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Već dug i niz god ina Z a v o d za f o n e t i k u F i lozofskog f a k u l t e t a u Z a -
g r e b u o k u p l j a ve l ik b r o j s t r u č n j a k a k o j i r a d e n a p r o b l e m i m a t e o r e t s k e 
i p r i m i j e n j e n e f o n e t i k e . Š k o l s k e god ine 1965'6. o s n o v a n a je K a t e d r a za 
opću i e k s p e r i m e n t a l n u f o n e t i k u . S e m i n a r i za f o r m i r a n j e k a d r o v a u ok -
v i r u v e r b o t o n a l n o g s i s t e m a sve su b r o j n i j i , t e se s v e više i v i še u o čav a 
p o t r e b a za p i s a n i m m a t e r i j a l i m a o r a d u i r e z u l t a t i m a Z a v o d a za f o n e t i k u . 

U p r a v o za to p o k r e ć e m o »GOVOR«, r e v i j u za t e o r e t s k u i p r i m i j e n j e -
n u f o n e t i k u . R e v i j a će iznosi t i t e o r e t s k u p r o b l e m a t i k u , r e z u l t a t e n a u č -
n i h e k s p e r i m e n a t a , p r i m j e n u n a p o d r u č j a pa to log i j e s l u h a i govora , u č e -
n j e s t r a n i h jez ika , k o r e k c i j u izgovora , t e l e k o m u n i k a c i j s k u p r o b l e m a t i k u 
i td . 

S t r a n i c e ove r e v i j e o t v o r e n e su s v i m s t r u č n j a c i m a k o j i se b a v e p r o -
b l e m i m a s l u h a i govora . 

Redakcija 
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F o r a l o n g t i m e t h e I n s t i t u t e of P h o n e t i c s of t h e U n i v e r s i t y of Z a g r e b 
h a s b e e n a s s e m b l i n g a g r e a t n u m b e r of e x p e r t s i n t e r e s t e d in p r o b l e m s 
of t h e o r e t i c a n d app l i ed phone t ics . I n 1965/66. D e p a r t e m e n t of g e n e r a l 
a n d e x p e r i m e n t a l p h o n e t i c s w a s f o u n d e d . Spec ia l courses f o r t r a i n i n g 
a n d q u a l i f y i n g pe r sons , w h o wi l l w o r k a f t e r t h e v e r b o t o n a l s y s t e m a r e 
m o r e a n d m o r e n u m e r o u s . T h e n e e d f o r w r i t t e n m a t e r i a l a b o u t t h e r e -
s e a r c h - w o r k in t h e I n s t i t u t e of P h o n e t i c s a n d i ts a c h i e v e m e n t s b e c o m e s 
m o r e a n d m o r e exp l ic i t . 

T h i s h a s i n d u c e d us to i n i t i a t e » S P E E C H « — a r e v i e w f o r t h e o r e t i c 
a n d app l i ed phone t i c s . Th i s r e v i e w wi l l d i scuss t h e o r e t i c a l p r o b l e m s , 
r e s u l t s of bas ic sc ien t i f i c e x p e r i m e n t s , app l i ca t i on to p a t h o l o g y of h e a -
r i n g a n d speech , p r o b l e m s of t e a c h i n g a n d l e a r n i n g f o r e i g n l anguages , 
phone t i c cor rec t ions , p r o b l e m s of t e l e c o m u n i c a t i o n etc. 

A n y b o d y i n t e r e s t e d in p r o b l e m s of h e a r i n g a n d speech a n d w i l l i n g 
to m a k e c o n t r i b u t i o n to t h i s r e v i e w is w e l c o m e . 

Editorial Board 

Depu i s p l u s i e u r s a n n e e s de n o m b r e u x spec ia l i s tes de l ' I n s t i t u t de 
P h o n e t i q u e d e la F a c u l t e des L e t t r e s d e Z a g r e b s ' o c c u p e n t des p r o b l e -
m e s d e la p h o n e t i q u e t h e o r i q u e et e x p e r i m e n t a l e . E n 1965 la C h a i r e d e 
P h o n e t i q u e g e n e r a l e e t e x p e r i m e n t a l e a e t e f o n d e e a la F a c u l t e d e s 
L e t t r e s d e Z a g r e b . Les s t ages d e f o r m a t i o n d a n s le c a d r e d u s y s t e m e 
v e r b o - t o n a l son t de p l u s en p l u s n o m b r e u x , e t la p u b l i c a t i o n d e s t r a v a u x 
de l ' I n s t i t u t d e P h o n e t i q u e de Z a g r e b s ' impose c o m m e u n i m p e r a t i f . 

C 'es t p o u r q u o i n o u s f o n d o n s » P A R O L E « , r e v u e d e p h o n e t i q u e t h e o r i -
q u e e t a p p l i q u e e . La R e v u e s ' o c c u p e r a des p r o b l e m e s t heo r iques , des 
r e s u l t a t s des e x p e r i e n c e s d e base sc i en t i f iques , des p r o b l e m e s de t e l e -
c o m m u n i c a t i o n , d e l ' app l i ca t ion a u x d o m a i n e s d e la pa tho log i e d e l ' a u d i -
t ion et d u l angage , d e l ' e n s e i g n e m e n t d e s l a n g u e s v ivan tes , d e la c o r r e c -
t ion p h o n e t i q u e etc. 

La R e v u e ouvr i ra , ses co lonnes a t ous c e u x q u i s ' o c c u p e n t d e s p r o -
b l e m e s d e l ' a u d i t i o n e t d e la pa ro le . 

Comi t e d e r e d a c t i o n 
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Filozofski fakultet, Zagreb 
Centar za rehabilitaciju sluha i govora 

Dr Petar Guberina, profesor 

METODOLOGIJA V E R B O T O N A L N O G SISTEMA 

I 

Verbotonalna metoda sastavni j e dio jednog sistema koji u is t raživanju 
koristi riječi i s lušanje riječi.1 Dosad se is t raživanje zasnivalo na efekt ima 
f i l t r i ran ja ; na t ransmi t i ran ju u dva ili više vremenskih intervala f rekvenci j -
skih isječaka koje proizvode glasovi; na emisiji glasova u funkci j i vremena i 
na slušnoj percepciji koja proizlazi iz gornj ih t ransformaci ja . Te su t ransfor -
macije, također, rezultat eksper iment i ranja s drugim paramet r ima govornih 
glasova do koj ih se dolazi na osnovi ovakvog istraživanja, t j . na osnovi is t ra-
ž ivanja pa rameta ra govornih glasova. Naročita j e važnost u t im is traživanj ima 
poklonjena funkci j i t i jela kao cjelini, koje d j e lu j e kao receptor i kao t rans-
miter (u slobodnom polju kao i preko slušalica ili v ibratora postavljenih na 
razne dijelove tijela, npr . dlan, zapešće, lakat, s ternum, clavicula, obraz, zubi 
temporalna kost, mastoid, ver tex itd.). 

U uobičajnim is t raživanj ima fizička se analiza sastoji u tome da se prouče 
komponente emit i ranih govornih glasova koje služe onda i kao osnovica za ra -
zumi jevanje fenomena s lušanja ili fenomena percepcije na kort ikalnom nivou. 
Moglo bi se misliti da je osnovna pretpostavka verbotonalnog is t raživanja u sup-
rotnosti s osnovnim postavkama dosada uobičajenog is traživanja koje se odno-
si na percepciju zvučnih signala, kao što npr. proizlazi ako se usporede rezul-
tat i analiza verbotonalnog sistema s rezul ta t ima sonagrafskih i kimografskih 
analiza. U stvari is t raživanje po verbotonalnom sistemu predstavl ja proširiva-
n j e dosadašnjeg istraživanja. 

Nema nikakve sumnje da postoje četiri kar ike u komunikacionom lancu: 
emisija, t ransmisi ja , percepcija i reprodukcija , te da su te kar ike međusobno 
povezane. Emisija — (re) produkci ja p rouzrokuje percepciju na isti način kao 
što j e percepcija rezultat emisije (re)produkcije. Zbog toga ne može biti ni-

1 Termin »verbotonalna metoda« koristi se uglavnom kad se verbotonalni sistem 
primjenjuje na područje gluhoće (verbotonalna audiometrija. verbotonalna rehabili-
tacija sluha). Teorija verbotonalnog sistema zasniva se na verbotonalnim parame-
trima i njihovoj primjeni na svim mogućim područjima, kao npr. na području korek-
cije govornih mana, korekcija izgovora u učenju stranih jezika, u telekomunikaci-
jama ili u teoriji slušanja uopće. 
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kakve kontradikci je u komunikacionom lancu između fizičke s t rane emisije i 
s t ruk tura lne s t rane percepcije (slušanja govora). 

Verbotonalni sistem zasniva se na proučavanju kako mozak percipira govor 
na osnovi osjeta sluha za govor. On niti negira niti uk l juču je psihološke f ak -
tore koji izravno ili neizi'avno ut ječu na razumi jevan je govora. Verbotonalni 
sistem često koristi kao stimulus, u nekim svojim is traživanjima, logatome (ri-
ječi bez smisla) da bi odstranio u t jeca j psiholoških faktora . Iako verbotonalni 
sistem stoji na stanovištu da nema kontradikci je između fizičke s t rane emisije 
i s t ruk tura lnog rezultata percepcije, metodologija is t raživanja je drugačija. 
Materi jal koji se koristi za tes t i ranje zasniva se na svim komponentama go-
vornog glasa; inače bi is t raživanje komunikacionog lanca sa stanovišta slušne 
percepcije bilo nestvarno. Istraživački postupak zasniva se na upotrebi govor-
nih glasova kao s t imulusa: na ta j se način može istražiti percepcija govornih 
glasova bez obzira na emit i rane fo rme tih glasova, što je osnovni kr i ter i j do-
sadašnj ih is t raživanja koje polazi od percepcije govora u funkci j i širokog spek-
t ra f rekvenci ja koji inherentan emit i ranoj formi govornih glasova. Osim toga, 
t reba istaći da se fizička analiza emit i ranih glasova u dosadašnj im is traživanji-
ma definira l inearnim kr i te r i j ima: pri tome da se koriste razni analizatori 
f rekvenci ja , t j . metode koje zanemaru ju s t ruk tura lnu vri jednost riječi. U tak-
vim analizama mogu se dobiti jedino podaci o fizičkim parametr ima glasova 
u funkci j i v remena i intenziteta, a u stanovit im slučajevima, kao npr. u spek-
tografskim analizama, mogu se sagledati intenziteti i f rekvenci je govornih 
glasova u funkci j i vremena. Rezultati takvih is traživanja su nepotpuni , a mo-
gu dovesti do krivih zaključaka. 

Mi smo svjesni da je teško kvantif icirat i osnovne premise verbotonalnog 
sistema jer se on ne zasniva (1) niti na st imulusima čistoga tona koj i se može 
naučno definirati , niti (2) na fizičkim komponentama govornih glasova koj i se 
mogu kvantif ic irat i pomoću uobičajenih analizatora glasova. 

Ipak, eksperimenti u okviru verbotonalnog sistema dali su stanovite objek-
t ivne podatke. P r i j e svega t reba uočiti da se komponente emit i ranih glasova 
mogu promatra t i sa s t ruktura lnog stanovišta, t j . s tanovišta koje ni je zasnova-
no na l inearnim analizama. Is t raživanje komponenata emit i ranih glasova u 
verbotonalnom sistemu zasniva se (1) na n j ihovu međusobnom odnosu, (2) na 
upotrebi na jef ikasni j ih dijelova glasa (dakle kvant i ta t ivno ograničenje!), (3) 
na t ransmisi j i u interval ima frekvenci jskih isječaka koje proizvode govorni 
glasovi, (4) na efekt ima slušanja i razumljivosti t ransmisi je govornih glasova 
pomoću nelinearnih sistema. Zaključci do kojih dolazimo takvim postupcima 
u is t raživanju o tkr iva ju fizičke komponente govornih glasova koje ne otkr i -
va ju ni dosadašnje metode ni dosadašnji analizatori. Budući da su percepcija i 
emisija govornih glasova u međusobnoj vezi, s t ruk tu ra koju pronalazimo pu-
tem pcrcepcije otkriva u glasu ne samo postojanje i veličinu fizikalnih kom-
ponenata, kao što su akustička snaga i formanti , nego otkriva i diskont inuira-
ne kombinaci je različitih isječaka svake komponente govornog glasa. Kao pr i -
m j e r takvih rezultata možemo uzeti one rezultate koji se dobivaju (1) iz kom-
binacije f rekvenci jskih područja ispod i povrh konverzacione zone dok su isto-
vremeno konverzaciona područja eliminirana, ili (2) iz diskontinuirane kombi-
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nacije dva ju ili više područja konverzacione zone koji su u međusobnom ne-
l inearnom odnosu sa stanovišta intenziteta. 

Verbotonalni sistem, is tražujući prvenstveno na osnovi percepcije, t j . sa 
s t ruktura lnog stanovišta, ističe (1) da je vrijeme s t ruktura ln i faktor , (2) da su 
ograničena frekvencijska područja dovoljna da se pod određenim uvje t ima 
govor razumije, (3) da kombinacije frekvencija i intenziteta u diskontinuiranoj 
formi i sa stanovišta f rekvenci ja i sa stanovišta intenziteta dovode do razum-
ljivosti govora, (4) da čitavo tijelo radi i kao receptor i kao transmiter , (5) da 
je napetost rezultat agonističkih i antagonističkih mišića i (6) da pauza pred-
s tavl ja aktivnost. Ove osnovne komponente govornih glasova kombinirane na 
poseban način s tvara ju bogati je mogućnosti za n j ihovu fizičku s t ruk tu ru i ta-
da ne dolazi do kontradikci je sa samom percepcijom govornih glasova. 

Ova se suglasnost dobiva ako se uzme percepcija kao osnovni kr i ter i j u pro-
učavanju s lušanja i r azumi jevan ja govora. Paramet r i koji se odnose na govor-
ne glasove (vrijeme, frekvencija, intenzitet, tijelo u smislu t jelesne vodljivosti 
ili koštane vodljivosti, napetost i pauza) korišteni u s t ruk tura lnom smislu sači-
n j a v a j u osnovne pa ramet re is t raživanja u verbotonalnom sistemu kojemu je 
polazna tačka percepcija. Ovi paramet r i imaju u verbotonalnom sistemu poseb-
no značenje i posebne mogućnosti međusobnih kombinaci ja i integraci ja pa 
ćemo ih sada pokušati objasniti . 

II 

INTENZITET 

Intenzitet se može proučavati pomoću parametara koji nisu u skladu s akus-
tičkom snagom sa stanovišta jednog određenog fizičkog nivoa. Možemo kazati 
da isječak akustičke snage glasa —i— koji se obično ne uzima u obzir kao npr. 
dio spektra od 3200 Hz — 6400 Hz može biti od veće važnosti nego svi drugi 
dijelovi spektra glasa —i—. Tako, ako propust imo vokal —i— kroz oktavni f i l-
tar opazit ćemo da oktava 3200 Hz — 6400 Hz da je na jbo l ju razumlj ivost vo-
kalu —i—. Ako propuštamo isti vokal kroz druge oktave koje ima ju akust ičku 
snagu mnogo većih ampli tuda, glas —i— čut će se kao —u— između 150 Hz i 
300 Hz, kao - o - između 300 Hz i 600 Hz, kao - a — između 800 Hz i 1600 Hz i 
kao —e— između 1600 Hz i 3200 Hz. 

Tako, ako proučavamo intenzitet sa stanovišta percepcije možemo otkri t i 
da postoje akustička snaga ili intenzitet na f rekvenci jskim područj ima gd je se 
inače to ne opaža ako se koriste uobičajeni analizatori f rekvenci ja . S druge 
s t rane ista ampli tuda akust ičke snage može proizvesti različite fiziološke efek-
te. Kao dokaz može n a m poslužiti različita osjetl j ivost l judskog sluha na tona-
litete koje proizvode različiti govorni glasovi. Tako, ako hoćemo da lazumi je -

> mo glasove —s— kao u riječi see ili —š— kao u riječi shoe ne t rebamo istu veli-
činu akustičke snage koja nam je potrebna da bismo razumjel i vokal —o—. 
Drugim ri ječima, akustička snaga govornih glasova t reba da bude fizički defi-
n i rana ne samo sa stanovišta jednog fizičkog pa ramet ra (kao npr. 0.0002 mi-
krobara) nego također, što je mnogo važnije, u funkc i j i one akustičke snage 
koja je potrebna za razumljivost . To je od velike važnosti zbog toga što će se 
stvoriti i fizička saturaci ja i fiziološka distorzija ako glasove —s— ili —š— pre-
nosimo preko jednog sistema koji da j e jednaku akust ičku snagu za sve glasove. 
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Intenzitet koji proizlazi iz kombinaci je diskontinuiranih f rekvenci jskih pod-
ručja, kao u slučajevima gdje se eliminira konverzaciona zona, može da proiz-
vede razumljivost . Ako se od glasa —i— prenese s dovoljnom akustičkom sna-
gom jedino f rekvenci jsko područje od 2400 Hz — 4800 Hz, normalno će uho per-
cipirati glas —i—. Utišavajući ovo f rekvenci jsko područje dolazimo do nivoa 
ispod praga razumljivost i i glas —i— ne može se više percipirati. Ako sada pro-
pust imo f rekvenci jsko područje od 200 — 400 Hz zajedno s ut išanim f rekven-
cijskim područjem od 2400 — 4800 Hz dolazimo do praga razumljivosti vokala 
—i— i percipiramo tako dobro —i— kao da ni jedno f rekvenci jsko područje ni je 
bilo niti el iminirano niti utišano. Tako opažamo da — ako kombiniramo jedno 
područje niskih f rekvenci ja s jednim područjem visokih f rekvenci ja jednog 
glasa ili jednog sloga, dok istovremeno eliminiramo frekvenci jsko područje 
koje se obično smatra kao konverzaciono područje — akustička snaga ima u 
n a j m a n j u ruku s fiziološkog stanovišta drugači ju vri jednost nego što to poka-
zuju uobičajeni analizatori. 

Ako korist imo frekvenci jsko područje koje proizvodi glas —i—, kao npr. 
područje od 2400 — 4800 Hz koje ima akust ičku snagu ispod praga razumlj i -
vosti, zajedno s drugim f rekvenci jsk im područjem, kao što je područje od 200 
— 400 Hz, opaža se da j e kombinaci ja ovih područja važna za razumljivost . 
Treba istaći da normalno uho percipira vokal —u— ako se vokal —i— prenosi 
samo preko područ ja 200 — 400 Hz. Ako se f rekvenci jsko područje 2400 — 4800 
Hz prenosi is tovremeno s nižim područjem, iako je akustička snaga višeg pod-
ručja nedovoljna za razumljivost , normalno će uho percipirat i —i— kao da je 
čitav f rekvenci jski spektar prenošen nefi l t r i rano. Da se bolje uoči problema-
tika navest ćemo slijedeće: vokal —i— percipira se kao —i— ako ga propust imo 
s dovoljnom akust ičkom snagom samo kroz više područje (2400 — 4800 Hz). 
Međutim, ako nisko područje, kao što je područje 400 — 800 Hz, prenesemo is-
tovremeno s gore spomenutim višim područjem (2400 — 4800 Hz) normalno će 
uho percipirat i vokal —e—. 

Iako spomenuti rezultat i nisu za sada dovoljno razumljivi , očito je da kom-
binacija diskont inuiranih f rekvenci jskih područja ut ječe na pa rameta r inten-
ziteta. Ovakvi rezultat i će se, također, opaziti ako se u slične uv je te postave 
paramet r i f rekvenci je i vremena. Znamo sada da percipiramo vokal —e— ako 
glas —i— prenosimo istovremeno preko f rekvenci jskih područja 400 — 800 Hz 
i 2400 — 4800 Hz, dok ako t ransmit i ramo t a j isti vokal —i— istovremeno kroz 
područja 200 — 400 Hz i 2400 — 4800 Hz tada percipiramo glas —i—. Međutim, 
glas —e— s visinskog stanovišta niži je od glasa —i—. Iz toga proizlazi da s t ruk-
tu ra koja rezult ira iz kombinaci je diskontinuiranih f rekvenci jskih područja 
ima posebne zakone koje je moguće definirati . 

NAPETOST 

U teorij i verbotonalnog sistema napetost je def in i rana kao rezultat suprot-
s tav l jan ja između agonističke i antagonističke grupe mišića u proizvodnji go-
vornih glasova. Napetost je, p rema tome, fak tor koji predstavl ja za normalnu 
osobu uv je tovan refleks pri čemu bitno posreduju servo-mehanistički fak tor i 
(kinestetski, slušni, taktilni, proprioceptivni), dok neki od ovih fak tora nedos-
t a ju ili su u distorziji kod osoba s oštećenim sluhom. 
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PAUZA 

U izražavanju naših misli pauza je ukl jučena u intonaciju, r i tam i napetost. 
Posebno je važna u efekt ivnom izrazu gd je se oca očituje u produženju konso-
nana ta (naročito u bezvučnim okluzivnim konsonantima) ili između rečenica 
koje su u logičkoj vezi (ne mogu ići van, previše je vruće). U ovim slučajevima, 
kao i u onim gdje pauza označava prelaz ili prekid, fizička baza pauze je pr i -
sutna i možemo je uvi jek uočiti zajedno s drugim fizičkim paramet r ima kao 
što su f rekvenci ja i (odnosno) vri jeme. Ritmička uloga pauze je od naročite 
fiziološke važnosti i funkcionira kao da ili ne, a može se i fizički definirati . 

VRIJEME 

Fizički pa rameta r vremena općenito se p romat ra samo sa stanovišta kont iu-
uma kao što to vidimo u uobičajenim analizatorima govora. Uzmimo za pr imjer 
spektografsku analizu f rekvenci je i intenziteta u funkci j i vremena. Drugi nači-
ni vremenske analize jesu analize t r a j a n j a sloga ili reakciono vr i jeme u smislu 
proteklog vremena između st imulusa i odgovora. 

Uloga vremena može biti is traživana s drugog stanovišta: npr . mi možemo 
preni je t i različita f rekvenci jska područja jednog glasa u različitim vremenskim 
interval ima (jedno frekvenci jsko područje prenosi se kasni je od jednog d ru -
gog). Ako prenosimo u dva različita i određena vremenska intervala (koja saz-
na jemo eksperimentalnim rezul tat ima zasnivanim na percepciji), različita f r e k -
vencijska područja dvosložnog sisi, v r i j eme percepcije f rekvenci ja j e suprotno 
vremenskim interval ima u koj ima je izvršena emisija i t ransmisi ja dotičnih 
f rekvenci ja (pogledaj u slijedećem poglavlju). 

FREKVENCIJA 

Govorni glasovi proizvedeni govornim organima uz modul i ran je zračne 
s t ruje , dok prolazi kroz nazalne i usnene šupljine, obično se anal iziraju u f u n -
kciji f rekvenci ja za vr i jeme emisije, a pr i je n j ihove t ransmisi je i percepcije. 
Može se, dakle, reći da su obično f rekvenci je glasa proučavane sa stanovišta e-
misije, dok se zanemaru je proučavanje percepcije f rekvenci ja koje proizvode 
govorni glasovi. Većina misli da su visina glasa i intonacija osnovani na prvom 
fo rman tu koj i proizlazi iz vibracije glasnica uz pobuđivanje stanovitih rezonan-
tnih prostora kao što su lar inx i far inx . Važnost različitih fo rmana ta (središta 
energi je govornih glasova) istraživana je na osnovi akustičke snage fo rmana ta 
i na osnovi broja fo rmana ta i to onako kako pokazuje l inearna i kont inui rana 
f rekvenci jska analiza, o čemu smo govorili rani je . Npr. mnogi istraživači su 
došli do zakl jučaka da su prva t r i fo rman ta na jvažni ja za raspoznavanje odre-
đenih glasova, dok bi prva dva fo rman ta bila na jvažni ja za neke druge glaso-
ve itd. Važno je zapaziti da uglavnom nije bilo ništa spominjano o relat ivnoj 
važnosti istovremenog kombin i ran ja nižih fo rmana ta s višim fo rman t ima uz 
el iminiranje onih koji su između gornj ih i donjih. P r i j e nekoliko godina is t ra-
živači, koji su težili razvoju umje tn ih glasova, posumnjal i su u gore spomenute 
opće zakl jučke budući da t akva metodologija n i je omogućavala veće uspjehe 
sintet iziranja govornih glasova. 
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Što se tiče muzičkih tonova bilo je dokazano, s različitog stanovišta (Schou-
tcn), da se osnovni ton čuje iako je el iminiran tehničkim sredstvima. To bi zna-
čilo da s t ruk tu ra preostalih tonova dovodi do percepcije osnovnog tona. 

Ako se govorni glasovi proučavaju sa stanovišta percepcije, kao što to čini 
verbotonalni sistem, f rekvenci je koje proizvode glasovi mogu biti istraživane 
s drugog stanovišta. P r i j e su sva is t raživanja na području verbotonalnog siste-
ma omogućila da se dođe do zakl jučka da svi dijelovi govornog spektra imaju 
percept ivnu vri jednost iako u nekim slučajevima dosadašnji analizatori f r ek -
vencija nisu mogli da u tvrde postojanje t ih f rekvenci ja . Drugo, is t raživanje 
diskontinuiranih f rekvenci jskih područja govornih glasova može dovesti do 
zakl jučka da percepcija govornih glasova proizlazi iz diskont inuirane kombi-
nacije različitih fo rmana ta ili iz diskont inuirane kombinaci je svih govornih 
parametara o koj ima smo govorili rani je . Npr. kombinacija jednog određenog 
fo rmanta uz komponentu »prelaza« ili »pauze« može dovesti do percepcije to-
ga govornog glasa. Vidjeli smo da na jbo l je percipiramo vokal —i— ako ga is-
tovremeno propuštamo kroz oktavna područja između 200 — 400 Hz i 2400 — 
4300 Hz. 

Proučavanje fo rmana ta i drugih Darametara govornih glasova sa gore spo-
menutog stanovišta, t j . sa stanovišta percepcije dovelo je do zaključka da 
f rekvenci je koje proizvode govorni glasovi uglavnom ne odgovara ju akustič-
koj snazi ili l inearnoj podjeli f rekvenci ja kao što to pokazuju uobičajeni anali-
zatori f rekvenci ja . To se može dokazati činjenicom što npr. vokal —i— proizvo-
di najveću ampli tudu akust ičke snage između 200 — 400 Hz, a na tom području 
mi ne čujemo glas —i— samo ako ga propuštamo kroz oktavno područje 2400 — 
4800 Hz ili 3200 — 6400 Hz, a na t im je područj ima akustička snaga glasa —i— 
sasvim neznatna. 

Ako glas —i— propuštamo kroz niža oktavna područja nego što je oktavno 
područje 2400 — 4800 Hz, mi nećemo percipirati vokal —i—, nego druge vokale 
kao što su • c—, —a—, —o—, —u—. Ovaj način is t raživanja pokazuje također da 
je vokal —i— najviši sa stanovišta percepcije glasovnih visina. Redoslijed voka-
la sa stanovišta visinsko percepcije idući od nižih prema višima jest slijedeći: 
- u - , - o - , - a - , - e - , - i - . 

Pokazano je također da f rekvenci je koje su inherentne govornim glasovima 
mogu proizvesti percepciju glasova koji se raz l ikuju od emitiranog glasa ako 
su f rekvenci je emitiranog glasa t ransmi t i rane različito u funkc i j i vremena. 
Percepcija f rekvenci ja proizvedenih govornim glasom, također će var i ra t i u 
funkc i j i v remena emisije glasa u odnosu na druge glasove. Na pr imjer ako vo-
kali —a—, —e—, —i—, —o—, —u— prolaze kroz f rekvenci jsko područje od 400 — 
800 Hz bit će svi percipirani kao —o— ako je n j ihova emisija izvršena u stano-
vitim minimalnim razmacima vremena kao što je to npr . razmak od 2 sekunde 
(frekvincijsko područje 400—800 Hz je optimalno za razumljivost vokala —o—). 
U takvim uv je t ima jedan glas neće ut jecat i na percepciju drugog glasa kao da 
su svi proizvedeni izolirano. Naprotiv, ako su emit irani samo 100 — 200 msec. 
pr i je ili poslije drugoga, percepcija će biti izmijenjena čak ako su svi glasovi 
pušteni kroz isto f rekvenci jsko područje kao prije. Tako je poznavanje rezul-
ta ta —a— koje s tvara vr i jeme pri emi t i ran ju govornih glasova redom i —b— 
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koje s tvara ju pojedina f rekvenci jska područja u t ransmisi j i glasova omogućilo 
bolje razumi jevan je percepcije govornih glasova, kao i bolje razumi jevan je na-
še kontrole nad emisijom i t ransmisi jom govornih glasova. 

TIJELO KAO RECEPTOR I PRENOSNIK 

Polazći sa stanovišta percepcije, osjetlj ivost receptora uha, kao i čitavog ti-
jela, od najveće je važnosti. Obično se važnost percepcije glasa promat ra samo 
u odnosu na uho. Koštana vodljivost (ponekad nazvana i t je lesna vodljivost) 
uzima se samo kao put do uha ili slušnog receptora. Verbotonalna istraživanja, 
koja se odnose na percepciju glasova govora, pokazala su da je čitavo tijelo 
angažirano u percepciji glasova govora, a naročito u slučajevima teških ošte-
ćenja unu t rašn jeg uha. Opće je poznato da tijelo vibr i ra vrlo niskim f rekven-
ci jama od 7 — 12 Hz i da je osjetlj ivost t i jela na više f rekvenci je uvi jek u jed-
nom određenom odnosu prema osjetljivosti tijela na spomenute vrlo niske 
frekvenci je . Osim toga, različiti dijelovi t i jela ne v ibr i ra ju jednako. Razlike se 
opažaju naročito kad se proučava osjetljivost t i jela na različite f rekvenci je . 
Polazeći s ovog stanovišta pri p roučavanju osjetljivosti na f rekvenci je koje 
proizvode govorni glasovi t reba voditi računa o vibraci jama t i jela kao cjeline 
i o vibraci jama pojedinih dijelova tijela. Važnost, koju smo dali ranije, t reba 
da bude sagledana u funkci j i t i jela kao cjeline koja služi na jp r i j e kao receptor, 
a onda kao prenosnik. 

Udaljenost pojedinih dijelova t i jela od centra percepcije i fizičke ili me-
haničke karakter is t ike dotičnih dijelova tijela u t jeca t će na k r a j n j u percepciju 
govornih glasova. Zato je pri kons t ru i ran ju apara ta za teške nagluhe i uopće 
za proučavanje percepcije govornih glasova potrebno pridat i veliku važnost 
gore navedenim fak tor ima koj i se odnose na tijelo. Osnovna is t raživanja ver-
botonalnog sistema i njegova p r imjena u rehabili tacij i sluha zasnovana su na 
stanovištu da čitavo tijelo služi kao receptor i prenosnik. Zato aparat i verboto-
nalne metode omogućuju l inearnu t ransmisi ju s različitim mogućnost ima prigu-
šenja pojedinih f rekvenci jskih područja — od 1 Hz na više, da bi se uključio 
frekvenci jski spektar vibracija tijela. 

Paramet r i koji se odnose na percepciju govornih glasova (frekvencija, in-
tenzitet, vr i jeme, pauza, napetost i tijelo) proučavani su sa stanovišta percep-
cije u verbotonalnom sistemu, formii 'a ju jedinstvenu cjelinu ili s t ruk turu . Zbog 
toga je postavljena hipoteza da se eksperimenti , koj i se odnose na opt imalnu 
percepciju govornih glasova, mogu vršiti tako da se proučava ju var i j an te jed-
nog parametra , dok se is tovremeno prat i ponašanje drugih parameta ra glasa. 
Budući da je svaki pa rameta r povezan s ostalim parametr ima, s t ruk tu ra koja 
da je opt imalnu percepciju može pretpostavit i mnogo var i janata . Zato možemo 
reći da kombin i ran jem pa rameta ra govornih glasova otkr ivamo razne fizičke 
osnovice za percepciju glasova i da, u k r a j n j o j liniji, na t a j način uspi jevamo 
razumjet i fizičke paramet re glasa. Da bismo bolje shvatili osnovnu misao isti-
čemo ponovo da akustička snaga prvog fo rmanta vokala —i— dobij a svoju per-
ceptivnu vri jednost jedino ako el iminiramo sve f rekvenci je između 400 i 2400 
Hz, te ako istovremeno propuštamo f rekvenci je između 200 — 400 Hz (prvi fo r -
mant.) i 2400 — 4800 Hz. Samo u takvoj diskont inuiranoj formi vidimo važnost 
prvog fo rmanta vokala —i—. Optimalna s t ruk tura parameta ra govornih glasova 
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je, naravno, uv je t dobre percepcije, ali elaboracija pa rameta ra i nj ihovo s t ruk-
tu r i ran je može biti izvedeno u toku transmisi je. Zato je, kad se radi o percep-
ciji, kontrola t ransmit i ranog signala veoma važan postupak u is t raživanj ima 
po verbotonalnom sistemu. 

Iz gore navedenog gotovo samo po sebi izlazi da možemo intervenirat i u 
toku t ransmisi je govornih glasova dok proučavamo percepciju. U stvari t ime 
obogaćujemo kvali tet i kvant i te t parametara govornih glasova sa fizičkog s ta-
novišta. Poznavajući osnovne percepcije i znajući da percepcija može funkcioni-
rat i samo ako postoje fizičke stimulacije, mi možemo intervenirat i za vr i jeme 
čitave t ransmisi je emit i ranih signala pomoću raznih emit iranih signala, pomoću 
raznih fizičkih fak tora potrebnih za korek tu rnu percepciju. Nije potrebno da 
daleko tražimo dokaze za ovu tv rdn ju . Sistem telefona funkcionira na osnovi 
percepcije, uz intervenci ju u transmisij i , jer su el iminirane veoma važne f r e k -
vencije sa stanovišta fizičke, linearne, kont inui rane i kvant i ta t ivne analize emi-
t i ranih govornih glasova. Kad slušamo radio, gd je možemo sistemom kontrole 
tona djelomično eliminirati najviše f rekvenci je osnovne za sistem HF, tada tom 
intervenci jom u toku t ransmisi je vrlo često dobijemo ugodno slušanje, a k a t -
kada i na jbol je razumi jevan je govora. 

Da bi gore navedeni rezultati , postignuti u toku t ransmisi je emit i ranih gla-
sova koja utiče na percepciju, postali obuhvatni j i u funkcionalnom smislu, 
potrebno je povezati čitav lanac komunikaci je i kibernetski k rug : od emisi je 
ili (re)produkcije do percepcije i odatle ponovo na emisiju (re)produkcije ko ja 
nastavl ja komunikacioni lanac. 

Rečeno je da međusobni odnosi fizičkih pa rameta ra govornih glasova mogu 
biti istraživani ako se proučavaju glasovi sa stanovišta percepcije. Mislimo da 
takav postupak omogućava bolje razumi jevan je odnosa koji postoje između 
fizičkih pa rameta ra nego kad se proučava percepcija govora pomoću uobiča-
jenih analiza f rekvenci je — vremena. Na toj osnovi verbotonalna is t raživanja 
otvorila su put za sistematsko o tkr ivanje važnih fizičkih podataka koji se od-
nose na percepciju govornih glasova. 

III 

Rezultati do kojih je došao verbonalni sistem u odnosu na s lušanje su sli-
jedeći: 

1. Svaki glas, r i ječ i rečenica ima svoje optimalno frekvenci jsko područje. 
U kont inui ranoj formi to područje obuhvaća jednu oktavu. 

2. Izvan svoje optimalne oktave glas je percipirao kao jedan drugi glas ako 
se usporedi sa svojom emisijom. On se mi j en ja u funkci j i optimalnih područja 
glasova. Na pr imjer glas —i— čut će se kao —u— na optimalnom području —u—, 
a kao —a— na optimalnom području —a—. 

3. Ova promjena, također, ovisi o vremenskom intervalu koji protiče u 
emisiji glasova. Vokali —a—, —e—, —i—, —o—, i —u— nemaju ista optimalna pod-
ručja kad su emitirani jedan iza drugoga uz pauze različite dulj ine. 

4. Optimalna f rekvenci jska područja raznih glasova ne odgovaraju nužno 
fo rmant ima tih glasova koje sagledavamo n a uobičajenim analizama ampli tude 
i f rekvenci ja , što se vrši kont inuirano kroz slušni spektar f rekvenci ja . 
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5. Glasnoća određenog glasa ne ovisi o fizičkom intenzitetu emisije, već o 
f rekvenci jskom području koje je više ili m a n j e optimalno za određeni glas. 

6. Diskontinuirana fo rma (kad su neka f rekvenci jska područja eliminirana) 
obogaćuje mogućnost s lušanja zasnovanog na t ransformaci jama u toku t rans -
misije govora. Ovaj diskontinuitet , koji može biti smat ran kao bi tan fak tor slu-
šan ja govora, otkr iva se preko: a) f rekvenci ja , b) intenziteta, c) vremena. Dis-
kont inui te t vremena otkriva se na osnovi faze i vremenskog delaya. 

7. Vremenski delay f rekvenci ja iste riječi posta je u izvjesnim slučajevima 
i pod izvjesnim uvje t ima bi tan za s lušanje čitavog ili djelomičnog spektra glasa. 
Tako visoka ri ječ kao npr. -si- ili logatom -sisi-, t ransmit i rani diskontinuirano 
kroz pojasne f i l t re bit će percipirani kao da su emit irani l inearno (bez faktora) 
ako je nisko područje (300—600 Hz) emit irano od 50—200 msec. pr i je visokog 
dijela (3200—6400 Hz). Značajno je da čujemo visoki dio pr i je niskog dijela 
iako smo fizički niske f rekvenci je t ransmit i ral i sve do 200 msec. pr i je visokih. 
S druge strane, ako t ransmit i ramo niski slog kao npr . - m u m u - pod istim uv je -
t ima pod koj ima smo slušali -sisi-, rezultat neće biti isti. Mi ćemo u ovom 
slučaju čuti pr i je niske frekvenci je . Delay visokih f rekvenci ja do 50 msec. u 
odnosu na niske f rekvenci je ne ut ječe dakle na ran i ju percepciju visokog f r e k -
vencijskog dijela govornog glasa kad se radi o niskim glasovima. Ova činjenica 
dovodi do dva veoma važna zakl jučka: 

a) percepcija visine glasova govora »uskladištena« je u mozgu i fizički de-
lay d je lu je samo pod određenim uvje t ima; 

b) visoke f rekvenci je proizvedene glasovima govora percipiramo n a j m a n j e 
25—50 msec. pr i je nego niske frekvenci je . Što je viši glas mi ran i je percipiramo 
visoke f rekvenci je glasa. To može ići i do 300 msec. kad se radi o (delay) t rans-
misiji kroz dva pojasna područja. Što je glas niži m a n j a je mogućnost da se 
rani je čuje viši f rekvenci jski isječak glasa. 

8. Pr igušivanje f rekvenci ja glasa može biti p romat rano i u funkci j i vre-
mena (različito gušenje različitih f rekvenci ja ima u t jeca ja na fazu). Pr igušenje 
pojedinih f rekvenci ja ne s tvara slušne efekte samo u vezi (kao posljedica f i l-
t r i ranja) , pr igušivanje frekvenci ja , već percepcija u t im slučajevima ovisi o 
različitoj vremenskoj s t ruktur i . Ovo je u vezi s ran i jom tv rdn jom da se visoke 
f rekvenci je percipiraju pr i je niskih f rekvenci ja . To s tvara razlike u vremenu, 
a kao što smo već pr i je napomenuli diskontinuitet u vremenu može funkcio-
nalno s tvarat i veći ili man j i spektar f rekvenci ja u funkci j i s lušanja. Ovdje 
možemo ponovo navesti s lušanje u sistemu telefona. 

IV 

Rezultati verbotonalnog sistema, obogaćujući naše poznavanje o normalnom 
slušanju, mogu da se p r imjene na područje patologije sluha i na područja re-
habili tacije sluha i govora. Slušanje je osnovna kar ika u komunikat ivnom 
lancu. Ako je percepcija (slušanje) normalna, s t icanje i funkcioni ran je govora 
ne predstavl ja n ikakav problem. Naprotiv, ako je percepcija def ici jentna govor 
će trpjet i , a emisija će biti deformirana. Na području normalne funkc i je vidjeli 
smo kako emisija može imati različite fo rme zato što postoje mnogobrojne 
mogućnosti s t ruk tu r i r an ja percepcije (slušanja). 
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Znamo već s analitičkog stanovišta da je nagluhi deficijentan s obzirom . 
na njegovu osjetljivost na stanovite frekvencije. Isto tako poznato je da je 
s t rukturalno vr i jeme drugačije kod nagluhih kao i kod najteže gluhih. P rak -
tički potpuno gluha djeca pokazuju za vri jeme rehabilitacije veću osjetljivost 
da čuju pojedine glasove, nego čitavu riječ. Vremenski faktor kod te djece > 
ne dozvoljava im korisnu upotrebu s trukturalnih zakona mozga. Manjkavost 
normalnog s t ruktur i ran ja predstavlja važan problem za tešku gluhoću, kao 
da na jpr i je čuju posljednji glas jedne rečenice. To je zbog toga što ne mogu 
obuhvatiti vr i jeme ili sekvencu događaja u rečenici. To se možda događa zbog 
nerazvijene memorije i kao posljedica toga oni reproduciraju zadnji glas ili 
jedan od zadnjih glasova rečenice koju smo im emitirali. 

Ponavl janje iste rečenice omogućuje da oni malo-pomalo čuju čitavu reče-
nicu od kra ja prema početku. Ali teški gluhak ipak može na osnovi slušanja 
da percipira govorne glasove. Što je više deficijentna transmisija preko uha, 
to više dotični individuum postaje osjetljiv preko tjelesne vodljivosti. Mi upo-
trebl javamo izraz tjelesna vodljivost da bismo je distingvirali od klasičnog iz-
raza koštana vodljivost koja je uspješna samo ako dobro funkcionira unut rašn je 
uho. U tom slučaju vibrator je položen na mastoid. Naprotiv, teški gluhak ima 
obično oštećeno unut rašn je uho i zbog toga postavljanje vibratora na mastoid 
ne bi moglo donijeti mnogo koristi. 

U slučajevima perceptivne gluhoće ili duboke gluhoće (praktički potpune 
gluhoće) čini se da tjelesna vodljivost funkcionira bolje i na toj osnovi tijelo 
gluhe osobe u mogućnosti je da »hvata-« valove zvučnih izvora koji se mogu 
tijelom nadal je uspješno transmitirat i ako dobro s t ruktur i ramo emisiju i t rans-
misiju. Nije slučajno što je gluha osoba osjetljiva na niske frekvencije koje se 
obično nazivaju »vibracije-«. Ove vibracije ipak su frekvencije. Uistinu mi 
znamo da je l judsko tijelo osjetljivo na ritam, specijalno tijelo gluhoga. Ritam 
se Drenosi putem niskih frekvencija. Cak i lica normalna sluha pr imaju ritam, 
intonaciju i melodiju — čak i uzlaznu melodiju — preko vrlo niskih f rekven-
cija. To znači da različite s t rukture vremena, intenziteta, frekvencija, napetosti, 
»pauze-«, r i tma tijela i vibracije različitih dijelova tijela imaju veliku važnost 
u percepciji i s t ruk tur i ran ju govornih glasova. Uistinu različiti dijelovi tijela 
vibr i raju niskim frekvencijama, njegova osjetljivost prema drugim, višim f r e k -
vencijama u različitim je odnosima prema ovim najnižim frekvencijama. Tijelo 
osobe oštećena sluha naročito je osjetljivo na zvučne izvore što se prenose 
preko pojačala koja imaju mogućnost prenosa vrlo niskih frekvencija. Osim 
toga, vibratori s različitim akustičkim karakteris t ikama mogu igrati veliku 
ulogu u percepciji govornih glasova kad se radi o osobama koje imaju teške 
gubitke na visokim frekvencijama. Cak i vibracije vanjskog dijela slušalica 
koje se drže u ruci ili blizu ruke mogu igrati važnu ulogu u percipiranju * 
glasova. Karakterist ike vibratora i slušalica koje se koriste u transmisiji f rek-
vencija govornih glasova preko pojačala s mogućnošću prijenosa vrlo niskih 
frekvencija kombiniraju se s rezonantnim frekvenci jama dijelova tijela na 
kojima su postavljeni vibrator ili slušalica da bi se stvorile, uz vremenski fak-
tor, različite integrativne strukture. Ove s t rukture mogu biti vrlo važne za 
rehabilitaciju gluhe osobe. 

Ovo su samo neke od mogućih kombinacija u emisiji, a naročito u t rans-
misiji kad pristupamo problemu slušanja sa stanovišta percepcije, naročito kad 
se radi o oštećenom uhu. 
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V 

Načela i p r imjene spomenute u p redn jem paragra fu proizašle su iz i s t ra-
živanja verbotonalnog sistema, a p r i m j e n j u j u se u tes t i ran ju i rehabili tacij i 
sluha. Ova metoda na jp r i j e testira prag sluha sa stanovišta s t rukturalnog. Zbog 
toga govorni glasovi i ri ječi umjes to čistih tonova koriste se kao stimulus. Ovi 
govorni glasovi gener i ra ju f rekvenci je i ispi tuje se osjetljivost sluha pomoću 
oktavnih područja počevši od vrlo niskih f rekvenci ja (18,5—37 Hz) sve do 
12.800 Hz. 

Verbotonalna metoda ne mje r i osjetlj ivost na jednu f rekvenci ju , nego na 
oktavna područja budući da je oktava fo rma optimale za svaki jezični glas. To 
je, prema tome, fiziološki test. Takav test omogućava da se odredi gd je j e 
optimalna osjetljivost nagluhog i teško gluhog. Frekvenci jsko područje, na koje 
je sluh najviše osjetljiv, zove se zato optimala. Oktavna područja, koja su u 
kombinacij i s već spomenutim faktor ima (vrijeme, intenzitet) najosje t l j iv i ja za 
osobu oštećena sluha, prave optimalno slušno polje. Za ispit ivanje razumljivosti 
verbotonalna metoda koristi s t ruk tu re koje se sastoje od govornih glasova, re-
čenica, riječi sa smislom ili bez smisla. 

Specijalni aparat i sagrađeni sa stanovišta verbotonalnog sistema omogućuju 
da se provjer i optimalno slušno polje koje dobij amo na osnovi praga uha. 
Tako saznajemo da defici jentno uho dolazi do razumlj ivost i uz intenzitete koji 
općenito nisu veći od intenziteta potrebnog za normalno slušanje. Nikakva 
akustička karakter is t ika ni je unapr i jed preodređena da bude optimalno slušno 
polje. Diskontinuitet i sa stanovišta f rekvenci ja v remena i intenziteta igra ju 
važnu ulogu u s tva ran ju optimalnog slušnog polja. Već od početka pažnja je 
usredotočena na one f rekvenci je na koje je nagluhi slabo osjetl j iv ako mu se 
šal ju kao izolirani stimulus, ali koje pos ta ju za njega osjetl j ivije ako se kom-
bin i ra ju s optimalnim područjem. To omogućuje upotrebu šireg spektra f r e k -
vencija u kont inui ranoj ili d iskont inuiranoj formi. U slučajevima praktički 
potpune gluhoće, ili u slučajevima gdje ne postoji govor zbog gluhoće, t reba se 
služiti kompleksnim s t ruk tu rama u emisiji i t ransmisij i . 

Test za prag sluha uk l juču je upotrebu vibr i ra jućeg izvora da bi se odredio 
odgovor različitih dijelova tijela (dlan, prsti, nokti, zapešće, lakat , clavicula, 
s terum, obrazi, različite tačke na glavi i različite tačke na nozi). Za razumlj i -
vost ili za rehabil i taciju sluha potrebno je imati elektro-akust ičke apara te 
kons t ru i rane prema verbotonalnoj metodi i principu optimalnih slušnih polja. 
Ti aparat i t reba da imaju mogućnost da prenose f rekvenci je od 0 Hz na više 
jer t reba voditi računa o osjetljivosti t i jela na niske f rekvenci je i o r i tmu 
mozga. Zbog toga pojačala t reba da prenose i in f ra zvuk, a isto tako potrebno 
je da imaju mogućnost različitog gušenja različitih f rekvenci ja . 

Treba ipak istaći da f rekvenci je same po sebi, barem što se tiče najtežih 
slučajeva gluhoće, ne ig ra ju odlučujuću ulogu. U ovim slučajevima vr i jeme 
igra osnovnu ulogu i to pod raznim oblicima. Npr. različito vr i jeme u emisiji 
govornih glasova, riječi i rečenica (različite pauze u emisiji iz istog zvučnog 
izvora), vr i jeme koje je inherentno brojal icama ili muzičkom ri tmu, koriš tenje 
diskontinuiranog vremena u transmisi j i pojedinih f rekvenci jskih isječaka glasa 
ili riječi. S t ruk tu r i r an j e drugih pa rameta ra glasa s vremenom od naročite je 
važnosti. Budući da lica koja ima ju teško oštećeni sluh pos jeduju ostatke sluha 

15 



P. Guiberina 

samo na vrlo niskom području, ili ču ju bolje niske tonove nego visoke, potreb-
no je da niske f rekvenci je govornih glasova budu poslate rani je nego visoke 
frekvenci je . Koji put će lice oštećena s luha percipirati visoke glasove ili r i ječi 
ako su niske f rekvenci je poslate 50 msec. rani je nego visoke frekvenci je . Za 
druga lica percepcija može biti ef ikasna ako se niske f rekvenci je pošalju 
100—150 msec. ili još ran i je nego visoke frekvenci je . 

Od velike je važnosti, također, mjes to na t i jelu gd je se postavl ja vibrator 
ili slušalice. Vibrator i slušalice t reba da budu osjet l j ive na niske frekvenci je , 
t reba znati koje se f rekvenci je prenošene preko verbotonalnog apara ta na jbol je 
kombini ra ju s akust ičkim karakter i s t ikama vibratora, kao i s v ibraci jama raz-
ličitih dijelova t i jela na koj ima se postavlja vibrator ili slušalica. Tako u jed-
nom slučaju optimalno slušno polje tražit će upot rebu vibratora na otvorenom 
dlanu, dok će drugiput t rebat i zatvorit i šaku. 

Nadalje, u pojedinom slučaju može biti na jbo l je da se postavi vibrator na 
prst ima, noktima, člancima prst i ju , zapešću, čelu, nosu, obrazu, na području 
kralježnice ili na van jskom dijelu uha. U teškim i naj težim slučajevima glu-
hoće obično je od male koristi ako u početku rehabil i taci je s tavimo vibrator 
na mastoid. U takvom slučaju gluhe osobe će samo reći da samo osjećaju vi-
braci je ili neku iri taciju, ali ne perc ip i ra ju govorne glasove ako se st imulira 
mastoid. U teškim slučajevima gluhoće može se doći do dobrog rezultata ako 
se istovremeno postave slušalice na uho, a vibrator u ruku (ili negdje drugdje) , 
ili se postave slušalice tako da ih gluha osoba drži u ruci ili nekoliko centi-
metara povrh dlanova. 

Tako smo došli do zakl jučka da je nužno pri s tva ran ju optimalne s t ruk tu re 
pa rameta ra glasa odrediti odnose t ih parameta ra u okvir ima emisije, t ransmi-
sije i percepcije. Možemo koristit i osjetl j ivost t i jela u većem s tupn ju ako se 
služimo različitim vrs tama ri tma, na p r imje r r i t am u oponašanju radnje , r i t -
mičke vježbe, ali naročito muzičke r i tmove i specifične cjeline t jelesnih r i tmič-
kih pokreta u funkci j i jezičnog glasa. Zanimlj iva je pojava da lica oštećena 
sluha mogu čuti glasove p jevane s m a n j i m jačinama nego ako ih normalno 
govorimo. Pomoću r i tmičkih pokreta tijela, brojalica i muzičkih r i tmova na j -
uspješni je počinjemo rehabil i taci ju sluha i govora. Ova činjenica je od velike 
važnosti budući da će kasni je percepcija glasova mnogo ovisiti o tome u kak-
vom su odnosu reprodukci ja glasova i percepcija. St rani jezik se često koristi 
u kasni j im stadi j ima da se olakša usva jan je normalne ar t ikulaci je i normalnog 
glasa. P rve godine učenja art ikulaci je mater inskog jezika gluho di jete ne može 
percipirati , p rema tome ne može ni ar t ikul i ra t i govorne glasove na normalan 
način. Tako, iako verbotonalna metoda usmjerava svoj rad idući od percepcije, 
gluho di je te koje nema normalne navike ar t ikulaci je počinje reprodukci ju 
govornih glasova nesigurno s neizrađenom art ikulaci jom, a često i s lošim 
registrom. 

Poslije 2—3 godine učenja d i je te počinje imit irat i fonetski sistem stranog 
jezika, a istovremeno nastavl ja učenje mater inskog jezika. Budući da se novi 
sistem uvodi kad je već di jete učinilo veliki napredak u percepciji glasova, 
postoji veća mogućnost da se tačno ar t iku l i ra ju glasovi i da se dobije dobar 
registar. P rema tome, s trani jezik se koristi kao postupak u individualnom i 
grupnom radu da bi se popravio registar i ar t ikulaci ja glasova. St rani jezik se 
koristi, također, da se poboljša ar t ikulaci ja one djece koja su prethodno bila 
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demutizirana mimo slušanja. Ako hoćemo da se postigne dobra ar t ikulaci ja u 
t im slučajevima najbol j i je put da s t imuliramo mozak pomoću s t ruk tu ra koje 
neće podsjećati na loše navike art ikulacije. 

Ovo su principi p r imjene verbotonalne metode u rehabili tacij i sluha. Kao 
što se vidi, ova metoda uvi jek koristi akustičko-perceptivnu s t ranu jezika. 
Pu tem progresi je u s lušanju vrši se čitava rehabil i tacija po ovoj metodi. 

Verbotonalna metoda p r i m j e n j u j e se u svim tipovima gluhoće, kongenitalne 
ili stečene bez obzira na težinu gubi tka sluha. Metoda ipak postiže bolje re-
zultate ako se počinje rehabil i tacija u predškolskoj dobi. Za odrasle ova se 
metoda koristi ili da im funkcionalno popravi sluh ili da im se adapt i ra slušna 
proteza prema nj ihovom opt imalnom slušnom polju. Proteze se da ju mladima 
i s tar i j ima samo onda ako mogu preko specijalnog apara ta verbotonalne me-
tode da razumi ju govor, na jp r i j e t ransmi t i ran preko ograničenih f rekvenci jskih 
područja , a zatim preko sistema čije f r ekven tne karakter is t ike naliče uobiča-
jenim protezama. Rehabil i tacija osoba oštećena sluha koristi elektro-akustičke 
apara te koji su izgrađeni p rema principima verbotonalne metode. Preko t ih 
apara ta mogu se naći opt imalna slušna polja. Osim toga nastavnik t reba da 
zna kako da koristi audiovizuelnu globalnu s t ruk tura lnu metodu koja je po-
znata pod imenom »audiovizuelna metoda St. Cloud« ili »audiovizuelna metoda 
St. Cloud, Zagreb«. 

Pedagoška s t rana ove metode, uz opće znanje i formaci ju nastavnika, od 
velike je važnosti u rehabili tacij i po verbotonalnoj metodi. Nastavnik t reba da 
govori normalno. Ako ka tkada t reba da govori sporije, to t reba da bude u 
okvirima normalnog govora. Nikada ne val ja koristit i preveliku jačinu. Nikada 
nastavnik ne smije biti nervozan, n ikada ne smije da mi jen ja r i tam i in tona-
ciju emisije zbog svojih vlastit ih raspoloženja ili nezadovoljstva što je di jete 
loše izgovorilo ili loše čulo. Učitelj mora da pozna r i tam brojalica i da ima 
opće pojmove o muzici. On mora da opaža kako dijete nap redu je u r isanju. 
Kada dijete više ne riše ukočeno, to je znak da će dijete brže popravl ja t i 
ar t ikulaci ju govornih glasova. To isto vr i jedi za r i tmičke pokrete t i jela za 
vr i jeme ri tmičkih vježbi. 

Međutim, da bi se dobili dobri rezultati u govoru i sluhu vrlo je važno da 
se ograniči školski program u prve dvi je godine rada po ovoj metodi. Ova 
metoda zahti jeva da dijete ne ponavl ja samo riječi. Treba koristi t i audiovizu-
elni sistem i dnevne situacije u skladu s dobi dje te ta . Kad se sluh i govor 
razvi je (obično nakon 2 godine) tada će djeca vrlo brzo napredovat i u svom 
školskom programu. Tada će već mnoga od n j ih moći korisno nositi slušne 
proteze. Iako u početku nisu imala n ikakvu mogućnost da čuju, iako je audio-
gram ostao tipičan za duboku gluhoću i poslije rehabil i tacije po verbotonalnoj 
metodi, ipak će moći da ču ju preko svog optimalnog slušnog polja, a počet će 
da percipira ju glasove na kraće udaljenost i (30 cm) bez ikakva aparata . Pro-
teza se da je kad je di jete učinilo veliki napredak u percepciji i ar t ikulaci j i 
govornih glasova. P r i j e toga radi se pomoću apara ta verbotonalne metode. 

Da bi se postigli gore spomenuti rezultat i potrebno je da se bez pres tanka 
vježba individualno i u grupama, ali ipak tako da ne dođe do zamora. Na in-
dividualnom radu pronalazi se optimalno slušno polje, popravl ja i razvija 
sluh. Isto tako u individualnom radu otkriva se optimalno vr i jeme za razumije-
van je govora. Ovo vr i jeme ni je isto za sve i t reba biti toga svjestan u indi-
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vidualnom radu. Nadamo se da će u budućnosti verbotonalna metoda dati više 
objekt ivnih podataka nego što to može učiniti danas. To će, naravno, ovisiti 
o tome koliko će tehnika razviti m j e r n e ins t rumente s paramet r ima tipičnim 
za s t ruk tu ru 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 

S U M M A R Y 

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 f i l trat ion, transmission of f r agments 
of f requencies produced by voice in two or more intervals of time, on the 
emission of speech sounds in funct ion of t ime and the auditory perception which 
derives f r o m the above said t ransformations. Special importance in this re-
search has been given to the funct ion of the body as a whole which funct ions 
both as receptor and t ransmit ter . 

The fundamenta l 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, al though both the analyses t rea t the same 
sound material . 

The Verbo Tonal System does not assert tha t there exists a contradiction 
between the physical side of emitt ing and the s t ructural side of perception 
(listening to speech). The researches carried out by the Vebo Tonal System 
indicate tha t the components of speech sound have been in terpreted in a non 
s t ructura l way i. e. regardless of the s t ructural funct ioning of the brain on 
the level of perception. 

Although the Verbo Tonal System advocates the view tha t there is no con-
tradiction between the physical side of emitt ing and s t ructural results of per-
ception, t he methodology of research is quite new. The mater ia l for testing is 
based on ali the components of the spoken word. Perception of speech sounds 
is studied regardless of their emitted forms (which is the fundamen ta l criti-
rion of the studies based on the principle of speech in the funct ion of a wide 
spectrum of frequencies inherent in the emitted fo rm of speech sounds). 

The Verbotonal System in carrying out the research before ali on the ba-
sis of perception, i. e. f r o m the s t ructura l standpoint , stresses 1) tha t time is a 
s t ructural factor 2) that limited f requency 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) tha t the whole body funct ions both as receptor and t ransmi t te r 5) tha t ten-
sion is the result of agnostic and antagonistic muscles and 6) tha t a pause re-
presents activity. These fundamen ta l components of speech sounds s t ructured 
in a special way will create richer possibilities for the physical s t ruc ture and 
will not be in contradiction with the perception of speech sounds. 

Therefore, in the field of reseai'ch 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 Krapeš i Brankr Jukić 

V E R B O T O N A L N A AUDIOMETRIJA 

Budući da u govornoj i slušnoj rehabili tacij i polazimo od govora, bazirali 
smo i čitavu audiometr i ju na ispi t ivanju gubi tka sluha za osnovne tonske jedi-
nice govora, za kompleksni ton glasa. Tonalna audiometr i ja služi nam samo 
kao pomoćno i komparat ivno sredstvo. Koristimo u istu svrhu i govornu audio-
met r i ju koja nam pokazuje postotak razumljivost i govora. 

U prošlom stoljeću bilo je pokuša ja analize glasova govora. Rezultati su 
dali vr i jedne podatke. Oni nisu bili kompletni jer nisu postojali precizni mjern i 
aparat i , ali u prvom redu zato jer su se svi istraživači služili takvom analizom 
koja n i je vodila računa o percepciji kao bi tnoj realnosti na planu komunika-
tivnosti govora. 

Gubi tak sluha treba ne samo uočiti već i izmjeri t i i definirat i fizičkim mje -
rama, što je svrha audiometr i je . Treba naglasiti da je vr i jednost tonalnog 
audiograma u tome što pokazuje t ipove nagluhosti, a na temel ju toga određuje 
se mjesto oštećenja u provodnom apara tu . U tu svrhu postoje ispi t ivanja zračne 
i koštane vodljivosti, pokus po Rinneu, pokus po Weberu, Sullivanov broj, 
Bingov pokus, supral iminarni tonalni testovi koji pomažu otologu da uz ostale 
p re t rage ustanovi dijagnozu. O vrst i oštećenja ovisi i način l i ječenja i reha-
bilitacije, a jednim dijelom i prognoza rehabili tacije. 

Osim »fizičkih mjera« koje pos jeduje tonalna audiometri ja , verbotonalna 
ima i druge koj ima nastoj i mjer i t i s t ruk tu re percepcije za st imuluse koj i sa-
drže osim dimenzije f rekvenci je i intenziteta i dimenzije vremena i prostora. 
U tome je vri jednost m j e r e n j a sluha. Regis t r i ranje p romjena u vremenu pe i -
cepcije, funkcionalna vr i jednost pojedinih dijelova osjetnog epitela Cort i jeva 
organa nove su mogućnosti u audiologiji. Funkci ja takvog ispit ivanja različita 
je od funkc i j e ispi t ivanja na osnovi čistog tona. Audit ivni osjet ne možemo 
izolirati i definirat i ga kao nešto sasvim fizičko i samo fizičko i na osnovi 
tonalnog audiograma odrediti s t ruk tu ru percepcije. 

Zato kažemo da mje r en j e auditivnog osjeta na osnovi glasova govora otkriva 
s t ruk tu ru percepcije osobe defici jentna sluha i pra t i p romjene u takvoj s t ruk-
tur i percepcije u vremenu. 

Verbotonalna audiometri ja , ispitujući sluh kompleksnim tonovima govora, 
mje r i tačnije funkc i ju slušnog aparata , već i zato što su vibraci je čistog tona 
drugačije, područje nj ihova d je lovanja Uže, smjer š i renja vibraci ja drugačiji , 
i način pr igušivanja vibraci ja u slušnom apara tu drugači j i od onoga kod kom-
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pleksnog tona. Tu je i osnovna razl ika maksimalne osjetljivosti uha na s t ruk-
tu re govora. Verbotonalna audiometr i ja f i l t r i ranim logatomima ispi tuje oktavna 
područja. (Vidi M. Pozojević: Koriš tenje t jelesne vodljivosti, audiogram 2c.) 

Prag detekcije (prag sluha) za zrak i prag sluha za kost da ju odnose koje 
imamo i kod tonalne audiometri je , ali u di jagnost ic iranju t ipa nagluhosti 
(konduktivna nagluhost, perceptivna ili miješana) ima stanovite prednosti . 
Tonalna audiometr i ja otkrila je u novije vr i jeme neke nepodudarnost i s kla-
sičnim principima koštane vodljivosti. Budući da se kompleksni s t ruktur i ran i 
i vremenski ograničeni st imulus širi drugači je i percepira drugači je od čistog 
tona, odnos koštane i zračne vodljivosti u verbotonalnom audiogramu da je 
nam pouzdanije podatke. 

Kr ivul ja zračne vodljivosti verbotonalnog audiograma sigurnije je mjer i lo 
praga sluha pojedinog područja Cort i jeva organa, jer podražaj na jednom 
odsjeku može akt ivirat i susjedna područja, dok su ona nepodražlj iva ili poka-
zuju viši prag kod izoliranog podraživanja kakvo vršimo čistim tonom kod 
tonalne audiometr i je . 

Verbotonalna audiometr i ja obuhvaća i mnogo niže područje od tona lne 
audiometri je , a to je područje u ko jemu najčešće očekujemo t r ans fe r i r an je 
razumljivosti kod jakog oštećenja s rednjeg i visokog f rekventnog područja . 

Osim praga sluha optimalne detekcije važan je i prag inteligencije (prag 
razumljivosti) . Iz odnosa praga sluha i praga razumljivosti mogu se s tvarat i 
zaključci o funkci j i tog slušnog područja. Osobito je zanimljivo kontrol irat i 
što bolesnik čuje iznad praga sluha (1, 2, 3, 4, 5 dB). 

Transfer gravis, t ransfer akutus i diskontinuirani t ransfer pokazat će tako-
đer područje i sposobnost t r ans fe r i ran ja razumljivosti na visoko ili nisko saču-
vano f rekventno područje. Ti su podaci značajni ako je određen i prag sluha 
i p rag razumljivosti na t ransferu . Sam prag sluha na t rans fe ru n i je dovoljan. 

Nefi l t r i rani testovi također će u prvom redu pokazati područje t ransfer i -
r an j a razumljivosti . 

Već iz ovoga što je ovdje izneseno jasno je da se najveći bro j podataka do-
biva uspoređivanjem raznim pragova verbotonalnih testova, a također i uspo-
ređivanjem pragova verbotonalnih i tonalnih pragova sluha i razumljivosti . 

Sve bolesnike audiometr i ramo kod pr imitka i još nekoliko puta u toku p r -
vog mjeseca, ako je prvi nalaz bio nepouzdan (to osobito vr i jedi za djecu), te 
zatim u toku rehabili taciona postupka svakih šest mjeseci ili češće, ukoliko 
je to potrebno zbog odi 'eđivanja p romjena u optimalnom slušnom polju. 

Tonalni audiogram r i je tko pokazuje neke promjene. Uglavnom je nepromi-
jenjen . 

Verbotonalni audiogram ponekad pokaže poboljšanje na onom uhu i onom 
f rekven tnom području na ko jemu je vršena rehabili tacija. Ali na jbol je vidimo 
efekt rehabil i tacije iz govornog audiograma: dolazi do promjene nagiba kr ivu-
l je i do pomicanja praga na kojemu bolesnik doseže stopostotnu razumljivost , 
ili vidimo kako se popravl ja postotak razumljivosti . 

Osim slušnog puta u rehabili taciji se koriste i drugi putovi. Audiometr i ja 
bi morala pronaći te putove i izmjeri t i ih. U tom nas to jan ju mje r imo vibrato-
rom osjetljivost raznih područja ti jela i raznih s t ruk tura na intenzitet na f r e k -
ventnim područj ima koja mogu biti od koristi u rehabilitaciji . (Vidi M. Pozo-
jević: Koriš tenje t jelesne vodljivosti, audiogrami 2, 3, 4c.) 
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Područja na koj ima ispi tujemo prag t jelesne vodljivosti unesena su u tabe-
lu. Da bismo mogli na istom listu prikazati vodljivost svih tih dijelova t i jela 
proširili smo intenzitetski raspon. 

Na temel ju t ih audiograma određujemo f rekven tn i raspon na kojemu je 
pojedini dio ti jela osjetljiv, a mjer imo i prag osjetljivosti. To već mnogo znaći 
rehabi l i ta toru u njegovu radu. Dal jn j i će korak na tom poslu biti određivanje 
diferencijalne osjetlj ivosti tih područja, jer je ona na jbo l ja u određenom f r e k -
ventnom rasponu. Sigurno je da nakon određenog intenziteta iznad praga ona 
više nema mogućnosti da bismo je koristili u rehabilitaciji . Ti radovi omogućit 
će da audiometr i jski odredimo koji je intenzitetski raspon najzgodni j i za pre-
nošenje govora, kroz koje f rekventno područje i na kojem dijelu tijela. 

To je ono područje koje se na k r a j u k ra jeva tiče i slušnog analizatora. Od-
r t đ i v a n j e p raga je nedovoljno. Prag bola smo pr i je r i je tko tražili, danas to ra -
dimo sve češće (i na tonalnom i na verbotonalnom audiogramu). Prag diferen-
cijalne osjetl j ivosti ponekad radimo na tonalnom audiometru, ali ga još ne 
radimo na verbotonalnom. I to je posao koji nas tek čeka. 

U sistemu slušanja znamo ili naslućujemo koliko je važan fak tor vremena. 
Audiometr i jski za sada možemo samo djelomično odrediti p romjene u integra-
cionom vremenu kod nekih tipova nagluhosti, specijalno kod presbiakuzije. 
Budući da je jedino verbotonalni st imulus s t ruk tu r i ran u vremenu —ta mje re -
n ja možemo vršiti jedino verbotonalnom audiometr i jom. Vršimo zapravo us-
poredbu tonalnog i verbotonalnog praga sluha za vodljivost kroz zrak. Za ko-
liko je p rag verbotonalnog audiograma viši od tonalnog praga za toliko je 
(grubo orijentaciono) produl jeno integraciono vri jeme. P romjene koje nasta-
ju u integracionom vremenu u doba rehabil i tacije mogu se prat i t i audiomet-
rijski. v j 

Još jedno veliko područje ostaje audiometr i j i : određivanje pragova slušne 
i t jelesne vodljivosti kod upotrebe kombiniranih putova. Radimo s dva audio-
metra . S jednim određujemo prag t jelesne vodljivosti, a s drugim prag slušne 
vodljivosti. Nastojimo odrediti da li se, i u kojoj mjeri , m i j e n j a j u ti pragovi 
ako se putovi istovremeno koriste. 

Kod određivanja pragova t je lesne vodljivosti mje r imo pragove na raznim 
dijelovima tijela. To su: gležanj, koljeno kl jučna kost, sljepoočica, skvama, tu-
ber, p rednj i dio t jemena, dlan, nokti, nos, prsti, zubi, rebra, lakat , sinusi. 

Audiogrami bi trebalo da pokažu uz koji gubi tak kohlearne gluhoće raste 
t jelesna vodljivost. Oni bi trebali izmjeri t i kada pres ta je audit ivni osjet ili 
prenos podražaja preko osjetnog epitela Cort i jeva organa. 
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Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb 
Mirko Krapeš and Branka Jukić 

VERBOTONAL AUDIOMETRY 

S U M M A R Y 

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

Speech audiometry was to make up for tha t 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 -
hear ing perception it will not indicate the real state of the ear but only the 
static average, it will not indicate tha t the pat ient will be able to unders tand 
the words of one f requency range a hundred percent, but will not be able to 
unders tand a single word f rom another f requency range. 

While the pure tone sweep test of hear ing is non physiological because iso-
lated pure tones a re 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 hear ing test by 
means of logotomes in vebotonal audiometry satisfies the phisiological requi-
rement of hear ing: the st imulus is a human voice to which the ear is adapted. 
That st imulus represents a complex tone, that meets the requi rement of ex-
tensi ty of s t imulus (the siže of the st imulated surface). 

The st imulus is formed in s t ructures which both in a r rangement of tones 
and length of t ime are adaquate to the hearing habit , the s t ructures tha t fo r -
med the system of hearing. 

The st imulus has the rise in st imulus which normally exists in speech and 
according to which the diferential ear sensitiveness has been formed. The chan-
ge in velocity of increased st imulus does not lead to a change in the threshold 
of hearing, but leads to a change in differet ia t ing two intensities. In a quicker 
rise in intensity of st imulus the different ial sensitiveness rises, hear ing being 
a dif ferent ia t ion of change in signals which we seperate f rom homogeneous 
background, different ia l sensitivity must have an influence on intelligibility, 
on demasking of sound signals in the sound f u n d which in na tu re constitute 
a un i form basis. 
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The relation between intensity, t ime and the siže of the st imulated surface, 
\vhich are necessary in st imulat ing any sensory analyzer, is in this case harmo-
nized with physiological relations, and the result, therefore, is closest to the 
aclual s ta te of hearing. 
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Institut za proučavanje i zaštitu uha i dišnih organa — Zagreb 

Dr Mihovil Pansini 

U L O G A V E R B O T O N A L N E AUDIOMETRIJE U AUDIOLOGIJI 

U audiometr i j i n i je dovoljno mjer i t i samo prag sluha. Potrebno je odredi t i 
t r i osnovne mje re : 

— prag sluha 
— prag bola 
— prag direfenci jalne osjetljivosti. 
Raspon između praga sluha i praga bola kod zdravog uha obuhvaća širok 

raspon u ko jemu se kreće intenzitet govora, te veliki rezervni dio ispod i iznad 
tog intenziteta. Kod bolesnog uha t a j je raspon uži; kod uha s rekr i tmanom 
još uži. Razumljivost mnogo ovisi o tom rasponu, pa tako i mogućnost kori-
š tenja slušnog pomagala. Budući da je fak tor brzine promjene intenziteta od 
značenja u demaski ran ju zvučnih signala, diferencijalna je osjetlj ivost još jedna 
m j e r a sluha. 

Nadalje, t reba voditi računa o tome da kod mnogih osjetila, pa tako i kod 
osjetila sluha, osjet ovisi o intenzitetu podražaja, o t r a j a n j u podraža ja i o veli-
čini podražene površine 

O = I • T • P 
Osjet je jači što je intenzitet podražaja veći, što je vr i jeme podraživanja 

dul je i što je podražena površina veća. 
Polazeći u p roma t r an ju od t ih osnovnih uv je ta i odnosa slušanja, veboto-

nalna audiometr i ja pr ikl jučena tonalnoj i govornoj audiometr i j i da je nove 
podatke o sistemu slušanja nagluhog uha. Budući da je o verbotonalnoj audio-
metr i j i govorio prethodni re fe ra t zadržat ću se samo na tr i stvari. 

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA 
U ODNOSU PODRAŽENE POVRŠINE 

Verbotonalni se s t imulus razl ikuje toliko od čistog tona u svojoj fizičkoj 
s t ruktur i , u prenosu i u percepciji da se mora ju pokazati razlike između praga 
sluha na tonalnom i verbotonalnom audiogramu. Tako jedan od razloga ne-
podudarnost i pragova leži u slijedećem. Tonalna audiometr i ja ispi tuje sluh 
čistim tonom na pojedinim tačkama koje su jedna od druge daleko za cijelu 
oktavu (500, 1000, 2000 Hz) ili za pola oktave (1000, 1500, 2000 Hz). Ver-
botonalni s t imulus predstavl ja kompleksni ton koji obuhvaća cijelu oktavu 
(600—1200, 1200—2400 Hz). Zato će u nekim slučajevima pad sluha u tonalnom 
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aud iogramu bit i praćen i padom sluha u verbotona lnom audiogramu, a drugi 
p u t će verbotonaln i aud iogram pokazat i pad tek za j ednu ok tavu kasni je . 
(Vidi sl iku 1.) 

Si. l 

Ako je sačuvan sluh do 500 Hz i da l je na područ ju gotovo do 1000 Hz, to-
na ln i će audiogram pokazat i pad nakon 500 hz, a verbotonalni ok tavu kasni je 
j e r je kompleksni ton podražio još dobro sačuvano područ je između 500 i 1000 
hz. U d rugom s luča ju gd j e j e sluh oštećen neposredno nakon 500 hz, verboto-
nalni će audiogram pokazat i pad s luha t amo gd j e ga pokazu je i tonalni audio-
g ram je r n i je stičuvano područ je sluha u oktavi između 500 i 1000 hz. Na to-
na lnom aud iogramu dva različita sluha pokazat će j ednak nalaz, m a k a r n j ihova 
razumlj ivos t na govornom audiogramu neće biti j ednaka i izgledi za rehabi l i -
tac i ju nisu isti. 

Tako i r u p e s luha na tona lnom audiogramu n e m a j u u svakom slučaju 
j ednaku vr i jednos t je r to jednom može bit i sasvim usko oštećenje sluha oko 
f r ekvenc i j e koja je ispitana, a d rug ipu t oštećenje sluha može biti proš i reno na 
područ je od gotovo dv i j e oktave (slika 2). 

500 1009 looa Soo <000 2000 li..ft,,r.ll' >M _i'JjiiTTTTTTrftr'T, lllfln ' Ultifflv 

SI. 2 

Verbotonalni audiogram pokazat će na tom područ ju veći ili m a n j i gubi tak 
ovisno o rasponu oštećenja u n u t a r cijele oktave. Verbotonalni aud iogram po-
kazu j e f u n k c i j u pojedine oktave, a ne pojedine f rekvenci je . 

I kod p raga bola i kod praga d i ferenci ja lne osjet l j ivosti postoja t će razl ike 
između tonalnog i verbotonalnog i sp i t ivanja s luha. Svaka f r ekvenc i j a u glasu 
ima svoj ulaz i izlaz, svoj intenzi te tski uspon podražaja , svoje t r a j a n j e i pad, 
a s d rug im f r ekvenc i j ama čini intenzitetske, v remenske i p ros torne ( f rekven-
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cijske) s t rukture , što se sve ne može ispitati samo faktorom intenziteta i izo-
liranih f rekvenci ja . Da bi se ukazalo koliko je verbotonalni st imulus bliz 
funkcionalnom ispi t ivanju sluha za l judsku r i ječ t reba se podsjeti t i pr i je spo-
menute formule O = I • T • P. Ali samo uz tonalni i govorni audiogram verbo-
tonalni audiogram postiže svoju maksimalnu informativnost . 

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA 
U ODNOSU TRAJANJA STIMULUSA 

Iz formule O = I • T • P do određene malene vremenske granice I • T čini 
l iminarni kvant i te t : što je intenzitet podražaja veći vr i jeme podraživanja može 
biti kraće, i obratno, što je vr i jeme podraživanja dul je intenzitet može biti 
manj i . 

Kod verbotonalnog st imulusa fak tor vremena ima jednaku vri jednost koju 
ima i kod slušanja l judskog govora. St imulus u tonalnoj audiometr i j i naprot iv 
toliko t r a j e da je praktički neizmjerno dug i da kao elemenat mje ren j a ne 
postoji. To dovodi do zakl jučka da će se p romjene vremena percepcije očitovati 
u odnosu praga tonalnog i verbotonalnog audiograma. Zbog usporenih funkc i ja 
kod osoba sa staračkom nagluhosti vr i jeme percepcije je produljeno, pa dolazi 
do relativnog vremenskog skraćenja elemenata st imulusa tako da je potreban 
veći intenzitet da bi se dopiio do praga sluha pomoću verbotonalnog st imulusa 
negoli pomoću čistog tona. Prag verbotonalnog audiograma pokazat će, dakle, 
pravi prag sluha za govor, ali će tek odnos tonalnog i verbotonalnog audio-
grama pokazati da se radi o produženom integracionom vremenu: prag verbo-
tonalnog audiograma bit će povišen u odnosu na prag tonalnog audiograma. 

ISPITIVANJE RAZUMLJIVOSTI VERBOTONALNIM TESTOVIMA 

Verbotonalna se audiometr i ja razvijala s verbotonalnom metodom rehabi -
litacije sluha i za njezine poti'ebe. Fiziološki s t imulus je na jpr ik ladni j i za ispi-
t ivanje sluha, a na jvažni ja mje ra sluha je razumljivost , pa je u verbotonalnoj 
audiometr i j i na jvažni je ispi t ivanje razumljivosti . Svi verbotonalni testovi, osim 
praga sluha, ispi tuju i razumljivost . Polazeći od praga intenzitet se povećava i 
bilježi što je ispitanik čuo. Tako se za svaku oktavu doznaje razlika između 
praga čujnosti i praga razumljivosti . Ona ovisi o diferencijalnoj osjetljivosti i 
funkcionalnoj sposobnosti pojedine oktave. Greške razumljivosti koje se jav-
l j a ju i m i j en j a ju na raznim intenzitet ima iznad praga upuću ju na t ransfer 
razumljivosti i općenito na sistem slušanja. 

U zajednici s A. Šimunović iz Fonetskog inst i tuta Filozofskog fakul te ta u 
Zagrebu izrađen je još jedan verbotonalni test za ispit ivanje razumljivosti . 
Radi se o f i l t r i ranoj govornoj audiometr i j i koja koristi t r i f ak to ra : f rekven-
ciju, intenzitet i inteligibilitet (FII). Sastavl jene su liste riječi u koj ima su tri 
riječi iz niskog f rekventnog područja, četiri iz s rednjeg i t r i iz visokog (FII 343). 
Liste riječi propuštene su kroz područja od oktave i po, koja se p rekr iva ju 
(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 razumljivost i bilježi 
jse brojevima od 0 do 10 za razumlj ivost od 0°/o do 100°/». 
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F I ! 3 4 3 
SI. 3 

Učinjeno je nekoliko audiograma kod osoba sa zdravim sluhom (slika 3). 
Crtom je ograničeno područje između nerazumljivost i i razumljivosti , zatim 
užim poljem područje gd je je razumlj ivost veća od 50%>, te područje najbol je 
razumljivosti između 90 i 100°/V Optimalna je razumlj ivost na području između 
500 i 3000 Hz na intenzitetu 10 do 40 db. To se u biti poklapa sa svim rani j im 
ispi t ivanj ima polja razumljivosti , pa je t ime potvrđena ispravnost ovog testa. 

F l l 3 4 3 

Slika 4 pokazuje p r imje r verbotonalnog testa FII 343. Lijevo je tonalni 
audiogram ispitivanog boljeg uha. P rema rasponu polja razumljivosti zakl ju-
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ču jemo da postoji velika mogućnost da se rehabil i tacijom popravi razumljivost . 
Križićima je označen prag bola. Najveća je razumlj ivost 70°/o. 

SI. 5 

Slika 5 pokazuje vrlo sličan tonalni audiogram, ali FII 343 pokazuje kako 
je raspon razumljivosti uzak i kako je razumljivost malena. Na ovaj način bit 
će moguće odrediti koliko je polje razumljivosti , kolika je funkcionalna vri-
jednost pojedinog f rekventnog raspona, u koja je područja pomaknuta razum-
ljivost ( t ransfer akutus i t ransfer gravis) i kako se ona rehabil i taci jom po-
pravl ja i proširuje . 

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 

S U M M A R Y 

In our paper we discuss the clinical value of the Verbotonal Audiometry. 
It can be summed up in the follovving points: 
1. Verbotonal audiograms are a kind of bridge between tonal and speech 

audiogram. If there exists an incogruousness betvveen tonal and speech audio-
gram (which does not relate to the psychogenic component) the verbotonal au-
diogram can explain vvhy the system of listening has given such disparate f in -
dings. The verbotonal audiogram can indicate why in the speech audiogram 
the intelligibility is good, and the tonal indicates an unfavourable f inding; and 
vice versa. 

2. Verbotonal audiograms sometimes accompany those changes of hear ing 
and system of listening, which take place in the process of rehabil i tat ion of he-
aring, \vhich can be only exceptionally determined by means of a tonal audio-
gram. 
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3. As verbotonal tests are temporal-spatial s t ructures they enable us to de-
tect also disorders in the integrat ion t ime perception (for instance prolongeđ 
t ime of integration in senile hard of hearing). 

Changes that originate in integration t ime in rehabil i tat ion t rea tment can 
also disorders in the integrat ion t ime perception (for instance prolongeđ t ime 
of hearing). 

Changes tha t originate in integration t ime in rehabil i tat ion t rea tment can 
also be observed by means of verbotonal audiograms comparing them \vith 
tonal ones. 

4. Verbotonal tests of bone conductivity have a part icular significance in 
the representat ion of reserve in the chochlea. 

The technical advantages of such tests are great f requency range and grcat 
power of stimulus. 

Their physiological advantage consists in the complexity of the st imulus 
s t ructured in points of t ime and frequency. 
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P O K U Š A J T U M A Č E N J A A N A T O M S K E PODLOGE T R A N S F E R A 

Slušne stanice specificirane su za određenu visinu tona. Tome u prilog go-
vori i činjenica da ne postoji samo razlika između vanjskih i unu ta rn j ih sluš-
nih stanica nego da se i unu ta rn je , odnosno van jske slušne stanice s obzirom na 
svoju lokalizaciju u pojedinim zavojima puža međusobno razl ikuju. 

Unut rašn je slušne stanice pos jeduju kut ikularni sloj od kojeg odlaze dlačice 
prema membrani tektori j i . Deblj ina tih dlačica je 2—3 puta veća nego kod v a n j -
skih slušnih stanica. Jurato je istraživao deblj inu dlačica u raznim zavojima pu-
ža i našao da se ona kreće od 0,1—0,35 kod unu ta rn j i h slušnih stanica i od 0,12 
—0,17 kod vanjskih . Dužina dlačica iznosi od 2,3 do 4,3 a broj im var i ra od 28± 6 
do 41±5. U staničnom t rupu kod unu t rašn j ih slušnih stanica mogu se razliko-
vati in f raku t iku la rne supranuklearne i in f ranuklearne zone. Citoplazma posje-
du je bogati endoplazmatski re t ikulum u kome se izgleda sintetizira acitilhoh-
nesteroza koja je važna u prenosu podražaja. U in f raku t iku la rno j zoni smješteni 
su brojni mitokondri j i koji stoje u vezi sa sekretornom aktivnošću 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 često paralelne granularne membrane koje su prema Paladeu i Sic-
kevvitzu od značenja za sintezu r ibonukleinske kiseline koja je opet potrebna 
za sintezu proteina u stanici. 

Vanjske slušne stanice su pravi lno poredane. One se raz l ikuju po veličini 
i formi s obzirom na lokaciju u pojedinim vi jugama, iako ima razlika između 
stanica jednog te istog reda. Stanice pos jeduju kut ikulu i nagnute su pod ku -
tem od 60° prema modiolusu. Na slobodnoj površini nalazi se 115—120 dlačica 
stereo cilija i bazalno tjelešce koje leži na mjes tu gd je nema kutikule. Dlačica 
je usađena u kut ikulu tankim kori jenom. Dlačice fo rmi ra ju — kad stanicu gle-
damo odozgo f iguru u obliku slova W. U in f ranuklearno j zoni nalazi se mnogo 
mitokondri ja i ozmiofilna zrnca. C. Smith je našao da kut ikula šalje u citoplaz-
mu nepravilne produljke. Spoendlin je našao, a to su potvrdili i Engstrom i 
Ades, da se nakon izlaganja buci događaju s t ruk tu rne promjene u in f ranukle-
arnoj zoni. To se isto događa i u starosti i kod davanja Kanamycina. Duž s t ra-
nica stanice našli su Engstrom i Jurato isprekidane membrane, odnosno plosna-
te ciste. Kod izlaganja buci mi jen ja se s t ruk tu ra jezgre, t j . raspored kromat ina 
i nuklepla. U prazmatskoj membrani koja dolazi u dodir sa nervnim završe-
cima nalaze se često granula u veličini od 400—1000 angstrema. Ta zrnca slična 
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su sinaptičnim zrncima, pa bi ih se moglo smatra t i presinaptičnim formaci jama. 
Smith je opisao »sinaptičke produl jke« koje su češće u unu t r a šn j im slušnim 
stanicama. 

Na slušne stanice p r i s tupa ju mnogobrojne aferentne, kao i eferentne niti 
koj ih je m a n j e i koje čine Rassmussenov olivokohlearni snop. U oblasti slušnih 
stanica postoje p rema tome i dvi je vrst i nervnih završetaka. Tip I je slabo 
granul i ran, dok je tip II bogato granul i ran. Nervni završci t ipa II pr ipadaju , 
kako se moglo pokusima ustanoviti, e ferentnim nitima. Pojedini dijelovi Koh-
lea ne odnose se jednako s obzirom na granul irane, odnosno negraul i rane 
nervne završetke. Kod zamorca npr. granul i rani za vršeći jače su zastupljeni 
u bazalnom zavoju kohlee. Niti slušnog živca dobivaju mijel insku ovojnicu tek 
kad prođu kroz bazalnu membranu , dok su u oblasti Corti jevog organa bez mi-
jelinske ovojnice. 

Najveći dio stanica spiralnog gangli ja su bipolare koje su pokrivene slojem 
mijelina. Citoplazma stanice sadrži Nilsova tjelešca u formi granul i ranih cis-
terna, zatim golgijevu supstanci ju koja se sastoji od zavijenih negranul i ranih 
mjehur ića i cisterna. Mitohondri j i ima ju poprečne ili uzdužne pruge. Neke niti 
gube mijel inske ovojnice već u oblasti spiralnog gangalija. 

Spiralni gangali j sastoji se upravo od tr i vrste stanica koje svojim per i fer-
nim nastavcima stoje u vezi sa slušnim stanicama, dok im centralni nastavci 
fo rmi ra ju slušni živac. U spiralnom gangli ju nalaze se ortoneuroni t j . stanice 
čiji per i ferni nastavak obuhvata i van j ske i u n u t a r n j e stanice, zatim spironeu-
roni čiji per i ferni nastavak obuhvata m a n j i m dijelom unu ta rn je , a većim di je-
lom vanjske slušne stanice drugih zavoja jer je uprav l jen prema bazi kohlee i 
napokon platineuroni čiji nastavci obuhva ta ju u n u t a r n j e slušne stanice, a up-
ravl jeni su prema bazalnom zavoju i prema vrhu kohlee. 

Ako dolazi do oštećenja jednog f rekventnog područja u oblasti Cortijevog 
organa, t j . dubokih, s rednj ih ili visokih tonova, jedino će t ransfer 1 omogućiti 
da se iskoristi čitav spiralni ganglij i njegov centralni neuron. Nema, naime, 
smisla dovoditi uhu pojačane tonove iz oblasti oštećenog f rekventnog područja 
jer bi intenzitet morao biti i suviše jak da budu podražene preostale slušne sta-
nice tog oštećenog područja i da se podražaj može proširiti na slušni živac i cen-
tre, a tako jak podražaj bi prešao prag bola. 

Poznato je da samo podražaj stanovite jačine podražuje isključivo specifične 
elemente, dok se jači podražaj prenosi uvi jek i na susjedne elemente. Tako npr. 
kod jakog podražaja senzibilne regije moždane kore dolazi do motorne reakcije 
jer čitava kora dođe u uzbuđenje . Ako se umjes to toga paci jentu sa oštećenim 
jednim f rekven tn im područjem dovede f rekvenci ja iz očuvanih slušnih područ-
ja, t j . ako mu se slušno podi'učje prebaci prema srednj im i visokim, ili s rednj im 
ili s rednj im i dubokim tonovima, ući će ti podražaji , doduše kroz jedan uži po-
jas slušnih stanica, ali će se preko spomenutih neuronalnih veza proširiti u pre-
dio čitavog spiralnog ganglija i podražaj će stići do subkort ikalnih i kort ikalnih 
centara. Na t a j će način preostali dio slušnih puteva biti ad maks imum iskoriš-

1 Prema verbotonalnoj teoriji profesora Petra Guberine, koja se afirmirala u 
svijetu posljednjih nekoliko godina, transfer omogućuje slušno primanje informacija 
i onih frekvencija za koje je specijalizirana oštećena Oblast Cortijevog organa (v. 
P. Guberina, L 'audiomćtrie verbo-tonale et son applicatton, Journal ORL, Lyon, 
octobre 1956). 
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ten. Ne postoje, međutim, anastomotske veze samo u oblasti spiralnog ganglija 
nego i kasni je u toku slušnog puta, pa će se i kod oštećenja podražaj moći po-
moću t rans fe ra proširiti na više subkort ikalne i kort ikalne centre, samo što ćfe 
suženi ulazni kanal za podražaje biti u tom slučaju duži. 

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

A TENTATIVE INTERPRETATION OF THE ANATOMICAL BASIS OF 
TRANSFER 

S U M M A R Y 

According to Guber ina 's theory on t ransfer tha t has been af f i rmed in the 
past few years in the whole world we have to discuss whether the auditory 
nerve cells are specified for a defini te tone f requency. 

The fact tha t there exists not only a difference between the external and 
internal audi tory nerve cells but tha t they di f fer wi th 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-
r ipheral prolongations a re connected wi th the audi tory nerve cells while the 
central prolongations fo rm the audi tory nerve cell. In the ganglion there are 
the ortoneurons, tha t is, nerve cells whose peripheral prolongation are the ex-
ternal and the internal audi tory nerve cells, then there are the spironeurons 
\vhose peropheral prolongation are a lesser par t of the in ternal and a greater 
pa r t of t he external nerve cells of the second convolutions and is directed to-
wards the base of the cochlea and finally the plat ineurons whose prolongations 
comprise the internal audi tory nerve cells and are directed towards the basal 
convolution and the apex of the cochlea. If there is an i n ju ry of one f requency 
field in the region of the organ of Corti i. e. low, medium and high tones it is 
t ransfer tha t will make possible the use of t he entire spiral ganglion and its 
central neuron. It is no use bringing to the ear amplified tones f r o m the region 
of a damagen f requency field, because the intensity would have to be too great 
to s t imulate the remaining audi tory nerve cells of t he damaged region and to 
enable the st imulus to expand to the audi tory nerve cell and centers. If instead 
a pat ient wi th one damaged f requency region receives a f r equeny f rom an un-
harmed audi tory region i. e. if his audi tory field is t ransserred towards medi-
um, high or medium or medium and low tones the stimuli will, of course, onter 
a nar rower zone of audi tory nerve cells but will expand across the mentioned 
neuronal connections into the whole of the spiral ganglion and the st imulus 
will, of course, enter a norrower zone of audi tory nerve cells but will expand 
across the mentioned neuronal connections into the whole of t he spiral gan-
gion and the st imulus will reach ali the subcortical and cortical centers. In this 
way the remaining par t of audi tory pa thways will be best made use of. 
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ULOGA N A P E T O S T I U REHABILITACIJI S L U H A I GOVORA 

Verbotonalna metoda, u skladu s općim dostignućima, pr ida je najveću važ-
nost sluhu za razvoj govora. Međutim, teoretska i p r imi jen jena is t raživanja na 
osnovi govornih glasova — osnovno područje verbotonalne metode — pokazala 
su da su dobra ar t ikulaci ja i njezini putevi od prvenstvene važnosti za dobru 
percepciju govornih glasova. Tako se dobiva jaka dijalektička i k ibernetska ve-
za jedinstva uzroka i posljedice na planu emisije (artikulacije) i percepcije. 

Međutim, kako osobe oštećena sluha nisu osjetl j ive za sva područja govor-
nog spektra, nužno je potrebno upotrebl javat i tehničko pomagalo, apara turu , 
za vr i jeme t ransmisi je govornih glasova. To tehničko pomagalo, p rema verbo-
tonalnoj metodi, t reba da prvenstveno prenese one f rekvenci je na koje je do-
tični subjekt najosjet l j ivi j i . Zato verbotonalna metoda u poučavanju govora 
uvi jek uk l juču je apa ra tu ru za percepciju govornih glasova (razni tipovi apara -
ta SUVAG) i i s t ražuje postupke na planu ar t ikulaci je koji bi omogućili što us-
pješni ju percepciju i što bolji izgovor govornih glasova. 

Jedan od osnovnih postupaka na planu ar t ikulaci je u okviru verbotonalne 
metode jest kor iš tenje mišićne napetosti. Moje p redavanje obrađuje upravo tu 
temat iku. 

I 
POJAM MIŠIĆNE NAPETOSTI 

Kažimo odmah da pod pojmom mišićne napetosti u prvome redu smat ramo 
zategnutost mišića koja proizlazi od otpora n jegovu stezanju. Otuda slijedi da 
izvor napetosti n i je jedino u stezanju, kontrakci j i samo jednog mišića ili g ru -
pe mišića koje se stežu u istom pravcu i proizvode pokret nekog segmenta nego 
je za to nužna su radn ja n a j m a n j e još jednog mišića koji se steže u suprotnom 
smjeru , ili pak neka fizička prepreka koja je na području fonaci je i fonet ike 
— u prvom redu zračna s t ru ja . 

U ovom predavanju , gdje navodimo samo na jvažni je tačke i to s čisto p rak-
tičkog gledišta, n i je potrebno navoditi mišiće koji su u takvoj antagonističkoj 
sprezi. Dovoljno je navesti jedinstvo suprotnih tendenci ja pokreta različitih t j e -
lesnih segmenata ili organa. Tako je dovoljno reći da se povećava napetost mi-
šića ruke ako nastoj imo podlakticu u isti mah što više saviti i što više ispru-
žiti, a da i ne govorimo 0 bicepsu i tricepsu. Na području ar t ikula tornih pokreta 
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dovoljno je reći da se radi o istovremenom o tva ran ju i za tva ran ju ili i s tu ran ju 
i povlačenju, odnosno podizanju i spuštanju, zaokruženju i razvlačenju jezika, 
usana, ždrijela, g rk l jana itd. Reći ćemo dakle da je mišićna napetost u suprot-
nosti pokreta. 

Mišićnu napetost kod govora k ra tko ćemo nazivati fonetska napetost ili, 
još kraće, napetost . 

II 
ULOGA FONETSKE NAPETOSTI 

Mišićna napetost bi tan je fak tor u regul i ranju pokreta u čitavome tijelu, pa 
tako i na području koje interesira i fonetičara i gdje se radi o tako f inom me-
hanizmu kao što je regul i ranje zračne s t ruje . Ta j fak tor d je lu je i kao motorika 
i kao osjet, kao izvršenje i kao kontrola. Ovladavanje fak torom napetosti od 
goleme je važnosti za razvitak govora kod normalne djece kao i kod profesio-
nalnog usavršavanja fonaci je i art ikulacije. 

Disfunkci je u napetosti (prevelika ili premala napetost, odnosno nepravil-
na lokalizacija) velika su zapreka za usva jan je govora, a kako su te d is funkci je 
gotovo uvi jek redovne kod gluhe djece, možemo reći da je pravilan odgoj na-
petosti od osnovne važnosti u odgoju gluhe djece. 

III 
OBLICI I SLOJEVI FONETSKE NAPETOSTI 

A) Lokalizacija napetosti 
Postoje pona jpr i j e dvi je osnovne lokalizacije: ona smještena, grubo rečeno, 

ispod mekog nepca (u prvome redu larinks) i ona iznad njega (jezik, mišići če-
ljusti , usne). Prva je osobito važna za glas, a druga za izgovor. Tačnija je neu-
rološka podjela na sistem inerviran desetim krani ja ln im živcem i na sistem 
zahvaćen ekstrapiramidalnim putevima, a per iferno V, VII, IX i XII krani ja l -
nim živcem. Mogli bismo podijeliti i funkcionalno na sistem prvobitno respira-
toran i onaj prvobitno mast ikatoran. Ta dva sistema nisu, međut im, bez ikakve 
veze i n j ihova koordinacija i sinergija bi tan su zadatak vokalnog odgoja. 

Međutim, i unu ta r svakog od ta dva sistema postoji lokalizacija, što je osobi-
to važno za izgovor (artikulaciju), .jer su tu lokalizacije preciznije. Ono što 
klasična fonet ika zove mjes tom art ikulaci je jest u jedno u govoru mjesto na j -
veće napetosti ako je izgovor ispravan. Postoji, međutim, teoretska i praktička 
mogućnost da se mjesto napetosti i oblik pokreta rastave. U tom slučaju izgo-
vor ne može biti pravilan. Kod gluhe djece to je vrlo čest slučaj, da ne kažemo 
redovan. I fizička (akustička) uloga oblika i napetosti u realizaciji govora ni je 
ista. To je razlog da se pojam mjesta ar t ikulaci je ne može jednostavno zamije-
niti pojmom mjes ta napetosti. Ne radi se o nj ihovu poistovećivanju već o n j i -
hovoj vezi. 

B) Način napetosti 
Kao što smo rekli da postoji veza — koja se odgojem mora razvijat i — izme-

đu mjes ta ar t ikulaci je i mjes ta napetosti, tako postoji također odgojiva veza 
između načina napetosti (stupnja, sastava i postepenosti) i načina artikulacije. 
Svaki način pokreta ar t ikularn ih organa (s tupanj i način otvora—zatvora) za-
ht i jeva optimalno odgovarajući način napetosti. 
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Međutim, ne samo izgovor pojedinih glasova (fonema) nego i sve ono što se 
naziva prozodija (slog, akcent, rečenična intonacija pa i pjevni oblik govora) 
ovisi o odgovarajućoj napetosti i mi j en ja se s n jom. Napetost je zapravo onaj 
fiziološki element koji te raznorodne pojave motorički i senzitivno (dakle i do-
življajno) i povezuje u jedinstvenu s t ruk tu ru i tako spaja fonem i prozodiju, 
ar t ikulaci ju i fonaciju. 

Promotr imo na jp r i j e načine napetosti kod ar t ikulaci je fonema a zatim na-
čine pri prozodiji. 

1. Fonemska napetost 
Svaki fonem s gledišta načina napetosti odl ikuje se sastavom, s tupn jem ili 

glavnim smjerom te napetosti . 
a) Glavni smjer napetosti određujemo prema pravcu k re t an ja segmenta ili 

organa. Kod art ikulaci je to znači da se fonem organizira u prvom redu preko 
za tvaran ja ili o tvaran ja usprkos antagonističkom otporu. Po tome koji od ta 
dva smjera prevladava, fonemi se dijele na vokale kod kojih prevladava otva-
ranje , i na konsonante kod koj ih prevladava za tvaran je kao bi tna n j ihova oz-
naka. 

b) Sastav napetosti nazivamo odnosom između muskularne i zračne kompo-
nente u jedinstvu suprotnosti artikulacionog akta. Kod okluziva prvenstvena 
je muskularna napetost, dok je kod konstr ikt iva i vokala važan udio zračnog 
pritiska. Možemo reći da je kod konstr ikt iva area zračnog pri t iska uža, dok je 
kod vokala šira. Šira area u jedno je i vremenski duža. 

c) S tupan j napetosti važan je po mjes tu ar t ikulaci je za istorodne fo rme kao 
što su razlike između bezvučnih i zvučnih parova (svejedno okluziva ili kon-
striktiva), zatim nalaznih i nenalaznih parova bilo kod konsonanata bilo kod 
vokala. Isto je tako važan s tupan j napetosti za zatvorene i otvorene var i jan te 
istih vokala (npr. zatvoreno ili otvoreno E, O). Možemo reći da su bezvučni 
konsonanti napet i j i od zvučnih, da su nazalni konsonanti ili vokali m a n j e na-
peti od odgovarajućih nazalnih formi. Radi se dakako o s tupn ju napetosti na 
mjes tu art ikulacije, a ne na drugom kome mjes tu gd je odnosi mogu biti d ruk -
čiji, no u praksi ih možemo zanemarit i . Zatvorene var i j an te vokala napet i je su 
od otvorenih. Treba istaći da je baš kod svih ovih razlika uloga ispravnog s tup-
n ja napetosti od kapi ta lne važnosti i to je razlog zašto gluha djeca, koja ne 
v ladaju tehnikom napetosti prave tako velike greške upravo na ovom području. 

Širina napetosti zavisi i o s tupn ju napetosti, kao što zavisi i o sastavu na-
petosti a i o smjeru . Tra jan je , zapravo brzina artikulacije, također je zavisna 
o t im faktor ima. 

Neispravno je misliti da su zvučni konsonanti zato m a n j e napeti od bezvuč-
nih jer se dio nervne energi je utroši u laringalnu aktivnost. Znamo danas da 
je lar inks posl jednji inerviran u čitavom fonaciono-art ikulacionom sklopu. 

2. Prozodijska napetost (slojevi i s intaksa napetosti) 
Prozodijskom napetošću nazivamo povećanje ili sniženje, proši renje ili su-

žen je napetosti, ubrzan je ili usporenje smjera napetosti u granicama istog fo-
nema. Drugim ri ječima radi se o takvim pojavama napetosti koje ne narušava-
ju fonetski identi tet fonema. Prozodijske fo rme napetosti po jav l ju ju se u uv je -
t ima govornog lanca, t j . realnog govora. 
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Prozodijska se napetost superponira fonemskoj napetosti , ona je od n j e 
prostorno i vremenski šira (difuznija). Tu se vidi kako povećanje ili u m a n j e n j e 
napetosti n i je samo povećanje udara ar t ikula tora ili fonatcra , nego povećanje 
ili u m a n j e n j e pravilne napetosti. Prozodijska napetost ne stvara samo fonološ-
ke var i jan te istog fonema nego i nacionalne var i jante , ona je dakle odgovorna 
i za ono što Francuzi zovu strani »accent« kod prelaza iz jednog jezika u drugi. 
Jedino napetost spaja fonem i prozodiju, t j . ar t ikulaci ju i fonaci ju. Prozodijske 
fo rme su zapravo slojevi napetosti . Ti slojevi idu ovim redom: od jednostavni-
j ih do složenijih, od koncentr i rani j ih do difuznij ih. 

— Slog. Slog je jedinstvo napetosti i opuštanja . S gledišta smjera radi se o 
za tva ran ju -o tva ran ju i ponovnom za tvaranju-o tvaran ju. Granični smjerovi 
mogu biti nečujni ako su tu napetosti preslabe. U slogu vlada uvi jek k re tan je 
(usmjerena napetost) i zato tu nema t r a j a n j a nego može samo da postoji uspo-
ren je ili ubrzan je kre tan ja . Ta brzina k re tan ja jest ono što se naziva »kvanti-
teta. sloga. Uslijed slovnog k re t an ja fonemi koji zauzimaju mjes ta u početku 
sloga postaju napeti j i nego li fonemi pri k ra ju sloga. Sto je još važnije, u po-
četku napetost raste a na k r a j u opada. Ako fonemi na k r a ju sloga dobiju po-
višenje napetosti , o tc jepl ju ju se od prethodnog sloga i fo rmi ra ju početak novo-
ga. U momentu o tvaran ja slogovna intonacija regulirana je većom ili man jom 
suprotnošću otvaranja , s t ime da veća suprotnost s tvara uzlaznu intonaciju. 

— Akcent se po jav l ju je kad dođe do višesloženosti, kao odnos između nagla-
šenog i nenaglašenog, odnosno nenaglašenih slogova. Ta j se odnos mi jen ja od 
jezika do jezika i od vrste akcenta do vrs te akcenta u jednom jeziku ako ih 
t a j jezik pos jeduje nekoliko. Akcent je još jedan viši sloj napetosti na slogu, 
t j . akcentirani slog ima još jedan viši sloj napetosti nego što ga je imao kad je 
bio osamljen. (Cf. Dan: dani). Akcent s j ed in ju je čvršće elemente sloga koji je 
postao naglašen. 

— Rečenični akcent i rečenična intonacija još su difuzniji , nj ihovo je kre ta-
n je šire nego li k re tan je kod nižih slojeva. Tu je razlika između akcenta i re-
čeničnog akcenta (akcenta insist iranja). Rečenica, dakako, može imati i jedan 
jedini slog: t a j će slog biti slojevitiji nego kad je neutra lno izgovoren: dan : 
dan! 

IV 
UZGOJ PRAVILNE NAPETOSTI KOD GLUHE DJECE 

Nepravilnosti u napetosti po jav l ju ju se kao: 
loša lokalizacija, loš način ar t ikulaci je (sastav, s tupanj , smjer) te kao loš 

prozodijski tok. 
Kod mjesta napetosti ne interesira nas da li je neko mjesto napet i je od d ru -

goga, na p r imje r je li P napet i j i od T, ili U napet i je od I, nego samo je li nape-
tost pravilno lokalizirana za dotični fonem. U prvom se redu radi o tome da 
ni je napetost negdje d rugd je (u grkl janu, ždrijelu) a ne na potrebnom mjestu. 
Lokalizacija (koncentracija) napetosti u lar inksu odrazu je se zvučno kao h ra -
pavost u glasu, a prevelika koncentraci ja na kor i jenu jezika kao falset. Osim 
toga te nepravi lne koncentraci je dovode nužno do s labl jenja efekata ar t ikula-
cije, t j . do gubl jen ja t imbarske (fonetske) karakteris t ike. Vidimo da je pravil-
na lokalizacija od velike važnosti za vokalni kvali tet kao i za efikasnost ar t iku-
lacije, t j . za zvučno razl ikovanje glasova raznorodnih po mjes tu art ikulacije. 
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Način napetosti od goleme je važnosti za razl ikovanje glasova srodnih (blis-
kih) po mjes tu art ikulacije. 

Kao pr imjere lošeg načina napetosti navodimo: b rkan j e P-B-M, T-D-N, 
S-T, S-ST, L-N, R-L, čak S-S itd. Kod vokala b rkan j e I-E, O-U, ili kombinira-
ne vokalsko-konsonantske greške kao V-U, zatim zamjen j ivan je okluziva lar in-
galnim ili fa lsetnim udarom. 

Te se nepravilnosti suzbi ja ju i uzgaja se pravilna napetost t ime što se per-
cepciji učenikovoj suprots tav l ja ju pravilne i nepravilne forme. Ta je percepcija 
uz slušno-vibratornu i oči tavanje napetosti. To oči tavanje t reba razlikovati od 
oči tavanja art ikulacionih geometr i jskih oblika. Rjeđe se upotrebl java gestovna 
ili verbalna indikacija. Ova posl jednja dakako samo tamo gdje postoje jezični 
i smisaoni preduvje t i . Suprotan odgoju napetosti jest klasični postupak opipava-
ni a, npr. lar inksa za zvučne konsonante. Vrlo često ima za posljedicu preveliku 
koncentraci ju napetosti na dodirnutom mjes tu . 

Vježbe za korekci ju pojedinačnih fonema treba kombinirat i s v ježbama za 
prozodijska razl ikovanja. Ove posl jednje vježbe mogu biti vrlo jednostavne, 
sastavl jene od jednog ili više slogova, pa sve do tvorevina kao što su brojalice 
i pjesmice. U prvu vrstu vježbi spadaju i derivacije fonema, dok u drugu spa-
da ju kombinaci je glasova, va r i r an je mjes ta u slogu, m i j en j an j e akcenta itd. 
Fonetske var i jaci je i opozicije potkrepl jene su paralelnim vježbama u t rupu 
i udovima (fonetska ri tmika). 

Muzičke i r i tmičke stimulacije vei'botonalne metode (muzički r i tam i r i tam 
pokre ta tijela) upravo os tvaru ju ovu fonetsku r i tmiku, kreira jući još na jed-
nom planu jedinstvo emisije i percepcije u teoretskom i prakt ičkom smislu: 
gluhe osobe najviše su osjetl j ive na vrlo niske frekvenci je . Upravo te niske 
f rekvenci je nosioci su r i tma i omogućuju prema tome također ef ikasne realiza-
cije mišićne napetosti. Odatle i nužnost upotrebe apara tu re koja može preni je-
ti te vrlo niske frekvenci je . 

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

Jugoslav Gospodnetić, 

THE ROLE OF TENSION IN THE REHABILITATION 
OF HEARING AND SPEECH 

S U M M A R Y 

From the accoustic point of view a phoneme is t i m b r e i. e. audi tory »co-
lour-«. 

According to customary classifications the phonoart iculated movements 
have been defined as: 1) Way of Articulation (degree of aperture) and 2) Point 
of Articulation. It is impor tant to give a thi rd criterion i. e. the criterion of 
muscle tension. Its importance manifests itself in the realisation of nuances 
vvhich may become phonologically peart inent . 

Several s t ra ta of tension should be distinguished in the speech chain: tensi-
on characteristic of phonetic practice (consonant-vowel; s top-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 ehanges of these various strata of tension are connecteđ matena l -
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 fundamenta l 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 musele 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-vovvel 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 par t entails funetions 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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Ivo Škarić 

A R T I K U L A C I J S K A OPTIMALA GLASA 1 

Sasvim je prirodno da se govor povezuje sa sluhom. Evidentno je da bez 
sluha nema govora jer se preko sluha govor fo rmira i kontrol ira; uho je organ 
koj im pr imamo najviše socijalnih informaci ja . O tome kolika je uloga i odgo-
vornost sluha za govor rečeno je već mnogo, specijalno u okviru verbotonalnog 
sistema koji je razradio ulogu slušnih govornih st imulacija kod fo rmi ran ja i 
kor ig i ranja izgovora. Mnogo je man je do sada isticana, a pogotovo slabo ispi-
tana, uloga govora i izgovora u s lušanju. Kad govorimo o s lušanju najviše nas 
in teres i ra ju slušne reakcije na govorne signale, pa je prema tome vrlo važno 
upoznati pr i rodu t ih signala s obzirom na s lušanje općenito i posebno s obzirom 
na patološko slušanje. Posl jednj ih deceni ja sve se više ispi tuje zvučna priroda 
govora, razvila se tzv. akust ička fonet ika koja prema zakonitostima prirodo-
znanstvene metodologije analizira govor na dimenzije intenziteta, f rekvenci je 
i vremena, te is t ražuje n j ima odgovarajuće slušne reakcije. 

Govor je u suštini komunic i ranje u kojem je zvuk govora signal, fizička for -
ma informacije . Međutim, emisija u svojoj intenciji nema odaši l janja f r ekven-
cija, intenziteta i drugih akustičkih kvaliteta, te p rema tome ni percepcija u 
svojoj intencij i nema p r iman ja tih elemenata. Govorom emit i ramo svoja sta-
nja , psihosenzoričke aktivnosti drugom licu s ciljem da se on s n j ima identif i -
cira. Ma koliko ovim ne smat ramo da bi bilo suvišno proučavanje fizičke baze 
ovog procesa, ht je l i bismo ipak naglasiti da to ni je jedina ni osnovna kompo-
nenta u procesu komunikaci je govora. Potrebno je, dakle, proučavati kapacitet 
sluha ne samo s obzirom na zvukove kao takve, već i s obzirom na kapacitet 
p r iman ja govornih informaci ja jer reakcija na akustičke podražaje i reakci ja 
na govorne akustičke signale n i je ista stvar. Slušanje govora je sinteza mnogih 
osjeta govora koji s lušanje olakšavaju, ograničavaju i istovremeno šire. U zvuč-
noj formi govora ukodirane su mnoge i raznolike fonetske poruke — da se ogra-
ničimo samo na n j ih — koje i sam emitor percipira akustičkim i, posebno je 
važno istaći, ekstraakust ičkim osjetima. Ovdje mislimo u prvom redu na kines-
tetske, palestetske i takt i lne informacije. Sve te informaci je nosi u sebi govorni 
zvučni signal, ali ih fizička akustička analiza ne može otkri t i jer su one ukodi-

1 Optimala glasa je termin iz verbotonalnog sistema prof. P. Guberine, a njime se 
označava akustički signal koji je dovoljan i potreban za percepciju izvjesnog glasa 
ili čitavog govora. Optimala je mnogo uži signal od onog koji organi govora emiti-
raju, ali to je upravo onaj koji nosi fonetsku informaciju. Mi ovdje uvodimo ta j 
termin i pojam u senzorički proces formiranja i emitiranja govora. 
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rane u akustičke kvali tete (timbar, f rekvenci ja , intenzitet , vr i jeme, modulaci-
je itd.) prema specifičnim zakonima kodi ran ja odi-eđenog govornog sistema. 

Radno iskustvo u okviru verbotonalne metode pokazuje kolika je važnost 
načina emisije govornog signala za slušnu percepciju. Jedna ista rečenica izgo-
vorena na određen način percipira se dobro, pogrešan izgovor brzo se korigira, 
dok drugači je emit i rana rečenica, r i ječ ne da j e korisne efekte. Intenzitet i defi-
niranost ar t ikulaci jskih osjeta (ekstraakustičkih) st imulira akust ičku percepci-
ju govora t ime što jo j sugerira kl juč za s t ruk tur i rano percepciranje. Ako izlo-
žimo prvi put zvučnim govornim st imulaci jama gluhoni jemu osobu nećemo do-
biti nikakvih govornih reakcija, ni ikakvih drugih koje bi potvrđivale dobar 
pri jem. Međutim, ako gluhu, demutiziranu osobu podvrgnemo istom eksperi-
mentu zapažamo da se odmah uskoro slušna percepcija budi i nakon relativno 
kraćeg t reninga slušno-govorni kapacitet doseže govorno-art ikulacijski kapaci-
tet. Takva će osoba slušno razlikovati (bez gledanja) one glasove koje razl ikuje 
i u svom izgovoru i poisto veći vat će one koje iz jednačuje u svom izgovoru. 
Isto tako može se primijet i t i da se s lušanje poboljšava usva j an j em i usa-
vršavanjem govora; brzina pr imanja- izbora posta je veća, što omogućava da i 
akust ičku fo rmu signala govora koju šal jemo paci jentu možemo tokom ovog 
procesa širiti2. Očito je odavde da ar t ikulaci ja govora stoji u vezi s percepcijom 
i da je uv je tu je . 

Kao što je verbotonalna teori ja odlučno istakla granicu između fizičke pr i -
rode govornog signala def ini rane fizičkim metodama i sistema percepcije tog 
zvuka, tako isto potrebno je odlučno razgraničiti na područ ju emisije govora 
mehanički pokret i s tan je od psihofiziološkog procesa art ikulacije. Art ikulaci j -
ski pokret i oblik tog pokreta odgovoran je za fizičku fo rmu signala koja je 
doslovna projekcij i tog pokreta. Ta j pokret je uvi jek razgranat i za percepciju 
polivalentan upravo onoliko i onako kako je za slušnu percepciju polivalentan 
zvučni signal — »sjena« tog pokreta. U tom pokretu mogu se eksperimentalnim 
metodama uočiti mehaničke dominacije izvjesnih fak tora nad drugim, baš kao 
što se mogu i u zvučnom rezultatu ar t ikulaci je promatra t i plohe s jene i svjetla, 
kao što to vidimo u grafičkoj projekcij i zvuka glasova u spektralnoj analizi gd je 
se sli jede i na dimenziji t r a j a n j a i na dimenziji f rekvenci ja mjes ta većeg i ma-
njeg intenziteta. Verbotonalna teori ja je istakla da važnost pojedinih dijelova 
zvučnog signala govora ne koincidira kod percepcije s fizičkom naglašenošću, 
t j . da diskontinuitet u percepciji ne prat i sinhronizirano diskontinuitet govor-
nih signala. Trebalo bi isto tako zaključit i da i ar t ikulaci jski pokret u psiho-
senzoričkom smislu — a to je mislimo na jznača jn i ja osobina — ne koincidira 
nužno i uvi jek s fizičkim, mehaničkim značajkama ovog pokreta. 

Samo jedan dio u zvučnom spektru dovoljan je za percepciju glasa i koriš-
t en jem tog dijela signala odvija se percepcija i. samo preko tog optimalnog di-
jela jedino je moguće uvesti di jete u svijet govornih zvučnih slika ili korigira-
n j e greške kod slabog izgovora. Polazeći od ove misli verbotonalne teori je i 
prakse koja pokazuje da je korekcija (i dobar pri jem) moguća samo onda kad 
se kod emisije glas vrlo jasno i vrlo određeno osjeća, i to ekstraakust ičnim o-
sjet ima kao što su kinestetski, palestetski, somastetski, takti lni itd., a uočivši 

2 »Širenje signala« je termin iz verbotonalnog sistema, a označava proces prelaza iz 
uskopojasnih optimalnih (za pojedino defektno uho ili za izvjestan glas u korekciji) 
stimulacija na šire, fizički manje ograničene, linearnije signale. Slušanje preko širih 
signala indicira funkcionalno poboljšanje sluha. 
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da sam položaj govornih organa ne izaziva dobre odgovore ako ni je praćen s 
određenošću i intenzitetom art ikulaci jskih osjeta za pojedine glasove koje je 
empir i ja već ran i je slutila i koristila, mi smo uočili potrebu def in i ran ja izgovoi-
nih optimala. 

Gener i ran je govora zamišljamo kao s lanje informaci ja koje su odmah i pri-
ml jene u istim onim organima koji ih šalju. P r iman je ovih informaci ja omogu-
ćava dir igi ranje ovog k r e t a n j a po sistemu feed-back. Osjet pokreta govornih 
organa kondicioniranjem se spa ja audi t ivnim osjetom i predstavl ja mu dopunu 
i sadržaj istovremeno. 

Husson* je za pjevani glas već proučavao ove osjete koji pjevačima predstav-
l j a ju osnovicu kontrole p j evan ja i to ne samo tehničke, već i estetske. Mi smo 
uzeli istu metodu, t j . ispitivali smo subjekt ivne odgovore većeg broja lica nor-
malnog govora, te smo statističkim putem dobili ori jentacione podatke o tome 
kako se doživljava govor, pojedini glasovi govora; kakva je disperzija tog do-
živl javanja unu ta r jednog subjekta i unu ta r g rupe subjekta za pojedine glasove. 
U klasičnoj mehaničkoj ar t ikulaci jskoj fonetici, poznatoj re levantnoj dimenziji 
određivanja kvali tete glasa — mjes tu ar t ikulaci je koje se def inira kao mjesto 
najužeg prolaza u govornom t r ak tu kod izgovoi'a nekog glasa, suprostavili smo 
mjesto maksimalnog osjeta u art ikulacij i . Vrlo često pokazuje se da se ova dva 
raznorodna fak tora poklapaju , ali ima dosta ods tupanja koja indiciraju da je 
to poklapanje slučajno, baš kao što se i na planu zvuka vrlo često poklapa in-
tenzitetski v rh spektra s audit ivnom optimalom percepcije glasa, a da se t ime 
ta dva pojma nimalo ne poistovećuju. Takozvane vokale prednjeg reda -i- i 
-c- naši ispitanici najčešće lokaliziraju u s t ražnjem dijelu usne šupl j ine i to od-
lučnije -i- nego -e-, a takozvane vokale s t ražnjeg reda -u- i -o- lokaliziraju na 
usnama i u p redn jem dijelu usne šupljine. Vokal -a- koji se smatra vokalom 
srednjeg reda u mehaničkoj fonetici, naši ispitanici pos tavl ja ju u s t ražnj i dio 
usne šupljine. Kad smo kod vokala odmah napominjemo da osjet s tupn ja otvo-
ra ni je de tekt i ran u obliku ku ta vilice ili s tupn ja podignutosti jezika, već se 
javl ja kao osjet u »grlu-« koji je najveći za -a-, a nešto man j i za -e- i -o- i još 
man j i za -i- i -u- što sasvim odgovara Hussonovoj postavci o povratnoj impe-
danci koja ras terećuje larinks4. Glas -j-, takozvani palatal, osjeća se na j jače na 
don j im zubima i samom jeziku, a glasovi -ž- i -č- vrhom jezika i zubima, a ne 
na nepcu. 

Iz odgovora koji smo dobili uočavamo da osjeti koji kontro l i ra ju izgovor po-
jedinog glasa nisu strogo lokalizirani, javl ja se raspršavanje ; nj ihova lokaliza-
cija j e široka ali s tupnjevi ta kao što je i zvučna percepcija glasova široka i s tup-
njevita5 . Raspršavanje je najveće kod glasova koji su zvučno, spektralno i psi-
hoakustički određenij i i koji se prema tome percipiraju na užoj f rekvenci jskoj 
optimali. Tako glasovi -š-, -ž-, -s-, - a - itd. koji su akustički izrazito oblikovani 
pokazuju veću difuznost u ar t ikulaci jskim osjetima, dok glasovi -p-, -b-, -t-, - f -

* Ilusson: Le chant, PUF 834. 
4 Husson: ibid. 
5 Percepcija određenog glasa može se dobiti ne samo na »optimali« već i na dru-

gim područjima ovisno o uhu slušača i kombinacijama diskontinuiteta, ali je u okviru 
jednog »uha« percepcija na optimali najsigurnija ako imamo izbor između različitih. 
ali jednako uskih područja. 
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itd.® koji se percipiraju kroz širu optimalu, ar t ikulaci jskim osjetima preciznije 
su lokalizirani. I ovaj nas podatak navodi na misao da postoji komplementaran, 
a ne samo uzrok-posljedica odnos između audi t ivne i ekst raaudi t ivne percep-
cije, kontrole i momerizacije glasova. 

Osjet napetosti u našem ispi t ivanju pokazuje dosta podudarnost i sa s tup-
n j em otvora i načinom art ikulaci je p rema već uvrđenim relacijama, ali kvan-
tum tog osjeta, odstupa, t j . n jegova izrazitost je veća tamo gdje bismo očekivali 
nijanse, a m a n j a tamo gdje bi t rebalo biti očigledan. 

Tako odnos napetosti glasova -i- i -a- je mnogo naglašenij i nego odnos gla-
sova -i- i -i-, što je sasvim razumlj ivo ako gledamo na kinestetski osjet kao na 
jednu od diskriminacijskih funkci ja . Interesantno je spomenuti da j e osjet na-
petosti usnica za -i- man j i nego za -e- što je, ma koliko suprotno fizičkom i f i -
ziološkom s tan ju kod izgovora ovih glasova i kad poistovećujemo art ikulaci jski 
osjet kontrole izgovora s mišićnom jačinom, u stvari ligično jer je napon us-
nica kod izgovora glasa -i- u funkci j i o tk lan jan ja prisustva u t jeca ja labijalnog 
faktora . 

Ispitivali smo i osjet vibraci ja koji se javl ja u govornom aparatu , te na te-
melju subjekt ivnih odgovora dobivamo statističke podatke koji nas upuću ju 
da je intenzitet tog osjeta ovisan o pos to janju laringealnih vibraci ja i o s tup-
n ju apsorpcije tih vibracija tkivom od larinksa do izlaza iz usne šupljine. Sto 
je laringealni zvuk reduciranij i , palestetski osjet je jači. Naj jače vibracije osje-
ćaju ispitanici kod zvučnih konsonanata (kod kojih je harmonički zvuk redu-
ciran na fundamen ta lku i eventualno prvi i drugi hormonik), zatim kod sona-
nata i vokala, a najs labi je kod bezvučnih konsonanata. Dosljedno ovome nalazi 
se m a n j e os lan ja ju na vibraci je nego nj ihovi oralni korelati i, što je intere-
santno, od 69 odgovora samo 6 lokalizira vibraci je nazala u nosu, što sa sta-
novišta klasične surdofonet ike može izgledati bizarno, premda mnogo toga 
upućuje na to da nosni rezonator u senzoričkom smislu ne igra značajni ju 
ulogu. 

U istom smislu interesantan je doživljaj opozicije zvučnih i bezvučnih kon-
sonanata. Fonolozi, pa i oni koj i inače ovu opoziciju često vezuju uz razliku na-
petosti, sma t ra ju da je za naš fonološki sistem dist inkt ivna crta zvučnosti ona 
koja se realizira u glasnicama. Ovu tv rdn ju , koja je mehanički gledano sasvim 
ispravna, demant i ra praksa učenja govora. Isto tako naši podaci govore da se 
u 80°/o slučajeva razlika zvučnosti doživljava na mjes tu optimalnog osjeta a r -
t ikulaci je dotičnog glasa i to najčešće u formi razlike napetosti. Samo 10% 
odgovora vezuje se na grlo, a 10% na neki drugi organ ili pokret i to tako da 

9 Dajemo primjera radi raspršavanje u odgovorima za mjesto detektiran ja mak-
simalnog osjeta za glasove B i Z: 
B 
usne 
donja usna 
Z 
zubi 
vrh jezika 
jezik 
prednji dio usne šupljine 
srednje nepce 
donji zubi 
srednji dio usne šupljine 
grlo 

z, z, z, z, z, z, z, 
z, z, z, z, z, z, 
z, z, z, 
z, z, 
z, z, 
z, 
z, 
z, 

b, b, b, b, b, b, b, b, b, b, b, 
b, 
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neodređenost odgovora raste što je mjesto optimalnog osjeta dubl je u usnoj 
šupljini. 

Interesantno je spomenuti da nagluhi pokazuju veću nesigurnost razlikova-
n ja ovih opozicija preko zvučnog signala za glasove koji se gener i ra ju više na-
prijed, što opet upućuje na komplementarne uloge akustičkih i ekstraakustičkih 
pr imanja . 

Sondirali smo, također, i subjektivni osjećaj t r a j an j a glasova. Iznijet ćemo 
samo to da se sonanti koncipiraju kao kraći nego takozvani momentani glaso-
vi, da su razlike unu ta r jedne kategori je (š-h, s-f) često mnogo veće nego iz-
među glasova različitih kategori ja koji se os tvaru ju s osjetnom razlikom fizič-
kog vremena. 

Ovo što smo iznijeli imalo je za svrhu da pokaže jedan određen postupak 
psihofonetskog istraživanja koji istovremeno implicira jednu korisnu aplikaci-
ju rezultata tih istraživanja. Ostaje nam zadatak da u da l jn jem radu još odre-
đenije i drugim metodama definiramo artikulacijsku, psihosenzoričku optimalu 
glasova, da definiramo još čvršće n jenu određenost i da poznavajući n jenu od-
ređenost (i graduelne mogućnosti odstupanja od ove optimale), već kod emisije 
možemo dirigirati s lušanje jer, kao što su prof. Guberina i prof. Gospodnetić 
istakli7, »treba dobro art ikulirat i da bi se moglo dobro čuti«. 

ZAKLJUČAK: 

Verbotonalni sistem je podvukao čvrstu pojmovnu razliku između fizičkog 
zvuka govora i njegove psiholingvističke vri jednosti i razradio je te relacije. 

Na planu geneze govora tako odlučno pojmovno razlikovanje i razrada re-
lacija još ne postoji. Naglašavamo razliku između mehaničko-fizičkog opisa 
govornog apara ta i njegovih pokreta te psihofizioloških i funkcionalno lingvis-
tičkih fenomena artikulacije. 

Klasična dihotomija art ikulacija-zvuk već je dovoljno zbrisana mnogim 
naučnim podacima da podvojenosti tu više i ne vidimo i danas zvuk t re t i ramo 
kao integralni dio samog fizičkog s tanja i pokreta govornog aparata, a ne kao 
njegovu drugu stranu, kategorički različitu. 

Uočavamo, međutim, dvije zasebne s t rukture uzročno povezane, ali pojmov-
no odvojeno na osi art ikulacija-zvuk s jedne s trane i osjeti kontrole ar t ikula-
cije-percepcije s druge strane. Ova zadnja stouktura je uzrok, svrha i bit, a p r -
va posljedica, sredstvo i forma. 

Percepcija-kontrola se vrši polisenzorički. Auditivni osjet je pr imaran i so-
cijalno najvažnij i . Ostali, ekstraaudit ivni osjeti nadopun ju ju auditivni osjet 
govora i def in i ra ju ga. 

Statističkom metodom test i ranja možemo otkrit i optimalna žarišta ekstra-
auditivnih osjeta i n j ihove modalitete za pojedine glasove, te nj ihovu graduel-
nu difuznost. 

Osnovni odnos između auditivnog i ekstraaudit ivnog osjeta je globalno uzev-
ši komplementaran. Zakl jučujemo da auditivni osjet u fonetsko-lingvističkom 
smislu postoji kao rezultanta svih drugih govornih osjeta, da se ne može apso-
lutizirati ni jedan osjet jer je selektivnost percepcije omogućena isključivo po-
lisenzoričkim procesom. 

7 P. Guberina, J. Gospodnetić: Audition et articulation ži la lumiere de la methode 
verbo-tonale, XIIth Internacional Speech and Voice Therapy Conference, Padua, 1962. 
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ARTICULATORY OPTIMUM OF VOICE 

S U M M A R Y 

The verbotonal system has f i rmly underl ined the notional difference bet-
ween the physical fo rm of speech sound and its psycholinguistic value and has 
worked out in detail those relations. 

In the plan of origin of speech such a f i rm notional different iat ion and wor-
king out in detail does not yet exist. We lay stress on the difference betvveen 
the mechanical physical description of the speech appara tus and its movements 
and the psychophysiological lingistic phenomena of articulation. 

The classical dichotomy art iculation-sound has already been sufficiently 
linked with many scientific data so tha t we can no longer see a difference of 
opinion and nowadays we t rea t sound as an integral par t of the physical state 
itself and the movement of the speech appara tus but not as its other pa r t or 
consequence. 

Meanwhile vve catch sight of two seperate s t ructures causatively bound up 
but notionally separated on the axis of art iculation-sound on the one hand and 
sensory control of art iculat ion-perception on the other, the lat ter s t ruc ture 
being the cause, aim and essence and the fo rmer the consequence, means and 
form. 

Perception control is performed polysensorially. The auditory perception 
is p r imary and socially most important . Other ext ra auditory perceptions com-
plement the auditory perception and define it. 

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

The principle of our research is the analysis and sensory-phonetic (liguistic) 
evaluat ion. By the statistic method of testing vve discover the optima foci of 
ex t raaudi tory perceptions for individual sounds and their gradual diffusion. 

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

We give some elementary relations tha t exist be tween tha auditory and ex-
t ra audi tory sensations, and we can see that taken globally they are in inverse 
proportion. We conclude that the audi tory sensation in a phonetic liguistic 
sense exists as a resul tant of ali other speech sensations, tha t the value of only 
one sensation cannot be emphasized because selective perception is made pos-
sible only by means of a poly-sensorial process. 

45 



Institut za proučavanje i zaštitu uha i dišnih organa 
Centar za rehabilitaciju sluha i govora — Zagreb 

M. Pansini, T. Saletto, B. Jukić, M. Sekso 

TIH I MEK G L A S K O D B O L E S N I K A OD OTOSKLEROZE 

Autokontrola glasa vrši se proprioceptivnim i akust ičkim putovima. Sebe 
čujemo kroz zrak i kroz ždrijelo. Prag čujnosti tih putova je u određenom od-
nosu ovisno o s t ruk tu rama kroz koje glas prolazi iz ždrijela do uha i o s t an ju 
unu ta rn j eg uha s jedne strane, te o pragu zračne vodljivosti s druge strane. 
Druge čujemo praktički samo zračnim putem. Zato glas drugoga prepoznajemo 
na magnetofonu, a sebe teško prepoznajemo. 

Regulacija intenziteta glasa vrši se na temel ju akustičkih podražaja koje 
uho pr ima i koji ref leksnim putem dovode do pojačavanja tonusa laringealnog 
sf inktera i ekspira torne muskula ture . Ta j se refleks os tvaruje preko bulbarne 
re t ikularne zone. Tako se pojačava glas zavisno o jačini zvuka koje uho ču je 
(Garde, Larcer, Husson). Ta j je fenomen dugo poznat i koristi se u Lombardo-
vom testu za o tkr ivanje simulacije. Ako se osobi koja čita neki tekst da je bijeli 
šum, intenzitet glasa će rast i ovisno o intenzitetu šuma koje uho čuje. 

U buci pojačavamo glas, u tišini ga oslabljujemo. Ako sugovornik viče i naš 
je intenzitet veći, ako sugovornik govori tiho i mi ut išavamo glas. Postoji dak-
le kod normalnog uha određeni odnos regulacije glasa prema buci okoline i 
p rema čujnost i vlastitog glasa. 

SI. 1 
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Tih i mek glas kod bolesnika od otoskleroze 

Prag čujnosti kroz ždrijelo ispitivali smo umetan jem širokog tubarnog ka-
te tera kroz nos u epifarinks. Pragovi koje smo dobili na t a j način redovito se 
poklapaju s pragom koštane vodljivosti kojeg mjer imo vibratorom na mastoidu. 

Na slici 1 vidimo tonalni audiogram za bolje uho kod bolesnika od otoskle-
roze. Desno je prag zračne vodljivosti kroz ždrijelo. Na svakoj f rekvenci j i je 
označeno na koju s t ranu bolesnik lateralizira zvuk (kružić — desno, križić — 
lijevo). Vidljivo je da prag kroz ždrijelo uglavnom odgovara pragu koštane 
vodljivosti na mastoidu. P rag zračne vodljivosti kroz zvukovod pokazuje kako 
će bolesnik čuti sugovornika, a prag sluha kroz ždrijelo — kako će čuti samog 
sebe kada je pokus po Rinneu na boljem uhu negativan. 

Odnos čujnost i vlastitog glasa kroz ždrijelo i kroz zvukovod ne samo da 
sudje lu je kod regul i ranja intenziteta glasa nego je važan fak tor i kod fo rmi ra -
n j a f rekventnog sastava glasa. Analizu glasa vršili smo Sonagrafom Kay Elec-
tric Co. 

m« i sonogsam ® kay tucntic co pinj eRoor. n j 

m u M U L A l a S I 
& a z a t v o r e n i m t U i m a . 

SI. 2 

Slika 2 pokazuje sonagram zdrave osobe koja je ponavljala logatome mu-
mu, la-la, si-si jedno vr i jeme sa začepljenim ušima, a pr i je je to radila s otčep-
l jenim ušima. S t ruk tu re između ždrijela i uha čine određeni f i l ter koji ne pro-
pušta sve f rekvenci je podjednako. Kod začepljenih uši ju čujemo svoj glas d ru-
gačije, pa je trebalo očekivati i p romjene u f rekven tnom sastavu. Tih p romje-
na je i bilo, a na jbol je se vide na sekciji (slika 3). 

Pr ikazan je f rekventn i i intenzitetski sastav glasova -u-, -a - i -s-. Kod glasa 
-u-, kod otvorenih uši ju vide se četiri fo rmanta , četvrti je na 7000 Hz. Kod 
začepljenih uši ju -u - ima samo tri formanta , treći je na 4000 Hz. Kod glasa -a -
kod otčepljenih uši ju naj jači je četvrti formant , a kod začepljenih uši ju jači 
je prvi fo rmant od četvrtog, a svi su viši harmonici izrazito slabiji. Kog glasa 
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S OTĆEPLjENlM ušima SA ZAČEPMENIM OSIMA 

« k i m i N 

•i, ; • i 

SI. 3 

11 i l l l k l l i 

-s- kod otčepljenih ušiju gotovo i nema zastupljenih frekvenci ja do 3000 Hz. 
Kod začepljenih ušiju ispunjeno je i područje do 3000 Hz. Prema tome očeku-
jemo da će oblik audiograma kroz ždrijelo djelovati na frekventni sastav glasa 
kcd osoba koje tim putem sebe bolje čuju. 

fVPf ft SOMOG5A.V © KAY t::CTRIC CO PIN[ BSDOK. N l 

tr-

si. 4 
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Tih i mek glas kod bolesnika od otoskleroze 

Slika 1 pokazuje audiogram boljeg uha i audiogram kroz ždrijelo. Radi se 
o slučaju otoskleroze. Bolesnica ima tih i mek glas. Pokus po Rinneu je nega-
t ivan: kroz ždrijelo bolje čuje nego kroz zrak. 

Na sonagramu (slika 4) vidi se kako su visoki konsonanti -s- i -š- povučeni 
u niže područje, da imaju mnogo više nižih f rekvenci ja nego kod osoba s ured-
nim sluhom. 

TW I SOUOCSAM ® KAY IKCTRIC CO UN! BROOK. N J 

Slika 5 pokazuje još jedan slučaj otoskleroze. Bolesnica ima tih gias. Iz 
audiograma kroz ždrijelo vidi se da t im putem bolje čuje nego kroz zrak. Tu 
možemo naći razlog tihog glasa. Kr ivul ja audiograma kroz epifar inks je uzlaz-
na, što se poklapa s f r ekven tn im sastavom glasa kako smo ga analizirali sona-
grafski (slika 6). 
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Ovdje, makar se radi o otosklerozi, o kondukt ivnoj nagluhosti, gd je bole-
snica bolje ču je kroz ždrijelo nego kroz zrak, -s- ni je povučen u niže f r e k -
ventno područje kao u pre thodnom slučaju, pre tpostavl jamo zato što bolesnica 
bolje ču je visoke nego niske frekvenci je . 

P rema našim ispi t ivanjima tih i mek glas ni je patognomoničan za otoskle-
rozu. Ima i drugih kondukt ivnih nagluhosti s istim karakter i s t ikama jer su i 
mehanizmi regulacije glasa isti. 

SI. 7 

Na slici 7 su audiogrami slučaja obostrane kondukt ivne nagluhosti zbog 
kronične upale srednjeg uha. Bolesnica ima izrazito tihi glas. Tonalni audio-
g ram kroz ždrijelo pokazuje optimalnu čujnost u s rednjem području. 

Na sonagramu (slika 8) nešto su slabije visoke frekvencije , a s rednje po-
druč je je na jbol je zastupljeno što se poklapa s audiogramom učinjenim kroz 
ždrijelo. 

Mnogi su autori utvrdil i p romjene hormonalnog sastava kod bolesnika od 
otoskleroze, a hormonalni sastav ut ječe na intenzitet glasa (Husson). I mi smo 
vršili takva ispi t ivanja da bismo ocijenili ulogu hormona u jačini glasa. Ne-
mamo za sada velik broj obrađenih bolesnika da bismo mogli dati statističke 
podatke, ali smo kod muškaraca s otosklerozom, koji imaju vrlo t ih i mek glas, 
primijet i l i sman jen je muških hormona, a povećanje ženskih hormona što se 
poklapa s podacima iz l i terature. 

Stanovita smo neslaganja očekivali i našli. Razloga je više. Ispitivali smo 
samo fonoaudiološku kontrolu, a zanemaril i regulaciju koja se odvija proprio-
ceptivnim osjetom. Zatim, ne smijemo očekivati u analizi glasa potpuno podu-
da ran j e sa sistemom slušanja je r fonoaudiološka kontrola može djelovati samo 
na »namjerni-« dio zvuka, ali ne može djelovati na veliki »nehotični« dio koji 
se s tvara kao posljedica građe govornog apara ta i rezonantnih šuplj ina 
(I. Škarić). 
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SI. 8 

Ovo je samo prikaz is t raživanja koja su u toku, ali prema dosadašnjim 
rezul ta t ima: tih i mek glas ovisi u velikoj mjer i o fonoaudiološkoj kontroli i 
samokontroli glasa, a v je ro ja tno i o razini hormona u tijelu. Uvjet i za tih i 
mek glas vrlo su često ispunjeni kod bolesnika od otoskleroze, ali se ponekad 
nađu zajedno i kod drugih kondukt ivnih nagluhosti. 

Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb 
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SILENT AND SOFT VOICE IN PATIENTS OF OTOSCLEROSIS 

S U M M A R Y 

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

In phono-auditory control of voice intensity, among many factors an im-
por tan t 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 t ime and has been made use of in Lombard 's 
test. For relation (1) and (2) it was necessary to f ind a simple way of measuring 
the threshold of hear ing through the gorge. 

The relation audibility of one'own voice through the gorge and through the 
sound channel, part icipate not only in regulat ing the sound intensity, but is 
also an impor tant factor in forming the f requency s t ructure 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 fi l-
tered logotomes consti tute a complex tone, which is s t ructured in a phisiolo-
gical st imulus in points of f requency, intensity and time. 

Many authors have established a change in hormone s t ructure in pat ients 
with otosclerosis, and the hormone s t ruc ture 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, tha t are going on, but accor-
ding to results obtained so f a r : a silent and soft voice depends to a considerable 
extent on the phono-audi tory 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 of ten fulfi l led in patients wi th otosclerosis, and are sometimes 
found also in other conductive hard of hear ing cases. 
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E L E K T R O N S K I U R E Đ A J I V E R B O T O N A L N O G SISTEMA 

Verbotonalni sistem koji polazi od percepcije kao osnovne kar ike u komu-
nikacionom lancu razvio je ne samo funkcionalne testove, t j . l judski glas kao 
kr i ter i j za osjetlj ivost na visine, već je i elektronici postavio zadatak da izradi 
u ređa je koji će moći izvršiti prenos govora u funkc i j i na jbol je percepcije go-
vornih glasova. 

Smat ra juć i da je l judski glas na jvažni j i element koji t reba da se u komu-
nikacionom lancu prenosi sugovorniku, t a j sistem je zahti jevao da se izrade 
u ređa j i za l iminarna i supral iminarna ispi t ivanja sluha i općenito percepcije 
pomoću l judskog govora, a ne pomoću nekih analognih formi kao što su čisti 
ton, šum ili slično, koje mi spekulacijom na bazi analiza identificiramo s ljud-
skim glasom ne poznavajući zapravo još ni do danas što je bitno u ljudskom 
glasu da on bude ljudski glas. 

Iskustva s apara t ima složenim za ispi t ivanje percepcije pokazala su da se 
isti aparat i zamišljeni za ispi t ivanje mogu uz male modifikacije koristiti za 
rehabili taciju. Iskustva su dal je pokazala i dokazala da lica oštećena sluha 
(naročito lica s perceptivnom gluhoćom) na jbol je razumiju govor ako se on 
prenosi preko područja koja su ostala n a j m a n j e oštećena; elektronički uređaj i 
verbotonalnog sistema t reba da omoguće bogat izbor ograničenih i neograni-
čenih područja u kont inui ranoj i diskont inuiranoj formi sa stanovišta f r ekven-
cija, ampli tude i vremena transmisije. 

Druga je opasnost, o kojoj je verbotonalni sistem vodio računa, da opet 
našom spekulacijom ne smatramo da je patološki slušni sistem u stvari ampu-
tirani zdravi slušni sistem (za kojeg, također, iskreno rečeno ne znamo još 
tačno kako funkcionira) . Patološki slušni sistem ima svoju vlastitu s t ruk tu ru 
i o tome t reba uvi jek voditi računa. 

Zbog toga elektronički u ređa j i verbotonalnog sistema uz l inearne akustičke 
karakter is t ike t reba da pos jeduju i mogućnosti modif iciranja t ransmisi jskog 
kanala, te mogućnosti e l iminiranja raznih f rekvenci jskih područja i da v r š e 
promjene koje normalnom zdravom slušnom sistemu izgledaju deformacije i 
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smanjene informacije. Kod teško oštećenog čovječjeg optimalnog t ransmisi j -
skog sistema zvučnih informacija , t j . slušnog sistema, još uvi jek zvučne infor-
maci je glasa čovjek može percipirati čitavim svojim tijelom. Zbog toga u ređa j i 
verbotonalnog sistema imaju, također, mogućnosti da prenesu uz niske f r e k -
vencije i vrlo niske (infrazvučne) jer j e na te f rekvenci je l judsko tijelo najviše 
osjetljivo. 

Vremenski slijed pris t izanja pojedinih područja f rekvenci ja u informacij i , 
također, je od velike važnosti da bi patološki slušni sistem mogao integrirat i 
i s t ruk tur i ra t i emi t i ranu informaci ju tako da u ređa j i mora ju imati mogućnost 
kont ro l i ran ja i tog parametra . 

Sada bih ukra tko opisao apara ture s tehničkog aspekta na što moguće 
pris tupačnij i način. 

Verbotonalni audiometar je apara t pomoću kojeg se ispi tuje sluh na f r e k -
vencije govornih glasova. Audiometar se sastoji od dva dijela: izvora zvuka i 
mje rnog apara ta . 

Izvor zvuka je obično magnetofonska vrpca koja reproducira prethodno 
snimljeni tekst koj i sadrži glasove govora (logatome) propuštene kroz ogra-
ničena f rekvenci jska područja. Ti su logatomi izabrani tako da pokr iva ju go-
tovo čitav f rekvenci jski spektar l judskog glasa. 

Izvor zvuka povezan je s mje rn im aparatom, t j . sa dva a tenuatora od kojih 
jedan guši do 10 decibela (po 1 decibel), a drugi do 100 decibela (po 10 decibela). 
P rema srednjoj vri jednosti praga normalnog sluha određuje se tzv. nult i nivo. 
Verbotonalni audiogram osobe oštećena sluha pokazuje nam time razlike osjet-
ljivosti između patološkog i normalnog uha prema kompleksnim f rekvenc i jama 
govornih glasova. 

SUVAG I je apara t koj i omogućava s tva ran je optimalnog slušnog polja koje 
je naročito tipično za velika oštećenja slušnog sistema. Apara t pojačava f r e k -
vencije glasa 15 oktava počevši od 0,5 Hz. S tehničkog gledišta SUVAG I je 
pojačalo koje se sastoji od izmjenično vezanih is tosmjernih pojačala. Cjelokupno 
pojačanje iznosi otpril ike 75 db. Izlazna snaga oko 200 mW. 

U cilju pojačanja snage služimo se izlaznim pojačalom vezanim na izlaz 
SUVAG I. Ovo dodatno pojačalo služi: 

a) za grupni rad u razredu 
b) za rad s v ibra torom 
c) za rad s f i l terima, 

jer između ta dva apara ta mogu se uključi t i nisko propusni f i l t r i koji ima ju 
slijedeće granične f rekvenci je : 600 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 3000 Hz. Moguće je 
mi jen ja t i s t rmine gušenja fi l tera. 

SUVAG II j e apara t koj i omogućuje postizanje optimalnih slušnih polja 
koja odgovaraju naročito potrebama nagluhih. S lušanjem govora preko opti-
malnog polja, dobivenog pomoću aparata , vrši se rehabil i tacija i os tvaru je se 
pobol jšanje razumljivosti . Ovaj fenomen može ostati t r a jno i kod slušanja 
preVo golog uha. U drugim slučajevima apara t se pokazao kao naročito ko-
ristan za određivanje individualne slušne proteze. Zvučne karakter is t ike pro-
teza podešavaju se u funkci j i karakter is t ika koie nakon rehabil i tacije omogu-
ćavaju patološkom uhu na jbol je slušanje. S tehničkog gledišta SUVAG II se 
sastoji od pretpojačala, izlaznog pojačala, međupojačala i sistema fi l tera. Na 
pretpojačalo se p r ik l juču je mikrofon ili magnetofon. 
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Tri međupojačala n a p a j a j u fi l tere. Svako od tih pojačala ima vlastitu re-
gulaciju nivoa. Filteri su slijedećih t ipova: pojasni, niskopropusni i visokopro-
pusni. Karakter is t ične f rekvenci je su 75, 150, 300, 600, 1000, 2000, 3000, 4000, 
6000 i 8000 Hz. Postoji mogućnost neovisnog modif ic i ranja s t rmine gušenja 
f i l tera, jednih kontinuirano, a drugih za po 6, 12, 18, 28 i 60 db po oktavi. 

Budući da je moguće, zahval ju jući sklopu međupojačala i f i l tera, istovre-
meno uključi t i četiri razna tipa f i l tera sa četiri različita nivoa, ovaj apara t 
pruža mogućnost sinteze velikog broja f rekven tn ih karakter is t ika . Maksimalna 
snaga je otpril ike 10 W na izlaznim impedanci jama od 2 do 200 Ohma. 

SUVAG-LINGUA je elektronski apara t pomoću kojeg se može modificirati 
f r ekven tna karakter is t ika akustičkog lanca između govornika i slušaoca (emi-
sija—percepcija) na takav način da se postignu optimalna f r ekven tna područja. 
Ovaj apara t upotrebl java se u naučnim laborator i j ama i školama za korekci ju 
mana govora i za ispravno s lušanje glasova stranog jezika. 

Pedagogu iz s t ranih jezika t a j je apara t tehničko pomagalo pomoću kojeg 
omogućuje đaku da uoči razlike u fonemima stranog i svog mater in jeg jezika. 
Tako se omogućava đaku da preko optimalnog f rekventnog područja čuje is-
pravno određeni fonem stranog jezika i da ga nakon toga i sam ispravno iz-
govori. Osim mogućnosti odabi ranja optimalnih f rekven tn ih područja , koja 
mogu biti f rekven tno diskontinuirana ili kont inuirana, apara t ima mogućnosti 
da slušaocu-đaku prenese samo r i tam govora (niske frekvencije) i da »stimu-
lira« đaka preko tog važnog jezičnog faktora . 

Karakteristike: u tehničkom pogledu Suvag-Lingua se sastoji iz 
1. pretpojačala, 
2. nisko propusnih, visoko propusnih i oktavnih fi l tera, 
3. pojačala sumi ran ja i izlaznog pojačala. 

Na pretpo jačalo se mogu prikl juči t i dinamički mikrofon, kao i magnetofon. 
Pre tpo jačalo napa ja niz oktavnih nisko i visoko propusnih f i l tera koji se po 
želji mogu uključi t i u elektroakustički lanac. Istovremeno se mogu uključi t i 
jedan, dva ili više fi l tera. Odgovarajućim potenciometrom svakog f i l tera n j e -
govo se d je lovanje po želji može povećati ili smanji t i . Fil tersko d je lovanje 
može se poništiti u potpunosti ili djelomično jednim posebnim potenciometrom 
koji propušta čitav f rekven tn i spektar pojačala. Upotrebom nekoliko neovis-
nih fi l tera, koj i se svaki za sebe dade regulirat i i ukl juči t i u pojačalo, ovim se 
apara tom može postići velik broj raznolikih f rekven tn ih karakter is t ika . Izlazi 
f i l tera spojeni su na pojačalo sumi ran j a i preko jednog potenciometra koj im 
se regulira ukupna glasnoća, napa ja se izlazno pojačalo. Na izlazno pojačalo 
mogu se prikl juči t i zvučnik, jedna ili više slušalica, tako da ovaj apara t može 
služiti za individualan rad, kao i za rad u grupi odnosno laboratori j i . 

Proteza za teško gluhe osobe. Na principima gore izloženih apara ta izrađena 
je prenosna t ranzis tor ipirana proteza čija f r ekven tna karakter is t ika s pretpo-
jačalom ide od 8 Hz do 28 kHz. Snaga proteze je 4 W vršno za rad s vibra-
torom. Uvje t izrade te proteze bila je izrada pogodnog malenog, a dovoljno 
snažnog vibratora. S obzirom da je ta proteza u toku ispit ivanja, o n jo j bih 
vam deta l jn i je govorio drugom prilikom. Na k r a ju stečenih iskustava u re-
edukacij i i z rađuju se i neki novi aparat i . Apara t i i sistem evoluiraju. Međutim, 
ako su ovi do sada izrađeni apara t i pomogli gluhim osobama, a naročito djeci, 
t rud se isplatio i elektronika je zaslužila pohvalu koju smo jučer čuli od druga 
Jurasa. 
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THE ELECTRONIC APPARATUSES OF THE VERBOTONAL SYSTEM 

S U M M A R Y 

The verbotonal system which s tar ts f r om perception as the fundamen ta l 
link in the communication chain, has developed not only funct ional tests (the 
h u m a n 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 
funct ion of the best perception of speech sounds. As the verbotonal system has 
proved that persons with impaired hear ing (especially persons with perceptual 
deafness) unders tand speech best if it is t ransfer red by way of the regions tha t 
have remained opt imum to the damaged ear, the electronic appara tuses of the 
verbotonal system should enable a rich selection of limited frequencies of the 
regions in continued and discontinued fo rm f rom the vievvpoint of f requency, 
t ime and intensity. 

To that end the electronic appara tuses of the verbotonal system besides 
l inear accoustic characteristics should also possess possibilities of l inear mo-
difications of the transmission channel and possibilities of el iminating various 
f requency zones. 

The verbotonal system has f u r t h e r stressed the importance of bodily con-
auctivi ty of sound of the h u m a n voice, which can also be verified by percep-
tion. Consequently apparatuses of the verbotonal system have the possibility of 
t ransmit t ing very low pitches (also in f ra 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) Inf rasound amplif ier 3) A description of the technical 
realisation is given which make possible a) the elimination of individual 
f requency regions b) the use of individual f requency regions and their com-
bined use c) simultaneous discontinuity in time, f requencies and intensity. 
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S L U Š N O POLJE I O D R E Đ I V A N J E S L U Š N E PROTEZE 

Audiogram ni je dovoljan da bismo mogli zaključiti o s tvarnom s tupn ju na -
gluhosti ili gluhoće, naročito u pogledu mogućnosti rehabilitacije. 

Audiogram nam ne kaže 
1. Koje od mogućih r j ešen ja rehabil i taci je dolaze u obzir (proteza ili poste-

peno funkcionalno poprav l jan je sluha) na golo uho, (bez nužne intervenci je 
slušne proteze); 

2. Način i sredstva u rehabili tacionom postupku; 
3. Približno t r a j a n j e rehabilitacije. 
Saznanje o osjetljivosti za pojedine f rekvenci je zvučnog spektra koje sači-

n j a v a j u govor ni je i saznanje o mogućnosti s t ruktura lnog percipiranja tog 
govora koje se odvija u mozgu i koje ustvar i predstavl ja slušanje. To saznanje 
nam da j e slušno reagi ranje paci jenta preko njegova optimalnog slušnog polja. 

Što je optimalno slušno polje? Slušno polje defeknog uha (njegov t ransfer 
ili optimala) je m a n j e ili više ograničeni dio zvučnog spektra za koji to defi-
cijentno uho pokazuje na jbo l ju osjetljivost, a preko kojeg mozak može ostva-
riti r azumi jevan je kompletnog govora ako su u emisiji i t ransmisi j i istog za-
dovoljeni uvje t i koje postavl ja mozak tog defici jentnog uha. Ti su uv je t i : 
fizička forma transmisije, vri jeme, intenzitet, napetost, r i tam i intonacija (v. 
P. Guber ina : L'audiometrie verbotonale et son application, Journa l Frangais 
d'ORL, 1956, No 6). 

Traženju prvog optimalnog slušnog polja paci jenta pristupamo, dakle, na 
osnovu izvršenih audiometr i jskih i ORL ispit ivanja. Isto tako nam prethodno 
ispi t ivanje mogućnosti s lušanja paci jenta na golo uho može biti jedan od vodi-
ča u tom postupku. Iz cjeline verbotonalnih audiograma saznajemo za koja 
f rekven tna područja neko oštećeno uho ima bolju a za koja lošiju osjetljivost. 
Nama su interesantna na jbol je očuvana područja, jer koristeći n j ih kao zonu 
preko koje ćemo transmit i ra t i govor a poštivajući gore navedene zaht jeve dotič-
nog uha, suženo zvučno područje govora uspijeva dopri jet i do mozga pod t ak-
vim uvje t ima da ga on može razviti i obogatiti. Tako to suženo područje posta je 
šire i bogati je nego u svojoj polaznoj tački. Na osnovu sužene polazne informa-
cije i ograničenog broja elemenata te informacije , ali optimalnog, mozak uspi-
jeva s t ruk tur i ra t i zvučne signale bogati je i šire nego su oni bili fizički t rans-
mitirani. 
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Električko-akustički apara t i verbotonalne metode (zvani Suvag I i Suvag II, 
v. p redavan je inž. V. Arambaš ina i inž. dr B. Leskovara), sagrađeni p rema 
principima verbotonalnog sistema, pos jeduju veliku mogućnost za izbor obli-
kovan ja govornih signala u transmisij i . I to ne samo sa stanovišta f rekvenci-
ja, već is tovremeno i sa stanovišta intenziteta i vremena. Upravo se i t raženje 
optimalnih slušnih polja vrši na t im apara t ima i pomoću n j ih mi i možemo iza-
zvati t ransfer . Bogati sistem f i l tara s velikim mogućnostima var i ran ja s t rmi-
na i gušenja onih f rekven tn ih područja za koje golo uho ima lošu osjetljivost, 
mogućnost t ransmi t i ran ja infrazvučnih f rekvenci ja (u slučajevima teških glu-
hoća), omogućuje s lušanje i r azumi jevan je govora. 

U takvim t ransmis i jama veliku ulogu igra ju vrlo često diskontinuitet i u 
f rekvenc i jama i diskontinuiranom davan ju intenziteta i vremena. 

Da se dobije opt imalno slušno polje, potrebno je također izvršiti tes t i ranje 
t jelesne vodljivosti. Ako osoba oštećena sluha pri tes t i ranju da je najbol j i odgo-
vor, na pr. s v ibratorom na dlanu, tada će to biti dio optimalnog slušnog polja. 

Prvo optimalno slušno polje ni je fiksno. Na osnovu optimale, u toku vježbe, 
mozak osobe oštećena sluha sve se više bogati mogućnošću i sposobnošću sluša-
n ja . Tada i fizički počinjemo širiti f rekvenci jski opseg signala onoliko koliko 
mogućnosti mozga paci jenta to dopuštaju . A to je najvažni j i cilj slušne reha-
bilitacije. 

Postepeno i stalno pobol jšavanje slušne identif ikaci je i in tegr i ran ja omogu-
ćavaju nam da pomalo el iminiramo niska i najniža f rekvenci jska područja — 
uključivši tu i infrazvučno — a da širimo f rekvenci jski spektar , tipičan za kon-
verzaciono područje. 

Naglašavamo da tonalni audiogrami u toku rehabil i tacije ne pokazuju sig-
ni f ikantne razlike. 

Isto će se tako u slučajevima gdje je u početku slušanje bilo moguće jedino 
preko t jelesne vodljivosti u dal joj etapi pojavit i sposobnost s lušanja, odnosno 
boljeg s lušanja i preko zračne vodljivosti a na k r a j u i na »golo« uho. Sve to 
predstavl ja š i renje optimalnog slušnog polja i normalan put za prelazak na rad 
s protezom, odnosno bez proteze ako je osoba oštećena sluha funkcionalno raz-
vila toliko sluh da proteza posta je suvišna. 

Ako se na k r a j u da je slušna proteza, ona se, dodje l ju je u momentu kada su 
preko optimalnih slušnih polja već osigurani uvje t i po tpune razumljivost i go-
vora, i to na osnovi prenosa preko što šireg zvučnog područja. To se isto odnosi 
i na gluhonijemo dijete; ono ne dobiva slušnu protezu pr i je nego je izvršena 
demutizacija koja se odvi ja uz slušnu kontrolu preko apara ta verbotonalne 
metode i pr i je nego slušanje preko slušnog polja ne osigura razumlj ivost bez 
naprezanja . 

Proteza se na k r a j u rehabil i taci je da je prema zvučnim karakter i s t ikama 
apara ta verbotonalne metode koje karakter is t ike preds tavl ja ju optimalno sluš-
no polje osobe oštećena sluha. (v. P. Guber ina: Prothese adaptee, IVe Congres 
Soc. Int. aud. Padova, 1958). 

P r i j e definit ivnog dodje l j ivanja slušne proteze jedno vr i jeme se radi na is-
tom satu rehabil i taci je pomoću apara ta verbotonalne metode i slušne proteze 
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određene prema karakter is t ikama optimalnog slušnog polja. Time se pomalo 
dobiva mogućnost za s lušanje preko proteze sa sve veće i veće udaljenosti su-
govornika. Svoje ću izlaganje i lustr i rat i s nekoliko slučajeva: 

1. S. I. Starost : 67 godina. 

Dg: presbiakuzi ja desno, t impanoskleroza lijevo. 

Na rehabili tacij i od 26. XI 1961. do 22. III 1963. s dužim prekidima. Poslije 
dolazila na kontrole. 

Dobila protezu za desno uho. 

U početku rada s protezom čula sa 1.5 m udaljenosti , u IX mjesecu 1964. 
čula sa 6 m. 

Slušanje na golo uho se popravilo: 

rečenice — lijevo za 1,30 m . . . u početku čula sa 20 cm, 

u IX 1964. čula sa 1,50 m 

— desno za 2 m u početku čula sa 20 cm, 

u IX 1964. čula sa 2,15 m 
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Slušno polje i određivanje slušne proteze 

Vokalni audiogram iz IX mjeseca 1964. 

2. C. M. - Starost : 62 godine. 
Četrdeset godina radio u buci; doživio j aku eksploziju u blizini 1958. Godine 

1960. naglo oslabio sluh na oba uha. Ima stalne šumove. 
Dg.: Hypoacusis pei'ceptiva. 
Akustička t rauma. 
Na rehabili taciji od veljače 1965. — terapi ja u toku. 
Kako nema velike gubitke, cilj je rehabil i tacije da može slušati bez inter-

vencije slušne proteze. 
Rehabili tacijom slušanje na golo uho se popravilo: 
li jevo — za 1 m — 1,5 m u II mjesecu 1965. razumije 

sa 4 m 
u V mjesecu 1965. razumije 
sa 5,5 m 
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desno — za 2 m u II mjesecu 1965. razumije 
sa 1,5 m — 2 m 
u V mjesecu 1965. razumije 
sa 3,5 m — 4 m. 

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



M. Simić 
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Vokalni audiogram od 6. V 1965. 

3. A. J. — Starost : 12 godina. 
Dg.: gluhoća potpuna — posljedica meningitisa preboljenog u 7. godini živo-

ta. Do tada normalno čula i imala razvi jen govor. 
Nalaz vest ibularnog apara ta : Labirinti mrtvi. 
Došla na rehabil i taciju u II mjesecu 1962. Preko optimalnog slušnog polja 

ima 90°/&-tnu razumljivost preko t jelesne i zračne vodljivosti. Na protezu poče-
la Slušati početkom 1965. godine. Sada čuje na protezu s udal jenost i od 2 m. 
Po jav l ju je se i mogućnost s lušanja 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, ca tharus chr. tubae bilateralis. 
Radi se o nagluhosti od rođenja . Pr i dolasku — govor nepotpuno razvijen, 

ar t ikulaci ja manjkava . Dvije godine pr i je dolaska u Centar dodijel jen joj je 
slušni aparat , no uglavnom ga ni je koristila. 
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Rehabili tacija je počela u IX mjesecu 1964. 
Rehabil i tacijom se popravilo slušanje na golo uho za 1,5 m — 2 m. Pri dolas-

ku čula s l m — l,5m. Sada čuje sa 3m. 
Na protezu se počelo radit i početkom II mjeseca 1965. — Tada je čula s pro-

tezom sa l,5m. Sada na protezu sluša s udaljenosti od 4m. 
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Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb 

Mirjana Simić 

THE FIELD OF HEARING AND THE DETERMINING OF HEARING AID 

S U M M A R Y 

The field of hear ing of a defective ear (its t ransfer or optimum) is more or 
less a limited par t of the sound spectrum for which the deficient ear shovvs 
the best sensitiveness, through which the brain can accomplish the unders tan-
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, f i l trat ion) time, intensity, tension, r hy thm r 
intonation. 

Tonal ond vocal audiograms, and the same richly complemented by verbo-
tonal audiograms give an insight into the state of the defective ear. F rom them 
we learn the fo rm of the hear ing loss of the patient . F rom this we start in 
the process of f inding the opt imum 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: f r o m the view-
point of f requency intensity and time. 

In the search for the op t imum field of hearing, the role of the physical 
conductivity is always taken into account, and the search for the opt imum 
implies discovering the most opt imum fo rm and the most efficient par t on the 
bod.y — f rom the s tandpiont of receiving and t ransmit t ing frequencies — by 
means of which we are going to send sound signals. In the funct ion of opt imum 
(optimum hearing field) the selection of a hear ing aid or a vibrator is made 
(in order tha t the accoustic characteristics might be s t ructural ly harmonized). 

The opt imum hearing field is not fixed. The f i rs t opt imum hearing field is 
l imited with regard to f requency, because the defective ear is not sensitive to 
a wide spectrum frequency. On the basis of these opt imum and relative opti-
m u m possibilities respectively, the brain of the deficient ear broadens during 
the rehabil i tat ion its possibilities of hearing, which also enables the spreading 
and f requency range of signals. That being the most impor tant aim of heai'ing 
rehabit i tat ion. 

The hearing aid according to the principles of the verbotonal method cannot 
be given to any person clinically deaf before testing by way of opt imum hea-
r ing fields the conditions of complete intelligibility of speech have been insu-
red on the basis of t ransfer across the widest possible auditory spectrum. Hea-
r ing should develop wi thout hindrance and within normal t ime of speech per-
ception. The hear ing aid must be chosen so tha t by its f requency characteristic 
it corresponds to the conditions posed by a defective ear, previously rehabili-
ta ted by gradully enlarging the audi tory field to its opt imum possibilities. 
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Agneza Šimunović, asistent 

V A Ž N O S T RELATIVNOG P O M A K A V R E M E N A 
ZA PERCEPCIJU GOVORA 

Frekvenci ja i vr i jeme su paramet r i mnogih izučavanja na području sluša-
nja . Rezultati tih izučavanja ne samo da su opisani u specijalnim s tudi jama 
(v. npr. s tudi je Chocholla u vezi s vremenom), već su predmet većih poglavlja 
u suvremeni j im udžbenicima o s lušanju i audiologiji. 

Sadržaj mojeg predavanja , iako uk l juču je f ak to re vremena i f rekvenci je , 
uda l ju j e se od uobičajenog proučavanja odnosa f rekvenci je i vremena. Pr i je 
svega, predmet izučavanja n i je čisti ton već govorni glas. i to govorni glas sa 
stanovišta mogućnosti na jbol je percepcije pomoću specijalnih odnosa vremena 
i f rekvenci je . 

Radi se dakle o izučavanju optimalnih slušnih polja, kako je to definirala 
verbotonalna metoda, ili još bolje verbotonalni sistem (v. P. Guberina, bibl. br. 
281). Nas dakle ovdje ne zanima tzv. reakciono vr i jeme podražaja, kako je mi-
mo verbotonalnog sistema izučavana funkci ja v remena za slušanje, već s t ruk-
tu r i ran je fak tora vremena i f rekvenci je (koje generira glas govora), n j ihova 
međusobna povezanost, u t j eca j jednog fak tora na drugi u s t ruk tura lnom smislu. 

Već godine 1956. P. Guberina ističe s t ruk tura lnu vri jednost frekvenci je , ja -
čine i t r a j an ja , nasuprot kvanti ta t ivnoj , t radicionalnoj koncepciji f rekvenci je i 
vremena (v. P. Guber ina br. 292). Verbotonalni sistem P. Guberine unosi već 
tada ideju diskontinuiranog slanja govornih st imulansa sa stanovišta f r ekven-
cije, intenziteta i vremena. Upotreba filtai 'ske tehnike, dakle nelinearnog sis-
tema i sistema ograničenog akustičkog spektra, od prvih početaka pr imjene 
verbotonalne misli uk l juču je automatski funkc i ju faze koja je prvenstveno 
fenomen vremena. 

Od godine 1960. na ovamo verbotonalni sistem u tv rđu j e dir igiranu emisiju 
i t ransmisi ju jezičnih glasova sa stanovišta vremena (v. P. Guber ina »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 s tudi jama prof. Guberine otkriva nova za-
konitost s t ruk tu r i r an ja vremena i f rekvenci je koja se može rezimirati ovako: 

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

s P. Guberina: L'audiometrie verbo-tonale et SOn aplication, Journal fran$ais 
d'ORL, No 6. Octobre 1956, Lyon. 
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Važnost relativnog pomaka vremena za percepciju govora 

1. Ljudski mozak, koj i ima normalnu recepciju preko uha, u apsolutnom 
smislu pr ima pr i je visoke nego niske komponente glasova govora; 

2. U našem mozgu već postoji ekvil ibri j glasova sa visinskog stanovišta. 
Stoga s lanje niskih komponenata visokih glasova (pr imjer sisi) ili s lanje viso-
kih komponenata niskih glasova (pr imjer mumu) ovisi do stanovitog vremena i 
u odredenim kombinaci jama, o perceptivnoj visini glasa u našem mozgu. Tako 
normalno uho pr ima u diskont inuiranoj transmisij i , i u dv jema f rekvenci jskim 
isječcima do 300 msc, pr i je visoke komponente nego niske kada se radi o viso-
kim glasovima u sklopu visokih slogova (sisi). Ako se vrši t ransmisi ja na više 
od dva isječka, t a j vremenski kvan tum može biti i veći. U patološkim sluča-
jevima može dostići i j ednu sekundu. Ako se šal ju glasovi niske perceptivne 
visine u mozak (pr imjer mumu) onda je percepcija visina, mutat is mutandis , 
gotovo suprotna, iako fizički zadržavamo iste uv je te u emisiji i t ransmisi j i i za 
niske i za visoke glasove. 

3. P r imjena ovakvih s t ruk tu ra vremena i f rekvenci je na patološko slušno 
područje dovodi do zakl jučka da t reba slati na jp r i j e one f rekvenci je koje mo-
zak osobe oštećena sluha bolje prima, ili se u višestrukim kombinaci jama vre-
mena i f rekvenci je mogu tes t i ranjem pronaći optimalni uvje t i t ransmisi je da bi 
došli do dobrog razumi jevan ja jezičnih glasova u raznim slučajevima defek-
tnosti sluha. 

Na t a j je način verbotonalni sistem otvorio nove mogućnosti rehabili tacije 
sluha i korekcije izgovora (bilo da se radi o osobama oštećena sluha ili o oso-
bama koje uče s t rane jezike) unijevši među odlučne fak tore optimalne f r ek -
vencije za individua i optimalno vr i jeme emisije i t ransmisi je u nj ihovu me-
đusobnom s t ruk tu r i ran ju . 

Mi smo s naše s trane pokušali u okviru ovih rezultata verbotonalnog sistema 
izvršiti slijedeće: 

1. Kvantif icirat i v r i jeme diskont inuirane t ransmisi je u dva isječka (to jest 
šal ju se u razno vr i jeme dva različita područ ja f rekvenci ja glasova riječi) u 
odnosu na percepciju tih diskontinuirano poslanih f rekvenci ja i u odnosu na 
perceptivnu visinu u mozgu jezičnih glasova, poznatu u verbotonalnom siste-
mu pod imenom optimala (sa f rekvenci jskog stanovišta). 

2. Utvrdit i sa kvant i f ic i ranim kr i ter i jem vremenske var i jan te diskontinu-
irano poslanih f rekvenci jskih isječaka, idući od slogova riječi s najnižom f r e k -
vencijskom optimalom prema glasovima riječi sa sve višom i višom f rekvenci j -
skom optimalom. 

3. Utvrdit i razlike u percepciji kad šaljemo istovremeno ograničeni i kon-
t inuirani f rekvenci jski spektar glasova prema s lanju istog mater i ja la u razli-
čitom vremenu (npr. s lanje sloga kroz područje od 150-600 Hz istovremeno i 
s lanje f rekvenci jskog isječka istog sloga na jp i i j e od 150 do 300 Hz a onda 300-
600 Hz). 

4. Eksperimentirat i s defektnim sluhom slanje f rekvenci ja glasova u dva 
isječka istovremeno i u različitom vremenu. 

Evo kakve smo rezultate dobili, ispi tujući logatome raznih visina, idući od 
najvišeg sisi, do najnižeg mumu. 

1. Kod logatoma SISI pr imamo pr i je više komponente sve do 300 milise-
kundi, makar da šaljemo pr i je niže komponente. Tek nakon vremenskog raz-
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maka od 300 milisekundi počet ćemo pr imat i pr i je niže frekvenci je , to jest onim 
redom kako smo f rekvenci je emitirali. 

2. Za logatom ŠlSl, u istim uvje t ima emisije i t ransmisi je , imamo i isti re-
zultat, ali jer je SlŠI niži od SISI, priori tetno vr i jeme za više f rekvenci je ide 
do 150 milisekundi. 

3. Kod logatoma TITI pr imamo više f rekvenci je pr i je nižih do 125 milise-
kundi . 

4. Kod logatoma KIKI pr imamo više f rekvenci je pr i je nižih do 100 milise-
kundi. 

5. Ako se pak šalju glasovi niske perceptivne visine za mozak (glasovi nis-
kih f rekvenci jskih optimala, p r imje r mumu, bubu) onda je percepcija visina, 
muta t i s mutandis , gotovo suprotna, iako fizički zadržavamo iste uvje te u emi-
siji i t ransmisi j i i za niske i za visoke glasove. 

P rema tome, kod tih logatoma, ako šaljemo niske komponente pr i je visokih, 
čut ćemo također te niske komponente pr i je visokih. 

P r imjena takvih s t ruk tura vremena i f rekvenci je na patološko slušno pod-
ruč je upuću je nas da oštećenom uhu t reba davati na jp r i j e one f rekvenci je koje 
mozak osobe oštećena sluha bolje prima, jer će one biti st imulacija i pr iprema 
mozgu da lakše i brže pr imi i druge f rekvenci je i širi f rekvenci jski spektar koji 
inače ne bi čuo da ni je bio s t imuliran svojim optimalnim f rekvenci jama, a to 
su uglavnom niska f rekvenci jska područja. 

Niska f rekvenci jska područja, poslana ranije, omogućuju bolje razumijeva-
n je : 

1. Je r je osoba oštećena sluha (u na jvažni jo j kategori j i gluhoće) fiziološki 
osjet l j ivi ja za niska f rekvenci jska područja. 

2. Je r je samo vr i jeme ulaženja st imulansa preko tih područja produženo, 
te omogućuje oštećenom uhu da primi dovoljan broj signala, t j . i onih visokih 
potrebnih za percepciju govornih glasova. 

To produženo joj vr i jeme dopušta da čuje i više f rekvenci je i bogatij i f r ek -
vencijski spektar na relativno suženom području (slušnom polju). Saturaci ja i 
umor također kasni je dolazi ako se na jp r i j e šalju niske komponente govora. Na 
visokim f rekvenci jama dolazi p r i j e do saturaci je i umora ako su gubici na vi-
sokim frekvenci jama. Ako se dakle visoke komponente glasa ne čuju u k ra t -
kom vremenu, osoba oštećena sluha uopće ne čuje više komponente i t ime jo j 
se otežava razumijevanje . Budući da niže komponente kasni je nas ta ju , one 
kasni je i nes ta ju . Zahval ju jući tome fenomenu, te ako šaljemo niske f rekven-
cije pr i je viših, omogućit ćemo osobi oštećena sluha s gubicima na visokim 
f rekvenci jama da čuje i niske i visoke komponente glasa. 

Višestrukim kombinaci jama fak tora vremena i f rekvenci je mogu se testi-
r an j em pronaći nj ihovi optimalni uvje t i u t ransmisi j i koji bi dovodili do opti-
malnog razumi jevanja glasova i čitavog govora kod različitih defektnosti sluha. 

Tip t ransmisi je s obzirom na vr i jeme var i ra t će prema tipu oštećenja, pa će 
za teža oštećenja (centralne gluhoće, oštećenja kao posljedica meningitisa i si.) 
biti potrebno i veće vr i jeme u kojemu ćemo slati niske f rekvenci je pr i je viso-
kih. Određenom tipu oštećenja odgovarat će određeni tip transmisije, gd je će 
odnosi f rekvenci je i vremena biti tačno određeni i usklađeni tako da će moći 
dovoditi do percepcije govora te omogućavati paci jentu razumi jevanje govora. 
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Verbotonalni je sistem — ukazavši na presudnu važnost fak tora vremena za 
s t ruk tu r i r an je s lušanja — otvorio i sa ovog stanovišta nove mogućnosti i puto-
ve rehabili taciji sluha. 

Phonetic Institute, Faculti of Arts — Zagreb 
Agneza Šimunović 

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

S U M M A R Y 

The regularit ies that result f r om the s t ructur ing of f requency and t ime can 
be summed u p as follovvs: 

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 eqil ibrium of sounds f rom the point of 
view of pitch (optimum). Consequently the transmission of components of high 
pitch sounds (for example s i s i ) 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 
f requency segments sooner high components, than low ones, al though some of 
them have been t ransmit ted before, vvhen it is a question of the following lo-
gotomes: 

fo r logotome shi shi t ime up to 200 msek 
for logotome s i s i t ime up to 300 msek 
for logotome t i t i t ime up to 125 msek 
fo r logotome k i k i t ime up to 100 msek 
for logotome v o v o t ime up to 100 msek 
If the transmission is performed in more than two frequency segments the 

t ime quant i ty may be greater . 
If sounds of low perceptive pitch for the bra in are being sent (for exam-

ple m u m u, b u b u) then the perception of pitches, mutat is mutandis , 
is almost the contrary, al though physically we mainta in the same conditions 
in the emission and transmission both for low and high pitch sounds. 

In applying such s t ructures of t ime and f requency to the pathalogical hea-
r ing we are instructed to t ransmit f i rs t those frequencies which the brain of 
the person with defective hear ing perceives more readily, because they will 
then be both stimuli and prepara t ion for an easier and quicker perceiving also 
of other frequencies and a wide spectrum. 

By manifold combinations of t ime and f requency by means of tests their 
opt imum transmission conditions can be found, which lead to a good unders tan-
ding of speech sounds in various types of hearing deficiencies. 
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The verbotonal system has thus opened new possibilities in the rehabil i ta-
tion of hear ing and correction of pronunciat ion (whether it is a question of 
persons with impaired hearing or persons learning a foreign introducing among 
the decisive factors: opt imum frequency, opt imum t ime of emission and t rans-
mission in their mutual s tructuring. 

Note: the -o- -u- -i- sounds in the above examples are cardinal vowels. 
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Centar za rehabilitaciju sluha i govora — Zagreb 

Zora Drcžančić 

RITMIČKE FORME K A O P E D A G O Š K I P O S T U P C I 
U REHABILITACIJI S L U H A I GOVORA 

U pr i jašn jem klasičnom odgoju djece oštećena sluha, r i tam kao i r i tmičke 
vježbe mnogo su se koristile, polazeći od činjenice da su i te osobe osjetl j ive na 
r i tam i da ga t reba oživjeti i razradit i da bi odgoj takve djece bio cjelovitiji. 
Svako novorođenče, pa i gluho, donosi sa sobom potrebne dispozicije za r i t a m 
i intonaciju, kao i mehanizam za s tvaranje glasova. Te se dispozicije ne razvi-
ja ju . jer ta djeca nisu u mogućnosti da p r imaju audit ivne stimuluse, te ne dolazi 
dc imi t i ranja ni vlastitih ni ludih glasova. Zbog toga se nasli jeđene dispozicije 
ne p re tva ra ju u n a k l o n o s t i koje bi osigurale razvi jan je s p o s o b n o s t i 
da s t ruk tu r i r a ju ar t ikul i rani govor jer se govor ne nasl jeđuje, g o v o r se posti-
že dugot ra jnom audit ivnom i socijalnom stimulacijom okoline. 

Iako se r i tam mnogo koristio u odgoju djece oštećena sluha, bit će potrebno 
da iznesemo naša zapažanja o ulozi r i tma u verbotonalnoj rehabilitaciji gluhih, 
gd je je glavni cilj rehabil i tacije r a z v i j a n j e s l u h a i g o v o r a . 

Ritmičke fo rme kao pedagoški postupci nalaze opravdano mjesto u verbo-
tonalnom sistemu, jer sav r i tam i sve r i tmičke oblike koje da jemo u rehabili-
taciji po verbotonalnom sistemu bezuslovno vezujemo uz cilj rehabilitacije. Da 
bismo dje te tu oštećena sluha pomogli u s t ruk tu r i r an ju govora, potrebno je uči-
niti ga receptivnim na razne govorne elemente, pa tako i na sam glas. Potrebno-
je dati o s n o v n e komponente govora, kao početne elemente rehabil i tacije na 
koj ima t reba izgraditi čitav govor, a te osnovne komponente govora su s t ruk-
turalni faktor i r i t m a i i n t o n a c i j e . Te osnovne komponente u k r a j n j o j 
rehabili taciji t r eba ju osigurati što pr irodnij i i što normalni j i govorni izraz. 

Lijep normalan govor očituje se ako u sebi uk l juču je vrednote govornog je-
zika, a to su intonacija, intenzitet, rečenični tempo i pauza kao akustičke vred-
note, zatim gest — mimika i s tvarni kontekst kao vizuelne vrednote. Akustičke 
vrednote direktni su odrazi realizacije k re t an j a i zvuka i nalaze se u cjelini 
ili djelomično pri os tvarenju svake riječi. 

Dijete oštećena sluha art ikulacijski , ritmički, dinamički i melodijski je izo-
bličeno. Znači da je nužno u d je te tu oštećena sluha stvoriti r i t am i melodiju 
kako bi ono moglo slijediti audit ivne st imulacije koje mu da jemo s ciljem da 
s t ruk tur i ra što r i tmičnij i i što melodičniji govor. Poznat je zakon u psihologiji 
da možemo primit i onaj st imulus koji potencijalno postoji i u mozgu. Dispozi-
cije su anatomsko-fiziološke osobitosti nervnog sistema. Dijete oštećena sluha 
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ima potencijalno i r i tamske i melodijske dispozicije te ga je potrebno samo 
dovesti do toga da pr ima audit ivne stimulacije. 

Za nas rehabil i tatore koji radimo s predškolskom djecom oštećena sluha, d je -
com koja nikada nisu čula ni govorila, a t reba da s teknu slušne i lingvističke 
slike, nameće se p i tanje : da li osim uha postoji i neki drugi put kao posrednik 
kod s tvaran ja »akustičkih slika« u mozgu. Koji je to put? Koji su elementi 
opt imalni u početnoj stimulaciji , te koja su područja, odnosno koje f rekvenci je 
najpodesni je za početnu st imulaciju? 

Čovjek normalna sluha čuje od 16 Hz dalje zračnim putem, a djeca ošte-
ćena sluha osjećaju r i tam. Naše tijelo različito reagira na razne frekvenci je . 
Osnovne su vibracije ti jela od 8 do 15 vibraci ja u sekundi. R i t a m i i n t o -
n a c i j a prenose se preko niskih i vrlo niskih f rekvenci ja . Ri tam i intonacija, 
sa svoje strane, real iziraju se u diskontinuitetu f rekvenci ja , vremena i intenzi-
teta. 

Ono što se oko nas zbiva kao k re tan je čak i u sekundama ne polazi neosjet-
no mimo nas, ono ut ječe na reakci je našeg mozga i to da je bazu našem životu. 
Zvuk promat ramo kao rezultat pokreta, i to određenih pokreta u sekundi. Naš 
mozak različito odgovara na različite pokrete. Pokre t je uvi jek u ovisnosti o 
vremenu i sklopu vremena. 

U verbotonalnom sistemu dajemo veliku važnost niskim tonovima jer je 
tijelo najosje t l j iv i je na 8 do 15 vibracija u sekundi. Razni dijelovi tijela osjet-
ljivi su različito na razne frekvenci je , ali je svaki dio t i jela uvi jek najosje t l j i -
viji na najniže frekvenci je . Kada se radi o praktički potpunoj gluhoći, tijelo 
preuzima ulogu t ransmitora ; što je uho kao slušni organ jače blokirano, to je 
tijelo više deblokirano. 

Ritam se sa svoje s t rane na jbol je prenosi niskim frekvenci jama, te je tijelo 
medi j koji prenosi r i tam a mozak ga prima. Mozak reagira cjelovito, po svo-
jim zakonima s t rukture , a ne dio po dio. Sve je tako podvrgnuto percepciji. 
Tijelo dje te ta oštećena sluha postaje st imulator, jer je sposobno da primi i pre-
nese niske f rekvenci je koje mogu učiniti osjet l j ivi j im više f rekvenci je l judskog 
glasa. 

»Ne učimo osjete, već učimo mozak« tvrdi f rancuski psiholog Chauchard. 
Zašto se g o v o r n a b r o j a l i c a smat ra u verbotonalnoj metodi kao jed-

na od optimalnih mogućnosti percipiranja govornih glasova? 
Verbotonalni sistem polazi sa stanovišta da t reba početi rehabil i taci ju sluha 

i govora od relativno optimalnih mogućnosti percipiranja govornih glasova, jer 
dijete, koje n i je nikad govorilo niti čulo, t reba da počne slušati. Dijete oštećena 
sluha t reba da stekne slušne i lingvističke slike. Ritam i intonacija su na jpo-
desniji faktor i u buđenju osjetlj ivosti na zvuk. Brojalica se izgovara vrlo r i t -
mično, obično u jednakom tempu s raznolikom intonacijom. Brojalica sadrži 
one elemente koji su neophodni u prvom st imul i ranju , a to su r i tam i intona-
cija. Kako je brojalica sastavljena od govornih elemenata, teksta iracionalnog 
ili sa smislom, to je podesna kao sredstvo rehabil i tacije kojoj je cilj govor. 
Svaka ri ječ ima svoj r i tam, svoje vri jeme, koje je rezultat same riječi. Čitava 
brojalica ima svoj r i tam koji je rezultat čitave te s t rukture , a t a j r i tam može 
biti u jednačen ako je brojalica sastavljena kao npr. u brojalici . . . engele, 
bengele, bakva ći . . ., muzički: tatet i tatet i ta te ta , a sve 
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realizirano s jednakim vremenskim t r a j an j em. Upravo t a j način jednog vre-
menskog real iziranja raznolikog r i tma brojalicu približava muzičkom r i tmu. 

Ritam je po Guberini arhi tektonski element, arhi tektonsko građenje i a rh i -
tektonski rezultat jezičnog izraza — mater i je — koja se osniva na mnogostru-
kosti i višeslojnom značenju vrednota govornog jezika i riječi koje nužno pro-
laze kroz vremenske periode i prostorne isječke. 

\Villems definira r i tam kao uvjetovanost , odnos između pokreta i reda. Pok-
ret ne može postojati bez snage i života koji mu da je egzistenciju, ni bez mate-
rije po kojoj se on otkriva u nama. Red je ovisan o mozgu koji naređuje , kao 
i mater i j i koja t reba da bude sposobna da se organizira. Dijete oštećena sluha 
pos jeduje urođene r i tamske i melodijske dispozicije koje će upravo preko pok-
re ta t rebat i oživjeti u n jemu, da tako produženi r i tam iskoristimo kao bazu 
za govorni izraz. Potrebno je dakle obuhvati t i fizički, fiziološki, emocionalni i 
mentalni r i tam kao jedan zajednički životni elan. 

Kako m e t o d s k i p o s t a v i t i brojalicu u radu s djecom oštećena sluha? 
U svakodnevnoj igri »lovice«, »skrivača«, normalno se dijete pr i je početka igre 
služi tekstom brojalica da se odredi početnik u igri. Autor brojalica je samo 
dijete. Prebro java juć i se dijete izražava r i tam služeći se pokretom i govorom, 
i obl ikuje tekst koji je često iracionalnog karak te ra jer je di jete u svom stva-
r an ju nošeno pokretom i zvukom. 

U radu s djecom oštećena sluha korist imo i originalne dječje bi*ojalice, jer 
smo tako sigurni da im da jemo r i tam adekvatan d je te tu i njegovim mogućnos-
t ima pr imanja i izražavanja. Igra »prebrojavanja« ima cilj da pr iviknemo di-
je te oštećena sluha na pažljivo udje lovanje u toj igri i da mu na nenametl j iv 
način približimo slušanje koje t reba da mu se razvije. 

Drugi t ip brojalica koje koristimo u radu s djecom oštećena sluha jesu one 
koje sami nastavnici komponi ra ju prema originalnim dječj im ri tmovima, s tek-
stovima koji preds tavl ja ju male situacije, radnje , a koje t r eba ju naši đaci usvo-
jit i i govorno i pojmovno. Brojalica nam, dakle, služi kao stimulacija za raz-
voj sluha, je r je potrebno mozak st imulirat i u određenom tempu koji odgovara 
normalnom tempu slušanja, jer tempo p r iman ja u v j e t u j e i tempo emit i ranja . 
U lancu s lušanje-ar t ikulaci ja vrlo je važan moment u kakvom tempu zadaje-
mo neke govorne cjeline. Vidjeli smo kako je r i tam rezultat jezične mate r i j e 
neke s t rukture . Nije svejedno da li su ti r i tamski odnosi četvorosložni ili dvo-
složni ili pak jednosložni. Ako nam je cilj da nam dijete oštećena sluha nakon 
takve stimulacije ponovi, t j . imitira zadano, onda moramo brižljivo pr ipremi-
ti i razradit i takve r i tamsko-fonetske cjeline, da nam dijete i uzmogne dati 
adekvatan odgovor. Drugim riječima, potrebno je razradit i »ravnotežu a r t iku-
lacije«. Slušanje r i tmičkih cjelina omogućuje mu da osjeti t r a j an je , v r i jeme 
riječi, a sam ritmički element u d je te tu izaziva i potrebu za ritmičnom ar t iku-
lacijom. 

Muzički je r i tam vrlo određen u smislu t r a j an ja , a isto tako i u pogledu na-
glašenih i nenaglašenih dijelova doba. Govor, iako ni je tako strogo određen, uk-
l juču je u sebi i zmjen j ivan je u pogledu napetosti i opuštanja. Naš je prvi zada-
tak u početnom radu s djecom oštećena sluha, kojoj rehabil i tacijom osigurava-
mo govor, da preko slušanja zvučnih stimulacija, pokreta i r i tma osiguramo 
o p u š t e n o s t , da izbjegnemo kočenje, ali ne labavost, jer će biti potrebno 
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osvjestit i opuš tanje da bi po volji mogli dobiti potrebnu napetost. Poznato je-
da su potrebne vježbe za sve vrste mišića, pa tako i za vokalne. 

Muzičkim tonovima uspi jevamo korigirat i djeci oštećena sluha preduboki 
ili previsoki registar. Kada se radi o d je te tu koje je već fiksiralo dubok regis-
tar , uspjeli smo izvršiti n jegovu korekci ju ako smo zadavali neku ri ječ svaki 
put na drugoj visini muzičke ljestvice. Na t a j smo mu način uz visinsku opti-
malu davali i optimalu veće napetosti, što je uvjetovalo da se dijete korigira. 
Takve vježbe t reba vršiti kroz duži period da se u d je te tu uzmogne čvrsto f ik-
sirati nova registarska boja. 

U muzičkom pogledu prva doba tak ta naj jače je naglašena. Ako je neka 
pjesma u dvodobnoj mjeri , onda je prva doba jače naglašena, dok je druga do-
ba nenaglašena, odnosno, ako se radi o pjevanom tekstu, riječi koje pada ju na 
tešku dobu bit će jače is taknute. Zapazili smo i u radu s djecom oštećena sluha 
da postižemo različite rezultate ako jednu ri ječ donesemo na tešku ili laku do-
bu. Tako smo npr. zapazili da mnogo lakše postignemo dobar izgovor konsonan-
t^kih skupina kada je takva ri ječ na lakšem dijelu. Npr. »ustale djevojke« iz-
govarali su »us-tale djevojke« teže od »djevojko ustale« itd. Afekt i van način 
donošenja takvih rečenica pridonosi bolj im govornim realizacijama. 

Kako je glas samo rezultat pokreta, verbotonalni sistem koristi također r i t -
mičke forme pokreta u raznim var i j an tama: imitaciju prirodnih pojava ili r ad-
n j e uz ritmičko slušanje, r i tmičke vježbe kao pr ipremu za produkci ju ili korek-
ciju govornog glasa, ri tmički pokret u funkci j i produkci je glasa. 

Sto d je te tu može naročito pomoći da stvori svijest o prot icanju vremena? 
Kada govorimo o vremenu moramo voditi računa o fizičkom, fiziološkom, 

afekt ivnom i menta lnom vremenu. Muzički govoreći, svijest o vremenu, mjer i , 
r i tmu ne nalazi se u intelektualnim podacima, već u jednoj realnoj senzaciji 
t r a j a n j a u vremenu. A ta senzacija, na p r imje r t r a j a n j e jedne minute, ne može 
se dobiti ni mozgom, ni samom emotivnošću već s t v a r n i m t j e l e s n i m 
p o k r e t o m . 

Pokret i n i je samo prvi uv je t u mani fes t i ran ju r i tma, već je potreban i za 
svijest o t r a j an ju . Znači, ni sama emocija ni racio ne mogu dati senzaciju o 
prot icanju vremena, već samo tjelesni pokret i motorna imaginacija. A ta mo-
torna imaginacija ima svoju mater i ja lnu bazu u različitim pokret ima pr i rode 
a naročito onih u l judskom tijelu. 

Nas će interesirat i afekt ivno vr i jeme koje je isključivo subjektivno, direk-
tno podloženo pokretu i rehabili tacij i gluhih. Naše iskustvo po tvrđu je ove mis-
li: naša djeca, oživljena pokretom danog ri tma, proživljavala su vr i jeme danih 
govornih cjelina na jbol je kad su ih prat i la pokretom, te ih još osvijestila m u -
zičkim r i tmom. 

P r i m j e r : 
Tik tak tik tak 
kuca kuca stari sat 
t ika taka t ika taka 
kuca kuca mali sat 

Ako dje te tu da jemo da sluša više puta jednu brojalicu u kont inui te tu govorno 
ili pjevano, s tavl jamo dijete u s tan je napetosti u smislu pažljivog slušanja i pr i -
m a n j a danih zvučnih stimulacija. 
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Tra jan jem, dakle, brojalice u cjelini, dano je vr i jeme u kojem je r i tam riječi 
komponirao tu cjelinu. S tako danim jednakim vremenom unu ta r te cjeline, a 
doživljen pokretom i govorom (pl jeskanjem o dlan ili n j i han jem čitavog tijela), 
s tvarala se predodžba o t r a j a n j u vremena jedne riječi. Jedna r i ječ kao jedini-
ca nosi u sebi snagu napetosti i opuštanja , gd je je početak vezan uvi jek u smis-
lu težine, a drugi dio opuš tanja (ali ne u smislu pauze). U ri tmičkoj snazi koja 
kontinuii 'ano teče od početka do k ra j a brojalice nalazi se potencijalna pr iprema 
u lakšem dijelu izgovorene riječi, p rema opet jačem dijelu slijedeće riječi. Pa 
i kada se radi o pauzi, dijete je vremenski može doživjeti tako da je ona u tkana 
u samoj brojalici. 

P r im je r : 
eci peci pec 
ti si mali zec 
a ja mala vjeverica 
eci peci pec 

To znači da dijete kod »pec« prekida. Naprotiv, i u toj se pauzi osjeća da l jn ja 
snaga i p r ip rema za slijedeće do kra ja . 

Zajedno s brojal icama radi se motoričko imi t i ranje sadržaja brojalice, kao 
pr iprema za produkci ju ili korekciju govornog glasa. Evo nekoliko p r imje ra : 
»igra vlaka« se uzima da se postigne govorni glas -u- . Uz ri tmičko slušanje di je-
te kružno imitira k re tan je vlaka, a nastavnik stalno govori naglašavajući r i t -
mičkim elementom t r a j a n j e glasa u u u u - u (govorno) je tu. 

Ako je di jete s tar i je dobi ili nagluho, onda je tekst bogatiji. 
u u u 
vozi mali vlak 
u u u 
sad je tu 

Evo p r imjera za korekciju govornog glasa jednom drugom poznatom vježbom. 
Učili smo brojalicu hura, hura, braco seku ljulja. Odgovor jednog d je te ta bio je 
huda, huda. Traženo je da imitira igru aviona, ran i je uvježbanu. Ponovo je 
dan rani j i tekst i di jete je vrlo korektno izgovorilo hura. Nije bilo potrebno dje-
te tu reći gd je je pogriješilo. Dovoljno je bilo evocirati t a j glas. 

Ako se radi o r i tmičkom izobličavanju kod težih riječi s konsonantskim sku-
pinama, mnogo nam pomažu simboli muzičkog t r a j an j a . Ako se radi o dvos-
ložnim riječima poslužit ćemo se simbolom za osminke — tate. Znači, ako di je-
te izgovara lo-p-ta trosložno umjes to dvosložno, st imulirat ćemo ga r i tmom 
tate i ubaciti krivo izgovorenu riječ. 

Tate ta te lopta meni 
tate ta te lopta tebi 

Na t a j se način postiže dobra korekcija. 
Mislim da ne t reba posebno isticati da brojalice da ju dobre rezultate u ok-

viru teori je verbotonalnog sistema baš zato što se te brojalice uvi jek slušaju i 
to posredstvom verbotonalne apara ture . Kao što je poznato, apara tu ra efikasno 
prenosi f rekvenci je tipične za r i tam. 
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RHYTHMICAL FORMS AS PEDAGOGIC TREATMENT IN 
REHABILITATION OF HEARING AND SPEECH 

S U M M A R Y 

The fundamenta l components of speech are the s t ructural factors of rhy thm 
and intonation. 

Rhy thm and intonation on their par t are realized in the discontinuity of f r e -
quency, t ime and intensity. 

Rhythm and intonation are t ransfer red by means of low and very low f re -
quencies to which the human body is sensitive. 

The verbotonal system wich departs f rom the standpoint tha t the rehabil i-
tat ion of hearing and speech should begin f rom the relativelv opt imum 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 fo rms of movement in d i f ferent ways: imitation of na tura l 
phenomena, or activities wi th rhythmical listening: rhyt.hmical exercices as 
preparat ion in the production or correction of specch sound, rhythmical mo-
vement in the funct ion of sound production. 

As the verbotonal system rehabil i tates hearing, ali rhythmical forms are 
conveyed by the audi tory 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 pronunciat ion of the counting-out rhyme increases the ten-

seness and thus sound intensity is achieved. To accomplish as correct a p ro-
nunciation as possible of more difficult words it is necessary f rom 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 t ime (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 rhy thm and me-
lody. 

The fact tha t a deaf child can accept a musical st imulus that gives it plea-
sant emotions, is impor tant cognizance to us, because through such education 
we help him to fo rm integri ty of personality. 
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Z A P A Ž A N J A O PSIHIČKIM P R O M J E N A M A DJECE 
KOJA SE REHABILITIRAJU PO VERBOTONALNOJ METODI 

Svaka rehabil i tacija može postići pun uspjeh samo uz uvje t da obuhvaća či-
tavu ličnost. Niti na jednu fizičku ili psihičku funkc i ju čovjeka ne može se us-
pješno ut jecat i ako je se na umje tan način pokuša izdvojiti iz jedinstva svih psi-
hičkih funkc i ja čovjeka. Zato i rehabil i tacija mora biti u isto vr i jeme i fizička 
i psihička i socijalna. Ona mora harmonično obuhvati t i sva ta tr i aspekta l jud-
skih funkci ja . 

U rehabili tacij i sluha i govora po vt-metodi intenzivno se bavimo jednom 
psihofizičkom funkci jom. No to ne znači da zaboravl jamo na jedinstvo svih 
psihičkih funkc i j a u čovjeku i na n j ihovu t i jesnu međusobnu povezanost. Svje-
sni smo činjenice da bi posljedica takvog jednostranog bav l jen ja isključivo 
jednom funkc i jom čovjeka i ne uz imanja u obzir cjelovitosti l judske ličnosti 
bio nepotpun uspjeh, odnosno nedovoljna iskorištenost svih mogućnosti verbo-
tonalne metode. 

U vt-metodi upravo je psihologija uzela sebi u zadatak da pomogne in tegra-
ciji čitave ličnosti u proces rehabilitacije, odnosno integracij i procesa rehabili-
tacije u specifične osobine svake pojedine ličnosti. To znači da psihologija mora 
pomoći hendikepiranoj osobi da u punoj mjer i pr ihvat i sve mogućnosti rehabili-
tacije koje joj pruža vt -metoda i da ih što bolje iskoristi. To u jedno znači da 
psihologija mora osposobiti rehabil i tatora sluha i govora da shvati s t ruk tu ru 
ličnosti pojedinog pacijenta, da joj se adapt i ra i da metodiku rada s n jome us-
kladi s njezinim osobinama. Psiholog koji radi u t imu s rehabil i ta torima po vt-
metodi mora, dakako, i sam što bolje upoznati suštinu te metode kako bi mogao 
korisno surađivat i na rehabilitaciji . U toj djelatnost i psiholog je zapravo samo 
inicijator raznih psihološki or i jent i ranih aktivnosti i metoda koje ne smi ju 
ostati područje rada isključivo psihologa, već ih mora usvojiti i svaki ostali 
radnik na rehabilitaciji , a isto tako i nastavnik i odgojitelj gluhog djeteta . 

Osim navedenih psiholoških načela kojih se, kako sam spomenula, t reba pr i-
državati svaka rehabili tacija, pa i ona po vt-metodi, psihologija se u vt-sistemu 
bavi još jednim specifičnim problemom. Ona pokušava, naime, dovesti u na j -
užu međusobnu vezu dvije činjenice koje su neosporno jedan od glavnih prob-
lema psihologije uopće. To su neophodnost govora, s jedne strane, i superior-
nost intelektualnih kapaciteta u odnosu na druga živa bića, s druge strane. U 
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te dvije činjenice nitko ne sumnja i nitko ne poriče da su u međusobnom odno-
su, a niti ne smatra da je nj ihovo usporedno prisustvo u istoj vrsti samo puka 
slučajnost. Međutim, ono što je u psihologiji vt-sistema novo, to je da ona ta 
dva polja rada ne promat ra odvojeno, kao što je to slučaj u dostupnoj l i teraturi , 
t j . u psihologiji uopće, već ih proučava s+^ogo povezano. Samo da spomenem da 
većina radova o ulozi govora u misli pot ječe iz tzv. prednaučne psihologije u ko-
joj se povezuje s filozofskim shvaćanjima. U tzv. pozitivističkoj psihologiji 
problem je ili uopće malo razmat ian , ili radovi s tog područja ne donose ništa 
novo. Moderna pak psihologija, iako dosta detal jno i s dosta uspjeha razmat ra 
oba područja, odvaja ih, pa se tako zasebno govori i piše o razvoju govora, a 
zasebno o menta lnom razvoju i mehanizmu inteligencije (Carmichael, Piaget, 
Stevens, Miiller, Osgood, Humphrey itd)1. 

Manifestacija intelektualnih sposobnosti i upotreba govora usko su ispreple-
tene. Ali zakl jučujući da te pojave idu zajedno ne saznajemo ništa o nj ihovim 
uza j amnim odnosima. Proučavat i ih paralelno i uočiti n j ihov tačan odnos jedan 
je od veoma važnih zadataka psihologije u vt-sistemu. Naša iskustva na tom 
području još nisu dovoljno velika, pa zbog toga na osnovu rezultata naših zapa-
žanja zasada još ne donosimo konačne zaključke. Nešto više o radu na tom pod-
ruč ju bit će govora u kasni jem razmat ran ju . 

Da se sada na jp r i j e osvrnemo na već pr i je spomenutu usku povezanost f u n -
kcije sluha s nizom drugih psihofizičkih funkc i ja u l judskom organizmu. O to-
me govore i same moždane s t ruk tu re na koj ima se osniva funkc i j a sluha, pa 
onda i govora. Tako je npr . poznato da su u slušni put u moždanom deblu (me-
zencefalonu) umetnut i ref leksni mehanizmi na relejnoj stanici tog puta u Colli-
culi caudales u moždanoj s t ruk tur i koja se zove Lamina quadrigemina. Preko 
živčanih jezgara u t im s t ruk tu rama povezan je slušni put s jezgrama moždanih 
živaca u moždanom deblu i produženoj moždini. Tako se fo rmi ra refleksni luk 
preko kojega se odvi ja ju mnogobrojne ref leksne reakci je na slušne podražaje, 
koje nas tupa ju još pr i je nego što ti podražaj i dospiju do moždane kore, odnosno 
p i i j e nego ih postanemo svjesni. Npr. na neki zvuk često reagiramo au tomat -
skim pokretom očiju pa i čitave glave u smjeru tog zvuka. 

U moždanoj kori postoje asocijativni putovi koji povezuju tzv. Heschlove vi-
juge u temporalnom režnju s ostalim područj ima moždane kore. U Heschlovim 
vi jugama završava slušni put. To je mjesto gdje nam dopiru do svijesti slušni 
podražaji . Odatle se oni povezuju s drugim funkc i j ama moždane kore, integri-
ra juć i se na t a j način u cjelinu psihe. 

Povezanost slušnih percepcija i psihomotorike opaža se već kod novorođen-
čadi, naročito u obliku tzv. Morovog refleksa. 

Povezanost slušnih percepcija i psihomotorike opaža se već kod novorođen-
čadi, naročito u obliku tzv. Morovog refleksa. On se sastoji u tome da novoro-
đenče na jači zvučni podražaj reagira pokret ima čitavog tijela, podizanjem ru-
čica i nožica na stereotipan način. U toku daljeg razvoja d je te ta diferencira se 
t a j opći, globalni refleks čitavog dječjeg motornog apara ta u sve više različitih, 
ali pojedinačnih automatizama, pa onda i svjesnih pokreta koj ima čovjek rea-
gira na razne slušne podražaje. 

x Taj problem spominje i P. Oleron, no on mu prilazi nešto drugačije od nas. 
Vidi: »Istraživanja o mentalnom razvoju gluhih«. Beograd 1964. 
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Poznato je da je funkc i ja sluha usko povezana i s razvojem intelektualnih 
funkci ja . Slušajući govor svoje okoline di je te pr i je svega uči kako se zovu po-
jedini predmeti , osobe, a onda i zbivanja oko njega. Na osnovu toga dijete s t je -
če elementarno znanje koj im se služi u svom upoznavanju svijeta i njegovih 
zakonitosti. Slušanje tuđeg govora omogućava poslije d je te tu da u svom inte-
lektu počne formira t i pojmove koji će ga osposobiti za aps t raktno mišljenje, za 
rasuđivanje , zakl jučivanje i r j e šavan je problema. Zato je razumlj ivo da dijete, 
koje je od malih nogu teže nagluho, zaostaje u mani fes t i ran ju svojih intelek-
tualnih sposobnosti. Val ja uzeti u obzir da je inteligencija čovjeku doduše pr i-
rođena, ali samo kao dispozicija kojoj su potrebni razni provokativni faktor i da 
bi se potpuno ispoljila. J edan od na jznača jn i j ih st imulansa za razvoj intelek-
tualnih funkc i ja jest upravo sluh. To je razlog da nam djeca s oštećenim sluhom 
često da ju dojam mentalno re ta rd i rane djece, iako to nisu. Tu se susrećemo s 
pojmom pseudodebilnosti. Činjenica da di jete spontano ne ispoljava svoje in-
telektualne sposobnosti još ne dokazuje da ih ne posjeduje. One mogu ostati 
la tentne jer nema dovoljno f ak to ra koji im omogućavaju da se oči tu ju na sas-
vim uočljiv način. U tom slučaju može se tek s trpl j ivom i višekratnom psihološ-
kom analizom djete ta dokazati da ono pos jeduje normalne intelektualne spo-
sobnosti, makar d je lu je kao da je re tardirano. 

Nije potrebno posebno naglašavati značajnu funkcionalnu povezanost sluha 
i govora. Poznato je da razvoj govora u svim svojim e tapama uvelike ovisi o 
sposobnosti potpune percepcije slušnih podražaja . S druge s t rane govor je izraz 
intelektualnih funkci ja , pa možemo reći da sluh, govor i inteligencija čine f u n -
kcionalnu cjelinu u kojoj je gotovo nemoguće oštro razlučiti pojedine kompo-
nente, a još m a n j e se može sa sigurnošću kazati koliko i u čemu jedna na drugu 
u t ječu u svom razvi tku i mani fes t i ran ju . Bez potpuno sačuvanog sluha ne može 
di jete sasvim jasno formira t i ni osnovne glasove od koj ih će kasni je izgrađivati 
riječi. Ako mu je sluh ozbiljno oštećen, glasovi će ostati nejasni, nepotpuni, neki 
će nedosta ja t i ili se uopće neće formirat i , pa će di jete ostati ni jemo. Druga je 
s tvar ako su takva oštećenja govora posljedica oligofrenije, odnosno grubih 
oštećenja mozga na kongenitalnoj osnovi ili u toku porođaja koja su uništila 
moždane s t ruk tu re bez koj ih ni je moguć razvoj govora. 

Ali i onda kad dijete fo rmira glasove i komponira ih u riječi i rečenice n j e -
gov će r ječnik ostati siromašan, a govoru će nedostaja t i mnoge gramat ičke f i -
nese i tonske modulacije ako je sluh oštećen. Ako sluh ni je oštećen i di jete is-
po l ju je i normalne intelektualne sposobnosti, a u govoru su ipak evidentne ne-
ke nepravilnosti , npr. tepanje , onda se tu obično radi o psihogenom zaos ta jan ju 
govora u razvoju, što je posljedica neurotičnog razvoja dječje ličnosti. Ili, d ru -
gim ri ječima — u genezi govornih mana u djece koje se očituju u nedovoljnoj 
razvijenosti govora sudje lu ju osim oštećenja sluha i intelektualnih funkc i ja i 
emocionalni faktor i . Zato, kad je u p i t an ju nečija zaostalost u razvoju govora, 
odnosno kad t reba utvrdi t i uzrok te zaostalosti, u radu t ima po vt-metodi 
sudje lu je i psiholog. Psihološkim metodama može se pr i je svega diferencirat i u 
kojoj su mje r i intelektualna oštećenja uzrok nerazvijenosti govora. Analizom 
s t ruk tu re d ječje ličnosti i njezinog odnosa prema okolini može se dijagnostici-
rat i i psihogena smetn ja govora. I onda kad je sluh oštećen može psiholog po-
moći u određivanju udje la intelektualne nerazvijenosti ili emocionalne ošteće-
nosti u poremećaju govora. 
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Emocionalni život čovjeka također je prisno povezan sa sluhom. Valja imati 
na u m u da čovjek već od d je t in js tva može u sebi razvi jat i zdrave i bogate emo-
cije samo uz uv je t da ima mogućnost za puno doživl javanje svijeta, pr i rode i 
samoga sebe. U tome mu u velikoj mjer i pomaže sluh. Bez n jega mnoga život-
na bogatstva ostaju čovjeku nepristupačna. Tada i njegov emocionalni život os-
t a j e kržl jav ili se deformira. Bez dovoljno sposobnosti za p r imanje zvučnih pod-
raža ja čovjeka ne može sasvim dozrijeti ni u svojim socijalnim funkc i jama. Kad 
je otežano razumi jevan je tuđeg govora i izražavanje vlastitih misli, emocija i 
želja, znatno je otežano i s tvaran je socijalnog kontak ta s drugim l judima. To 
onemogućuje čovjeka i za prisno osjećajno povezivanje s l jud ima oko sebe. 
Sazr i jevanje emocija zbiva se identif ikacijom s okolinom, a sluh i govor zna-
čajno su sredstvo takve identifikacije. Zato čovjek osta je osamljen, zatvoren u 
sebe, socijalno izoliran, kad nema mogućnosti za razumi jevan je drugih i pove-
zivanje s n j ima. Ne t reba naglašavati koliko nedostatak sluha i govora koči 
čovjeka u školovanju, u profesionalnom osposobljavanju, u socijalnoj afirmacij i , 
te u izgradnj i intimnog porodičnog života. 

Iz svega ovoga možemo zaključiti da je funkc i ja sluha usko povezana s fo r -
m i r a n j e m cjelokupne l judske ličnosti. To na jbol je dokazuje velika učestalost 
oštećenja duševnog zdravl ja u l judi koji ne pos jeduju potpun sluh. Takve su 
osobe često povučene, vrlo sapete u odnosu prema drugim l judima, nepovjer-
ljive, sumnjičave i l jubomorne. Njihova emocionalna distanciranost od okoli-
ne može se razviti sve do sumanut ih (paranoidnih) stavova prema drugim l ju -
dima. Odatle potječe agresivnost koju ponekad susrećemo u l judi oštećenog 
sluha. Ona se može javl ja t i s raznim intenzitet ima i u različitim oblicima. 

Metode psihološkog rada 

Kao i u svakoj drugoj problematici u koju je ukl jučen i psiholog, osnovno je 
područje njegova rada psiha čovjeka. U našem je to slučaju psiha gluhog, od-
nosno nagluhog čovjeka. Pod t im podrazumijevamo: 

1. Upoznavanje pacijentove ličnosti pomoću dijagnostičkog in te rv jua (spe-
cijalno vođen opširni razgovor koj im dobivamo uvid u opće životne stavove pa-
cijenata); 

2. Upoznavanje pacijentove ličnosti upoznavanjem njegove najbl iže okoline; 
3. Ispi t ivanje intelektualnih sposobnosti paci jenta (verbalne i neverbalne 

tehnike; od neverbalnih najčešće upot rebl javamo Ra veno ve progresivne ma-
tr ice (38 i 47), Kohsov test, test po Borelli-Oleronu, crtež čovjeka po Goode-
noughu i test po P rudhommeau ; ako je moguće s paci jentom uspostavit i zado-
vol javajući verbalni kontakt p r imjen ju j emo najčešće ove verbalne tehnike: 
Binet-Simonova skala i Revidirana beta); 

4. Ispi t ivanje emocija, motivacija i interesa paci jenata (tehnike: dijagnostič-
ki in tervju , p romatran je , projekt ivne tehnike); 

5. Psihoterapi ja (metoda direktnog u t j eca ja te rapeuta na paci jenta u svrhu 
da se sani ra ju njegovi bolesni stavovi itd.). 

Na osnovu tako pr ikupl jenih podataka psiholog da je rezime psihičkog sta-
tusa pojedinog pacijenta. Budući da se kod paci jenata (naročito kod djece), 
koji iole duže ostaju na rehabilitaciji, svakih pola godine obavljaju kontrolna 
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ispit ivanja, može se statistički prat i t i odraz rehabili tacije sluha i govora na 
manifestaci ju njegovih intelektualnih sposobnosti, na njegove emocije i interese. 

Neki rezultati statističkog praćenja pozitivnog utjecaja rehabilitacije 
sluha i govora po vt-metodi na manifestacije intelektualnih sposobnosti 

Kao što je već pr i je spomenuto, kvocijent inteligencije izražava manifestne, 
t j . fenotipske intelektualne funkci je , a ne i njezine latentne, odnosno još neiz-
ražene genotipske komponente. Gluhoća i nedostatak govora ne dopušta ju in-
telektualnom genotipu pojedine osobe da se potpuno izrazi. Zato je manifes ta-
cija njezine inteligencije slabija od n jenih stvarnih intelektualnih mogućnosti. 
Budući da vt-metoda unosi u psihu fak to r zvučnosti i t ime omogućuje razvoj 
govora preko sluha, to je očito da se na t a j način olakšava mani fes t i ran je do-
sad latentnih intelektualnih svojstava. Odatle posta je jasno da se u toku reha-
bilitacije sluha po vt-metodi mogu očekivati p romjene kvocijenta inteligencije 
gluhih osoba koje na t a j način popravl ja ju svoj sluh. 

Pr ikazat ćemo rezultate psihološkog ispi t ivanja djece koja se kod nas na-
laze u stalnom t re tmanu. Napominjem i podvlačim da se ovdje radi samo o 
djelomičnom brojčanom prikazu svih obrađenih rezultata iz prve faze obrade 
ovog inače opsežnog problema. Rad na dal jem sistematskom ispi t ivanju još je 
u toku, pa će konačni zaključci biti saopćeni tek po završetku radova. 

Metoda rada: 

Iz psihološkog arhiva izdvojen je određen broj dosijea djece koja su pr im-
ljena na rehabil i taciju u određenom vremenskom razdoblju. To su djeca raz-
ličite dobi, različitog s tupn ja i etiologije oštećenja sluha i na raznim fazama 
rehabil i tacije sluha, odnosno demutizacije i edukacije. Izvršeno je tes t i ranje i 
re tes t i ranje iste djece kod nas i u drugim ustanovama. 

Obrada rezultata: 

Razlikovat ćemo dvije kategori je djece: 
a) Onu koju su testirali drugi psiholozi (čije nalaze posjedujemo) i koju smo 

retestirali poslije izvjesnog t r a j a n j a rehabil i tacije — 1. kod nas 2. u ustanovi 
koja je izvršila prvi test ; 

b) Onu koju smo kod nas prvi pu ta testirali i retestirali 1. kod nas nakon 
određenog t r a j a n j a rehabil i taci je 2. u drugim ustanovama, konkretno u Insti-
tu tu za proučavanje razvojnih problema djece i omladine, Zagreb, Kukul je -
vićeva 19. 
I g rupa : 

U prvoj grupi nalazi se četvoro djece. Među n j ima ima: 
dječaka 3 
djevojčica 1 

Dob te djece kod prvog psihološkog ispi t ivanja kretala se od 5 — 11 godina. 
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Do re tes t i ranja kod nas ta su djeca bila na rehabili tacij i : 
do 6 mjeseci 1 
do 2 i pol godine 1 
do 3 i pol godine 1 
do 4 godine 1 

Prema s tupn ju oštećenja sluha ova se djeca dijele: 
nagluhi 1 
potpuno gluhi 3 

Iako se po vt-metodi djeca ne kategoriziraju p rema nalazu na audiogramu, 
ovdje smo to ipak učinili da bi se o našoj radnoj hipotezi (QI gluhih osoba u 
pozitivnoj je korelaciji s uspjehom rehabilitacije) moglo diskutirat i u okviru 
općih kr i te r i ja s tupn jevan ja gluhoće. 

Pri l ikom prvog ispi t ivanja inteligencije pr i je i 'ehabilitacije po vt-metodi, 
psiholozi izvan naše ustanove dobili su kod navedene grupe djece ove rezultate: 

prosječno inteligentno 1 
ispotprosječno 1 
granično 1 
debilno 1 

Kod ponovnog ispi t ivanja inteligencije u našoj ustanovi poslije izvjesnog 
vremena rehabilitacije, kod ove djece dobili smo ove rezultate: 

prosječno inteligentno 3 
granično 1 

Napomena: QI se digao kod svih, s t ime da su t ro je djece (prosječno, ispot-
prosječno i granično) dali rezultate prosjeka, a QI prvobitno debilnog dje te ta 
digao se na nivo graničnosti. Osim toga svu je tu djecu pril ikom drugog ispi-
t ivan ja bilo moguće ispitivati i verbalnim tehnikama, iako tamo nisu svi po-
stizali rezultate prosjeka, t j . rezultate koji su oni sami pokazivali na never-
balnim tehnikama. 

Kod retesta provedenog u Inst i tutu za proučavanje razvojnih problema 
djece i omladine ta su djeca postigla slijedeće rezultate: 

prosječno inteligentno 4 
Također je bilo moguće pr imijeni t i i verbalne tehnike što je tamošnje ispi-

tivače naročito začudilo, jer su t ime ta djeca praktički izgubila status gluhog 
djeteta . 

Iako se ovdje radi o malom broju djece, ipak je p romjena kvocijenta inte-
ligencije kod n j ih toliko značajna da je vr i jedna pažnje. 
11 g rupa : 

Drugu grupu koju smo ispitivali čini: 
d ječaka 13 
djevojčica 14 

Njihova dob kod prvog psihološkog ispit ivanja bila je 4—12 godina. Ponovno 
ispi t ivanje inteligencije izvršili smo poslije 6—19 mjeseci rehabili tacijskog rada 
s tom djecom. 
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Rezultati prvog ispi t ivanja inteligencije bili su ovi: 

natprosjek 

gornja granica prosjeka 2 

prosjek 16 

donja granica prosjeka 2 

ispod prosjeka 2 

16 2 2 1 
Retest i ranje iste djece kod nas dalo je ove rezultate: 

graničnost 1 

djece 

natprosjek 4 

gornja granica prosjeka 3 

prosjek 18 

donja granica prosjeka 0 

i.-pod prosjeka 1 

graničnost 1 

4 - 3 18 1 1 
Retes t i ranje iste djece u Inst i tutu za proučavanje razvojnih problema djece 

i omladine dalo je ove rezultate: 

djece 
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Ako razmotr imo dobivene rezultate, ono što najviše upada u oči jest mo-
gućnost tes t i ranja verbalnim tehnikama pril ikom drugog ispit ivanja, t j . nakon 
izvjesnog vremena t r a j a n j a rehabilitacije. Osim toga pomak kvocijenta inte-
ligencije prema višim rezultat ima još se bolje vidi ako rezultate gledamo u 
procentima. Tako ispada da je 15 posto sve djece koja su postigla rezul tate 
natprosječne inteligencije pokazalo iste rezultate u sva t r i ispit ivanja (test i 
retest kod nas i retest u Inst i tutu za proučavanje problema djece i omladine). 
U prvom ispi t ivanju postiglo je rezultat gornje granice prosjeka 7,4 posto djece. 
Pril ikom retesta kod nas t a j se postotak djece podigao na 11 posto, a u Inst i tutu 
čak na 15 posto. Nadal je 59 posto djece, koja su prilikom prvog ispi t ivanja 
pokazala prosječne rezultate inteligencije, pridružilo se u kasni j im ispi t ivanj ima 
kod nas i u Inst i tutu još nekoliko djece, a t a j je postotak narastao na 66,6 
posto. Postoci, t j . broj djece u kategor i jama donje granice porsjeka, ispod pro-
sjeka i graničnosti u kasni j im se ispi t ivanj ima smanjio, što je posve razumlj ivo 
ako se sjetimo već pr i je s tavl jene napomene da se kvocijent inteligencije nakon 
izvjesnog vremena rehabil i tacije u kojoj je di jete pokazalo uspjeh pomaknuo 
prema višim vri jednost ima. 

Donja tabela pokazuje pomak QI u postocima. 

I isp. °/o II isp. •/• 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 
graničnost 3,7 3,7 0,0 

Neki rezultati statističkog praćenja pozitivnog utjecaja rehabilitacije 
sluha i govora po vt-metodi na emocionalni život djeteta 

Oštećenje sluha znatno otežava d je te tu snalaženje u okolini i s tva ran je so-
cijalnog kontakta s njome. To je razlog da oštećenje sluha nužno ut ječe na 
emocionalni život dje te ta u negativnom smislu. Zbog nedovoljne sposobnosti 
za sporazumi jevanje s okolinom, za izražavanje svojih potreba, želja i misli, 
d i je te oštećenog sluha nema dovoljnu mogućnost da zadovoljava svoje osnovne 
emocionalne potrebe. Ovamo treba pr i je svega ubroj i t i nagonsku potrebu za 
doživl javanjem svoje vi'ijednosti, za ličnom afirmaci jom, kao i potrebu d je te ta 
do doživi emocionalnu toplinu od s t rane svoje okoline, da stekne osjećaj kako 
okolina do njega nešto drži i prihvaća ga kao punovr i jednu osobu. 

Nemogućnost nagluhog ili sasvim gluhog dje te ta da zadovolji te svoje po-
t rebe nužno ga dovodi u kroničnu konfl ik tnu situaciju, u nezadovoljstvo sa 
samim sobom i s l judima oko njega. Tu se rađa osjećaj manjevr i jednost i , ne-
povjeren je u druge ljude, kao i potreba da se spomenute nagonske potrebe na 
bilo koji način zadovolje, makar i na sasvim patološki način. Emocionalni kon-
fl ikt u kojemu se dijete nađe radi svoje kronične f rus t r i ranost i u zadovol javanju 
emocionalnih potreba ispoljava se na razne načine, već prema općoj psihičkoj 
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konstituciji , t emperamentu i pr irođenim svojstvima djeteta . Razne bolesne re-
akcije d je te ta na konfl iktnu situaciju u sebi možemo podijeliti u dvije skupine: 
u poremećaje ponašanja i u neurotske smetnje. 

Spomenutu grupu od 31 djeteta, koju sam prati la u toku nj ihove rehabil i-
tacije sluha i govora, s obzirom na ispoi javanje nj ihovih intelektualnih sposob-
nosti, podvrgla sam i p roma t ran ju ponašanja . Već pril ikom prvog kontakta s 
tom djecom uočila sam kod n j ih ozbiljne emocionalne poremećaje koji su se 
uglavnom ispoljavali u raznim poremećaj ima ponašanja , a mnogo m a n j e u neu-
rotskim smetn jama. Da pojednostavnim ispit ivanje emocionalnog života djece 
u toku rehabil i tacije sluha i govora, ograničila sam se samo na kontrolu n j i -
hova ponašanja jer sam uočila da mi je ono mnogo pouzdanij i indikator emo-
cionalnog života dje te ta nego eventualne pi 'omjene u neurotskim reakci jama. 
Ponašan je djece u toku rehabil i tacije ispitivala sam metodom izravnog proma-
t ran ja , i to za vr i jeme same rehabilitacije, odnosno za vr i jeme nastave. Svako 
di jete iz spomenute grupe podvrgla sam takvom p roma t r an ju jednom mjesečno. 
Uz to su mi rehabil i tatori i nastavnici te djece redovito davali usmene izvje-
š ta je o ponašanju svakog pojedinog djeteta, odnosno o teškoćama koje imaju 
s pojedinim djetetom, kao i o poboljšanj ima u ponašanju djece. 

Poremećaj i ponašanja kod djece mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine, 
kako smo to opširnije obradili u knjizi Dr Mar i jan i Tea Košiček: »I vaše di-
je te je ličnost«. Tamo smo objasnili da se neprilagođeno ponašanje može ispo-
ljiti na pretežno pasivan, obrambeni način ili na pretežno aktivan, napadački 
način. Pasivni oblici poremećenog ponašanja jesu: plašljivost, povučenost, po-
tištenost, bezvoljnost, lijenost, nemarnost , nesamostalnost, neurednost i slično. 
Najčešći aktivni oblici odbojnog stava prema okolini jesu: nametl j ivo ponašanje 
djeteta , npr. u obliku p re t j e rane brbljavosti , hvalisanja, p renemaganja itd.; 
zatim neposluh, prkos, napadaj i bi jesa; nadal je agresivnost, destruktivnost , 
pakost i okrutnost , pa laganje, krađa, b ježanje od škole i kuće, sk i tn ja i sek-
sualni ispadi. 

Kad su spomenuta djeca došla na rehabili taciju, ni je bilo ni jednog d je te ta 
koje u svom ponašanju ne bi ispoljavalo bar jedan poremećaj . Mnoga od nj ih 
pokazivala su i po nekoliko simptoma poremećenog ponašanja koje sam na-
pri jed spomenula. To su većinom bili pasivni oblici poremećenog ponašanja , 
što je razumlj ivo s obzirom na karak te r hendikepa koj i tu djecu izrazito koči 
u doživl javanju svoje individualnosti . No bilo j e djece i s akt ivnim oblicima 
poremećenog ponašanja , mada nisam opazila sve one s imptome koje sam na-
vela kao najčešće oblike takvih poremećaja. Tako npr. nisam zapazila ni jedno 
di je te koje bi bilo sklono skitnji , koje bi bježalo od škole i od kuće ili bi bilo 
sklono seksualnim ispadima. I to se dade protumačit i ka rak te rom nj ihova hen-
dikepa, budući da bježanje, sk i tn ja i slično zaht i jevaju priličnu aktivnost d je -
teta. S druge s t rane t reba uzeti u obzir da u našoj grupi ni je bilo djece s tar i je 
od 12 godina, a mnoga su bila još u predškolskom uzrastu. Najakt ivni j i oblici 
poremećenog ponašanja j av l j a ju se međut im tek u pre tpuber te tskom uzrastu, 
pa je i to razlog da takve oblike poremećenog ponašanja nisam uočila kod 
naše djece. 

Simptomi poremećenog ponašanja bili su zastupljeni kod naše djece u po-
četku nj ihova p romat ran ja s ovom učestalošću: 
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U toku da l jn jeg p romat ran ja te djece, kad je kod nj ih već započeo proces 
rehabil i taci je sluha i govora, počela sam opažati i p romjene u nj ihovu pona-
šanju. Zapazila sam da su te p romjene bile to izrazitije što dul je je t ra ja la re-
habili tacija i što bolji su bili n jeni uspjesi. Stoga sam uvjerena da rehabil i ta-
cija sluha i govora po vt-metodi znatno ut ječe i na emocionalni život dje te ta , 
i to u pozitivnom smislu. Kad uzmemo u obzir razloge koji koče emocionalni 
život nagluhog i gluhog djeteta , onda posta je jasno da se ono mora promijeni t i 
u svom ponašanju kad ga osposobimo da govori, odnosno da auditivno doživ-
l java svijet oko sebe. Na ta j način oslobađamo di jete teške emocionalne inhibi-
cije, pa njegove latentne emocije lakše dolaze do izražaja. Možemo dakle pos-
tavit i hipotezu analognu onoj u vezi s p romjenom intelektualnih sposobnosti 
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d je te ta u toku rehabili tacije sluha i govora. Ta bi se hipoteza sastojala u tome 
da pretpostavl jamo pozitivnu korelaciju između uspjeha rehabil i tacije i emo-
cionalnog oporavl janja djeteta , odnosno nes ta jan ja poremećaja u njegovu po-
našanju . 

Grupa djece kod koje sam promatra la p romjene ponašanja u toku reha-
bilitacije premalena je da bi zapažanja na toj grupi mogla sa sigurnošću do-
kazati našu hipotezu ili je odbaciti. Valja uzeti u obzir i činjenicu da nisu sva 
djeca u toj grupi bila jednako dugo na rehabilitaciji . I to otežava donošenje 
konačnih zaključaka. No promjene u ponašanju djece kod koje je postignut 
bar djelomični uspjeh u rehabili tacij i sluha i govora toliko su značajne da čine 
vrlo v je ro ja tnom ispravnost naše hipoteze. Pril ikom posljednjeg p r o m a t r a n j a 
spomenute djece dobila sam ove rezultate: 

plašljivost 0 
nesamostalnost 15 
povučenost 7 
prenemaganje 5 
neposluh 10 
prkos 8 
agresivnost 5 
bezvoljnost 0 
napadaj i bijesa 1 
krađa 0 

5 --
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Navedeni podaci pokazuju da je kod djece koju sam promatra la u toku re-
habili tacije sluha i govora nekih poremećaja ponašanja sasvim nestalo; to su 
plašljivost, bezvoljnost i krađa. Drugi su se poremećaji znatno smanji l i u svojoj 
učestalosti, a i u one djece kod koje se još po jav l ju ju redovito se ispol javaju 
na blaži način nego pr i je početka rehabilitacije. Moramo doduše držati na pa-
met i činjenicu da p romjena ponašanja kod neke djece ne znači uvi jek prom-
jenu u pozitivnom smislu. Kod man jeg broja djece opazila sam naime tzv. pro-
mjenu simptoma. Cesta je naime pojava da di jete koje počne napuštat i pore-
mećeno ponašanje na jp r i j e pokaže neki novi oblik takva ponašanja pr i je nego 
što ga sasvim napusti . Takva promjena s imptoma prolazne je prirode i znak 
je da rehabil i tacija još ni je dala dovoljne rezultate, bar ne toliko da bi se oni 
na dovoljno pozitivan način odrazili u emocionalnom životu dje te ta . U takvom 
slučaju uvi jek je potrebno nastavit i rehabil i tacijom bez obzira na nove teškoće 
u ponašanju djeteta, budući da će te nove smetn je pr i je ili kasni je također 
nestati ako bude rehabil i tacija i dal je pokazivala sve pozitivnije rezultate. 

Evo kako bi izgledalo poboljšanje emocionalnog s tanja djece ako se rezul-
ta t i izraze u postocima: 

plašljivost - 0 — potpuno nestala 
nesamostalnost — zadržala se kod 48,2°/o djece 
povučenost — zadržala se kod 25,0°/o djece 
p renemaganje — zadržalo se kod 20,8°/o djece 
neposluh — zadržao se kod 52,6°/o djece 
prkos — zadržao se kod 61,5°/o djece 
agresivnost — zadržala se kod 41,6°'o djece 
bezvoljnost - 0 — potpuno nestala 
napadi bijesa — zadržali se kod 25,o°<'o djece 
krađa - 0 — potpuno nestala 
S namje rom da se potvrdi ispravnost naše hipoteze o pozitivnom u t j eca ju 

rehabil i taci je sluha i govora po vt-metodi na emocionalni život gluhog dje te ta 
i na porast njegovih intelektualnih manifestaci ja , u toku su dal ja ispi t ivanja 
na području emocionalnog, intelektualnog i motoričkog razvoja naših pacijenata. 

Center for the Rehabilitation of Hearing and Speech — Zagreb 
Tea Košiček and Roza Hrstić 

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

S U M M A R Y 

We firs t lay stress on the fact that it is impossible to determine the psycho-
logical s tatus of deaf and dumb ehildren 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 rehabili tation. The forming of 
groups for rehabil i tat ion 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 rehabili tation. 

The changes in the intelligence quotient in children being rehabil i tated 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, f rankness to environment etc. 

Beside a comparison with the same group of children in different stages of 
rehabil i t ion we carry out comparisons with children being rehabili tated wi th-
out sound stimuli, i. e. only by speech t raining and we have found out tha t the 
psycichal process of development is fas ter in children being rehabil i tated by 
the Verbotonal Method. 

91 



Vesna Pintar, Elvira Brozović, Borislav Adamec 

RITMIČKE STIMULACIJE POKRETOM 

U ovom tekstu donosimo nekoliko napomena u vezi s jednim od postu-
paka verbotonalnog sistema na području rehabil i tacije osoba oštećena sluha. 
Radi se o r i tmu tjelesnih pokreta u funkci j i izgovora i s lušanja glasova l jud-
skog govora. Ta j je t ip r i tma veoma povezan s onim što zovemo muzički r i-
tam, a oba zajedno def iniramo kao fonetsku ritmiku. 

U fonetskoj ritmici — jednoj od bitnih osnova verbotonalnog sistema — 
ni t jelesni pokret i ni muzički r i tmovi nemaju svrhu sami za sebe. Ovdje ni je 
cilj da osoba oštećena sluha što l jepše pleše ili da graciozno usklađuje t jeles-
ne pokrete, kao što ni je cilj da ta osoba počne pjevat i ili izvoditi muzičke eg-
zibicije. Svrha je fonetske r i tmike da pomoću s tudiranih r i tmova dirigiramo 
što bolji i što brži izgovor glasova. Stoga će se pokret i t i jela odvijat i u okviru 
fizioloških i bioloških fo rma l judskog govornog glasa. Razumljivo je da u-
v ježbavanje govora i sluha pomoću r i tma t jelesnih pokreta općenito usavršava 
k re tan je i t jelesni odgoj osoba oštećena sluha, ali to je tek sekundarni cilj 
koji se također postiže drugim (poznatim) programima za tjelesni odgoj. 

Ritmički su pokreti t i jela efikasni u poučavanju 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); 

2. Ritam se na jbol je prenosi preko niskih f rekvenci ja ; 
3. Tijelo je najosje t l j iv i je na niske f rekvenci je ; 
4. Osoba oštećena sluha najosje t l j iv i ja je na niske f rekvenci je ; 
5. Niske f rekvenci je mogu učiniti osjet l j ivi j im osobi oštećena sluha i više 

frekvenci je , koje ta osoba ne percipira ako jo j ih šaljemo bez niskih 
f rekvenci j a; 

6. Potrebno je stoga da l judska r i ječ (glas, slog, riječ, rečenica) bude uvi jek 
građa za r i tmove koji se koriste u rehabili tacij i sluha i govora prema 
verbotonalnom sistemu; 

7. Potrebno je da se uvi jek ta r i tmizirana jezična građa slušno prenosi pre-
ko specijalnih apara ta verbotonalnog sistema koji mogu efikasno pre-
nijeti vrlo niske frekvenci je . 

Upravo te činjenice navele su prof. dr Pe t ra Guberinu da u rehabil i tacij i 
sluha i govora prema verbotonalnom sistemu unese kao cjelovit podsistem 
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fonetsku r i tmiku u kojoj r i tmovi pokre ta ti jela igra ju jednu od osnovnih f u n -
kcija (v. P. Guber ina : Verbotonal Method and its Application to the Rehabili-
tation of the Deaf. Report Congress on Education of the Deaf, Washington 
1U63. i Metodologija verbotonalnog sistema, Jugoslavenski simpozij o rehabi -
litaciji sluha, Zagreb 1965). 

Nakon višegodišnjih eksper iment i ranja fonetska se r i tmika počela p r imje -
nj ivat i sistematski u verbotonalnom sistemu 1960. godine (u muzičkoj formi) i 
1964/1965. u fo rmi t jelesnih pokreta. Fonetska se r i tmika prema verbotonal-
nom sistemu dnevno koristi u predškolskom i školskom programu kod osoba 
oštećena sluha, te svaki dan nastoj imo da je usavršimo. 

Ovdje su iznesene neke fo rme fonetske intmike sa stanovišta r i tmičkih pok-
reta t i jela koje su korištene 1964. i 1965. godine. U idućim svescima bit će iz-
ni je te druge cjeline r i tma t jelesnih pokreta. Ta j prvi sastavak samo je uvod u 
problematiku i p r imjenu r i tma t jelesnih pokreta. Napisali smo ga zato da bi 
nastavnici mogli imati k ra tk i pregled i k ra tke upu te kako verbotonalni sistem 
koristi r i tmove pokreta t i jela u funkci j i izgovora i s lušanja glasova l judskog 
govora. 

Pokret i zvuk su jedno. Bez pokreta nema zvuka. Zvuk je kre tanje . Svako 
k r e t a n j e jest zvuk. 

Govor j e zvuk. Govor je kompleksan zvuk. Bez pokreta nema govora. U 
osnovi je svakog govora kre tanje . 

Ljudska bića os tvaru ju komunikaci ju govorom. Pokretom određenih mi-
šićnih skupina l judi producira ju akust ičke signale različitih visina, jačina i 
i boje. Čovjek se sporazumijeva akustičkim signalima naučenog značenja. Se-
mant ičku s t ranu akustičkog signala dopun ju j e različitim var i j an tama akustič-
kog. te mimikom, pokretom ruku i tijela. 

Kao i svaki pokret , govor ima svoj r i tam. Ri tam je osnova pravilne pro-
dukci je govora. Ritam je u osnovi njegove percepcije. Gluho dijete ne govori. 
Lišeno je spontane percepcije govora. Mozak gluhog d je te ta nema uskladište-
na značenja akustičkih signala. Ali mozak svakog gluhog d je te ta može pr imat i 
signale s informaci jom zvuka. Mozak svakog djeteta , na temel ju s t ruk tu re od-
ređenog broja informaci ja zvuka, može formira t i semantičku s t ranu poruke. 
Is tovremeno će tako dekori rana informaci ja pojavom povra tne sprege dirigi-
ra t i nove pokrete — govor. Naravno kod djece koja pr i je nisu imala ni lingvis-
tičkih, ni slušnih slika, neće s tva ran je slušnih slika neposredno izazvati i govor. 
Ali brži će razvoj mogućnosti p r iman ja akustičkih signala omogućiti brži raz-
voj govora. I obratno. 

Imamo dakle dva problema ili, bolje rečeno, dva oblika jednog: u lancu 
komunikaci je emisi ju-produkci ju govora i percepciju njegove akustičke strane. 

Znamo da je r i tam osnova pravilne produkci je govora. Ri tam je u osnovi 
njegove percepcije. Znamo da se govor po verbotonalnom sistemu uči sluša-
njem. Prema tome ćemo r i tmičke st imulacije pokretom koristiti logički i di-
rigirano. 

Pokret kao r i tmičku st imulaciju u verbotonalnom sistemu koristimo za stva-
r an je optimalnih uv je ta za pravilnu percepciju govora. Pokret kao r i tmičku 
stimulaciju koristimo za s tvaran je optimalnih uv je ta za produkci ju govora. 
Dan u izabranom r i tmu i funkci j i napetosti, intenziteta i vremena, pokret će 
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prirodno ići paralelno s ostalim postupcima učenja, s lušanja i govora po ve r -
botonalnom sistemu. 

»Od samog rođenja d je te ta razvija se kibernetski k rug : pokret t i jela — 
percepcija — pokret tijela. Pokret i t i jela i percepcija zvuka čine jedinstvo. T a j 
se kružni proces nastavl ja cijelog života. U sedmom i osmom mjesecu života, 
kada di jete počinje brbl jat i , pokret i r u k u i nogu su u r i tmu tog b rb l j an j a . 
To se poslije oči tuje u p l jeskanju rukama, ig ran ju zvečkama itd. 

Percepcija pokreta vezana je uz fi logenetski jedinstveni takt i lni osjet koji 
se kasni je diferencirao u taktilni, proprioptivni, vest ibularni i akustički. P rema 
anatomskim i fiziološkim podacima koje imamo do sada, vestibularni je apa-
ra t glavni organ za ri tam, za muzikalnost, za međusobno usklađivanje pokreta 
tijela.« »Macula saculusa u svojoj funkc i j i vezana je uz muskula tu ru tijela. 
Ona je jedan od osnovnih organa za osjećaj r i tma, jer se akustički r i t am p re -
nosi na ri tmičko k re t an je tijela. Akustički podražaj i d je lovanjem na statički 
dio unu ta rn jeg uha mogu ref lektorno dovesti do promjene tonusa muskula-
ture.« (V. dr M. Pansini : Dijagnostička vri jednost verbotonalne metode. Dok-
torska disertacija, Zagreb 1965). 

Ritmičke će se stimulacije pokretom temelji t i na toj činjenici, jer u kiber-
netskom krugu : pokret t i jela — percepcija — pokret tijela, imamo mogućnost 
da prenosimo akustički r i tam na r i t am pokre ta t i jela — akustički podražaj 
izaziva povišenje tonusa muskula ture . U tom istom kibernetskom krugu, a 
prema pravilu ako se u kibernetski kn ig ukl jučimo na bilo kojem dijelu, 
možemo djelovati na cijeli k rug — r i t am pokreta tijela moguće je preni je t i 
na akustički r i tam. A to želimo. To nam je cilj. 

Dijete koje rehabil i t i ramo ne čuje. Ne govori. Prirodni r i tam njegova rasta 
narušen je nedostatkom r i tma slušanja, nedostatkom r i tma govora. Ritam po-
kre ta njegova tijela ni je s t ruk tur i ran . Koristeći urođeni nagon imitacije dat 
ćemo mu te r i tmove koji će, kada ih ono usvoji, uz druge postupke verboto-
nalnog sistema stvoriti optimalne uslove za slušanje, za govor. 

Počinjemo s pokretom za glas. Kako i gluho di jete prolazi u svom razvoju 
predgovornu fazu, zastoj u razvoju javl ja se negdje oko šestog mjeseca života 
kada dijete koje čuje počinje učiti riječi. Zato je potrebno krenut i od početka. 
Počinjemo s pokretom za glas koji, p rema uvje t ima u koj ima se nalazi osoba 
oštećena sluha, unosimo u slog (po, bo, mo) ili uvježbavamo samo jedan glas. 

Poki-et će biti funkcionalan: maksimalno o tva ran je ruku , nogu i t rupa 
odgovara otvorenosti glasa a. (Ovaj pokret je naročito potreban kada poči-
n jemo rad s djecom praktički gluhom, koja još ne mogu da proizvedu nikakav 
glas.) Suprotno, kod vokala u imamo pokret za tvaran ja tijela. Pokret za »pa« 
je iz zgloba šake, ruke su bez oslonca, držimo ih u prostoru. Pokre t je kra tak , 
odsječan, napet. Konsonant p je bezvučni okluziv. Ima veliku napetost. Kod 
pokreta za »ba« (b je zvučni okluziv) koji je m a n j e napet, ruke opušteno vise 
niz tijelo, t r up iz uspravnog s tanja ide prema napri jed u s t an je potpune 
opuštenosti. 

Ovi pr imjer i istovremeno dobro i lus t r i ra ju t ra jan je , vri jeme. Kod »pa« dio 
ti jela koji se kreće, šake ili samo prsti, k ra tak je i elastičan. Pokret je odsje-
čan, malo t ra je . Vri jeme t r a j a n j a je kratko. Kod »ba« se pokreće cijeli t rup, 
poluga je veća, masa tromija, pokret je spor, duže traje. Vrijeme trajanja je 
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1) Le ton 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 ry thme est le mieux t ransmis par des f requences graves; 
3) Le corps est le plus sensible aux f requences graves; 
4) Les gens ayant des pertes d 'audit ion sont le plus sensible aux f requen-

ces graves; 
5) Les frequences graves peuvent rendre plus sensibles meme les f r equen-

ce£ aigues, qu 'un malentendant ne pergoit que si elles sont accompagnees par 
des f requences graves; 

6) II est, par consequent, necessaire que la parole humaine (son, syllabe, 
mot, -phrase) soit toujours le mater iau pour les ry thmes qu 'on utilise dans 
la reeducation de l 'audition et de la parole par le systeme verbo-tonal; 

7) II f au t toujours que la parole rythmisee soit t ransmise par des appa-
reils speciaux du systeme verbo-tonal qui peuvent efficacement t ransmet t re 
les f requences graves. 

II y a un mouvement pour le son, un mouvement pour la syllabe, un mou-
vement pour le mot, pour le jeu ry thmique util isant les onomatopees, un 
mouvement ry thmique pour le mot-phrase, pour la phrase gramaticale, et 
f inalement pour l 'ensemble d 'un texte, ou il s'agit deja de la choreographie. 

II fau t egalement souligner ceci: le mouvement a fai t 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, por teur 
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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K O R I Š T E N J E T J E L E S N E V O D L J I V O S T I U R E H A B I L I T A C I J I 

S L U H A I G O V O R A 

U verbo tona lno j se metodi t j e lesnom vodl j ivost i naziva os je t l j ivos t r azn ih 
di je lova t i je la na tonove, p rvens tveno na tonal i te te gene r i r ane glasovima go-
vora. 

Pos to j i t j e lesna vodl j ivost na p ragu s lušan ja ( l iminarni test t j e lesne vodl j i -
vosti) i ona ko j a omogućava perc ip i ran je , r a z u m i j e v a n j e glasova govora, od-
nosno govora uopće. Iako se t e s t i r an j e t j e lesne vodl j ivost i može vrši t i kod sva-
kog t ipa gluhoće, ova j je test naroči to in s t ruk t ivan i kor i s tan k a d a se rad i o 
tešk im percep t ivn im nag luhos t ima (60-90 dB gubi tka) i p rak t ičk i to ta lnoj glu-
hoći. 

U t im se s luča jev ima zračnim i koš tan im p u t e m postiže min ima lna ili n i -
k a k v a razuml j ivos t pa je po t rebno početi rehabi l i tac i ju s luha t j e l esnom vod-
lj ivosti . 

Da bi se pronašl i op t imaln i uv je t i rehabi l i taci je , vrši se — kao i općeni to 
u metodologi j i verbotonalnog sis tema — n a j p r i j e aud iome t r i r an j e . 

Kao zračna i koš tana vodlj ivost , t ako se i t j e lesna vodl j ivost u ve rbo tona l -
no j metodi i sp i tu je pomoću glasova r i ječ i koj i se u s t r u k t u r i logatoma ša l ju 
p reko ok tavn ih područ ja . U pravi lu se upo t r eb l j ava v ibra tor , r j e đ e slušalice. 
Vibra to r se (spojen s ve rbo tona ln im aud iomet rom) s tav l ja na r azne di je love 
t i jela , speci jalno u r u k u , na k l j učnu kost, nokte , pest, kol jeno, gležanj . K a k o 
se rad i o percep t ivnoj gluhoći, ko ja više ne omogućava n i k a k v u razuml j ivos t 
k las ičnim pu tem, tes t i ra se i s v ib ra to rom na masto idu . 

Rezul ta t a u d i o m e t r i r a n j a indicira kako t r eba početi rehabi l i tac i ju s luha 
pomoću specif ičnih a p a r a t a ve rbo tona lne metode (Suvag I i Suvag II) i opće-
ni to ve rbo tona lnom metodom. 

Iskus tvo pokazu je da se kod percept ivne teške nagluhost i i to ta lne gluhoće 
dob iva ju na jbo l j i odgovori kada se v ib ra to r s tavi u šaku ili n a nokte . Nešto 
je m a n j e dobar odgovor na k l jučno j kosti. Naj loš i j i j e odgovor na mas to idu i 
na glavi uopće. Može se, dakle, reći d a t je lesna vodl j ivost u p rv im f a z a m a r a -
da s tako tešk im pac i j en t ima znači osje t l j ivost na tonove či tavog t i jela , osim 
glave. 

Općeni to p r i s tupamo i sp i t ivan ju t j e lesne vodlj ivost i kada i sp i t ivanje r a -
zumlj ivost i z račn im i k las ičnim koš tan im p u t e m (preko mastoida) ne d a j e n i -
kakve rezultate. 
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veće. Prisutnost vremena dobro i lust r i ra ju i pokreti za produkci ju »ka« i »ga«. 
Kod »ka« (k je bezvučni okluziv s velikom napetošću) ruke su ispred lica s 
dlanovima prema van, prsti upleteni. Naglo raz r ješavanje prs t i ju i široki 
pokret ruku prema odručenju. osobito prvi dio pokreta, izaziva kra tak ali vrlo 
brz pokret t rupa i glave. Vrat je ukočen prema napri jed. Vri jeme t r a j a n j a 
pokreta t rupa i glave je kratko. Za »ga« (g je zvučni okluziv, m a n j e napet 
nego k) vra t je opušten, glava slobodno pada prema nazad. Vri jeme t r a j a n j a 
pokreta osjetno je dulje. 

Za intenzitet poslužit ćemo se ponovo pr imjerom za »pa«, ova j put nasu-
prot primjerni za »ta«: pokret za »pa« je iz zgloba šake, kra tak , odsječan, 
»lagan«. Za »ta« su prsti zatvoreni u šaku, ruka skupl jena uz tijelo, pokre t 
je o tvaran je iz ramenog zgloba, »težak«. 

Promotr imo li ar t ikulaci ju konsonanata »p« i »t«, nametnu t će nam se 
sličnost s pokret ima tijela izabranim za navedene glasove: oba konsonanta su 
okluzivi; u oba slučaja postoji potpuna zapreka zračnoj s t ruj i , ali kod »p« 
zapreku čine usnice, vrlo elastičan materi ja l , i m a n j a površina zatvora, kod 
»t« t romij i mater i ja l , jezik i zubi, i veća površina zatvora. 

Iza slogova dolaze riječi. P rve su riječi — koje nisu onomatopeja — imenice. 
Ali imenice u funkci j i rečenice. Imenice »mama«, »beba« imat će u početku 
značenje: »ide«, »spava«, poslije: »mama ide«, »beba spava«, ili »evo mame«, 
»ovo bebe«, »vidi beba«, »pogledaj beba«. Riječi: mama, beba izgovarane izo-
lirano nužno će imati intonaciju kao da smo ih izgovorili u gornj im rečeni-
cama. O toj će intonaciji pokret voditi strogo računa. Ako dijete mjesto »ma-
ma« odgovara »papa«, pokret će u korekcij i biti m a n j e napet, opušten, pro-
dužen. Onog t renu tka kada di jete pres tane griješiti pokret za »mama« postat 
će napeti j i , skraćen, što odgovara uzlaznoj intonaciji. 

P rve su riječi koje nisu onomatopeja, imenice. Znači, onomatopeje dolaze 
prije. Kada? Teško im je odredit i vremensko mjesto. Ponekad ćemo ih upo-
tr i jebi t i odmah u početku. Zato su osobito pogodne kao onomatopeje glasovi: 
u u u u u u u u u za željeznicu, r r r r r r r r r za motor; one se istovremeno uvježbava ju 
u okviru muzičkih ritmova. Za onomatopeju kao bum, hop-hop, pokret je već 
mala r i tmička igra u kojoj se r i ječ nalazi na funkcionalno na jopt imaln i jem 
mjes tu (skok u zrak, doskok u čučanj, udarac o pod i »bum«). Te onomatopeje 
doći će po svom redu iza logatoma, ali ih možemo upotrebl javat i i pri je, jer 
će te pokrete djeca od samog početka prihvat i t i kao igru. 

Kada djeca nauče i počnu u govoru upotrebl javat i rečenice, tada nas ta ju 
novi problemi. U govornom jeziku glasove ne osjećamo vezane u riječi već u 
r i tmičke jedinice koje se sastoje od jednog naglašenog i više nenaglašenih (ili 
samo od naglašenog) slogova. Npr. : u rečenici »Daj mi pismo« imamo dvije 
r i tmičke cjeline, dva govorna takta, dvije fonetske riječi. Dioba govora na 
tak tove određuje n jegov r i tam. Dijete koje ču je usvaja t a j r i t am spontano, 
ne zamarajući se. Gluho di je te pr i je slušne rehabil i taci je ne os tvaru je govor 
u naglašenim i nenaglašenim dijelovima. Njegov se govor sastoji samo od 
uspona, ono u govoru nema momenata opuštanja , relaksacije. Govor je glu-
hom dje te tu užasan napor. (Usporedi s učenjem stranih jezika, s usva jan jem 
r i tmova različitih od r i tmova mater in jeg jezika.) I tu će mnogo pomoći pokret 
koji će u sebi sadržavati prirodni r i tam govornog jezika. Za rečenicu »Daj mi 
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pismo« učinit će se jedan pokret, jer se i r i tam rečenice sastoji od jedne 
cjeline. Pr i tome ćemo svu pažnju pokloniti uočavanju naglašenih i nenagla-
šenih dijelova govora. Naglašene će označiti veća naglašenost pokreta. Nena-
glašene man ja . 

Kad je di je te već postiglo dobru ar t ikulaci ju i dosta dobro razvilo s lušanje 
preko specijalnih apara ta verbotonalnog sistema, tada ritmički pokreti pos ta ju 
slobodniji. Oni dobivaju funkc i ju i izražajnost većih semantičkih cjelina. U tu 
se svrhu koriste i tekstovi iz školske knjige. P r i j e nego dijete čita, ono će 
ostvarit i tekst r i tmičkim pokretima. Sada smo već djelomično na području 
koreografi je . 

Time je cjelina zaokružena i možemo zaključiti . Imamo pokret za glas, 
pokret za riječ, r i tmičku igru s onomatopejama, r i tamski pokret za ri ječ-reče-
nicu i, na k ra ju , za cjelinu teksta gd je već imamo koreograf i ju . 

Na k r a ju je potrebno naglasiti slijedeće: Pokret je ispunio svoju svrhu, 
svoju funkc i ju , samo ako glas, slog, riječ, imamo korektno realizirane i onda 
kada pokreta više nema. To znači da je pokret početak, nosilac dobivanja 
govora ili korekcije. Kra j , završetak, je govor bez pokreta, govor sam. 

Pintar, Brozović, Adamec 

STIMULATIONS RYTHMIQUES PAR LE MOUVEMENT 

R E S U M E 

Ce texte presente quelques remarques concernant un des pi'ocedes du 
systeme verbo-tonal dans le domaine de reeducation de l 'audition. II s 'agit du 
rv thme des mouvements corporels en fonction de l 'art iculation et de l 'audition 
des sons du langage. 

Ce type de ry thme est in t imement lie au ry thme musical, et on les defini t 
ensemble comme ry thmique phonetique. 

En ry thmique phonetique, qui est une des bases du systeme verbo-tonal, 
ni mouvements corporels ni ry thmes musicaux n 'ont de but en eux memes. 
II 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 ry thmique 
phonet ique est d'aider, par des ry thmes soigneusement etudies, l 'articulation des 
sons. Par consequence, les mouvements du corps se derouleront dans le cadre 
des formes physiologiques et biologiques du son parle humain. II va de soi que 
Teducation de l 'art iculation et de l 'audition au moyen des ry thmes des mou-
vements corporels perfect ionne le mouvement et la cul ture 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 ry thmiques du corps sont t res efficaces dans l 'enseigne-
ment de l'articulation et de l'audition pour les raisons suivantes; 
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Korištenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora 

Pacijenti koji u prvim fazama rehabil i taci je nisu davali n ikakav odgovor 
kad su bili s t imulirani v ibra torom na pojedinim mjes t ima na glavi, postepeno 
počinju odgovarati ako im se vibrator stavi na mastoid ili slušalice na uši. 
Audiogram se, međut im, u pravilu ne mi jenja , ma kako pacijent dobro razu-
mijevao sa slušalicama na ušima ili v ibratorom na pojedinim dijelovima glave, 
uključivši tu i mastoid. Corti jev se organ, dakle, ni je izmijenio, iako je moglo 
doći do relat ivno velikog napre tka u razumljivosti . 

Iz toga bi t rebalo zaključiti da su putovi t jelesne vodljivosti, osim glave, 
bili efikasni, s jedne s t rane da se dođe do veće ili man je percepcije l judskog 
govora, a s druge s t rane da je rehabil i tacija uz pomoć Suvag I, ili kombinacijom 
Suvag I i Suvag II, pridonijela da i pojedina mjes ta na glavi postanu osje t l j i -
va na tonalitete l judskog govora. Treba istaći da je u toj drugoj fazi odgovor 
paci jenta bolji kad se s t imul i ranje vrši pr-eko optimalnog mjes ta na glavi, nego 
preko bilo kojeg drugog mjes ta na ti jelu osim glave. Nije r i jedak slučaj da Je 
najbol j i odgovor — u toj fazi — ako se vibrator postavi na t ragus ili ako se uš-
ka savije i vibrator prisloni na tako savijenu ušku. 

Razumljivo je da je teoretska s t rana tog problema naročito važna i da je 
potrebno dobro zapažati činjenice i sve dubl je i dubl je ulaziti u nj ihovo tuma-
čenje. 

Na jpr i j e t reba istaći da je t jelesna vodljivost dobra ili relativno dobra kod 
osoba kod kojih još postoji neki minimalni odgovor na najniž im f rekvenci ja -
ma. Znači da se t je lesna vodljivost vrlo dobro st imulira niskim f rekvenci ja -
ma (ispod 250 Hz). Znamo, iz raznih naučnih ispit ivanja, da je tijelo, naročito 
niže od glave, najviše osjetl j ivo na vrlo niske tonove (10 Hz, 15 Hz, 18 Hz), 
Znamo, također, da je ti jelo osjetlj ivo i na r i tam muzike i na r i tam govora, a 
on se na jbol je prenosi preko niskih tonova. 

Činjenica da je r i tam baza govora navela je prof. Guber inu da inicira či-
tave pedagoške sisteme u obliku takozvanih fonetskih ri tmova. Oni su do sada 
obrađeni na t r ima područj ima: 

a) r i tmički t jelesni pokret i (Vidi: P in tar V., Brozović E., Adamec B.: »Rit-
mičke stimulacije pokretom«); 

b) r i tmičke muzičke stimulacije (Vidi: Drežančić Z.: »Ritmičke fo rme kao 
pedagoški postupci u rehabili tacij i sluha i govora« — predavanje na J u -
goslavenskom simpoziju o rehabili tacij i osoba s oštećenim sluhom); 

c) r i tmovi u likovnim formama. 
Ti r i tmovi da ju vrlo ef ikasne stimulacije i dobre rezul tate u rehabili taciji 
s luha i govora kada se prenose preko apara ta Suvag I, t j . preko apara ta koji 
prenosi vrlo dobro niske f rekvenci je uključivši tu i infr-azvučno područje. 

Iz toga proizlazi da rezultati verbotonalne metode, u radu pu tem t jelesne 
vodljivosti, proizlaze iz ovih činjenica: 

a) naj teže gluhe osobe još su osjet l j ive na niske i vrlo niske tonove; 
b) tijelo je vrlo osjetlj ivo na vrlo niske tonove; 
c) baza govora je r i tam; 
d) r i tam se na jbol je prenosi preko niskih tonova; 
e) pedagoški postupci, s t ruk tur i ran i na osnovu mogućnosti koje da ju niski 

tonovi, vrlo su efikasni za razvoj sluha i govora. 
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Budući da je r i tam toliko važan u govoru i da su tako vidljivi rezultati u 
verbotonalnoj metodi zasnovani na r i tmičkim s t ruk tu rama — a da Corti jev 
organ ne pokazuje u toku razvoja percepcije govora gotovo n ikakve p romje-
ne — može se postaviti hipoteza da u toj percepciji govora može igrati ulogu 
vestibularni aparat . Ta se hipoteza može t im pr i je postaviti što u toku reha-
bilitacije, kod naj težih slučajeva, dobivamo odgovor ako s tavl jamo slušalice 
na uho ili vibrator na razne dijelove glave (naravno, spojene na apara t Suvag), 
dok Corti jev organ ne pokazuje nikakve promjene. 

D. 

+ ZO 

+ fO 
0 

~ 10 

-ZO 

- 30 

- 5 0 

- 7 0 

- S o 

- 9 o 

- 100 

8 

fJ2o 
+ IO 

0 

- 10 
- Z O 

- do 

- Ao 

-5-0 

- (oO 
- 7 0 

- S o 
- 9 0 

- /oo 

o 1 i i $ 
a 

<si> 
3 

SI. 

5< 

D. 

<a 
^ o T> 

+ 2 0 
+ 1° 

0 

- IO 

- Z O 

- 3 0 

- 50 

- 6 0 
- 7 o 

- S o 

-9o 

- 1 0 0 

l . a . 

Vi 2 
»o 

^ i $ § 00 

• i ! 1 
\ 

• • • 1 
• I i 

i 1 
1 
i 

• 
1 1 j 

| 
1 * 

i • 
; 

• 

• 

O c^ 
§ s rC) 00 

SI. 

lOO 



Korištenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora 

Dajemo nekoliko p r imje ra : 
Paci jent A. J . (13 god.) preboljela je meningit is u sedmoj godini života i 

od toga oglušila. Pri dolasku na rehabil i taciju ništa ni je čula. Prvi tonalni au-
diogram (vidi: la) od 19. I 1962. pokazuje obostrano ostatke samo na kosti, i 
to od 250—500 Hz, na intenzitetu između 40 i 50 dB. Ta j se audiogram do danas 
neznatno popravio (vidi: lb), a zabilježena je detekcija na zračnoj vodljivosti 
od 250—6000 Hz, ali na intenzitetu od 90—100 dB. Pobol jšanje je na audiogra-
mu, dakle, neznatno, dok je s lušanje u velikoj mjer i popravljeno. Audiogram 
tjelesne vodljivosti (vidi: lc) pokazuje najveću osjetljivost na pragu t jelesne 
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M. Pozojević 

vodljivosti preko dlana. Tu je u prvoj i na jdu l jo j fazi rehabil i tacije rezul tat 
bio najbolj i . Poslije je s t im pacijentom postizavana na jbo l ja razumlj ivost go-
vora kad bi se vibrator postavio na uzlazni krak mandibule i bio pr ikl jučen 
na apara t Suvag I. Tu je razumlj ivost govora iznosila 90 posto. Na individu-
alnoj protezi (završna faza prema ovoj metodi) paci jent sada sluša s istim pos-
totkom razumljivosti govora na udaljenost i proteze od reedukatora na pola 
metra . 
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Korištenje tjelesne vodljivosti u rehabilitaciji sluha i govora 

Paci jent P. M. (30 god.), obostrano gluh nakon preboljelog meningit isa 
(dijagnoza: Laesio nervi cochlearis). Prvi tonalni audiogram pokazuje ostatke 
sluha na koštanoj vodljivosti (obostrano) od 256—4096 Hz, na nivou između 
50 i 60 dB, a na zračnoj vodljivosti između 80 i 100 dB. Posl jednj i tonalni au-
diogram pokazuje poboljšan nivo koštane vodljivosti za svega 10 dB (vidi: 2a). 
Na zračnoj je vodljivosti jako spušten prag bola, te na n jo j ni je postignuta, u 
prvoj fazi, n ikakva razumljivost . Tada je postizavana dobra razumlj ivost v ib-
ra torom u šaci. U slijedećim je fazama pacijent imao dobru razumlj ivost p re -
ko vibratora na nekim drugim dijelovima tijela (prsna kost, kuk, koljeno), a 
u posl jednje vr i jeme i na tragusu, što pokazuje i audiogram t jelesne vodlj i-
vosti iz te faze (vidi: 2c). Sada, s lušanjem preko tragusa, postiže 30 posto u 
razumljivosti riječi. 
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Paci jent P. M. (11 god.) s di jagnozom: Affectio nervi cochlearis bilateralis, 
ima prvi tonalni audiogram (vidi 3a) koji pokazuje veliki perceptivni gubitak 
sluha između 75 i 90 dB na zračnoj vodljivosti i os ta tke na koštanoj vodlj i-
vosti do 3000 Hz. Posl jednj i tonalni audiogram pokazuje produženje l inije 
zračne vodljivosti na više područje frekvencija (D - S000 Hz, a L - 1000 Hz) 
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ali na nivou od 75—90 dB (vidi: 3b). Paci jent je dugo imao na jbo l ju razumlj i -
vost preko vibra tora u ruci, dok sada sluša odlično s vibratorom na mastoidu 
i to uz minimalni intenzitet, na kojem nitko drugi ništa ne prima. 

Audiogram tjelesne vodljivosti (vidi: 3c), verbotonalni, rađen je na ovim 
dijelovima t i je la : dlan, kl jučna kost, tragus, mastoid. Audiogram je na jnovi -
jeg da tuma i pokazuje osjetljivost dijelova tijela na f rekvenci je od 37—1200 Hz 
na nivou od 0—30 dB (najbolji su rezultati dobiveni preko dlana a najlošij i 
preko mastoida), dok se da l jn je kr ivul je naglo ruše do oktave 2400—4800 Hz, 
da bi se na najvišoj oktavi opet nešto popele. 
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Nakon faze u kojoj je pacijent slušao preko šake (dlana), pokazalo se da 
na jbo l je čuje preko vibratora na desnom mastoidu i to s neobično malim in-
tenzitetom. Pokušali smo sa slušalicama na ušima, ali se pokazalo da je slu-
šanje preko vibratora puno bolje, a za vibrator je potreban daleko manj i in-
tenzitet. Paci jent sada vrlo dobro sluša na- slušnu protezu. 
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I XI I I I IV v VI VI I V I I I 

« b a b a b a b a b a b a b 

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

Prvi tonalni audiogram (vidi: 4a) pokazuje na zračnoj vodljivosti l i jevog 
uha ostatke na 256 i 512 Hz, na nivou od 85 i 95 dB. Na desnom uhu postoje 
ostaci od 256-3000 Hz s padajućom intenzitetskom kr ivul jom od 75-95 dB. 
Na koštanoj vodljivosti (obostrano) postoji odgovor samo na najniž im f r e k -
venci jama (256 i 512) na intenzitetu od 40 i 50 dB. 

Posl jednj i (sadašnji) tonalni audiogram (vidi: 4b) ne pokazuje gotovo ni-
kakvih promjena na zračnoj vodljivosti. Na kosti se obostrano po jav l ju ju od-
govori sve do 4096 Hz. 

107 



Na početku rehabil i taci je pacijent je mogao slušati samo s vibratorom u 
ruci (dlanu), poslije i na k l jučnoj kosti, gležnju, koljenu, laktu, noktima, mas-
toidu. Razumljivost je govora bolja ako se vibrator stavi na neki dio t i jela, 
osim glave. 

U slijedećoj fazi pacijent postizava na jbo l ju razumlj ivost ako is tovremeno 
sluša preko slušalica na ušima i v ibratora na pojedinim dijelovima tijela. Us-
tanovili smo da u toj kombinacij i t reba znatno smanj i t i intenzitet st imulacije 
preko slušalica. 

Donosimo verbotonalni test t jelesne vodljivosti (vidi: 4c). Audiogram t j e -
lesne vodljivosti pokazuje najbol j i rezultat na dlanu, dok je kr ivul ja na mas-
tcidu, k l jučnoj kosti i t ragusu znatno lošija, specijalno na malim i s rednj im 
f rekvenci jama. 

Ako se kod nekih od ovih slučajeva vidi da u nekim fazama rehabil i tacije 
ču ju dobro ili na jbol je preko mastoida, ne može se ipak raditi o kondukt ivnoj 
nagluhosti iz dva razloga: a) zračna vodljivost pokazuje gubi tke tipične za pot-
punu perceptivnu gluhoću, a na audiogramu je koštana vodljivost svedena 
uglavnom na f rekvenci je do 500 Hz; b) ako je zračna vodljivost gubi tka preko 
60—70 dB, onda koštana ne funkcionira , pa se ne radi o s lušanju preko labi-
rinta. Prema tome, kad mastoid nakon cijele rehabil i tacije počinje prenositi 
govor, onda on predstavl ja samo dio tijela. Tu se radi o funkci j i uha kao di-
jelu tijela, a ne o funkci j i Corti jeva organa. 

Čovjek se u životu služi već izdiferenciranim putovima p r iman ja podraža-
ja iz vanjskog svijeta, putovima koji su u toku l judskog razvoja dobili tu n a -
mjenu ili su je samo bolje usmjeri l i i odredili — ako uzmemo u obzir da ti pu-
tovi postoje u sličnim s tan j ima i na razvojnom putu nekih životinja. 

U nauci se uvriježilo povezivanje osjeta i apara ta analizatora, to jest orga-
na koji prenose te podražaje. Mislimo ovdje na to da se često zaboravlja da su 
završni apara t i — vanjski aparat i analizatori — samo jedna kar ika u lancu ko-
jim podražaj prolazi, kako bi u svojoj ki-ajnjoj fazi bio oblikovan i regis t r i ran 
u centralnom nervnom sistemu. Često se, naime, tim osj etilnim organima pr i -
da je ekskluzivnija uloga nego što je oni u stvari imaju, što je uostalom posve 
razumlj ivo kad znamo kako je s t ruk tu ra prirode uopće, i čovjeka posebno, 
uv i jek cjelina, pa se njegov život sa svim svojim manifes tac i jama odvija u 
cjel inama — s t ruk turama. Zbog toga je u proučavanju teško razlučiti što 
pr ipada kojem nivou. 

Sve dotle dok čovječji osjeti funkcioni ra ju normalno, bez oštećenja ana-
tomsko-fiziološke i funkcionalne prirode, oni se služe optimalnim putovima 
provođenja podražaja iz vanjskog svijeta, to jest svojim osjeti lnim organima 
(okom, uhom itd.). Ti su putovi usavršavani i prilagođavani, pa su u današ-
n jem stadiju, i kod normalnog s tanja , u isto vr i jeme i najsavršeni j i u svom 
načinu p r iman ja i provođenja određenih podražaja . Ali niti u takvom s tan ju 
osjeta oni nisu i jedini putovi p r iman ja i provođenja stimulacija. Tako su ri-
t am i intonacija govora ostvareni i pr imani preko niskih f rekvenci ja , a n j iho-
vo je p r iman je globalno izvršeno preko tijela. Međutim, s lušanje se u cjelini 
odvija (u slučajevima normalnog uha) preko slušnog apara ta u uhu, iako se ri-
t am i intonacija globalno real iziraju preko putova našeg tijela. Zato u slučaje-
vima u kojima filtriramo govor, tako da propuštamo samo najniži dio govora, 
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kažemo da se služimo biološkom stimulacijom jer d je lu jemo na osjetl j ivost 
našeg ti jela na određeni zvuk. 

U slučajevima uništenog unu ta rn jeg uha t jelesna je vodljivost mnogo bo-
gati ja. Kod paci jenata kod kojih uho ne funkcionira čitavo se s lušanje preba-
cu je na t jelesnu vodljivost — kažemo da se u tom slučaju tijelo deblokira, pa 
ono služi kao put koj im se stimulacije pi'enose u mozak, gd je se os tvaru je 
slušanje preko t jelesne t ransmisi je . 

Verbotonalni sistem koristi sve optimalne fak tore za p r imanje i pri jenos 
zvuka; kod teških gluhoća to su upravo oni koji su uvje tovani t jelesnom vod-
ljivosti. Zato su na principima verbotonalnog sistema konstruirani u prvom 
redu aparat i t ipa Suvag I, kojih je karakter is t ika da ima ju mogućnost preno-
šenja vrlo niskih frekvenci ja , uključivši i inf razvuk. 

Zbog karakter is t ika dijelova našeg ti jela da rezoniraju na niske f rekvenci -
je, t a j se t ip slušanja odvija t je lesnim putovima, preko vibra tora koji se apli-
c i ra ju na pojedine dijelove tijela, već prema rezonantnoj karakterist ici v ibra-
tora i određenog dijela t i jela te ostacima sluha. 

Tok rehabil i tacije uv je tu j e da se akt ivira sve veći broj mogućnosti p r ima-
nja, zbog toga što su te stimulacije kondicioniranjem razvile nove sunkcije 
centara u mozgu na koje čitava rehabili tacija i apelira. Tim se postupkom, 
opet, osposobljuje sve veći broj per i fernih mogućnosti p r imanja , što znači da 
će sve više anatomskih dijelova biti u s tanju da primi i prenese podražaj , od-
nosno stimulaciju. I tako napredak na jednom planu uv j e tu j e napredak na 
drugom. On se očituje u bogati je s t ruk tur i ranom slušnom polju, u mogućnosti 
da se s t imul i ra ju razni dijelovi tijela, pa čak da u danom momentu osposobi-
mo zračnu vodljivost, to jest da preko ušnog kanala zračnim putem omogući-
mo t ransmisi ju stimulacija do mozga, iako uho ni je u s tan ju da vrši svoju 
funkc i ju apara ta analizatora f rekvenci ja . 

Ta j fenomen tumačimo funkcionalnim poboljšanjem, odnosno bogaćenjem 
mozgovnih funkci ja , do kojeg je došlo uslijed kondicioniranja mozga preko 
opt imalnih mogućnosti provođenja (fiziološke karakterist ike). 

Na osnovu spomenutih optimalnih fak tora uspijeva se rehabil i tacijom pos-
tići funkcionalno poboljšanje sluha, iako se veoma često to poboljšanje uopće 
ne opaža ni na tonalnom ni na verbotonalnom audiogramu, upravo zbog toga 
što audiogrami pokazuju manje-više analit ičku funkc i ju s lušanja a ne sinte-
tičku (centralnu), što je osnovno obilježje slušanja, a naročito s lušanja govora 
i kompleksnog zvuka. Stoga je i moguć napredak i uspjeh u slučajevima glu-
hoće ovoga tipa koji se sve do sada smatrao beznadnim. 

Razumljivo je da će se u toku procesa rehabil i tacije tih slučajeva nj ihovo 
t re t i ran je mi jen ja t i onako kako se obogaćuju nj ihove sposobnosti s lušanja. 
Mi te sposobnosti optimalno, to jest maksimalno koristimo, što znači da od 
paci jenta zaht i jevamo da sluša u uvje t ima u kojima će do maks imuma koris-
titi svoje mogućnosti percipiranja, s tavl jajući ga u kompliciranije uvje te čim 
je pokazao da se lako snalazi u prethodnima. 

Tako je i prijelaz na zračnu vodljivost samo rezultat funkcionalnog pobol j -
šanja slušanja, nove mogućnosti mozga da prima i s t ruktur i ra , dakle central-
na funkc i ja koja omogućuje da se zaobiđe put preko apara ta analizatora — 
uha — koji u danoj situaciji više ne postoji. Ti su slučajevi najvažni j i dokaz 
postavke da je s lušanje bitno centralni fenomen. 
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Marija Pozojević 

B O D Y CONDUCTION A N D REHABILITATION OF H E A R I N G 
A N D SPEECH 

S U M M A R Y 

Body conduction, according to the verbotonal method, is the sensitivity of 
d i f ferent par t s of the human body to sounds, in the f i rs t place to speech 
sounds. 

If the intelligibility of speech t ransmit ted through the air or bones is mi-
nimal or none, it is indispensable to begin the rehabil i tat ion of hear ing by 
means of body conduction: a f ter the prel iminary audiometric testing has been 
done: a vibrator connected to a verbotonal audiometar is applied to d i f ferent 
points on the pat ient 's body. The test, like tha t fo r testing air and bone con-
duction, consists of speech sounds t ransmit ted through defini te 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 rehabil i tat ion using specific appara tus constructed a f te r the pr in-
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 tha t in rehabil i tat ion of severely hard 
of hearing and severe deaf patients the results are best when the vibrator is 
in hand or applied to f inger 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 f i rs t stage of 
rehabil i tat ion of severe deaf patients, is t he sensitivity of the whole body but 
the need manifests to sounds. As a mat te r of fact we generally test the body 
conduction the testing of air and bone conduction ( through the mastoid) has 
given no results. 

The pat ients which in the f i rs t stage of rehabil i tat ion 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 mat te r how good the 
intelligibiity is — either th rough 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 rehabil i tat ion by means of Suvag I and Suvag II or the combination 
of the two, has helped tovvards 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 st imulated by low frequencies (up to 
250 Hz) t ransmit ted 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 r h y t h m of music 
and speech which is best t ransmit ted by means of low frequencies. 
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