utilise dans
la reeducation de laudition et de la parole par le systeme verbo-tonal;

7) 1. faut toujours que la parole rythmisee soit transmise par des appa-
reils speciaux du systeme verbo-tonal qui peuvent efficacement transmettre
les frequences graves.

II y a un mouvement pour le son, un mouvement pour la syllabe, un mou-
vement pour le mot, pour le jeu rythmique utilisant les onomatopees, un
mouvement rythmique pour le mot-phrase, pour la phrase gramaticale, et
finalement pour l’ensemble d’un texte, ou il s’agit deja de la choreographie.

Il faut egalement souligner ceci: le mouvement a fait son devoir, realise
son but si le son, la syllabe, le mot sont correctement, realises meme quand
il n'y a plus de mouvement. Le mouvement est le commencement, porteur
de l'acquisition de la parole ou de la correction.

La fin, c’est la parole sans mouvement, la parole seule.
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KORISTENJE TJELESNE VODLJIVOSTI U REHABILITACIJI
SLUHA 1 GOVORA

U verbotonalnoj se metodi tjelesnom vodljivosti naziva osjeiljivost raznih
dijelova tijela na tonove, prvenstveno na tonalitete generirane glasovima go-
vora.

Postoji tjelesna vodljivost na pragu sluSanja (liminarni test tjelesne vodlji-
vosti) i ona koja omoguéava percipiranje, razumijevanje glasova govora, od-
nosno govora.uopce. Iako se testiranje tjelesne vodljivosti mozZe vrsiti kod sva-
kog tipa gluhoce, ovaj je test naroédito instruktivan i koristan kada se radi o
te§kim perceptivnim nagluhostima (60-90 dB gubitka) i prakti¢ki totalnoj glu-
hodi.

U tim se sluéajevima zraénim i kostanim putem postize minimalna ili ni-
kakva razumljivost pa je potrebno poéeti rehabilitaciju sluha tjelesnom vod-
ljivosti.

Da bi se prona$li optimalni uvjeti rehabilitacije, vr§i se — kao i opéenito
u metodologiji verbotonalnog sistema — najprije audiometriranje.

Kao zraéna i kostana vodljivost, tako se i tjelesna vodljivost u verbotonal-
ncj metodi ispituje pomoéu glasova rije¢i koji se u strukturi logatoma Salju
preko oktavnih podruéja. U pravilu se upotrebljava vibrator, rjede slusalice.
Vibrator se (spojen s verbotonalnim audiometrom) stavlja na razne dijelove
tijela, specijalno u ruku, na kljuénu kost, nokte, pest, koljeno, gleZzanj. Kako
se radi o perceptivnoj gluhod¢i, koja viSe ne omogucava nikakvu razumljivost
klasi¢nim putem, testira se i s vibratorom na mastoidu.

Rezultat audiometriranja indicira kako treba podeti rehabilitaciju sluha
pomocu specifiénih aparata verbotonalne metode (Suvag I i Suvag II) i opce-
nito verbotonalnom metodom.

Iskustvo pokazuje da se kod perceptivne teske nagluhosti i totalne gluhoce
dobivaju najbolji odgovori kada se vibrator stavi u Saku ili na nokte. Nesto
je manje dobar odgovor na kljuénoj kosti. Najlosiji je odgovor na mastoidu i
na glavi uopée. MozZe se, dakle, re¢i da tjelesna vodljivost u prvim fazama ra-
da s tako teSkim pacijentima znaédi osjetljivost na tonove ¢itavog tijela, osim
glave.

Opéenito pristupamo ispitivanju tjelesne vodljivosti kada ispitivanje ra-
zumljivosti zra¢nim i klasi¢nim ko$tanim putem (preko mastoida) ne daje ni-
kakve rezultate.



Ritmicke stimulacije pokretom

vece. Prisutnost vremena dobro ilustriraju i pokreti za produkciju »ka« i »ga«.
Kod »ka« (k je bezvuéni okluziv s velikom napetoséu) ruke su ispred lica s
dlanovima prema van, prsti upleteni. Naglo razrjeSavanje prstiju i S$iroki
pokret ruku prema odrudenju. osobito prvi dio pokreta, izaziva kratak ali vrlo
brz pokret trupa i glave. Vrat je ukolen prema naprijed. Vrijeme trajanja
pckreta trupa i glave je kratko. Za »ga« (g je zvuéni okluziv, manje napet
nego k) vrat je opusten, glava slobodno pada prema nazad. Vrijeme trajanja
pokreta osjetno je dulje.

Za intenzitet posluzit ¢emo se ponovo primjerom za »pa«, ovaj put nasu-
prot primjeru za »ta«: pokret za »pa« je iz zgloba Sake, kratak, odsjecan,
»lagan«. Za »ta« su prsti zatvorenit u Saku, ruka skupljena uz tijelo, pokret
je otvaranje iz ramenog zgloba, »tezak«.

Promotrimo li artikulaciju konsonanata »p« i »t«, nametnut ¢e nam se
sliénost s pokretima tijela izabranim za navedene glasove: oba konsonanta su
okluzivi; u oba sluéaja postoji potpuna zapreka zraénoj struji, ali kod »p«
zapreku ¢ine usnice, vrlo elasti¢an materijal, i manja povr§ina zatvora, kod
»t« tromiji materijal. jezik i zubi, i veéa povrSina zatvora.

Iza slogova dolaze rijeéi. Prve su rijeéi — koje nisu onomatopeja — imenice.
Ali imenice u funkciji re¢enice. Imenice »mama«, »beba« imat ¢e u pocetku
znactenje: »ide«, »spava«, poslije: »mama ide«, »beba spava«, ili »evo mamex,
»cvo bebe«, »vidi beba«, »pogledaj beba«. Rije¢i: mama, beba izgovarane izo-
lirano nuZno ¢e imati intonaciju kao da smo ih izgovorili u gornjim reéeni-
cama. O toj ¢ée intonaciji pokret voditi strogo raéuna. Ako dijete mjesto »ma-
ma« odgovara »papa«, pokret ¢e u korekciji biti manje napet, opusten, pro-
duzen. Onog trenutka kada dijete prestane grijesiti pokret za »mama« postat
¢e napetiji, skraden, §to odgovara uzlaznoj intonaciji.

Prve su rije¢i koje nisu onomatopeja, imenice. Znaci, onomatopeje dolaze
prije. Kada? TeSko im je odrediti vremensko mjesto. Ponekad ¢emo ih upo-
trijebiti odmah u pocetku. Zato su osobito pogodne kao onomatopeje glasovi:
uuuuuuuuu za Zeljeznicu, rrrrrrrrr za motor; one se istovremeno uvjeZbavaju
u okviru muzic¢kih ritmova. Za onomatopeju kao bum, hop-hop, pokret je vec¢
mala ritmicka igra u kojoj se rije¢ nalazi na funkcionalno najoptimalnijem
mjestu (skok u zrak, doskok u ¢uéanj, udarac o pod i »bum«). Te onomatopeje
doé¢i ¢e po svom redu iza logatoma, ali ih moZemo upotrebljavati i prije, jer
¢e te pokrete djeca od samog pocetka prihvatiti kao igru.

Kada djeca nauce i po¢nu u govoru upotrebljavati recenice, tada nastaju
novi problemi. U govornom jeziku glasove ne osje¢amo vezane u rijeéi veé¢ u
ritmicke jedinice koje se sastoje od jednog naglasenog i viSe nenaglasenih (ili
samo od naglasenog) slogova. Npr.: u reéenici »Daj mi pismo« imamo dvije
ritmic¢ke cjeline, dva govorna takta, dvije fonetske rije¢i. Dioba govora na
taktove odreduje njegov ritam. Dijete koje ¢uje usvaja taj ritam spontano,
ne zamarajuéi se. Gluho dijete prije slusne rehabilitacije ne ostvaruje govor
u naglasenim i nenaglaSenim dijelovima. Njegov se govor sastoji samo od
uspona, ono u govoru nema momenata opustanja, relaksacije. Govor je glu-
hom djetetu uZasan napor. (Usporedi s u¢enjem stranih jezika, s usvajanjem
ritmova razli¢itih od ritmova materinjeg jezika.) I tu ¢e mnogo pomoéi pokret
koji ¢e u sebi sadrzavati prirodni ritam govornog jezika. Za refenicu »Daj mi
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pismo« uéinit ¢e se jedan pokret, jer se i ritam recenice sastoji od jedne
cjeline. Pri tome ¢emo svu paznju pokloniti uoc¢avanju naglasenih i nenagla-
Senih dijelova govora. Naglasene ¢e oznaciti vec¢a naglasenost pokreta. Nena-
glasene manja.

Kad je dijete ve¢ postiglo dobru artikulaciju i dosta dobro razvilo slusanje
preko specijalnih aparata verbotonalnog sistema, tada ritmicéki pokreti postaju
slobodniji. Oni dobivaju funkciju i izrazajnost veéih semantic¢kih cjelina. U tu
se svrhu koriste i tekstovi iz $kolske knjige. Prije nego dijete ¢ita, ono dce
ostvariti tekst ritmiékim pokretima. Sada smo ve¢ djelomiéno na podruéju
koreografije.

Time je cjelina zaokruZzena i moZemo zakljuéiti. Imamo pokret za glas,
pokret za rije¢, ritmi¢ku igru s onomatopejama, ritamski pokret za rije¢-rece-
nicu i, na kraju, za cjelinu teksta gdje veé¢ imamo koreografiju.

Na kraju je potrebno naglasiti slijedeée: Pokret je ispunio svoju svrhu,
svoju funkciju, samo ako glas, slog, rije¢, imamo korektno realizirane i onda
kada pokreta vise nema. To znaéi da je pokret pocetak, nosilac dobivanja
goevora ili korekcije. Kraj, zavrS$etak. je govor bez pokreta, govor sam.

Pintar, Brozovié, Adamec

STIMULATIONS RYTHMIQUES PAR LE MOUVEMENT
RESUME

Ce texte presente quelques remarques concernant un des procedes du
systeme verbo-tonal dans le domaine de reeducation de l'audition. Il s’agit du
rvthme des mouvements corporels en fonction de ’articulation et de 1’audition
des sons du langage.

Ce type de rythme est intimement lie au rythme musical, et on les definit
ensemble comme rythmique phonetique.

En rythmique phonetique, qui est une des bases du systeme verbo-tonal,
ni mouvements corporels ni rythmes musicaux n’ont de but en eux memes.
I! ne s’agit pas d’apprendre a un malentendant de mieux danser, ou bien de
coordonner gracieusement ses mouvements corporels, ou bien de 1’ apprendre
a chanter ou meme executer des morceaux de musique. Le but de la rythmique
phonetique est d’aider, par des rythmes soigneusement etudies, I'articulation des
sons. Par consequence, les mouvements du corps se derouleront dans le cadre
des formes physiologiques et biologiques du son parle humain. I1 va de soi que
l'education de l’articulation et de l'audition au moyen des rythmes des mou-
vements corporels perfectionne le mouvement et la culture physique des ma-
lentendants, mais cela n’est que son but secondaire qui peut etre egalement
obtenu par d’autres programmes (connus) de l'education physique.

Les mouvements rythmiques du corps sont tres efficaces dans l’enseigne-
ment de l'articulation et de l'audition pour les raisons suivantes:
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— - Koristenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora

Pacijenti koji u prvim fazama rehabilitacije nisu davali nikakav odgovor
kad su bili stimulirani vibratorom na pojedinim mjestima na glavi, postepeno
poéinju odgovarati ako im se vibrator stavi na mastoid ili sluSalice na usi.
Audiogram se, medutim, u pravilu ne mijenja, ma kako pacijent dobro razu-
mijevao sa slusalicama na u$ima ili vibratorom na pojedinim dijelovima glave,
ukljué¢ivsi tu i mastoid. Cortijev se organ, dakle, nije izmijenio, iako je moglo
do¢i do relativno velikog napretka u razumljivosti.

Iz toga bi trebalo zakljuéiti da su putovi tjelesne vodljivosti, osim glave,
bili efikasni, s jedne strane da se dode do veée ili manje percepcije ljudskog
govora, a s druge strane da je rehabilitacija uz pomo¢ Suvag I, ili kombinacijom
Suvag I i Suvag II, pridonijela da i pojedina mjesta na glavi postanu osjetlji-
va na tonalitete ljudskog govora. Treba istaé¢i da je u toj drugoj fazi odgovor
pacijenta bolji kad se stimuliranje vrsi preko optimalnog mjesta na glavi, nego
preko bilo kojeg drugog mjesta na tijelu osim glave. Nije rijedak sluc¢aj da je
najbolji odgovor — u toj fazi — ako se vibrator postavi na tragus ili ako se us-
ka savije i vibrator prisloni na tako savijenu usku.

Razumljivo je da je teoretska strana tog problema naroé¢ito vaZna i da je
potrebno dobro zapazati ¢injenice i sve dublje i dublje ulaziti u njihovo tuma-
cenje.

Najprije treba ista¢i da je tjelesna vodljivost dobra ili relativno dobra kod
osoba kod kojih jo§ postoji neki minimalni odgovor na najniZim frekvencija-
ma. Znaéi da se tjelesna vodljivost vrlo dobro stimulira niskim frekvencija-
ma (ispod 250 Hz). Znamo, iz raznih nauénih ispitivanja, da je tijelo, narodito
niZe od glave, najvi$e osjetljivo na vrlo niske tonove (10 Hz, 15 Hz, 18 Hz),
Znamo, takoder, da je tijelo osjetljivo i na ritam muzike i na ritam govora. a
on se najbolje prenosi preko niskih tonova.

Cinjenica da je ritam baza govora navela je prof. Guberinu da inicira é&i-
tave pedagoske sisteme u obliku takozvanih fonetskih ritmova. Oni su do sada
obradeni na trima podruéjima:

a) ritmicki tjelesni pokreti (Vidi: Pintar V., Brozovi¢ E., Adamec B.: »Rit-

mic¢ke stimulacije pokretom«);

b) ritmi¢ke muzi¢ke stimulacije (Vidi: DreZanéi¢ Z.: »Ritmi¢ke forme kao

pedagoski postupci u rehabilitaciji sluha i govora« — predavanje na Ju-
goslavenskom simpoziju o rehabilitaciji osoba s oste¢enim sluhom);

¢) ritmovi u likovnim formama.
Ti ritmovi daju vrlo efikasne stimulacije i dobre rezultate u rehabilitaciji
sluha i govora kada se prenose preko aparata Suvag I, tj. preko aparata koji
prenosi vrlo dobro niske frekvencije ukljuc¢ivsi tu i infrazvuéno podrudje.

Iz toga proizlazi da rezultati verbotonalne metode, u radu putem tjelesne
vodljivosti, proizlaze iz ovih ¢&injenica:

a) najteZe gluhe osobe jo$§ su osjetljive na niske i vrlo niske tonove;

b) tijelo je vrlo osjetljivo na vrlo niske tonove;

c) baza govora je ritam;

d) ritam se najbolje prenosi preko niskih tonova;

e) pedagoski postupci, strukturirani na osnovu moguc¢nosti koje daju niski
tonovi, vrlo su efikasni za razvoj sluha i govora.
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M. Pozojevic

Buduéi da je ritam toliko vazan u govoru i da su tako vidljivi rezultati u
verbotonalnoj metodi zasnovani na ritmi¢kim strukturama — a da Cortijev
organ ne pokazuje u toku razvoja percepcije govora gotovo nikakve promje-
ne — moze se postaviti hipoteza da u toj percepciji govora moze igrati ulogu
vestibularni aparat. Ta se hipoteza moZe tim prije postaviti §to u toku reha-
bilitacije, kod najtezih slu¢ajeva, dobivamo odgovor ako stavljamo slusalice
na uho ili vibrator na razne dijelove glave (naravno, spojene na aparat Suvag),
dok Cortijev organ ne pokazuje nikakve promjene.
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Koristenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora

Dajemo nekoliko primjera:

Pacijent A. J. (13 god.) preboljela je meningitis u sedmoj godini Zivota i
od toga oglusila. Pri dolasku na rehabilitaciju nista nije éula. Prvi tonalni au-
diogram (vidi: 1a) od 19. I 1962. pokazuje obostrano ostatke samo na kosti, i
to od 250—500 Hz, na intenzitetu izmedu 40 i 50 dB. Taj se audiogram do danas
neznatno popravio (vidi: 1b), a zabiljezena je detekcija na zraé¢noj vodljivosti
od 250—6000 Hz, ali na intenzitetu od 90—100 dB. Poboljsanje je na audiogra-
mu, dakle, neznatno, dok je slusanje u velikoj mjeri popravljeno. Audiogram
tjelesne vodljivosti (vidi: lc) pokazuje najveéu osjetljivost na pragu tjelesne
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vodljivosti preko dlana. Tu je u prvoj i najduljoj fazi rehabilitacije rezultat
bio najbolji. Poslije je s tim pacijentom postizavana najbolja razumljivost go-
vora kad bi se vibrator postavio na uzlazni krak mandibule i bio prikljucen
na aparat Suvag I. Tu je razumljivost govora iznosila 90 posto. Na individu-
alnoj protezi (zavrina faza prema ovoj metodi) pacijent sada sluSa s istim pos-
totkom razumljivosti govora na udaljenosti proteze od reedukatora na pola
metra.
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Koristenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora

Pacijent P. M. (30 god.), obostrano gluh nakon preboljelog meningitisa
(dijagnoza: Laesio nervi cochlearis). Prvi tonalni audiogram pokazuje ostatke
sluha na kosStanoj vodljivosti (obostrano) od 256—4096 Hz, na nivou izmedu
50 i 60 dB, a na zraénoj vodljivosti izmedu 80 i 100 dB. Posljednji tonalni au-
diogram pokazuje poboljSan nivo kostane vodljivosti za svega 10 dB (vidi: 2a).
Na zraénoj je vodljivosti jako spusten prag bola, te na njoj nije postignuta, u
prvoj fazi, nikakva razumljivost. Tada je postizavana dobra razumljivost vib-
ratorom u Saci. U slijedeé¢im je fazama pacijent imao dobru razumljivost pre-
ko vibratora na nekim drugim dijelovima tijela (prsna kost, kuk, koljeno), a
u posljednje vrijeme i na tragusu, §to pokazuje i audiogram tjelesne vodlji-
vosti iz te faze (vidi: 2c¢). Sada, slusanjem preko tragusa, postize 30 posto u

razumljivosti rijeéi.
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Pacijent P. M. (11 god.) s dijagnozom: Affectio nervi cochlearis bilateralis,
ima prvi tonalni audiogram (vidi 3a) koji pokazuje veliki perceptivni gubitak
sluha izmedu 75 i 90 dB na zra¢noj vodljivosti i ostatke na kostanoj vodlji-
vosti do 3000 Hz. Posljednji tonalni audiogram pokazuje produZenje linije

zracne vodljivosti na vise podrucje frekvencija (D — 8000 Hz, a L — 1000 Hz)
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Koristenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora

ali na nivou od 75—90 dB (vidi: 3b). Pacijent je dugo imao najbolju razumlji-
vost preko vibratora u ruci, dok sada slu$a odliéno s vibratorom na mastoidu
i to uz minimalni intenzitet, na kojem nitko drugi ni§ta ne prima.

Audiogram tjelesne vodljivosti (vidi: 3c), verbotonalni, raden je na ovim
dijelovima tijela: dlan, kljuéna kost, tragus. mastoid. Audiogram je najnovi-
jeg datuma i pokazuje osjetljivost dijelova tijela na frekvencije od 37—1200 Hz
na nivou od 0—30 dB (najbolji su rezultati dobiveni preko dlana a najlosiji
preko mastoida), dok se daljnje krivulje naglo ruSe do oktave 2400—4800 Hz,
da bi se na najviSoj oktavi opet nesto popele.
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Nakon faze u kojoj je pacijent slu$ao preko Sake (dlana), pokazalo se da
najbolje ¢éuje preko vibratora na desnom mastioidu i to s neobi¢no malim in-
tenzitetom. Pokusali smo sa sluSalicama na u$ima, ali se pokazalo da je slu-
Sanje preko vibratora puno bolje, a za vibrator je potreban daleko manji in-
tenzitet. Pacijent sada vrlo dobro slusa na slu$nu protezu.
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Koristenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora

b4 II III v v VI Vil VIII

Pacijent L. V. (20 god.), s dijagnozom: Affectio nervi cochlearis — totalna
perceptivna gluhoéa. Postoji pretpostavka da je preboljela meningitis.

Prvi tonalni audiogram (vidi: 4a) pokazuje na zra¢noj vodljivosti lijevog
uha ostatke na 256 i 512 Hz, na nivou od 85 i 95 dB. Na desnom uhu postoje
ostaci od 256—3000 Hz s padajuéom intenzitetskom krivuljom od 75—95 dB.
Na kostanoj vodljivosti (obostrano) postoji odgovor samo na najnizim frek-
vencijama (256 i 512) na intenzitetu od 40 i 50 dB.

Posljednji (sadasnji) tonalni audiogram (vidi: 4b) ne pokazuje gotovo ni-
kakvih promjena na zraénoj vodljivosti. Na kosti se obostrano pojavljuju od-
govori sve do 4096 Hz.
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Na podetku rehabilitacije pacijent je mogao sluSati samo s vibratorom u
ruci (dlanu), poslije i na klju¢noj kosti, gleZnju, koljenu, laktu, noktima, mas-
toidu. Razumljivost je govora bolja ako se vibrator stavi na neki dio tijela,
osim glave.

U slijede¢oj fazi pacijent postizava najbolju razumljivost ako istovremeno
slusa preko sluSalica na usima i vibratora na pojedinim dijelovima tijela. Us-
tanovili smo da u toj kombinaciji treba znatno smanjiti intenzitet stimulacije
preko slusalica.

Donosimo verbotonalni test tjelesne vodljivosti (vidi: 4c). Audiogram tje-
lesne vodljivosti pokazuje najbolji rezultat na dlanu, dok je krivulja na mas-
tcidu, kljuénoj kosti i tragusu znatno losija, speccijalno na malim i srednjim
frekvencijama.

Ako se kod nekih od ovih slu¢ajeva vidi da u nekim fazama rehabilitacije
¢uju dobro ili najbolje preko mastoida, ne moze se ipak raditi o konduktivnoj
nagluhosti iz dva razloga: a) zra¢na vodljivost pokazuje gubitke tipi¢ne za pot-
punu perceptivnu gluhoéu, a na audiogramu je ko$tana vodljivost svedena
uglavnom na frekvencije do 500 Hz; b) ako je zra¢na vodljivost gubitka preko
60—70 dB, onda kos$tana ne funkcionira, pa se ne radi o sluSanju preko labi-
rinta. Prema tome, kad mastoid nakon cijele rehabilitacije poéinje prenositi
govor, onda on predstavlja samo dio tijela. Tu se radi o funkciji uha kao di-
jelu tijela, a ne o funkciji Cortijeva organa.

Covijek se u zivotu sluzi veé¢ izdiferenciranim putovima primanja podraza-
ja iz vanjskog svijeta, putovima koji su u toku ljudskog razvoja dobili tu na-
mjenu ili su je samo bolje usmjerili i odredili — ako uzmemo u obzir da ti pu-
tovi postoje u sliénim stanjima i na razvojnom putu nekih Zivotinja.

U nauci se uvrijezilo povezivanje osjeta i aparata analizatora, to jest orga-
na koji prenose te podrazaje. Mislimo ovdje na to da se éesto zaboravlja da su
zavrsni aparati — vanjski aparati analizatori — samo jedna karika u lancu ko-
jim podrazaj prolazi, kako bi u svojoj krajnjoj fazi bio oblikovan i registriran
u centralnom nervnom sistemu. Cesto se, naime, tim osjetilnim organima pri-
daje ekskluzivnija uloga nego $to je oni u stvari imaju, $to je uostalom posve
razumljivo kad znamo kako je struktura prirode uopée. i ¢ovjeka posebno.
uvijek cjelina, pa se njegov zivot sa svim svojim manifestacijama odvija u
cjelinama — strukturama. Zbog toga je u proudéavanju teSko razluéiti 3to
pripada kojem nivou.

Sve dotle dok ¢ovjeéji osjeti funkcioniraju normalno, bez oSteéenja ana-
tomsko-fiziolodke i funkcionalne prirode, oni se sluze optimalnim putovima
provodenja podrazaja iz vanjskog svijeta, to jest svojim osjetilnim organima
(okom, uhom itd.). Ti su putovi usavrSsavani i prilagodavani, pa su u danas-
njem stadiju, i kod normalnog stanja, u isto vrijeme i najsavrieniji u svom
nac¢inu primanja i provodenja odredenih podrazaja. Ali niti u takvom stanju
osjeta oni nisu i jedini putovi primanja i provodenja stimulacija. Tako su ri-
tam i intonacija govora ostvareni i primani preko niskih frekvencija, a njiho-
vo je primanje globalno izvr§eno preko tijela. Medutim, sluSanje se u cjelini
odvija (u sluéajevima normalnog uha) preko slusnog aparata u uhu, iako se ri-
tam i intonacija globalno realiziraju preko putova naSeg tijela. Zato u sluéaje-
vima u kojima filtriramo govor, tako da propuStamo samo najnizi dio govora,
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kazemo da se sluzimo bioloskom stimulacijom jer djelujemo na osjetljivost
naseg tijela na odredeni zvuk.

U sluéajevima unistenog unutarnjeg uha tjelesna je vodljivost mnogo bo-
gatija. Kod pacijenata kod kojih uho ne funkcionira éitavo se slufanje preba-
cuje na tjelesnu vodljivost — kaZzemo da se u tom sluéaju tijelo deblokira, pa
ono sluzi kao put kojim se stimulacije prenose u mozak, gdje se ostvaruje
sluSanje preko tjelesne transmisije.

Verbotonalni sistem koristi sve optimalne faktore za primanje i prijenos
zvuka; kod teskih gluhoéa to su upravo oni koji su uvjetovani tjelesnom vod-
ljivosti. Zato su na principima verbotonalnog sistema konstruirani u prvom
redu aparati tipa Suvag I, kojih je karakteristika da imaju moguénost preno-
Senja vrlo niskih frekvencija, ukljuéivsi i infrazvuk.

Zbog karakteristika dijelova naSeg tijela da rezoniraju na niske frekvenci-
je, taj se tip sluSanja odvija tjelesnim putovima, preko vibratora koji se apli-
ciraju na pojedine dijelove tijela, ve¢ prema rezonantnoj karakteristici vibra-
tora i odredenog dijela tijela te ostacima sluha.

Tok rehabilitacije uvjetuje da se aktivira sve veéi broj moguénosti prima-
nja, zbog toga $to su te stimulacije kondicioniranjem razvile nove sunkcije
centara u mozgu na koje ¢itava rehabilitacija i apelira. Tim se postupkom,
opet, osposobljuje sve veéi broj perifernih moguénosti primanja, $to znaéi da
ée sve viSe anatomskih dijelova biti u stanju da primi i prenese podrazaj, od-
nosno stimulaciju. I tako napredak na jednom planu uvjetuje napredak na
drugom. On se ocituje u bogatije strukturiranom slusnom polju, u moguénosti
da se stimuliraju razni dijelovi tijela, pa ¢ak da u danom momentu osposobi-
mo zraénu vodljivost, to jest da preko us$nog kanala zra¢nim putem omogudi-
mo transmisiju stimulacija do mozga, iako uho nije u stanju da vrsi svoju
funkciju aparata analizatora frekvencija.

Taj fenomen tumac¢imo funkcionalnim poboljSanjem, odnosno bogaéenjem
mozgovnih funkcija, do kojeg je doslo wuslijed kondicioniranja mozga preko
optimalnih moguénosti provodenja (fizioloSke karakteristike).

Na osnovu spomenutih optimalnih faktora uspijeva se rehabilitacijom pos-
tiéi funkcionalno pobolj§anje sluha, iako se veoma Cesto to poboljSanje uopce
ne opaza ni na tonalnom ni na verbotonalnom audiogramu, upravo zbog toga
$to audiogrami pokazuju manje-viSe analiticku funkciju sluganja a ne sinte-
ti¢ku (centralnu), $to je osnovno obiljeZje slusanja, a naroéito sluSanja govora
i kompleksnog zvuka. Stoga je i mogué napredak i uspjeh u slucajevima glu-
heée ovoga tipa koji se sve do sada smatrao beznadnim.

Razumljivo je da ¢ée se u toku procesa rehabilitacije tih sluéajeva njihovo
tretiranje mijenjati onako kako se obogaéuju njihove sposobnosti sluSanja.
Mi te sposobnosti optimalno, to jest maksimalno koristimo, §to znaéi da od
pacijenta zahtijevamo da sluSa u uvjetima u kojima ée do maksimuma koris-
titi svoje moguénosti percipiranja, stavljaju¢i ga u kompliciranije uvjete éim
je pokazao da se lako snalazi u prethodnima.

Tako je i prijelaz na zraénu vodljivost samo rezultat funkcionalnog pobolj-
Sanja slusanja, nove moguc¢nosti mozga da prima i strukturira, dakle central-
na funkcija koja omoguéuje da se zaobide put preko aparata analizatora —
uha — koji u danoj situaciji vise ne postoji. Ti su slu¢ajevi najvazniji dokaz
pustavke da je sludanje bitno centralni fenomen.
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Marija Pozojevié

BODY CONDUCTION AND REHABILITATION OF HEARING
AND SPEECH

SUMMARY

Body conduction, according to the verbotonal method, is the sensitivity of
different parts of the human body to sounds, in the first place to speech
sounds.

If the intelligibility of speech transmitted through the air or bones is mi-
nimal or none, it is indispensable to begin the rehabilitation of hearing by
means of body conduction: after the preliminary audiometric testing has been
done: a vibrator connected to a verbotonal audiometar is applied to different
points on the patient’s body. The test, like that for testing air and bone con-
duction, consists of speech sounds transmitted through definite octave fields
(according to the verbo-tonal method).

As these are cases of perceptive deafness i. e. there is no intelligibility by
means of bone conduction, the testing is also done by applying the vibrator
to the mastoid. The results obtained by the testing indicate the way in which
to begin the rehabilitation using specific apparatus constructed after the prin-
ciples of the verbo-tonal system (Suvag I and Suvag II) and by means of the
verbo-tonal method in general.

Our experience points to the fact that in rehabilitation of severely hard
of hearing and severe deaf patients the results are best when the vibrator is
in hand or applied to finger nails, less good on the clavicula, and worst on

the mastoid and other parts of the head.
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Consequently, we may say that body conduction, in the first stage of
rehabilitation of severe deaf patients, is the sensitivity of the whole body but
the need manifests to sounds. As a matter of fact we generally test the body
conduction the testing of air and bone conduction (through the mastoid) has
given no results.

The patients which in the first stage of rehabilitation did not respond
when stimulated by means of the vibrator applied to certain points on their
head, gradually begin to respond if the vibrator is applied to their mastoid
or earphones to their ears.

But, as a rule, the audiogram does not change no matter how good the
intelligibiity is — either through the vibrator applied to diferent points on
the head, including the mastoid, or through earphones. Obviously Corty’s organ
has not changed in spite of the significant progress in the intelligibility.

This may bring us to the conclusion that the ways of body conduction, not
taking the head, into acconnt, have been effective: on one the hand they
have made possible more or less good perception of human speech; on the
other the rehabilitation by means of Suvag I and Suvag II or the combination
of the two, has helped towards growing and achieving the sensitivity of cer-
tain points on the head to speech sounds.

It is necessary to point out that body conduction is good or comparatively
good if there still exists some minimal response in low frequences: and that
means that perception can be effectively stimulated by low frequencies (up to
250 Hz) transmitted by means of body conduction. It is clear if we know that
our body is extremely sensitive to very low frequencies (10 Hz, 15 Hz, 18 Hz)
and if we are aware of the sensitivity of our body to the rhythm of music
and speech which is best transmitted by means of low frequencies.
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