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Boska Munivrana

bmunivrana@suvag.hr

Poliklinika za rehabilitaciju slusanja i govora SUVAG, Zagreb
Hrvatska

Latencije kognitivnih slusnih evociranih
potencijala kod djece s umjetnom puznicom

SaZetak

Umjetnom puznicom (UMP-om), prelingvalno slu$no oSte¢ena djeca dobivaju moguénost
razvoja slusanja, a time i govora. Najznacajniji ¢imbenik uspje$nosti koristenja umjetnom
puznicom je njezina ugradnja u Sto ranijoj Zivotnoj dobi jer se time stvaraju preduvjeti za
normalan razvoj govora te $to ranija, ciljana, planirana i dobro provedena slu$no-govorna
rehabilitacija. Unato¢ tome, kod neke djece slusanje i govor se ne razvijaju prema ocekivanju,
iako za to ne postoje naoko vidljivi razlozi. Metoda kognitivnih slusnih evociranih potencijala
(CAEP) jedan je od nac¢ina na koji se mozZe ispitati funkcionalnost slusne kore i viih,
kognitivnih funkcija koje sudjeluju u sluSno-govornoj obradi. Duljina latencija valova CAEP-a
daje podatke o lezijama provodenja slusnog signala na razini slu$ne kore mozga.

U ovom istrazivanju sudjelovalo je dvadesetero (20) djece s ugradenim UMP-om, u dobi
od osam do deset godina. Kod desetero (10) njih slusanje i govor se dobro razvija — S3, dok
kod njih desetero (10) slusanje i govor se ne razvijaju prema ocekivanju — S2. U grupe su
razvrstani prema kapacitetu govornog audiograma (KAPRA). Svi su koristili isti tip UMP-a,
imali su u trenutku snimanja ukljuéen isti broj kanala i koristili istu strategiju kodiranja
procesora. UMP im je ugraden do dobi od 3 i pol godine. Osim osteéenja sluha, drugih deficita
u ove djece nije bilo. Kao kontrolna skupina, metodom slu¢ajnog uzorka, odabrano je desetero
(10) djece, uredna sluha i govora, u dobi od osam do deset godina — S1. CAEP-i su snimani
na 32-kanalnom uredaju tipa Neuroscan. Koristena su dva podrazaja: tonski (1 kHz i 2 kHz)
i govorni (dva dupla sloga sastavljena od dva samoglasnika i dva suglasnika). Primijenjena je
oddball paradigma, a ispitanici su morali stisnuti gumb kad bi ¢uli ciljni podrazaj. Analizirale
su se latencije valova P1, N1, P2, N2 i P3 za ciljni i neciljni podrazaj. Usporedba rezultata

ispitivanja i statisticka obrada neparametrijskim testovima pokazali su da se djeca iz S2
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razlikuju od djece iz S1 i S3 u duljini latencija analiziranih valova. Maturacijski procesi,
provodenje i zamjedivanje te kognitivna obrada tonskog podrazaja sporije se odvijaju u S2, a
za govorni podrazaj ka$njenje se javlja u kategorizaciji i kognitivnoj obradi. Usporedbom S1 i
S3 za govorni podrazaj nisu nadene razlike medu njima. Razlike su postojale samo u

kategorizaciji tonskog podrazaja — djeca iz S3 su bila logija.

Klju¢ne rije¢i: CAEP, ERP, govorni podrazaj, djeca s umjetnom puznicom, slusanje
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1. UVOD

U pocdecima primjene umjetna puznica bila je namijenjena odraslim osobama kod
kojih je oste¢enje sluha nastalo postlingvalno. Medutim, svoju funkcionalnost
opravdala je u djece prelingvalnog oste¢enja sluha omogudavajuéi im slusne podrazaje
nuzne za percepciju i produkciju govora. Umjetna puznica (UMP) je tehnicki
razvijeno slu$no pomagalo koje konvertira mehanicku zvuénu energiju u kodirani
elektri¢ni podrazaj. Ugraduje se, najce$¢e, osobama kojima je dijagnosticirana teska
nagluhost ili zamjedbena gluhoca receptornog (senzorickog) tipa, u kojih je slusno
osposobljavanje standardnim slu$nim pomagalima otezano ili usporeno. Kod tih
osoba oSte¢ene su sluSne stanice pa nema pretvaranja mehanicke energije u
bioelektricku, a time niti podrazavanja slu$nog zivca. Premos¢ujuéi osteéene stanice
puznice UMP izravno podrazuje slusni Zivac i tako omoguduje slusanje. Za razvoj
govora nije dovoljna samo uredna slu$na razina nego je potrebno razvijati slusanje.
Kako bi se ono razvilo, prijeko su potrebni planirani, ciljani i adekvatno provedeni
rehabilitacijski postupci koje prati funkcionalna dijagnostika. U cilju predvidanja i
pradenja razvoja slusanja obavlja se niz pretraga sluha i slusanja koje ispituju slusni put
od puznice do mozdanog debla. Kako bi funkcionalna dijagnostika slusanja bila $to
potpunija, svakako je pozeljno imati podatke i o stanju slusne kore te visih
(kognitivnih) struktura. Te podatke moguce je dobiti koriStenjem tehnike kognitivnih
slusnih evociranih potencijala. Metoda kognitivnih slusnih evociranih potencijala
(CAEP, engl. Cognitive Auditory Evoked Potential), zbog svoje dobre vremenske
rezolucije, daje podatke o funkcionalnosti mozdanih struktura koje sudjeluju u obradi
odredene vrste podrazaja. K tome je neinvazivna i, iz financijskih razloga, dostupna, a
moze se primjenjivati kod djece s UMP-om jer nije Stetna za sam uredaj UMP-a. Svrha
ovog rada je bila ispitati latencije CAEP-a u djece s ugradenim UMP-om te vidjeti
postoje li razlike i kakve su u odnosu na uredno cujuée vr$njake. Time se Zeljelo
istraziti moze li CAEP pomo¢i u boljoj dijagnostici i razumijevanju razvoja slusanja u

djece s ugradenim UMP-om.

1.1. Umjetna puznica (UMP)

Tri su vazna ¢initelja koji utjecu na uspjesno koristenje umjetnom puznicom, a to su:
zivotna dob u kojoj je umjetna puznica ugradena, trajanje slusno-govorne
rehabilitacije te postignuta slu$na razina nakon operacije. Jedini nepromjenjiv ¢initelj

uspjeha i zasigurno osnovni uvjet za procjenu uspjesnosti koristenja umjetne puznice
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jest dob u kojoj je umjetna puznica ugradena (Vlahovi¢ i Sindija, 2004). Optimalna
zivotna dob za ugradnju umjetne puznice u kongenitalno gluhe djece je izmedu prve
i druge godine zivota (Hammes i sur., 2002; Sharma i sur., 2002a, 2002b; Archbold
i sur., 2008). Relativno dobar uspjeh moze se ocekivati ako se umjetna puznica ugradi
i kasnije, pod uvjetom da je dijete do tada ukljuc¢eno u slusno-govornu rehabilitaciju
(Teoh i sur., 2004). Medutim, premda su zadovoljena sva tri uvjeta u neke djece, i
nakon viSe godina koriStenja UMP-a i kontinuirane rehabilitacije, ne dolazi do
ocekivanog uspjeha. Moguéi uzrok tome su smetnje slusanja na vi$im razinama
slusnog puta. Tako je poznato da neka djeca uredna sluha i s posebnim jezi¢nim
teskoéama (PJT) imaju otezano prepoznavanje i razlikovanje kratkih zvukova, tj.
zvukova koji slijede jedan iza drugoga u kratkim vremenskim intervalima (Bishop i
McArthur, 2004). U takve djece je narusena brza vremenska obrada akustickog
podrazaja — bilo da je tonski bilo govorni (Tallal, 2000; Bishop i McArthur, 2005;
Bishop i sur., 2007). Neka djeca s PJT-om imaju poteskoée i u razlikovanju
frekvencijskih karakteristika zvuka (Bishop i McArthur, 2004). Unato¢ ujednadenosti
kriterija pri odabiru kandidata za ugradnju UMP-a te rehabilitacijskih postupaka koji
se provode nakon ugradnje i prilagodeni su svakom kandidatu ponaosob, kona¢ni
rezultati ugradnje UMP-a ipak se razlikuju. Budu¢i da je ugradnjom UMP-a
uklonjena prepreka zvuku da dode do slusne kore, logi¢na je pretpostavka da je slusna
kora zasluzna za konacan funkcionalni rezultat koristenja UMP-a. Jedna od metoda
kojom se moze ispitati funkcionalnost slusne kore jesu kortikalni/kognitivni slusni
evocirani potencijali (CAEP).

1.2. Kortikalni (CAP, engl. Cortical Auditory Potentials) ili kognitivni
slusni evocirani potencijali (CAEP, engl. Cognitive Auditory Evoked
Potentials)

Do danas poznate komponente CAEP-a javljaju se u vremenskom intervalu od 50 ms
nakon pocetka podrazaja pa nadalje. Komponente ovih potencijala dijelimo na tzv.
egzogene komponente (P1, N1, P2), ¢ije su amplitude i latencije odredene fizickim i
vremenskim karakteristikama podrazaja, i tzv. endogene komponene (N2 i P3) koje
ovise o interakciji ispitanika s podrazajem (Beynon i sur., 2002; Martin, 2007).
Komponenta P1 prvi je pozitivni vch P1-N1-P2 kompleksa. Ona je pokazatelj
(biomarker) razvoja maturacije sredi$njeg slusnog puta (Sharma i sur., 2004; Dorman
i sur., 2007) jer se njezina latencija skracuje s porastom kronoloske dobi (Sharma i
sur., 1997; Cunningham i sur., 2000; Ponton i sur., 2000). Skradivanje latencije
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komponente P1 s porastom Zivotne dobi oznacava efikasniji sinapticki prijenos i
odrazava efikasniji slusni put (Sharma i sur., 2007). Maturacija srediSnjeg slusnog
sustava povezana je s razvojem govora i jezika (Kushnerenko i sur., 2002; Sharma i
sur., 2004; Wunderlich i sur., 2006). Valja istaknuti da je komponenta P1 vazan
indikator maturacije sredi$njeg slusnog sustava u djece oSte¢ena sluha koji koriste ili
slu$no pomagalo ili imaju ugradenu umjetnu puznicu (Sharma i sur., 2004). Sto je
slusno iskustvo djece s ugradenom umjetnom puznicom duze, to je latencija
komponente P1 krac¢a. U razdoblju od $est mjeseci nakon ugradnje umjetne puznice
(ako je umjetna puznica ugradena u optimalnoj dobi) trebala bi odgovarati onoj
uredno ¢ujuéih vr$njaka (Sharma i sur., 2002a, 2002b). Djeca kod kojih je slusna
deprivacija bila duza od sedam godina nikad ne dosegnu latenciju P1 komponente
koja je tipi¢na za njihove uredno ¢ujuce vr$njake (Dorman i sur., 2007). Generatori
ove komponente su u talamusu i u primarnoj slusnoj kori (Liegeois-Chauvel i sur.,
1999; Ponton i Eggermont, 2001). Neki autori misle da je i frontalno podrudje
korteksa jedan od generatora P1 komponente (Weisser i sur., 2001).

Komponenta N1 ima viSestruke generatore u primarnoj i sekundarnoj slusnoj
kori i javlja se oko 80 — 100 ms nakon pocetka podrazaja (N4itinen i Picton, 1987;
Liegeois-Chauvel i sur., 1999; Picton i sur., 1999), ali takoder i u mezencefalonu
(Steinschneider i Dunn, 2002). Cesto se opisuje kao odgovor na pocetak podrazaja jer
oznacava enkodiranje pocetka podrazaja na razini slusne kore (Steinschneider i Dunn,
2002). Komponenta P2 slijedi komponentu N1. To je pozitivni val s latencijom od
oko 180 ms. Ako se komponente N1 i P2 dobiju kao odgovor primjenom oddball
paradigm (bit ¢e objasnjena u nastavku), onda to znadi da je ispitanik zamijetio oba
podrazaja. Komponenta N2 slijedi oko 200 ms nakon pocetka podrazaja.
Komponenta N2 dobiva se primjenom oddball paradigme. Klasi¢na oddball
paradigma sastoji se od serije istovrsnih podrazaja unutar kojih se nasumce i vrlo
rijetko javlja drukéiji podrazaj. Omjer njihova pojavljivanja je 4:1. Dakle, Cetiri puta
manje ima onih druk¢ijih podrazaja. Ti drukdiji, rijetki podrazaji jos se nazivaju i
ciljni, za razliku od onih ¢es¢ih koji se jo$ nazivaju i neciljni. Kada je rije¢ o snimanju
u kojem se od ispitanika trazi sudjelovanje, onda se trazi da obrate pozornost na ciljne
podrazaje, bilo da ih broje, bilo da stisnu gumb kad se oni pojave. Ciljni/rijetki
podrazaj razlikuje se od neciljnog/¢estog podrazaja u fizickim karakteristikama
(intenzitet, frekvencija, trajanje i sl.) ili u semantickim, ako je podrazaj govorni.
Pokazalo se da su latencije duze za semanticko razlikovanje (Hoffman, 1990). Da bi

se, dakle, javila komponenta N2, nuzne su upute za izvrSenje zadatka — ona se javlja
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samo za podrazaj koji se prati, na koga je usmjerena paznja (Luck, 2005). Pojavljuje
se prije motori¢kog odgovora i zbog toga mozda odrazava procese koji su ukljuceni u
procese opazanja i razlikovanja, ali i kategorizacije podrazaja. Komponenta P3
oznacava mozdanu aktivnost koja je u podlozi vrednovanja mentalnih reprezentacija
tj. procesa koji se odvijaju u radnom pamdéenju (proces usporedbe i procjene tzv.
slusnih slika za slu$ni podrazaj). Pojavljuje se samo kad je ispitanik angaziran u
prepoznavanju ciljnog podrazaja u oddball paradigmi. Latencija komponente P3
mijenja se s obzirom na distribuciju na glavi. Tako je najkra¢a na ¢eonom reznju (Fz
elektroda), a najdulja na tjemenom reznju (Cz i Pz elektrode) (Polich, 1997). Postoje
individualne razlike u njezinoj duljini koje su povezane s brzinom mentalnih funkcija
pa su tako krade latencije povezane s boljim kognitivnim sposobnostima (Polich i sur.,
1983; prema Polich, 2007). Generatori komponente P3 ukljucuju hipokampus,
gornji sljepoocni Zlijeb, ventrolateralnu prefrontalnu koru i unutrasnji dio sredi$njeg
zlijeba (Halgren i sur., 1998). Neki autori misle da su medu generatorima ove
komponente jo$ i sredi$nja sljepooc¢na vijuga i retikularnotalamicke jezgre (Micco i
sur., 1995), a mnogi se slazu da su generatori ove komponente visestruki i medusobno
relativno neovisni, tj. da su odraz srediSnjeg integracijskog sustava sa Siroko
uspostavljenim vezama kroz mozak. Analizom latencija dobivenih valova mozemo
dobiti podatke o maturaciji slusne kore, percepciji zvu¢nog podrazaja, o brzini

provodenja, o diskriminaciji dvaju ili vi$e podrazaja te o njihovoj kognitivnoj obradi.

1.2.2. CAEP i govorni podrazaj

Standardizirani podrazaj koji se koristi u CAEP-u je "tonski prasak” (TB, engl. Tone-
Burst), kratki podrazaj trajanja 50 ms. Medutim, kao podrazaj u CAEP-u moze se
koristiti i govorni podrazaj, tj. podrazaj sastavljen od glasova odredenog jezika.
Govorni podrazaj, u odnosu na tonski prasak, omogucuje uvid u slusnu obradu
kompleksnijih zvukova kao $to je govor. Govorne evocirane potencijale (EP) u djece
s UMP-om ispitivalo je nekoliko autora. Tako su Micco i suradnici (1995) koristili
govorni podrazaj u oddball paradigmi. To su bili slogovi "da" i "di". Ispitanici su bili
djeca s UMP-om koja su imala dobro razvijeno slusanje. Ispitivanje je pokazalo da u
latenciji i amplitudi komponente P3 nije bilo nikakvih razlika izmedu djece s UMP-
om i djece uredna sluha. Takoder, nije bilo razlike izmedu grupa u latencijama
komponenti N1 i P2. Komponentu P1 nisu uzeli u obzir. Budu¢i da komponenta P3
odrazava kognitivne procese, zaklju¢ili su da ona moze posluziti za procjenu

kognitivnih sposobnosti prilikom slu$ne obrade podrazaja. Drugo je istrazivanje
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(Beynon i Snik, 2004) pokazalo da su latencije komponenti N1-P2-P3 produljene u
djece s UMP-om u usporedbi s djecom uredna sluha, bilo da se radi o onima koji
imaju dobro razvijeno slusanje ili onima koji ga nemaju. Za govorni podrazaj latencija
komponente P3 bila je izrazito produljena u djece s UMP-om Cdije se slusanje slabije
razvija. Zakljudili su da kod te djece postoji nezrelost subkortikalnih strukeura
odgovornih za slusnu, tj. fonolosku obradu. I u prijasnjem istrazivanju pokazali su da
komponenta P3 moze posluziti kao evaluacija razlike izmedu dobrih i losih korisnika
umjetne puznice te da je P3 rezultat razli¢itih mozdanih aktivnosti koje su odgovorne
za fonolosku diskriminaciju (Beynon i sur., 2002). U grupi losijih ispitanika s UMP-
om latencija komponente P3 javila se 150 ms kasnije nego u ispitanika uredna sluha i
onih koji se dobro koriste UMP-om. Za latencije komponenti N1-P2 nisu nasli
znacajne statisticke razlike pa su zakljucili da latencije tih komponenti nisu pogodne
za razlikovanje dobrih od losih korisnika UMP-a. Kileny i suradnici (1997)
usporedivali su govorni i tonski podrazaj i dobili produljene latencije za govorni
podrazaj. To tumace njegovom kompleksnos¢u koja zahtijeva i kompleksniju
kortikalnu obradu. Groenen i suradnici (2001) istrazivali su komponente EP-a kod

"non

djece s UMP-om koristedi tri vrste govornog podrazaja: "ba"-"da" / "ba"-"pa" / "i"-

"non non

a". Najveéa odstupanja u latencijama pokazala su se za podrazaje "ba"-"pa" i "ba"-
"da". Latencije komponente N1 bile su produljene za sve vrste podrazaja. Latencije
komponente P3 usporedene su s rezultatima govornog testa i pokazalo se da koreliraju
te da komponenta P3 moze biti dodatna evaluacijska jedinica jezi¢nog razumijevanja.
Gotovo sva istrazivanja koja su radena na populaciji osoba s UMP-om, bilo djeci bilo
odraslima (misli se na postlingvalno gluhe), ¢ije se slusanje nije razvijalo prema
ocekivanjima, pokazala su da je latencija P3 bila produljena. Time se dokazuje da je
komponenta P3 dobar pokazatelj senzorne kortikalne obrade i da moze dati dobre
podatke o akusti¢ko-fonoloskom procesiranju. To¢nost odgovora na ciljni podrazaj i
brzina reakcijskog vremena pokazuju svjesnu integraciju percipirane slu$ne obavijesti
(Henkin i sur., 2008; Henkin i sur., 2009). Grupa autora (Makhdoum i sur., 1997)
usporedivala je sve vrste slusnih potencijala (potencijale mozdanog debla, potencijale
srednjih latencija i potencijale kasnih latencija) i zakljucila da nema korelacije izmedu
komponenti N1-P2 i ranijih valova. Nasli su i povezanost duljine i latencije P2 s
razumijevanjem u govornom testu. Preporucuju CAEP kao mjeru prije operativne
procjene ugradnje UMP-a, ali i poslije operativne procjene dobrobiti koju ugradnja

donosi.
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2. CILJ, PROBLEMI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

2.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je pomoc¢u objektivnih, elektrofizioloskih audioloskih
pretraga ispitati postoji li razlika u kortikalnim odgovorima izmedu djece s UMP-om
koja dobro slusno-govorno napreduju i onih koja, unato¢ redovitoj rehabilitaciji, ne
napreduju prema ocekivanju, te njihove rezultate usporediti s djecom uredna sluha i

govora.

2.2. Problemi

S obzirom na cilj istrazivanja dva su problema koja se pokusalo rijesiti. Prvi problem
je bio ispitati postoji li razlika u latencijama P1, N1, P2, N2 i P3 komponenti u tri
skupine djece: skupina djece sa slabijim razvojem govora i slusanja nakon ugradnje
UMP-a (S2), skupina djece s urednim razvojem slusanja i govora nakon ugradnje
UMP-a (S3) i kontrolne skupine djece urednog sluha i govora (S1). Drugi problem je
bio ispitati postoji li razlika u latencijama P1, N1, P2, N2 i P3 komponenti ove tri

skupine djece s obzirom na govorni ili tonski podrazaj.

2.3. Hipoteze

Hipoteza 1 je bila da se o¢ekuje postojanje razlike u duljini latencija izmedu (S1)
kontrolne skupine djece urednog sluha i govora i (S2) djece ¢iji se govor i slusanje
nakon ugradnje UMP-a slabije razvijaju te da ne postoji razlika u duljini latencija
izmedu (S1) djece s urednim sluhom i jezi¢no-govornim razvojem i (S3) djece s
ugradenim UMP-om u kojih se govor i slusanje dobro razvijaju. Hipoteza 2 je bila da
se o¢ekuje kako postoji razlika u duljini latencija izmedu (S1) i (§2) te izmedu (S2) i

(83), ali samo za podrazaj DS.
3. METODA

3.1. Ispitanici

Ispitanici su bila djeca muskog i Zenskog spola u dobi od osam do deset godina. Dob
ispitanika odabrana je zbog socijalne zrelosti. Naime, bilo je potrebno da za vrijeme

ispitivanja ispitanik bude miran i budan jer se odgovor znacajno mijenja u slu¢aju
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nemira ili sna. Spol ispitanika nije uzet kao varijabla. Ispitanici su bili podijeljeni u tri
ispitne skupine. S1 sastojala se od desetero (10) djece uredna sluha i govora, S2 se
sastojala od desetero (10) djece s ugradenim UMP-om, koja usporeno napreduju u
slusno-govornoj rehabilitaciji i S3 se sastojala od desetero (10) djece s ugradenim
UMP-om, koja dobro napreduju u slusno-govornoj rehabilitaciji. Ispitanici iz S1
izdvojeni su metodom slucajnog izbora iz populacije djece nekoliko zagrebackih
osnovnih $kola. U ispitivanju je sudjelovalo Sest (6) djevojcica i Cetiri (4) djecaka. Sva
djeca bila su bez jezi¢no-govornog poremecaja, urednog slusnog statusa te bez
neuroloskih, motorickih i psiholoskih deficita (povijest bolesti). Ispitanici iz S2 su
ukljuceni u program kompleksne rehabilitacije slusanja i govora u Poliklinici Suvag,
Zagreb. U ispitivanju je sudjelovalo sedam (7) djecaka i tri (3) djevojcice. Ispitanici iz
S$3 su prosli program kompleksne rehabilitacije u Poliklinici Suvag te su ukljuceni u
redovne uvjete $kolovanja u svojim mati¢nim sredinama. Sada povremeno dolaze u
Polikliniku Suvag na kontrolne preglede i prilagodbu procesora. U ispitivanju je,
takoder, sudjelovalo sedam (7) djecaka i tri (3) djevojéice. Djeca iz S2 i S3 odabrana
su prema nekoliko kriterija kako bi bila $to ujednacenija. Posebno se vodilo ra¢una o
dobi u kojoj je ugraden UMP. Ispitivana su samo djeca kojima je UMP ugraden do
etvrte godine zivota, bududi da je to jedan od najvaznijih kriterija uspjesnosti UMP-a
(Sharma i sur., 2002a, 2002b; Sharma i sur., 2005). Kod sve djece osteéenje je bilo
prelingvalno. Rehabilitacija slusanja i govora za svakog ispitanika zapocela je prije
ugradnje UMP-a i nastavila se odmah po njezinu ukljucenju. Psiholoski, fizijatrijski i
neuroloski status u svih ispitanika bio je bez odstupanja, a periferna vestibularna
osjetljivost uredna (povijest bolesti). Kriterij za uklju¢ivanje u S2 ili S3 bio je nalaz
govornog audiograma (GA). Djeca iz Skupine 3 imala su KAPRU (kapacitet polja
razabirljivosti) u rasponu od 80% do 100%, a djeca iz S2 manju od 80%. KAPRA
predstavlja mjeru razabirljivosti u govornom audiogramu, a izrazava se u postotcima.
Slusna razina (TA) kod svih je ispitanika bila u rasponu od 15 do 35 dB. Svi ispitanici
iz S2 1 S3 korisnici su UMP-a istog proizvodaca (Cochlear — Cochlear Nucleus
24R(CA)) te tako imaju moguénost koristenja jednakog broja kanala. Elektroda ovog
tipa UMP-a ima 24 kanala (22 unutrasnja i 2 vanjska). Svi ispitanici su u vrijeme
snimanja imali uklju¢ene sve kanale. Ukljucen veéi broj kanala omogucuje i bolji
razvoj slusanja (Friesen i sur., 2001). Ispitivanja su provedena u Poliklinici za

rehabilitaciju slusanja i govora SUVAG, a Eticko povjerenstvo Poliklinike ih je
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odobrilo. Sva djeca imala su pisani pristanak roditelja te su i sama dobrovoljno

pristupila ispitivanju.

3.2. Postupak provodenja ispitivanja

Snimanje ispitanika provedeno je na 32-kanalnom aparatu za mozdanu kartografiju
tipa Neuroscan, Compumedics Neuroscan, El Paso, TX, USA. Koristena je kapa s
elektrodama rasporedenima prema 10-20 internacionalnom sustavu. Referentne
elektrode bile su postavljene na obje mastoidne kosti. Otpor na svakoj elektrodi bio
je manji od 5 kOhm.

Analiza je radena na Cz elektrodi. Komponente su mjerene na usrednjenim
podacima za svakog ispitanika posebno pri cemu je napravljen i baseline correction
za svakog posebno te su kao takve unesene u analizu. Mjerene su latencije vr$ne
amplitude. Ispitanici su za vrijeme snimanja lezali na udobnom lezaju, zaklopljenih
ociju. Lezedi polozaj je odabran kako bi djeca bila $to opustenija pa time i mirnija,
odnosno da se ne bi pomicala. Zaklopljene o¢i su uobicajeni nacin kod provodenja
ispitivanja slusnih evociranih potencijala da se izbjegnu pomaci oka i treptanje. Kad
su bili sigurni da su ¢uli drukdiji, rijetki podrazaj, kaziprstom dominantne ruke
pritisnuli bi gumb. Svi ispitanici su bili desnjaci. Svakom ispitaniku je objasnjeno
sto Ce slusati i na koji podrazaj treba pritisnuti gumb te se prije svakog snimanja
provijerilo je li ispitanik razumio zadatak. Analizirao se postotak to¢nih odgovora
kao i vrijeme reakcije. Prostorija u kojoj se snimalo bila je tiha, izolirana soba s
pripadaju¢om opremom. Snimanje svakog ispitanika trajalo je otprilike jedan sat
ukljucujuéi pripremu, snimanje i odmor izmedu dvije vrste podrazaja. Snimanje za
svaku vrstu podrazaja trajalo je po 15 minuta. Ispitanici su snimanju pristupali
dobrovoljno i u dobrom raspolozenju. U ispitivanju su koriStene dvije vrste
podrazaja. Jedna vrsta podrazaja bila je "tonski prasak" (TB), a druga "dupli slog"
(DS).

U oba snimanja primjenjivala se oddball paradigma. Odnos izmedu ciljnog i
neciljnog podrazaja bio je 4:1, a ukupno je bilo 500 podrazaja u jednoj paradigmi.
Podrazaji su se prezentirali preko zvuénika (Trust 460P SoundForce) koji je bio
postavljen 20 cm od glave ispitanika, na strani na kojoj se nalazi UMP. Jadina

podrazaja na ulazu u mikrofon procesora umjetne puznice mjerila se SPL metrom

(Digital-Display Sound-Level Meter, Model: 33-2055). Podrazaj je bio ja¢ine 70 dB
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SPL-a na ulazu u mikrofon UMP-a. Ispitanicima iz S1 nedominantno uho
maskirano je bijelim Sumom jednakog intenziteta kao i podrazaj. Svi EP-i snimani
su u propusnom frekvencijskom podru¢ju pojacala s donjom grani¢nom
frekvencijom od 0,1 Hz i gornjom grani¢nom frekvencijom od 30 Hz. Faktor
pojacanja bio je 60.000 puta. Ovaj zadatak ve¢ je prethodno koristen u nekoliko

publiciranih istrazivanja.
3.2.1. Podrazaj

3.2.1.1. Podrazivanje "tonskim praskom” (TB)

Za podrazivanje tonskim praskom (TB) koristio se TB frekvencije 1.000 Hz i
2.000 Hz. Ove su frekvencije odabrane jer ulaze u frekvencije govornog podrudja.
Razlikuju se za jednu oktavu, $to je dobra osnova da ih se sigurno slusno razlikuje.
Cesti ili neciljni TB bio je frekvencije 1.000 Hz. Vrijeme uspona i pada podraZaja
bilo je 10 ms. Plato trajanja podrazaja nakon uspona bio je 30 ms. Rijetki ili ciljni TB
bio je jednakih karakteristika kao i Cesti/neciljni, osim frekvencije koja je bila
2.000 Hz. Vremenski prozor u kojem se promatrao odgovor bio je 100 ms prije i
1.000 ms poslije pocetka podrazaja. Broj usrednjenih odziva na ciljne podrazaje (bez

artefakata) bio je 50. Interval izmedu dva podrazaja bio je 2,5 s.

3.2.1.2. Podrazivanje "duplim slogom” (DS)

Za podrazivanje "duplim slogom" (DS) koristila su se dva dupla sloga. Jedan DS bio
je "ka-ka" (Cesti ili neciljni podrazaj) (Slika 1), a drugi "te-te" (rijetki ili ciljni) (Slika
2). Glasovi od kojih su slogovi sastavljeni odabrani su zbog frekvencijskog raspona
njihovih optimala. Optimala je frekvencijski interval od jedne oktave, odreden za svaki
glas, unutar kojeg se odredeni glas najbolje razumije kao glas hrvatskog jezika. Tako
je optimalno frekvencijsko podrudje za glasove ki 2 od 800 do 1.600 Hz, a za glasove
tieod 1.600 do 3.200 Hz. Prva oktava (frekvencijski raspon za glasove i 2) u sebi
sadrzi frekvenciju od 1.000 Hz, a drugi raspon od 1.600 do 3.200 Hz sadrzi
frekvenciju od 2.000 Hz, $to je vazno radi usporedivanja TB-a i DS-a. Tako je
Cesti/neciljni podrazaj bio dupli slog "ka-ka", a rijetki/ciljni podrazaj je bio "te-te".

Vrijeme trajanja DS-a bilo je 370 ms, a vremenski razmak medu njima 30 ms.
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Slika 1. Podrazaj dupli slog (DS) "ka-ka"
Figure 1. Stimulus — duplicated syllable (DS) "ka-ka"
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Slika 2. Podrazaj dupli slog (DS) "te-te"
Figure 2.  Stimulus — duplicated syllable (DS) "te-te"

Pomoéu NeuroScan Edit softvera snimljeni EEG podaci su usrednjeni, a

dobivene vrijednosti su analizirane deskriptivnom statistikom, Kruskal-Wallisovim
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testom, Mann-Whitneyevim testom, te Wilcoxonovim testom u SPSS programu
verzija 15.0. Deskriptivna statistika ukljucuje prikaz pokazatelja srednje vrijednosti i
varijabiliteta latencija i reakcijskih vremena za tri skupine djece koje su sudjelovale u
istrazivanju. Za usporedbu znadajnosti razlika u latencijama i reakcijskim vremenima
triju skupina koriSteni su neparametrijski testovi s obzirom na veli¢inu uzorka te
rezultate deskriptivne statistike. Takoder je napravljen tzv. grand average — usrednjeni
valni oblici zbrojeni u jedan valni oblik svih sudionika pojedine skupine za sve vrste

podrazaja, pa ¢e biti prikazani zajedno sa statistickim rezultatima radi usporedbe.
4. REZULTATI

4.1. Latencije ispitivanih valova za podrazaj "tonski prasak” (TB, engl.
Tone Burst)

4.1.1. Latencije odgovora za neciljni podrazaj TB

Rezultati deskriptivne statistike za latencije vala P1 pokazali su da se djeca iz S1 i djeca
iz S3 statisti¢ki znac¢ajno razlikuju od djece iz S2 (x* = 16,46; df = 2; p < 0,01). Djeca
iz S1 su imala krade latencije vala P1 (Z1,2 = — 3,78; p < 0,01), a takoder i djeca iz S3
(22,3 =-2,50; p < 0,05) u odnosu na djecu iz S2. Djeca iz S1 nisu se znacajno
razlikovala od djece iz S3 (21,3 = - 1,97; p > 0,01).

Rezultati testiranja znacajnosti za latencije vala N1 pokazali su da su djeca iz S1
i djeca iz S3 imala sli¢ne latencije vala N1, dok su djeca iz S2 imala nesto dulje
prosjecne rezultate za latencije vala N1. Rezultati testiranja znacajnosti izmedu S1 i
S$2 pokazali su znacajne razlike u postignutim vrijednostima dviju skupina. Djeca iz
S1 i S3 imala su statisticki znacajno krace latencije u odnosu na djecu iz S2
(21,2=-3,06; p<0,01, Z2,3 =—3,25; p<0,01). Nije bilo statisticki znacajne
razlike izmedu S11i S3 (21,3 = - 1,02; p > 0,01).

Nadalje, iz rezultata je vidljivo da su djeca iz S1 i S3 imala sli¢ne latencije vala
P2, dok su djeca iz S2 imala dulje latencije u odnosu na djecu iz S1 i S3. Navedeni
trend duzih latencija vala P2 u S2 je bio i statisticki znacajan (x? = 12,07; df = 2;
p < 0,01). Djeca iz S2 postigla su statisti¢ki zna¢ajno dulju prosje¢nu latenciju vala P2
u odnosu na djecu iz S1 (Z1,2 =-3,18; p<0,01) i djecu iz S3 (Z22,3 =—2,15;
p < 0,05). Djeca iz S1 i djeca iz S3 u prosjeku su postigla iste latencije vala P2 za
podrazaj TB (21,3 = - 1,82; p > 0,01).
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Na Slici 3 graficki su prikazane srednje vrijednosti latencija za podrazaj TB u sve
tri skupine. Za sva tri vala (P1, N1 i P2) vidljiv je trend produzenih latencija u S2 u
odnosu na S1 i S3. Takoder je vidljivo da su za val N1 djeca iz S1 i S3 imala
podjednaku duzinu latencija, a za valove P1 i P2 razlika medu njima je mala.
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Na Slici 4 prikazani su CAEP-i za neciljni podrazaj TB na Cz elektrodi, za svaku
pojedinu skupinu. Vidljiva je razlika u latencijama vala N1 i P2 izmedu S1 i S3 u
odnosu na S2. Latencije ovih valova u S2 bile su dulje u odnosu na druge dvije

skupine.

4.1.2. Latencije odgovora za ciljni podrazaj TB

Rezultati statisticke obrade za ciljni/rijetki podrazaj TB za latencije vala P1 pokazali
su da su djeca iz S1 i djeca iz S3 imala krace latencije u odnosu na S2, a taj trend je
bio i statisticki znacajan (x* =16,22; df=2; p<0,01; Z21,2=-3,78; p<0,01;
72,3 =-2,73; p<0,01). Djeca iz S1 nisu se znacajno razlikovala od djece iz S3
(21,3 =-1,15; p > 0,01).

Rezultati za latencije vala N1 za sve tri skupine djece i testiranje razlika u
postignutim vrijednostima izmedu te tri skupine pokazalo je da su djeca iz S1 i djeca
iz S3 imala sli¢ne latencije vala N1, dok su djeca iz S2 imala nesto dulje latencije vala
N1. Nadene su statisticki znacajne razlike izmedu ove tri skupine djece (x* = 13,54;
df = 2; p < 0,01). Znacajne razlike su bile izmedu S1 i S2 (21,2 = - 3,21; p < 0,01)
kao i izmedu §2 i S3 (22,3 = — 2,84; p < 0,01). Obje skupine imale su znacajno krace
latencije ovog vala u odnosu na Skupinu 2. Djeca iz S1 i djeca iz S3 nisu se statisticki
znacajno razlikovala u latencijama vala N1 (Z1,3 = — 1,40; p > 0,01).

Prosjec¢ne latencije vala P2 bile su statisticki zna¢ajno dulje u Skupini 2 u odnosu
na Skupinu 1 kao i na Skupinu 3 (x*=11,79; df=2; p<0,01; Z1,2 =—3,10;
p<0,01; Z1,3=-2,27; p<0,05). Nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
Skupina 2 i 3 (Z2,3=-1,70; p>0,01), premda je iz rezultata vidljivo da su
vrijednosti (M — medijana i C — aritmeticke sredine) u Skupini 3 bile blize onima u
S1 nego onima u Skupini 2.

Rezultati za latencije vala N2 pokazali su da su djeca iz S1 imala najkrace
latencije, a djeca iz S2 i S3 nesto dulje. Navedeni trend u latencijama vala N2 bio je i
statisticki znacajan (x? = 18,82; df = 2; p <0,01). Djeca iz S1 imala su statisticki
znacajno krace prosje¢ne vrijednosti latencija u odnosu na djecu iz S2 (Z1,2 = — 3,11;
p<0,01)iS83 (21,3 =-3,36; p < 0,01). Djeca iz S2 i S3 nisu se statisticki znacajno
razlikovala (22,3 = — 2,50; p > 0,05), iako je iz rezultata vidljiv trend vecih vrijednosti
MiCu S3.
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Prosje¢ne latencije vala P3 u S1 i S3 bile su sli¢ne i nesto kra¢e od prosje¢nih
latencija u S2. Izmedu skupina je postojala statisticki znacajna razlika (x* = 13,76;
df = 2; p < 0,01). Statisticki znacajna razlika postojala je izmedu Skupine 1 i Skupine
2(Z1,2=-3,10; p < 0,01) te izmedu S2 i S3 (22,3 = — 2,87; p < 0,01). Izmedu S1 i
S3 nije bilo statisticki znacajne razlike (21,3 = —1,82; p > 0,01).
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Slika 5. Srednje vrijednosti latencija valova P1, N1, P2 i P3 za ciljni podrazaj TB
Figure 5.  Mean values of the P1, N1, P2 and P3 latencies for target TB stimulus

Na Slici 5 graficki su prikazane srednje vrijednosti latencija za rijetki/ciljni
podrazaj TB za sve tri skupine. Vidljivo je da su latencije svih analiziranih valova bile
najkrace u Skupini 1, a najdulje u S2, osobito za val P3. Iako su u S3 latencije ovih
valova bile nesto dulje u odnosu na S1, te razlike nisu znac¢ajne, osim u latencijama

vala N2 koje su u S3 bile najdulje u odnosu na sve tri skupine.

4.1.2.1. Vremena reakcije (VR) i tocnost odgovora na ciljni podrazaj TB

Iz rezultata deskriptivne statistike za vremena reakcije vidljivo je da je S1, u odnosu
na S2 i 83, imala najkrace vrijeme reakcije. Ova razlika je bila i statisticki znacajna
(x*=13,91; df=2; p<0,01). Daljnja analiza je pokazala kako se SI znacajno
razlikovala od S2 (21,2 = 7,00; p < 0,01) i S3 (21,3 = 9,00; p < 0,01).
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Slika 6. Srednje vrijeme reakcije na ciljni podrazaj TB za sve tri skupine
Figure 6. Mean value of reaction time for target TB stimulus for all three groups

Na Slici 6 graficki su prikazana vremena reakcije na ciljni podrazaj TB u sve tri
skupine. Vidljivo je da je vrijeme reakcije najduze u S2, a najkra¢e u S1. Vrijeme
reakcije na ciljni podrazaj TB u S3 je krace nego u S2, ali ipak duze nego u S1. U S1
to¢nost odgovora na ciljni podrazaj bila je 99,2%, u S2 je bila 86,8%, dok je u S3
iznosila 98,2%.
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Slika 7. Grand average CAEP-a za ciljni podrazaj TB — elektroda Cz
Figure 7.  CAEP grand average for target TB stimulus — Cz electrode

Na Slici 7 prikazani su CAEP-i za ciljni podrazaj TB na Cz elektrodi, za svaku
pojedinu skupinu. Vidljiva je razlika u latencijama valova P2 i P3 izmedu S1 i S3 u

odnosu na S2. Latencije ovih valova u S2 bile su duze u odnosu na druge dvije skupine.
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4.2. Latencije ispitivanih valova za podrazaj "dupli slog" (DS)

4.2.1. Latencije odgovora za neciljni podrazaj DS

Rezultati deskriptivne statistike za latencije valova P1, N1, P2, N2 i P3 za
neciljni/Cesti podrazaj DS za latencije vala P1 pokazali su da su se djeca iz S1
statisti¢ki znacajno razlikovala od skupine djece koja se nakon ugradnje UMP-a
slabije razvijaju (S2) (x* = 16,46; df =2; p <0,01). Djeca iz S1 imala su krace
latencije vala P1 od djece iz S2 (21,2 = - 2,58; p < 0,01). Djeca iz S1 i djeca iz S3
nisu se statisticki znacajno razlikovala (21,3 = - 1,06; p > 0,01). Takoder, nije
postojala statisticki znacajna razlika izmedu S2 i S3 (22,3 =-1,32; p > 0,01).
Medutim, iz rezultata M, C i Sd vidljivo je da su ti rezultati u S3 (M = 97,40;
C =96,00; Sd = 23,45) bili blizi onima u S1 (M = 87,10; C = 80,00; Sd = 15,89)
nego onima u S2 (M = 119,00; C = 104,50; Sd = 33,69). Dakle, postojao je trend
kra¢ih latencija u $3 u odnosu na S2.

Rezultati za latencije vala N1 pokazali su da nije bilo statisticki znacajne razlike
medu S1, S2 1 S3 (x? =2,84; df = 2; p > 0,01). Medutim, vidljivo je da je u S2
postojao trend duljih latencija (M = 195,50; C = 180,50; Sd = 81,07) i u odnosu na
S1 (M =148,40; C=121,00; Sd=52,38) i S3 (M =154,00; C=162,00;
Sd = 31,72).

Iz tablice je takoder vidljivo da su djeca iz S2 imala najdulje latencije vala P2.
Navedeni trend je bio i statisticki znacajan (x> = 9,47; df = 2; p < 0,01). Statisticki
znadajno su se razlikovali od djece iz S1 (21,2 =-2,69; p < 0,01) te djece iz S3
(22,3 = —2,34; p < 0,05). Djeca iz S1 i S3 nisu se medusobno statisticki znacajno
razlikovala (Z1,3 = — 1,25; p > 0,01).

Rezultati deskriptivne statistike za latencije vala N2 pokazali su da su djeca iz
S2 imala najduze latencije. Navedeni trend je bio i statisticki znacajan (x* = 16,89;
df = 25 p < 0,01). Statisticki znacajno su se razlikovala od djece iz S1 (21,2 = — 3,55;
p < 0,01) idjece iz S3 (22,3 = — 3,37; p < 0,05). Djeca iz S1 i S3 nisu se medusobno
statisti¢ki znacajno razlikovala (21,3 = - 1,13; p > 0,01).

Prosje¢ne latencije vala P3 u S1 i S3 bile su sli¢ne i nesto krace od prosje¢nih
latencija u S2. Navedeni trend u latencijama je bio i statistic¢ki znacajan (x? = 18,28;
df =2; p<0,01). Statisticki znacajna razlika postojala je izmedu S1 i S2
(21,2 =-3,78; p < 0,01) te izmedu S3 1 S2 (Z2,3 = — 3,48; p < 0,01). Izmedu S1 i
S3 nije bilo statisticki znacajne razlike (Z1,3 = — 0,83; p > 0,01).
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Slika 8. Srednje vrijednosti latencija valova P1, N1, P2 i P3 za neciljni podrazaj DS
Figure 8. Mean values of the P1, N1, P2 and P3 latencies for non-target DS

stimulus

Na Slici 8 graficki su prikazane srednje vrijednosti latencija svih analiziranih

valova za neciljni podrazaj DS za sve tri skupine. Vidljivo je da su latencije svih valova

bile najdulje u S2. Posebno je ta razlika uocljiva za valove N2 i P3. S3 je bila jako
sli¢na S1 u latencijama valova P1 i N1, dok je za valove P2, N2 i P3 imala malo dulje

latencije.
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Slika 9.  Grand average CAEP-a za neciljni podrazaj DS — elektroda Cz
Figure 9. CAEP grand average for non-target DS stimulus — Cz electrode
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Na Slici 9 prikazani su CAEP-i za ciljni podrazaj TB na Cz elektrodi, za svaku
pojedinu skupinu. Vidljiva je razlika u latencijama vala N2 izmedu S1 i S2. Latencije
vala N2 znacajno su kra¢e u S1 u odnosu na S2. Uodljiva je promijenjena morfologija
vala N2 u S2. Takoder je vidljivo da su latencije vala P3 najdulje u S2.

4.2.2. Latencije odgovora za ciljni podrazaj DS

Iz rezultata deskriptivne statistike za latencije valova P1, N1, P2, N2 i P3 za podrazaj
ciljni/rijetki DS vidljivo je da nije bilo statisticki znacajne razlike u vrijednostima
latencija za val P1 medu skupinama (x* = 5,24; df = 2; p > 0,01), ali je uocljivo da je
postojao trend kracih latencija u S1 i S3 u odnosu na S2.

Rezultati su pokazali da za latencije vala N1 nije bilo statisti¢ki znacajne razlike
medu skupinama (x* = 1,43; df = 2; p > 0,01). Iz rezultata je takoder vidljivo da nije
postojala statisticki znacajna razlika ni u latencijama vala P2 (x* = 0,82; df = 2;
p > 0,01). Medutim, valja naglasiti da je najkrace latencije vala P2 imala S3.

Statisticki znacajne razlike medu skupinama nije bilo niti u vrijednostima
latencija za val N2 (x* = 5,34; df = 2; p > 0,01). Medutim, i ovdje je uocljivo da
postoji trend kra¢ih latencija u S1 i S3 u odnosu na S2.

Prosjecne latencije vala P3 u S1 i S3 bile su nesto kraée od prosje¢nih latencija u
S2, a ta razlika medu skupinama bila je i statisticki znacajna (x* = 17,64; df = 2;
p < 0,01). Statisticki znacajna razlika postojala je izmedu S1 i S2 (Z1,2 =—3,78;
p <0,01) te izmedu S2 i S3 (22,3 =—3,40; p <0,01). Izmedu S1 i S3 nije bilo
statisticki znacajne razlike (21,3 = — 0,45; p > 0,01).
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Slika 10.  Srednje vrijednosti latencija valova P1, N1, P2 i P3 za ciljni podrazaj DS
Figure 10. Mean values of the P1, N1, P2 and P3 latencies for target DS stimulus
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Na Slici 10 graficki su prikazane srednje vrijednosti latencija za ciljni/rijetki
podrazaj DS u sve tri skupine. Vidljivo je da su najdulje latencije svih ispitivanih
valova imala djeca iz Skupine 2, osobito za valove N2 i P3. Djeca iz S1 i §3 imala su

sli¢ne latencije ili su djeca iz S3 za valove N1 i P2 ¢ak imala i kraée latencije.
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Slika 11.  Grand average CAEP-a za ciljni podrazaj DS — elektroda Cz
Figure 11. CAEP grand average for target DS stimulus — Cz electrode

Na Slici 11 prikazani su CAEP-i za ciljni podrazaj DS na Cz elektrodi, za svaku
pojedinu skupinu. Vidljiva je razlika u latencijama valova N2 i P3 izmedu S1 1S3 u
odnosu na S2. Latencije ovih valova u S2 su dulje u odnosu na druge dvije skupine.

Djeca iz S2 imaju i promijenjenu morfologiju vala P2.

4.2.2.1. Vremena reakcije (VR) i tocnost odgovora na ciljni podrazaj DS

Iz rezultata deskriptivne statistike vidljivo je da je S1 u odnosu na S2 i S3 imala
najkrade vrijeme reakcije. Ova razlika je bila i statisticki znacajna (x* = 11,15; df = 2;
p < 0,01). Djeca iz S1 imala su statisti¢ki znacajno krace vrijeme reakcije u odnosu na

$2 (Z1,2 = 12,00; p < 0,01) i S3 (Z1,3 = 15,00; p < 0,01).
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Slika 12.  Srednje vrijeme reakcije na ciljni podrazaj DS za sve tri skupine
Figure 12. Mean value of reaction time for target DS stimulus for all three groups

Na Slici 12 graficki su prikazana vremena odgovora (reakcije) na ciljni podrazaj
DS u sve tri skupine. Vidljivo je da je vrijeme odgovora bilo najduze u S2, a najkrace
u S1. Vrijeme reakcije u S3 bilo je krace nego u S2, ali ipak duZze nego u S1. U S1
to¢nost odgovora na ciljni podrazaj bila je 100%, u S2 iznosila je 97,6%, dok je u S3
iznosila 98,4%.

4.3. Usporedbe latencija CAEP-a za podrazaje "tonski prasak” (TB) i
"dupli slog" (DS) unutar skupina

Unutar svake skupine usporedene su vrijednosti latencija i amplituda CAEP-a za obje

vrste podrazaja (TB i DS) te je u statistickoj obradi primijenjen Wilcoxonov test.

4.3.1. Usporedba latencija CAEP-a za neciljne podrazaje u S1

Rezultati usporedbe latencija neciljnih/Cestih podrazaja za S1 pokazali su da postoje
statisticki znacajne razlike za pojedine valove.

Prosje¢ne latencije vala P1 za podrazaj DS bile su statisticki znacajno dulje u
odnosu na prosjecne latencije za podrazaj TB (z=-2,19; p <0,05). Statisticki
znacajna razlika postojala je i za latencije vala N1 (z = — 2,04; p < 0,05) gdje su takoder
latencije za podrazaj DS bile duze. Za latencije vala P2 nije bilo statisticki znacajne
razlike medu podrazajima (z = — 0,56; p > 0,05), ali je postojao trend duljih latencija
za podrazaj DS.

Navedeni podaci vidljivi su i na Slici 13. U S1 latencije za sva tri ispitivana vala
(P1, N1 i P2) duze su za podrazaj DS.
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Slika 13.  Graficki prikaz srednjih latencija neciljnih podrazaja TB i DS u S1
Figure 13. Average latencies for TB and DS non-target stimuli in S1

4.3.1.1. Usporedba valnih oblika CAEP-a za neciljne podrazaje "tonski prasak”
(TB) i "dupli slog” (DS) u S1
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Slika 14.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za neciljne podrazaje TB i DS u S1
Figure 14. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS non-target stimuli in S1
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Na Slici 14 vidljivo je da postoji razlika u latencijama analiziranih valova — duze
su za DS. Takoder je uocljivo da postoji razlika u amplitudama valova P1 i P2 koje su
vece za TB nego za DS. Amplitude vala N1 su podjednake za oba podrazaja.

Za neciljni/esti podrazaj TB analiziraju se samo valovi P1, N1 i P2 jer se valovi

N2 i P3 javljaju samo na ciljni podrazaj.

4.3.2. Rezultati usporedbe latencija CAEP-a za ciljne podrazaje u S1

Rezultati usporedbe latencija ciljnih/rijetkih podrazaja za S1 pokazali su da postoje
statisticki znacajne razlike za pojedine valove.

Prosje¢ne latencije vala P1 za podrazaj DS bile su statisticki znacajno dulje u
odnosu na prosjecne latencije za podrazaj TB (z=-2,49; p <0,05). Statisticki
znacajna razlika postojala je i za latencije vala N1 (z = — 2,80; p < 0,01) gdje su takoder
latencije za podrazaj DS bile dulje. Za latencije vala P2 nije bilo statisticki znacajne
razlike medu podrazajima (z = — 1,95; p > 0,05), ali je postojao trend duljih latencija
za podrazaj DS. Prosje¢ne latencije vala N2 za podrazaj DS bile su statisticki znacajno
dulje u odnosu na prosje¢ne latencije za podrazaj TB (z=-1,58; p <0,05). Za
latencije vala P3 nije bilo statisti¢ki znacajne razlike medu podrazajima (z = — 0,20;
p > 0,05).

Navedeni podaci vidljivi su i na Slici 15. Latencije za sve analizirane valove dulje
su za podrazaj DS, osim za val P3 kad su podjednake za oba podrazaja ili nesto krace

za podrazaj DS.
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Slika 15.  Graficki prikaz usporedbe latencija ciljnih podrazaja TB i DS u S1
Figure 15. Comparison of latencies for TB and DS target stimuli in S1
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Slika 16.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za ciljne podrazaje TB i DS u S1
Figure 16. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS target stimuli in S1
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Na Slici 16 vidljivo je da su latencije vala P3 bile podjednake za obje vrste

podrazaja.

4.3.3. Usporedba latencija CAEP-a za neciljne podraZaje u S2

Usporedbom latencija vala P1, izmedu dvije vrste podrazaja, iz rezultata je vidljivo da
nije postojala statisticki znacajna razlika izmedu njih (z = — 0,87; p > 0,05). Medutim,
uocljivo je da je postojao trend duzih latencija za DS. Rezultati usporedbe latencija vala
N1 pokazali su da nije bilo statisticki znacajne razlike medu podrazajima (z = — 1,12;
p > 0,05), pri ¢emu je vidljivo da je postojao trend duzih latencija kad je podrazaj DS.
Statisticki znacajna razlika postojala je za latencije vala P2 (z=-2,19; p <0,05).
Prosje¢ne latencije za DS bile su duze u odnosu na one za TB (Slika 17).
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Slika 17.  Graficki prikaz usporedbe latencija CAEP-a neciljnih podrazaja TB i DS u §2
Figure 17. Comparison of CAEP latencies for TB and DS non-target stimuli in S2
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Slika 18.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za neciljne podrazaje TB i DS u S2
Figure 18. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS non-target stimuli in S2

Na Slici 18 vidljiva je razlika u latencijama valova N1 i P2. Latencije tih valova
dulje su za podrazaj DS.

4.3.4. Usporedba latencija CAEP-a za ciljne podrazaje u S2

Za vrijednosti latencija svih promatranih valova rezultati nisu pokazali statisticki
znacajne razlike. Za val P1 (z = — 0,56; p > 0,05); za val N1 (z = - 0,10; p > 0,05); za
val P2 (z = - 0,25; p > 0,05); za val N2 (z = — 1,47; p > 0,05) te za val P3 (z = — 0,36;
p > 0,05). Medutim, kod latencija vala N2 postojao je trend da su duze za DS, dok je
za latencije vala P3 postojao trend da su dulje za TB.
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Slika 19.  Graficki prikaz usporedbe latencija CAEP-a ciljnih podrazaja TB i DS u S2
Figure 19. Comparison of CAEP latencies for TB and DS target stimuli in S2
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Na Slici 19 graficki su prikazani navedeni podaci. Vidljivo je da su latencije svih
valova (P1, N1, P2 i N2) za ciljne podrazaje dulje za podrazaj DS, osim za val P3 kad

su latencije duze za TB .
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Slika 20.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za ciljne podrazaje TB i DS u S2
Figure 20. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS target stimuli in S2

Na Slici 20 vidljiva je razlika u latencijama vala N1 gdje su latencije tog vala
duze za podrazaj DS. Uocljiva je promijenjena morfologija vala P2 (gdje se vide

dva vala).

4.3.5. Rezultati usporedbe latencija CAEP-a za neciljne podrazaje u S3

Statisticki znacajna razlika postojala je za latencije sva tri analizirana vala: P1
(z=-2,19; p<0,05); N1 (z=-2,70; p < 0,01) te vala P2 (z=-2,70; p < 0,01), pri
¢emu su vrijednosti latencija za sva tri vala bile dulje za podrazaj DS.

Na Slici 21 graficki su prikazane srednje vrijednosti latencija analiziranih valova.
Vidljivo je da su latencije svih valova (P1, N1 i P2) bile duze za podrazaj DS u odnosu
na podrazaj TB.
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Slika 21.  Grafi¢ki prikaz usporedbe latencija CAEP-a neciljnih podrazaja TB i DS u S3
Figure 21. Comparison of CAEP latencies for TB and DS non-target stimuli in S3
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Slika 22.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za neciljne podrazaje TB i DS u S3
Figure 22. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS non-target stimuli in S3

Na Slici 22 vidljiva je razlika u latencijama svih analiziranih valova gdje su
latencije tih valova bile duze za podrazaj DS. Takoder je vidljiva razlika u amplitudama
vala P2 gdje je amplituda bila veéa kad je podrazaj TB.

4.3.6. Rezultati usporedbe latencija CAEP-a za ciljne podraZaje u S3

Usporedbom vrijednosti latencija vala P1 izmedu dvije vrste podrazaja vidljivo je da
je postojala statisticki znac¢ajna razlika (z = — 2,31; p < 0,05). Latencije vala P1 su bile
duze za podrazaj DS. Statisticki znac¢ajna razlika postojala je i za valove N1 (z = — 2,49;
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p<0,05); P2 (z=-1,99; p<0,05) i N2 (z =—2,80; p <0,05) pri ¢emu su latencije
svih triju valova bile dulje za podrazaj DS. Statisticki znacajna razlika nije postojala
samo za latencije vala P3 (z = — 1,48; p > 0,05), ali je bio prisutan trend koji pokazuje
da su latencije vala P3 bile dulje za podrazaj TB.

Na Slici 23 grafi¢ki su prikazane latencije valova P1, N1, P2, N2 i P3, u 83, za
obje vrste podrazaja. Vidljivo je da su latencije svih egzogenih valova (P1, N1 i P2)
dulje za ciljni podrazaj DS, dok su latencije endogenih valova N2 i P3 dulje za ciljni
podrazaj TB.
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Slika 23.  Usporedba latencija valova ciljnih podrazaja TB i DS u S3
Figure 23. Comparison of wave latencies for TB and DS target stimuli in S3
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Slika 24.  Usporedba valnih oblika CAEP-a za ciljne podrazaje TB i DS u S3
Figure 24. Comparison of CAEP wave forms for TB and DS target stimuli in S3
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Na Slici 24 vidljiva je razlika u latencijama vala N2 gdje su latencije tog vala bile
duze za podrazaj TB. Vidljiva je i promijenjena morfologija tog vala za podrazaj TB.
I latencije vala P3 bile su nesto duze za podrazaj TB.

4.3.7. Usporedba vremena reakcije i to¢nosti odgovora za ciljne podrazaje
TB i DS za sve tri skupine

Rezultati statisticke usporedbe reakcijskih vremena pokazali su da su se djeca iz sve tri
skupine statisti¢ki znacajno razlikovala u vremenu reakcije za obje vrste podrazaja, za
TB (x? = 13,91; df = 2; p < 0,01) pri ¢emu su se djeca iz S1 razlikovala od djece iz S2
(21,2 =7,00; p < 0,01) te djece iz S3 (21,3 = 9,00; p < 0,01). Djeca iz S2 i S3 nisu se
medusobno statisticki znacajno razlikovala u vremenu reakcije za TB, iako su djeca iz
S3 bila nesto brza.

Djeca iz sve tri skupine statisticki su se znacajno razlikovala u vremenu reakcije i
za podrazaj DS (x* = 11,15; df = 2; p < 0,01) pri ¢emu su se djeca iz S1 razlikovala od
djece iz S2 (21,2 = 12,00; p < 0,01) te djece iz S3 (21,3 = 15,00; p < 0,01). Djeca iz
S2 i S3 nisu se medusobno statisticki znacajno razlikovala u vremenu reakeije za TB,

iako su djeca iz S3 bila nesto brza.

DS

mS3
ms2
8B S1

f
0 200 400 600 800 1000

vrijeme reakcije (ms)

Slika 25.  Vremena reakcije za ciljne podrazaje TB i DS u sve tri skupine
Figure 25. Reaction times for TB and DS target stimuli in all three groups

Na Slici 25 graficki su prikazana vremena reakcije za obje vrste podrazaja u sve
tri skupine. Vidljivo je da su djeca iz S1 imala najkraée vrijeme reakcije za oba
podrazaja, dok su djeca iz S2 imala najduZe vrijeme za obje vrste podrazaja. Isto tako
je u S1 vidljiva razlika u vremenu reakcije izmedu podrazaja (za TB je bilo krace

vrijeme), dok je u S2 i S3 ta razlika manje vidljiva, iako je postojala.
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Tablica 1. Usporedba postotaka to¢nosti odgovora za ciljne podrazaje TB i DS u sve
tri skupine

Table 1.  Comparison of correct responses for TB and DS target stimuli in all three
groups
TB DS
S1 4/500 = 99,2% 500/500 = 100%
S2 571500 = 88,6% 12/500 = 97,6%
S3 9/500 = 98,2% 11/500 = 97,8%

U Tablici 1 prikazani su rezultati to¢nosti odgovora na ciljne podrazaje TB i DS
u sve tri skupine. Iz rezultata je vidljivo da su ispitanici iz sve tri skupine bili uspjesniji
kad je podrazaj bio DS. U S1 to¢nost odgovora na ciljni podrazaj DS bila je 100%-
tna, $to znali da su ispitanici iz ove skupine pritisnuli gumb nakon svakog
prezentiranog ciljnog podrazaja, dok je u Skupinama 2 i 3 to¢nost odgovora bila
sli¢na, ali nesto losija u odnosu na S1. U S2 to¢nost odgovora bila je 97,6%, $to znaci
da na 12 podrazaja nisu odgovorili pritiskom na gumb, dok je u S3 taj postotak iznosio
97,8%, tj. na 11 podrazaja nije bilo odgovora. Za podrazaj TB ni u jednoj skupini
nije bilo 100%-tne tocnosti odgovora premda su, takoder, ispitanici iz S1 bili
najuspjesniji i za ovu vrstu podrazaja. Toc¢nost njihovih odgovora bila je 99,2%, $to
znaci da na 4 podrazaja nije bilo odgovora. U S3 ta to¢nost je iznosila 98,2%, $to znaci
da na 9 podrazaja nije bilo odgovora, dok je u S2 taj postotak iznosio 86,8%, $to znaci
da na 66 podrazaja nije bilo odgovora.
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Slika 26.  Postotak toénosti odgovora za ciljne podrazaje TB i DS u sve tri skupine
Figure 26. Percentage of correct responses for TB and DS target stimuli in all three
groups
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Iz Slike 26 vidljivo da su ispitanici iz S2 bili najlosiji u to¢nosti odgovora u
odnosu na druge dvije skupine te da su bili puno losiji u to¢nosti odgovora kad je

podrazaj bio TB. Ispitanici iz S3 su nesto losiji od ispitanika iz S1.
5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju koristena je tehnika CAEP-a radi ispitivanja slu$ne kore i visih
(kognitivnih) funkcija kod djece s ugradenim UMP-om. Ispitivani su valovi P1, N1,
P2, N2 i P3. Koristene su dvije vrste podrazaja: "tonski prasak" TB i "dupli slog" DS.
Podrazaj TB je standardizirani podrazaj (Martin i sur., 2008), dok je podrazaj DS
sastavljen za potrebe ovog istrazivanja prema ve¢ opisanim kriterijima. Budu¢i da je
kori$tena oddball paradigma analizirani su posebno valovi izazvani neciljnim/¢estim
podrazajem, a posebno valovi izazvani ciljnim/rijetkim podrazajem. Na taj nacin se
analizirala funkcionalnost slu$nih struktura koje generiraju pojedine valove, a takoder
i ukupna senzoricka i kognitivna aktivnost.

Analiza rezultata za latencije valova izazvanih neciljnim/¢estim podrazajem TB
pokazala je da latencije svih analiziranih valova (P1, N1 i P2) S2 kasne u odnosu na
druge dvije skupine — S1 i S3. To bi znacilo da kod djece iz S2 kasne maturacijski
procesi; provodenje slu$nog podrazaja odvija se u produzenom vremenu te se
zamjecivanje dvaju podraZaja na razini slusne kore odvija sporije nego u djece iz S1 i
S3. Latencije valova kod djece iz S3 su ili jednake (za val N1) ili nesto duze (za valove
P1iP2) u odnosu na one u S1. Medutim, kako je vidljivo iz rezultata, taj trend nije
statisticki znacajan. Duze latencije za val P1 u S3 u odnosu na S1 pokazuju mozebitnu
nedostatnu zrelost neuroloskih struktura kod djece iz S3, dok produzene latencije vala
P2 mogucée pokazuju blaze kasnjenje u zamjeéivanju oba podrazaja na razini slu$ne
kore.

Analiza rezultata za latencije valova izazvanih ciljnim/rijetkim podrazajem TB
pokazala je da su latencije svih analiziranih valova (P1, N1, P2, N2 i P2), osim vala
N2, bile najduze u S2. Najveca razlika u duzini latencija izmedu S2 i S1 i S3 bila je za
val P3, dakle, kognitivna obrada slusnog podrazaja izrazito se otezano odvija kod djece
iz S2. Statisticki znacajna razlika izmedu S1 i S2 postojala je za latencije svih valova,
iz ¢ega se moze zakljuciti da djeca iz S2 imaju teskoca na svim razinama slu$nog puta,
pocevsi od nedovoljne maturacije, preko loseg zamjedivanja podrazaja, njegove
kategorizacije i, naposljetku, teSkoca u kognitivnoj obradi. Ove informacije o

prisutnosti tesko¢a u kognitivnoj obradi dragocjen su podatak koji izlazi iz okvira same
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slusne percepcije i provodenja podrazaja te na njega ozbiljno treba obratiti paznju
tijekom planiranja i provodenja rehabilitacijskog procesa.

S2 i 83 (djeca s ugradenom umjetnom puznicom) statisticki su se znacajno
razlikovala u latencijama valova P1, N1 i P3, dok za latencije valova P2 i N2 nije
postojala statisticki znacajna razlika medu njima. Maturacijski procesi, provodenje
podrazaja i kognitivna obrada kod djece iz S2 odvijaju se sporije nego kod djece iz S3,
dok se zamjecivanje i kategorizacija podrazaja odvijaju u priblizno jednakom vremenu
u obje skupine. Statisti¢ki znacajna razlika za latencije valova P2 i N2 postojala je
izmedu S1 i S3. Djeca iz S3 imala su duze latencije ovih valova u odnosu na djecu iz
S1. Buduéi da pojavljivanje komponente P2 znaci da je ispitanik zamijetio oba
podrazaja, a komponenta N2 odrazava procese kontrolirane obrade i javlja se samo na
podrazaj koji se prati (Luck, 2005), tj. odrazava procese prepoznavanja i razlikovanja,
ali i kategorizacije (Ceponiené i sur., 2002), moguce je pretpostaviti da kod djece iz
S3, na razini slusne kore postoji kasnjenje u zamje¢ivanju oba podrazaja, pa se to
kasnjenje nastavlja i u subkortikalnim strukturama (produljena latencija vala N2). To
zna¢i da im je za pravilno prepoznavanje i kategorizaciju ciljnog podrazaja, $to
zahtijeva usmjerenost paznje na podrazaj, potrebno produzeno vrijeme.

Iz rezultata je vidljivo da nema statisti¢ki znacajne razlike izmedu S1 1S3 u duzini
latencija valova P1, N1 i P3. Dakle, maturacijski procesi, provodenje podrazaja na
razini slusne kore i kognitivna obrada znadajno se ne razlikuju izmedu ove dvije
skupine. Bududi da u duzini latencija vala P3 nema statisticki znacajne razlike izmedu
S1i 83, za pretpostaviti je da su ka$njenje u prepoznavanju dvaju podrazaja, te njihovu
kategorizaciju na razini slusne kore, ispitanici iz S3 uspjeli kompenzirati na
kognitivnoj razini. Ovi podaci se svakako trebaju iskoristiti u rehabilitacijske svrhe.
Ciljanim rehabilitacijskim postupcima na razlikovanju karakeeristika tonskih
podrazaja vjerojatno bi se ubrzala i pospjesila obrada zvuénog (tonskog) podrazaja.

Analiza rezultata vremena reakcije i to¢nosti odgovora za ciljni podrazaj TB
pokazala je da je u S1 vrijeme odgovora, u odnosu na srednju vrijednost latencija vala
P3, produzeno za 120 ms, u S2 za 260 ms, dok je u S3 produzeno za 300 ms.
Medutim, vazno je reéi da je u S2 to¢nost odgovora bila 88,6%, $to znaci da na 57
podrazaja nije bilo odgovora, dok je u S3 to¢nost odgovora bila 98,2%, odnosno na
devet podrazaja nije bilo odgovora, a u S1 to¢nost odgovora bila je 99,2%, tj. na svega
Cetiri podrazaja nije bilo odgovora. Dakle, u S3, iako je vrijeme odgovora produljeno,
broj podrazaja na koji nije bilo odgovoreno puno je manji nego u S2. Ako se ova
¢injenica usporedi s latencijama vala N2, koje su u S3 bile produljene (najdulje u




130 B. Munivrana: Latencije kognitivnih slunih evociranih potencijala kod djece s UMP-om 97-141

odnosu na sve tri skupine), moZe se pretpostaviti da je produljeno vrijeme
prepoznavanja i kategorizacije podrazaja koji se pratio (latencije vala N2) utjecalo na
duljinu vremena odgovora na taj podrazaj u S3, ali ne i na to¢nost odgovora. Toénost
odgovora je pokazala da se produljeno vrijeme prepoznavanja i kategorizacije
podrazaja kompenziralo na kognitivnoj razini. Naime, latencije vala P3, koje su odraz
kognitivne obrade, u S3 priblizno su bile jednake onima u S1, $to bi znacilo da kod
djece iz S3 ne postoje znacajnija kognitivna odstupanja, a kognitivnom se obradom
nadoknaduje ka$njenje u podrudju vala N2 (tzv. centralni transfer (Borkovi¢, 2004)).
S druge je strane, pak, vidljivo, s obzirom na duljinu latencija vala P3, da u S2, uz
teskode prepoznavanja i kategorizacije, postoje teskoce i u kognitivnoj obradi te zbog
toga postoji velik broj ciljnih podrazaja na koje nije bilo reakcije — njih 57.

Analiza rezultata za latencije valova izazvanih neciljnim/¢estim podrazajem DS
pokazala je da su latencije vala P1 najkrace u S1. Statisticki znacajna razlika postojala
je izmedu S1 i S2, dok izmedu S1 i S3 te S2 i S3 ta razlika nije postojala. U S2
maturacijski procesi, vezani uz govorno procesiranje, nisu dostigli razinu njihovih
zdravih vr$njaka. Bududi da se djeca iz S3 nisu znacajnije razlikovala niti od djece iz
S1 niti od one iz S2, moglo bi se pretpostaviti da ni kod njih maturacijski procesi
vezani uz govorno procesiranje nisu u potpunosti zavrSeni. Sli¢na je situacija i za
latencije vala N1. Nije bilo statisticki znacajne razlike medu skupinama, ali je iz
rezultata vidljiv trend produljenih latencija u S2. Dakle, percepcija govornog
podrazaja na razini sluSne kore ipak se sporije odvija u S2 nego u druge dvije skupine.

Za latenciju vala P2 iz rezultata je vidljivo da je postojala statisticki znacajna
razlika medu skupinama. Latencije ovog vala znacajno su bile dulje u S2 u odnosu na
S1 i S3, $to znadi da djeca iz S2 teze zamjecuju govorni podrazaj te je mogucle
pretpostaviti da teskoce u slusnoj obradi kompleksnijeg (govornog) podrazaja pocinju
ve¢ u slusnoj kori (provodenje) te se nastavljaju i na viSim razinama gornjeg
sliepoocnog reznja.

Statisticki znacajna razlika postojala je i u latencijama valova N2 i P3. Najdulje
latencije su nadene u S2 za oba vala. S2 se razlikovala i od S1 i od S3, dok se S1 i S3
nisu medusobno razlikovale u duljini latencija ovih valova. Dakle, u prepoznavanju i
kategorizaciji govornog podrazaja te u njegovoj kognitivnoj obradi djeca iz S2 su
znacajno losija od djece iz S1 i S3. Ovi podaci upuéuju na pretpostavku da djeca iz
S2, zbog kognitivnih teskoda, ne napreduju prema ocekivanju u slusno-govornom

razvoju nakon ugradnje umjetne puznice.
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Iako nije nadena statisticki znacajna razlika u latencijama izmedu S1 i S3 niti za
jedan val, iz Slike 8 je vidljivo da su latencije svih valova u S3 bile dulje negoli u S1.
Motze se pretpostaviti da ¢ée u ove djece sazrijevanjem mozdanih struktura (latencije
vala P1) odgovornih za govornu obradu, osim rehabilitacijskim procesom, latencije
svih valova s vremenom dosti¢i vrijednosti zdrave populacije.

Analiza rezultata za latencije valova izazvanih ciljnim/rijetkim podrazajem DS
(Slika 10) pokazala je da za valove P1, N1 i P2 nije bilo statisticki znacajne razlike
medu skupinama. Medutim, valja naglasiti da su najkraée latencije valova N1 i P2
imali ispitanici iz S3. Ovi rezultati pokazuju u¢inkovitost slu$no-govorne rehabilitacije
jer latencije ovih valova daju podatke o zamjeéivanju i prepoznavanju govornog
podrazaja na razini slusne kore. U prepoznavanju drukéijeg govornog podrazaja djeca
iz ove skupine postizu najbolje rezultate. Nadalje je vidljivo da i djeca iz S2 imaju
sliéne latencije ovih valova kao djeca iz S3, $to znali da su jednako uspjesna u
zamjecivanju oba govorna podrazaja na razini slu$ne kore. Medutim, razlikuju se u
latenciji vala P1. U S2 je ona nesto dulja, $to pokazuje nedovoljnu zrelost neuroloskih
struktura. U ovom slucaju, od maturacijskih procesa valja oéekivati (dakako, uz
nastavak slusno-govorne rehabilitacije) da ¢ée ponesto pridonijeti boljem provodenju i
zamjedivanju govornog podrazaja na razini slusne kore i kod djece iz S2. Za valove N2
i P3 produljene latencije u S2 se i statisticki znacajno razlikuju od onih u S1 i S3. Iz
ovih rezultata moze se zakljuciti da djeca u S2 imaju problema u prepoznavanju i
kategorizaciji ciljnog govornog podrazaja kao i u njegovoj kognitivnoj obradi. Dakle,
dok djeca iz S2, uz relativno dobro zamjeéivanje govornog podrazaja na razini slusne
kore (latencije valova N1 i P2), ipak imaju problema u kategorizaciji, usmjeravanju
painje na podrazaj te njegovoj kognitivnoj obradi, dotle djeca iz S3 nemaju takvih
teskoca. Dakle, uzrok lo$ijem slusno-govornom razvoju u djece iz S2 vjerojatno treba
traziti upravo u lo$oj kategorizaciji i kognitivnoj obradi kako tonskog tako i govornog
podrazaja.

Analiza rezultata vremena reakcije i to¢nosti odgovora za ciljni podrazaj DS
pokazala je da je u S1 vrijeme odgovora, u odnosu na srednju vrijednost latencija vala
P3, bilo produljeno za 210 ms, u S2 za 240 ms, dok je u S3 bilo produljeno za 223 ms.
Medutim, vaino je reéi da su ispitanici iz S2 i S3 imali priblizno iste rezultate u
to¢nosti odgovora. Ispitanici iz S2 nisu odgovorili na 12 podrazaja dok ispitanici iz S3
nisu odgovorili na 11 podrazaja. Ispitanici iz S1 odgovorili su na sve prezentirane
podrazaje. Ovdje je vidljivo da su ispitanici iz S2 i S3 imali skoro podjednak broj
podrazaja (ne velik) na koje nisu odgovorili pritiskom na gumb. Iako spori, relativno




132 B. Munivrana: Latencije kognitivnih slunih evociranih potencijala kod djece s UMP-om 97-141

su uspjesni u razlikovanju ciljnog govornog podrazaja od neciljnog. Za razliku od
podrazaja TB, za koji su ispitanici iz Skupine 2 imali velik broj neodgovorenih
podrazaja (njih 66), za govorni podrazaj su ipak bili uspjesniji vjerojatno stoga $to
tonski podrazaj nije dovoljno koriSten u rehabilitacijskim postupcima.

Rezultati analize neciljnih/¢estih podrazaja u Skupini 1 su pokazali (Slike 13 i
14) da su latencije sva tri ispitivana vala (P1, N1 i P2) kra¢e za podrazaj TB iz ¢ega je
moguce pretpostaviti da se zamjedivanje i prepoznavanje govornog podrazaja odvija
sporije. To je vjerojatno zbog kompleksnosti govornog podrazaja i njegove duljine u
odnosu na podrazaj TB. Samo amplituda vala P2 se znacajno razlikuje izmedu dva
podrazaja, veca je za TB. Rezultati analize ciljnih/rijetkih podrazaja u S1 pokazali su
(Slike 15 i 16) da su latencije svih valova, osim vala P3, dulje za podrazaj DS. Podrazaj
DS je bio duzi od TB pa su vjerojatno stoga latencije valova koji odrazavaju
provodenje, zamjedivanje, pa ¢ak i kategorizaciju, dulje. Medutim, kognitivna obrada
se dogada u istom vremenu za oba podrazaja.

Rezultati analize neciljnih/¢estih podrazaja u S2 pokazali su (Slike 17 i 18), kao
u S1, da su latencije sva tri ispitivana vala (P1, N1 i P2) kraée za podrazaj TB (duljina
podrazaja DS).

Rezultati analize ciljnih/rijetkih podrazaja u S2 pokazali su (Slike 19 i 20) da su
latencije valova (P1, P2 i N2) duze za podrazaj DS. Latencija vala N1 je podjednaka
za oba podrazaja, provodenje se odvija u istom vremenu, dok je latencija vala P3 nesto
duza za TB. Moze se pretpostaviti da im je podrazaj TB bio tezi. Ova ¢injenica navodi
na pretpostavku, ve¢ ranije navedenu, da bi osim govornog podrazaja u slusno-
govornoj rehabilitaciji trebalo vise koristiti tonski podrazaj radi poboljsanja ukupne
slusne obrade. Djeca iz S2, iako imaju problema u slu$noj obradi kako tonskog tako i
govornog podrazaja, ipak kognitivno bolje obraduju govorni podrazaj od tonskog.
Rezultati analize neciljnih/cestih podrazaja u S3 pokazali su (Slike 21 i 22), kao i u
S§11i 82, da su latencije sva tri ispitivana vala (P1, N1 i P2) bile kra¢e za podrazaj TB
(duZina podrazaja DS).

Rezultati analize ciljnih/rijetkih podrazaja u S3 pokazali su (Slike 23 i 24) da su
latencije egzogenih valova (P1, N1 i P2) dulje za DS dok su latencije endogenih valova
(N2 i P3) dulje za TB. O¢ito je da su ovdje karakteristike podrazaja odigrale vaznu
ulogu. Govorni podrazaj lakse obraduju jer se u rehabilitacijskim postupcima puno
vise koristi govor kao slu$ni podrazaj.

Rezultati usporedbe reakcijskih vremena i to¢nosti odgovora za obje vrste

podrazaja u sve tri skupine (Slika 25) pokazali su da su vremena reakcije za podrazaj
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DS dulja u sve tri skupine. To je vjerojatno zbog duljine samog podrazaja. Naime,
duljina TB je bila 50 ms, a duljina DS 370 ms. Nadalje, valja naglasiti da je vrijeme
reakcije za oba podrazaja bilo najdulje u S2, a najkraée u S1. Za obje vrste podrazaja
razlika u vremenima reakcije izmedu S1 182 i S3 bila je i statisticki znacajna, a to znaci
da su djeca s ugradenom umjetnom puznicom znacajno bila sporija u odgovoru za
obje vrste podrazaja u odnosu na djecu uredna sluha i govora.

Djeca iz S2, osim $to su imala najdulje vrijeme reakcije, za podrazaj TB imala su
i najvedi broj podrazaja na koje nisu odgovorila — 57. U S3 taj broj je bio puno manji,
svega devet, a u S1 svega Cetiri. Za podrazaj DS u S2 je bilo manje podrazaja na koje
nije odgovoreno u odnosu na podrazaj TB — svega 12, sSto znaci da im je bilo puno
lakse razlikovati govorni podrazaj od tonskog. U S3 za podrazaj DS je bilo nesto vise
podrazaja na koje nije bilo odgovora u odnosu na podrazaj TB — 11, dok u S1, za
podrazaj DS nije bio niti jedan podrazaj na koji nije bilo odgovora. Dakle, djeca iz S1
i $2, prema broju podrazaja na koje nisu odgovorila, bila su uspjesnija kad je podrazaj
DS nego kad je TB (za TB djeca iz S2 su bila puno losija), dok su djeca iz S3 bila
podjednako uspjesna za obje vrste podrazaja (Tablica 1 i Slika 26). Ovdje se potvrduje
pretpostavka da je podrazaj TB bio nedovoljno poznat (uvjezban), sto se u S2 odrazilo
u velikom broju podrazaja bez odgovora, a u S3 u produzenom vremenu reakcije.
Moguce je da su djeca iz S3 bila opustenija u zadatku s podrazajem DS jer im se
zadatak ¢inio manje tezak (govorni podrazaj im je viSe poznat), a iz rezultata je vidljivo
da im je podrazaj TB bio tezak za razlikovanje (latencije vala N2 i vrijeme reakcije) pa

su zbog povr$ne paznje propustili sli¢can broj podrazaja za DS kao i za TB.

6. ZAKLJUCAK

Usporedivanjem rezultata dobivenih za podrazaj "tonski prasak” (ITB) u S2 i S3
dobiveni rezultati su pokazali da su se djeca iz ovih dviju skupina razlikovala u duljini
latencija valova (P1, N1 i P2) kad je podrazaj neciljni. Djeca iz S2 imala su dulje
latencije, $to znadi da se maturacijski procesi te provodenje i zamjedivanje podrazaja
na razini slu$ne kore odvijaju sporije nego kod djece iz S3. Takoder se razlikuju u
duljini latencija valova P1, N1 i P3 i kad je podrazaj ciljni TB. I ovdje su djeca iz S2
imala dulje latencije. Dakle, maturacijski procesi, zamjeéivanje podrazaja te
kognitivna obrada tonskog podrazaja odvijaju se sporije kod djece iz S2.

Za podrazaj "dupli slog" DS usporedba rezultata analiziranih valova pokazala je

da su se djeca iz S2 i S3 razlikovala u latencijama valova P2, N2 i P3 kad je podrazaj
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bio neciljni i u latencijama vala P3 kad je podrazaj bio ciljni. Djeca iz S2 imala su
dulje latencije za navedene valove $to bi znacilo da se zamjedivanje i kategorizacija
govornih podrazaja te njihova kognitivna obrada odvijaju sporije kod djece u S2 u
odnosu na djecu iz S3.

Iz navedenih rezultata vidljivo je da su se djeca iz S2 razlikovala, . bila su losija
od djece iz S3, u obradi slusnog podrazaja i na razini slusne kore (za tonski podrazaj)
i na kognitivnoj razini (i za tonski i za govorni podrazaj).

Usporedba rezultata dobivenih u S2 i S3 (djeca s ugradenim UMP-om) s
rezultatima u S1 (djeca urednog slusno-govornog razvoja), za podrazaj "tonski prasak”
TB, pokazala je da se djeca iz S1 i S3 nisu razlikovala u latencijama valova kad je
podrazaj neciljni/Cesti, $to znacdi da se maturacija, provodenje i zamjecivanje tonskog
podrazaja u djece iz S3 dogada na isti nacin kao u uredno ¢ujuce djece. Razlike su se
pokazale u latencijama valova P2 i N2 kad je podrazaj ciljni/rijetki (dulje latencije
imala je S3). Dakle, djeca iz S3 imaju teskoce u zamjedivanju i kategorizaciji tonskog
podrazaja. Ove teskode se odrazavaju u dugom vremenu reakcije na podrazaj.
Medutim, djeca iz S3 uspijevaju, na kognitivnoj razini, nadoknaditi te teskoce koje
imaju u kategorizaciji i zamje¢ivanju tonskog podrazaja. To je vidljivo iz latencija vala
P3 koje su sli¢ne onima u S1, ali i u malom broju podrazaja na koje nije bilo odgovora
na ciljni TB - 9.

Usporedba rezultata analiziranih valova za podrazaj "dupli slog" DS pokazala je
da se djeca iz S1 i S3 ne razlikuju u latencijama niti jednog vala. Ova ¢injenica ide u
prilog dobroj slu$no-govornoj rehabilitaciji, ali i ¢injenici da djeca iz S3 nemaju
teskoda u kognitivnoj obradi slusnog podrazaja koja je vjerojatno u podlozi dobrog
slu$no-govornog razvoja.

Nadalje, usporedba rezultata dobivenih za podrazaj "tonski prasak” TB u S1i S2
je pokazala da se djeca iz S2 razlikuju u latencijama svih analiziranih valova, za obje
viste podrazaja: neciljni i ciljni (dulje latencije ima S2). Dakle, djeca iz S2 imaju
teskoca i u zamjedivanju, i u kategorizaciji, i u kognitivnoj obradi tonskog podrazaja.
To se potvrduje i u rezultatima vremena reakcije koje je kod njih bilo najdulje te su
imala najveci broj podrazaja na koje nije bilo odgovora — 57.

Usporedba rezultata analiziranih valova za neciljni podrazaj "dupli slog" (DS),
izmedu S1 i S2, pokazala je da postoji razlika u latencijama valova P1, P2, N2 i P3 za

neciljni podrazaj te latencijama vala P3 kad je podrazaj ciljni (dulje latencije ima S2).
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Dakle, kod djece iz S2 sporije se odvijaju maturacijski procesi, zamjecivanje i
kategorizacija govornog podrazaja te imaju teskode u kognitivnoj obradi.

Usporedba rezultata za latencije neciljnih/estih podrazaja TB i DS, unutar
pojedine skupine, pokazala je da nije bilo razlike medu skupinama za neciljnu vrstu
podrazaja. Latencije valova za podrazaj DS su dulje u odnosu na latencije za podrazaj
TB u sve tri skupine. Medutim, valja naglasiti da su u S2 ukupne latencije svih
analiziranih valova (P1, N1 i P2), za obje vrste podrazaja, duze u odnosu na S1 i S3.
S3 sli¢na je S1 po duljini latencija svih analiziranih valova za obje vrste neciljnih/estih
podrazaja.

Rezultati usporedbe latencija za ciljne/rijetke podrazaje TB i DS bili su razliciti
u sve tri skupine. U S1 latencije svih valova, osim vala P3, (kad su bile podjednake za
oba podrazaja) bile su dulje za DS. U S2 takoder su latencije tih istih valova bile dulje
za DS, ali s puno manjom razlikom. Naime, latencije vala N1 bile su jednake duZine
za obje vrste podrazaja, $to bi znacilo da se provodenje, zamjecivanje i kategorizacija
u S2, odvija u gotovo istim vremenima za obje vrste podrazaja, a to znaci da je tonski
podrazaj, unato¢ svojoj kratkodi tezak za slusnu obradu djeci iz S2. U S3 su, takoder,
latencije valova P1, N1 i P2 bile dulje za DS, sli¢no kao u S1. Medutim, u latencijama
vala N2 su razliciti i od S1 i od S2. Latencije vala N2 bile su duze za TB, $to bi znacilo
da se kategorizacija tonskog podrazaja sporije odvija. U latencijama vala P3 sve tri
skupine su sli¢ne — dulje latencije bile su za podrazaj TB. Medutim, valja naglasiti da
su latencije za obje vrste podrazaja u S2 najduze. Dakle, kognitivna obrada je najlosija
u S2.

Podaci dobiveni ovim istrazivanjem svakako su bacili novo svjetlo na poimanje i
pristup djeci s ugradenom umjetnom puznicom. Potaknuli su nova razmisljanja koja
svakako treba razvijati i nadogradivati. Naravno, mali uzorak ispitanika iz ovog
istrazivanja prijeci bilo kakav ¢vrsti zakljucak, ali daje uvid u mozebitne probleme te
time i smjernice za rehabilitacijske postupke. Svakako bi trebalo nastaviti s
istrazivanjima u ovom podrudju, posebno komponente N2 i P3, te usmjeriti mjerenja
i na jo$ kasnije, jezi¢ne komponente kao $to su N400 i P600. Na taj bi se na¢in dobilo
jo$ podataka i bolji uvid u jezi¢nu obradu, posebno kod djece ¢ije se slusanje i govor

nakon ugradnje UMP-a ne razvijaju prema ocekivanju.
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Latencies of cognitive auditory evoked potentials
in children with cochlear implant

Summary

Prelingually hearing impaired children — cochlear implant users (CI) have the opportunity for
the development of hearing and speech. The most important factors for CI benefits include
the early implantation (because of the speech development) and early started speech and
hearing therapy. The therapy has to be aimed and planned very properly, as well as conducted
in a proper way. In spite of this, there is no expected hearing and speech progress in some
children, although there is no evident cause.

The CAEP method provides an auditory cortex and cognitive function inquiry. The aim
of this study was to examine possible difficulties in the cortical responses of the young cochlear
implant users by CAED.

The study included 20 children with CI aged 8—10 years. The children were divided into
two groups. The first group (S3) consisted of 10 children with CI with good speech and
hearing abilities. The second group (S2) consisted of 10 children with CI with poor speech
and hearing abilities. They were divided into groups according to the capacity of the speech
audiogram (KAPRA). The participants were using the same implant type; had the same
number of electrode channels activated and were using the same coding strategy. The
participants were implanted before the age of 3.5 and had no other difficulties than hearing
impairment. The third group (S1) were age-matched controls randomly selected children with
typical speech and language development (N = 10).

The recording was performed with a 32-channel Neuroscan system (Compumedics
Neuroscan, El Paso, TX, USA). ERP recording followed the auditory oddball paradigm. The
subjects were instructed to ignore the non-target stimuli and to press the keyboard button with
the index finger of their dominant hand as soon as the target stimulus was recognized.
Recording was performed twice. The different types of stimuli were used. The first type were
tone burst stimulations (1 kHz, 2 kHz) (TB) and the second were speech stimulations — double
syllable stimuli (DS). Speech stimulations consisted of duplicated syllables consisting of

consonants and vowels typical for Croatian ("ka-ka" and "te-te").
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The results demonstrated that children from S2 had different cortical auditory processing
of the stimuli compared to the S3. Maturation, perception and cognitive processing of audio
stimuli occurred later in the S2, as well as the categorization and cognitive processing of speech
stimulus.

There were no differences between the Group 1 and the Group 3 in processing of the
speech stimulus; the children from Group 3 showing poorer results in categorization of audio
stimuli.

Comparison of the results from group 1 and group 2 showed differences in all variables;
maturation, perception, categorization and cognitive processing (for both types of stimuli, TB

and DS) occurred later in group 2.

Key words: CAEP, ERP, speech stimulus, CI children, hearing
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Vrijeme ukljucivanja glasa bezvucnih okluziva
kod hrvatsko-madarskih bilingvala i hrvatskih
monolingvala

Sazetak

Vrijeme ukljucivanja glasa (u daljnjem tekstu VUG, engl. Voice Onser Time — VOT) Cesto je
istrazivano u govoru dvojezi¢nih govornika, no za hrvatsko-madarske bilingvale takve analize
do danas nisu vriene. Kako su ranija istrazivanja VUG-a u madarskom i hrvatskom govoru
dokazala da je VUG madarskih govornika duzi od VUG-a hrvatskih govornika, cilj je ovog
istrazivanja analizirati VUG hrvatsko-madarskih bilingvala i usporediti ga s vrijednostima
hrvatskih monolingvala. Korpus se sastoji od deset bilingvala i deset monolingvala. Njihov je
zadatak bio proditati popis od 30 hrvatskih rijeci koje zapocinju bezvuénim okluzivima /p, t,
k/, a svaki okluziv slijedi jedan hrvatski vokal. Snimanje je provedeno u akustickom studiju, a
analiza je izviSena u Praat programu. Bududi da su bilingvali podijeljeni na hrvatske
dominantne i madarske dominantne, usporedba VUG-a izmedu te dvije skupine govornika
takoder je predstavljena. U radu je postavljena hipoteza da ¢e bilingvali producirati duzi VUG
od monolingvala te da ¢e madarski dominantni producirati duzi VUG od hrvatskih
dominantnih bilingvala. Iako niti jedna od dvije postavljene hipoteze nije potvrdena, rezultati
pokazuju da postoje znadajne razlike izmedu bilingvala i monolingvala. Hrvatski monolingvali
produciraju duzi VUG od bilingvala. Pri usporedbi hrvatskih dominantnih i madarskih

dominantnih bilingvala, znacajne razlike nisu pronadene.

Klju¢ne rije¢i: VUG, hrvatsko-madarski bilingvali
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1. UVOD

Danas najprihvaéeniju definiciju dvojezi¢nosti nudi Grosjean (1982) koji ju definira
kao regularnu uporabu dvaju jezika bez obzira na stupanj usvojenosti, dob usvajanja
ili redoslijed usvajanja jezika. Interakcija izmedu dva jezika u jednog dvojezi¢nog
govornika dugi je niz godina bila tema o kojoj se raspravljalo (Antoniou i sur., 2011),
no rezultati nisu polucili jedno nedvojbeno objasnjenje kako ta interakcija utjec¢e na
proizvodnju govora na prvom jeziku (J1) i drugom jeziku (J2) (npr. Caramazza i sur.,
1973; Kang i Guion, 2006). Vrijeme ukljucenja glasa definira se kao vrijeme izmedu
pocetka otvaranja okluziva i uklju¢ivanja zvuénosti narednog vokala koja nastaje
vibriranjem glasnica (Lisker i Abramson, 1964; Steinschneider i sur., 1999; Fischer i
Goberman, 2010). Postoji niz ¢imbenika koji utjecu na duljinu VUG-a: mjesto
artikulacije okluziva, artikulacijska svojstva sljedeéeg vokala, temporalne karakteristike
sljedeceg vokala, tempo artikulacije (Gésy, 2000, 2004; Fischer i Goberman, 2010;
Boéna, 2011; van de Weijer i Kupisch, 2015). Antoniou i suradnici (2011) isti¢u kako
postoje Cetiri slucaja koja uzrokuju interferenciju izmedu J1 i ]2 kod bilingvala. Prvi
je slucaj kada znanje ranije usvojenog J1 utjece na proizvodnju govora na J2, tj. kada
je strani akcent primjetan tijekom proizvodnje govora na J2. Flege i Eefting (1987) u
svome su istrazivanju pokazali da nizozemsko-engleski bilingvali kojima je engleski J2
produciraju VUG engleskog okluziva /t/ za 30 ms krace nego engleski monoligvali.
Takoder, bilingvali s najboljim engleskim izgovorom producirali su engleske VUG
vrijednosti bliske onima engleskih monolingvala (bilingvali sa slabijim engleskim
izgovorom producirali su kra¢i VUG od onih s boljim), dok su nizozemski okluziv /t/
producirali s kra¢im VUG vrijednostima od onih nizozemskih monolingvala. To
dovodi do drugog slucaja interferencije izmedu dva jezika kada usvajanje J2 utjece na
proizvodnju govora na J1. Takva interakcija izmedu J1 i J2 moze ovisiti i o stupnju
usvojenosti J1 prije pocetka usvajanja ]2. Istrazivanje individualnog slu¢aja (Sancier i
Fowler, 1997) portugalsko-engleskoga kasnog bilingvala, koji je engleski poceo uciti s
15 godina i godi$nje provodi nekoliko mjeseci u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama,
a ostatak vremena u svom rodnom Brazilu, pokazuje kako se vrijednosti VUG-a u oba
jezika toga govornika pomicu prema kraé¢im vrijednostima, tj. vrijednostima vise
karakteristi¢cnima za portugalski, za vrijeme boravka u Brazilu i obrnuto, za vrijeme
boravka u Sjedinjenim Americkim Drzavama, te vrijednosti bivaju duzima, odnosno
vise nalik vrijednostima za engleski. Treéi slu¢aj interferencije izmedu J1 i J2
manifestira se kada kasnije usvojeni ]2 postaje dominantni jezik, ¢ime se oslobada
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utjecaja J1 i postupno on sim utjece na proizvodnju govora na J1 (npr. Flege i sur.,
2002). Prema ¢etvrtom slucaju ne postoji nikakva interferencija izmedu J1 i J2 i dva
jezika ne utjecu jedan na drugi, $to znaci da su bilingvali u stanju producirati govor
na oba jezika nalik onome monolingvala, odnosno izvornih govornika tih jezika.
Magloire i Green (1999, prema Antoniou i sur., 2011) pronasli su slucajeve
$panjolsko-engleskih (L1-L2) bilingvala koji su na oba svoja jezika producirali VUG
vrijednosti sliéne onima $panjolskih i engleskih monolingvala. Antoniou i suradnici
(2010) takoder su pronasli da gréko-engleski bilingvali ostvaruju iste VUG vrijednosti
na oba jezika kao i izvorni govornici samo tih jezika. Ti su rezultati ostvareni u slu¢aju
mjerenog okluziva na pocetku rije¢i, no kada se okluziv nalazio u intervokalskom
poloZaju, tada su ipak zamije¢ene razlike u VUG-u. Chionidou i Nicolaidis proveli su
istrazivanje VUG-a kod dvije grupe grcko-njemackih bilingvala, od kojih je Sestero
ucenika pohadalo njemacku, a Sestero greku skolu u Njemackoj. Govorni materijal
sastojao se od rije¢i s okluzivima /p, t, k, b, d, g/ u poc¢etnom polozaju. Promatrajudi
svih 12 ulenika zajedno, rezultati su pokazali kako bilingvali proizvode VUG
vrijednosti jednake onima monolingvala. No, kada se uzeo u obzir skolski kontekst,
ucenici koji polaze greku skolu producirali su okluzive na njemackom jeziku s kra¢im
VUG-om (vise karakteristiénima za greki jezik), dok su ucenici iz njemacke skole
producirali gre¢ke okluzive s duzim VUG vrijednostima (vise karakteristi¢nima za
njemacki jezik). Jordanidisz i suradnice (2015) u svome su radu ispitivale VUG
madarsko-engleskih bilingvala. Zadatak ispitanika bio je imenovati rije¢ na pokazanoj
slici, a svaka je rije¢ zapocinjala bezvu¢nim okluzivima /t/ i /k/. Ti su rezultati
usporedeni s rezultatima madarskih monolingvala. Hipoteza istrazivanja bila je da ¢e
bilingvali producirati duze VUG-ove od monolingvala. Iako statisticka analiza nije
dala znacajne razlike izmedu dvije skupine govornika, prosje¢ne vrijednosti pokazuju
kako bilingvali spomenute okluzive puno vise aspiriraju od monolingvala.

Uzimajuéi u obzir artikulacijska svojstva narednog vokala, Flege (1991) je dosao
do zakljucka da englesko-$panjolski rani bilingvali produciraju duzi VUG engleskog i
$panjolskog okluziva /t/ u slucaju kada iza tog okluziva slijedi vokal /i/, koji je
zatvoren, nego kada ga slijedi otvoreni vokal /e/. Rochet i Yanmei (1991) proucavali
su utjecaj visine sljede¢eg vokala na VUG kod deset izvornih govornika mandarinskog
jezika. Govorni materijal sastojao se od popisa rijeci koje su ispitanici proéitali. Rijeci
su zapocinjale okluzivima /b, d, g, p, t, k/ koje slijedi jedan zatvoreni /i, e/ ili otvoreni
/al vokal. Rezultati su pokazali kako visina sljedeéeg vokala ima znacajan utjecaj na

VUG aspiriranih okluziva /p/ i /t/, dok mjesto artikulacije samog okluziva ne utjece
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znacajno. VUG vrijednosti su znacajno duze (105,6 ms) kada je okluziv pracen
zatvorenim vokalom /i/, nego kada je pracen otvorenim /a/ (96,1 ms). Whiteside i
suradnici (2004) proveli su istrazivanje VUG-a kod djece kojima je materinji jezik
samo engleski i pronasli da su VUG vrijednosti duze u slu¢aju zatvorenog vokala /i/
nego kod otvorenog vokala /a/. No, u tome su istrazivanju autori koristili slogove, a
ne cijele rijeci. Fischer i Goberman (2010) istrazivali su VUG osoba s Parkinsonovom
boles¢u i zakljucili kako visina vokala znacajno utje¢e na VUG. VUG bezvuc¢nih
okluziva duzi je u okruzenju zatvorenih vokala /i, e/ nego otvorenog /a/. Van de Weijer
i Kupisch (2015) takoder su u svome istrazivanju dokazali kako visina vokala ¢ini
znacajnu razliku u VUG vrijednostima francusko-njemackih bilingvala. Prema
njihovim rezultatima VUG okluziva koje slijede zatvoreni vokali za otprilike 14 ms
duzi su od onih koje slijede otvoreni. Navedena istrazivanja dokazuju kako
artikulacijska svojstva narednog vokala znacajno utje¢u na VUG okluziva.

Sto se ti¢e VUG-a madarskih monolingvala, na temelju korpusa od pet Zenskih
govornika Gésy (2000) je pronasla da su prosje¢ne vrijednosti za VUG madarskih
bezvu¢nih okluziva u izoliranim rije¢ima 24,6 ms za dvousneni /p/, 23,3 ms za zubni
/t/ te 50 ms za mekonepcani okluziv /k/. Valja naglasiti kako su ti rezultati dobiveni
iz rije¢i u kojima je VUG mjeren na drugom, nenaglasenom slogu (u madarskome
jeziku naglasak je isklju¢ivo na prvom slogu). S druge strane, u istom istraZivanju
VUG je mjeren u izolirano izgovorenim CV slogovima, no znacajnih razlika u VUG-
u izmedu izgovorenih rije¢i i slogova nije bilo. Uzev§i u obzir 14 madarskih
samoglasnika, autorica je takoder pronasla da VUG ne ovisi samo o mjestu artikulacije
okluziva, nego i o vodoravnom i okomitom pomicanju jezika, kao i o zaokruzenosti
usana u izgovoru narednog vokala (Gésy, 2000, 2004). Rezultati dokazuju kako su
VUG vrijednosti kra¢e ako nakon dvousnenog okluziva slijedi prednji vokal, a duze
ako slijedi straznji. S druge strane, VUG vrijednosti su duze ako nakon zubnog i
mekonepcanog okluziva slijedi straznji vokal. Nadalje, $to je polozaj jezika pri
izgovoru vokala vi$i, to je VUG duzi. Sto se tide zaokruzenosti usana, u slu¢aju
dvousnenih i zubnih okluziva VUG vrijednosti su duze ako ih slijede zaokruzeni
vokali, dok su u slu¢aju mekonepcanog okluziva krace. Takoder, Sto je naredni vokal
duzi, to je i VUG duzi.

Bakran (1996) je mjerio VUG vrijednosti hrvatskih govornika i pronasao da je u
spontanom govoru VUG za bezvu¢ni okluziv /p/ 15,3 ms, za /t/ 19,1 ms, a za /k/

25,2 ms, dok je u madarskom spontanom govoru VUG 18,51 ms za /p/, 26,59 ms za
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It/ te 35,31 ms za bezvu¢ni /k/ (Gdsy, 2000, 2001). U svome istrazivanju Bakran
(1996) nije iznio klasifikaciju VUG-a u kontekstu sljedeceg vokala, tj. polozaja jezika
i usana pri izgovoru vokala. Takoder, VUG u izolirano izgovorenim rije¢ima nije
istrazivan. Smiljani¢ i Bradlow (2008) provele su istrazivanje VUG-a u spontanom
govoru na korpusu od pet govornika ¢iji je materinji jezik hrvatski, a Zive i studiraju
u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Svi su ispitanici producirali hrvatske zvuéne
okluzive s negativnim VUG-om, dok su bezvué¢ni okluzivi producirani s pozitivnim
VUG-om. Ako ukljudivanje glasa zapocinje jos za trajanja zatvora, VUG je negativan,
a ako zapocinje nakon eksplozije, VUG je pozitivan (Skari¢, 1991: 211). Buduéi da
su prijasnja istrazivanja pokazala kako je VUG bezvu¢nih okluziva u madarskom
govoru duzi nego VUG u govoru na hrvatskom jeziku, cilj je ovog istrazivanja
analizirati VUG bezvu¢nih hrvatskih okluziva /p, t, k/ kod hrvatsko-madarskih
bilingvala i usporediti ih s VUG vrijednostima hrvatskih monolingvala. Rezultati ¢e
pokazati produciraju li bilingvali VUG jednak monolingvalima ili postoje odstupanja
u vrijednostima izmedu te dvije skupine govornika u vidu utjecaja madarskog jezika
na proizvodnju govora na hrvatskom.

Kako ranija istrazivanja dokazuju da artikulacijska svojstva sljedeceg vokala
utjecu na VUG, u ovom istrazivanju oc¢ekuje se da ¢e razlike u VUG-u izmedu
hrvatsko-madarskih bilingvala i hrvatskih monolingvala biti uzrokovane upravo
razlikama u artikulacijskim svojstvima vokala izmedu hrvatskog i madarskog jezika.
Pretpostavlja se da ¢e drugadije vrijednosti VUG-a bilingvala biti odraz nedovoljne
ovladanosti hrvatskim vokalskim sustavom, tj. da ¢e znanje madarskog jezika utjecati
na proizvodnju hrvatskih vokala, $to ¢e se manifestirati u vrijednostima VUG-a.
Jednak VUG bilingvala i monolingvala u ovom slucaju bi se interpretirao kao
izostanak interferencije izmedu dva jezika, tj. kao sposobnost bilingvala da produciraju
vokale jednake kvalitete kao i hrvatski monolingvali. Trajanje vokala monolingvala i
bilingvala takoder ¢e biti analizirano i usporedeno, a ti ¢e rezultati doprinijeti opisu
stupnja interferencije izmedu dva jezika.

Na temelju upitnika o njihovoj jezi¢noj pozadini, koji su bilingvali ispunili, kao
i na temelju snimki njihova spontanoga govora i ¢itanja zadanog teksta (na oba jezika),
formirane su dvije skupine bilingvala — hrvatski dominantni i madarski dominantni.
Razlike u VUG-u i trajanju vokala izmedu te dvije grupe ispitanika takoder ¢e biti

izmjerene, ¢ime ¢e se analizirati VUG u kontekstu dominancije jezika.
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2. OPIS I USPOREDBA HRVATSKIH I MADARSKIH OKLUZIVA I
VOKALA

Prije predstavljanja metode i rezultata istrazivanja potrebno je opisati i usporediti
sustave hrvatskih i madarskih okluziva i vokala. Oba jezika sadrze tri zvu¢na okluziva
/b, d, g/ i tri bezvu¢na /p, t, k/. Niti hrvatski niti madarski okluzivi nisu aspirirani
(Skari¢, 1991; Gésy, 2004). Negativni VUG karakteristi¢an je za zvuéne okluzive, dok
pozitivni VUG karakterizira bezvucne. Sto se tice vokala, razlike su izmedu dva jezika
znatne. U hrvatskom jeziku postoji pet vokala: a /a/, e /e/, i /i/, o /o/, u /u/, dok
madarski jezik razlikuje 14 vokala: a /9/, 4 /a:/, 0 /o/, 6 /o:/, u lul/, G /u:/, 6 le/, 8 le:/,
G/yl, Gly:l, elel, élel,ilil, ili:/. S obzirom na vodoravni polozaj jezika madarski
se vokali dijele na prednje /i, i:, e:, €, y, v, 0, @/ i straznje /u, u:, 0, 0z, 9, a:/. S obzirom
na okomiti polozaj jezika zatvoreni vokali su /u, u:, y, y:, i, i:/, srednji su /o, o:, 0, e,
e:/, otvoreni su /o, €/, dok je /a:/ najotvoreniji vokal. Prema zaokruzenosti usana dijele
se na zaokruzene /u, u:, y, y:, 0, 03, @, 01, 9/ i nezaokruzene /a:, i, i:, e:, €/. S obzirom
na trajanje madarski se vokali dijele na kratke /u, y, i, 0, @, €, 9/ i na duge /u:, y:, a:,
e:, 03, o, it/.

Prijasnja istrazivanja (Bakran, 1996) trajanja vokala u spontanom govoru
hrvatskih monolingvala navode kako je trajanje vokala pod kratkim naglaskom 57 ms
za i/, 67 ms za /e/, 77 ms za /a/, 74 ms za /o/ i 62 ms za /u/. Gésy i Beke (2010)
pronasli su da je trajanje fonoloski kratkih vokala u spontanom govoru madarskih
monolingvala 62 ms za /i/ i /u/, a za /o/ 72 ms. Sto se ti¢e dugih vokala, trajanje
hrvatskih vokala pod dugim naglaskom iznosi 77 ms za /i/, 86 ms za /e/, 106 ms za
/al, 89 ms za /o/ i 76 ms za /u/ (Bakran, 1996), dok trajanje madarskih dugih vokala
iznosi 87 ms za /i:/, 108 ms za /o:/ i 98 ms za /u:/ (Gésy i Beke, 2010). Gésy i Beke
(2010) ne navode vrijednosti za vokale /g, o, e: a:/. No, kako su vrijednosti trajanja
kratkih madarskih vokala /i, o, u/ vrlo bliske hrvatskim vokalima /i, o, u/ pod kratkim
naglascima, za pretpostaviti je da trajanje kratkih madarskih vokala /¢, o/ odgovara
trajanju hrvatskih /e, a/ pod kratkim naglascima. U oba istrazivanja trajanje je mjereno
na naglasenom vokalu.

Od 14 madarskih vokala pet je onih koji prema svojim artikulacijskim svojstvima
i trajanju najviSe odgovaraju hrvatskima. To su /i, €, 0, o, u/. Slika 1 opisuje sli¢nosti

i razlike izmedu pet hrvatskih i pet spomenutih madarskih vokala.
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Slika 1. Artikulacijska svojstva hrvatskih vokala /i, e, a, o, u/ (lijevo) i madarskih
vokala /i, €, 9, 0, u/ (desno) (Izvor: Szende, 1999; Lon¢ari¢ i sur., 1999)

Figure 1. Qualities of the Croatian /i, e, a, o, u/ vowels (left) and Hungarian /i, €,
9, 0, u/ vowels (right) (Source: Szende, 1999; Loncari¢ et al., 1999)

Na Slici 1 primje¢ujemo kako su artikulacijska svojstva dvaju zatvorenih vokala
/i, u/ jednaka u oba jezika. No, hrvatski vokali /e, a, o/ razlikuju se od madarskih /e,

9, o/ u polozaju jezika i zaokruzenosti usana.
3. HIPOTEZE 1 METODA

3.1. Hipoteze

Kako je navedeno u uvodu, u ovome istrazivanju oéekuje se da ¢e razlike u VUG-u
izmedu hrvatsko-madarskih bilingvala i hrvatskih monolingvala te hrvatskih
dominantnih i madarskih dominantnih bilingvala biti uzrokovane razlikama u
artikulacijskim svojstvima sljedecih vokala. Prva je hipoteza da ¢e hrvatsko-madarski
bilingvali producirati duze VUG vrijednosti od hrvatskih monolingvala.
Pretpostavlja se da ¢e znacajne razlike u VUG-u biti izrazene u slucajevima u kojima
okluziv slijede vokali /e, a, o/, tj. oni vokali ¢ija se artikulacijska svojstva razlikuju
izmedu dva jezika. Sukladno tome, pretpostavka je da u slu¢ajevima u kojima je
okluziv praéen vokalima /i, u/, odnosno vokalima koji su po svojim artikulacijskim
svojstvima jednaki u hrvatskom i madarskom, neée biti razlika izmedu bilingvala i
monolingvala. Nadalje, ne o¢ekuju se znacajne razlike u trajanju sljede¢eg vokala

izmedu dvije skupine ispitanika.
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U slucaju hrvatskih dominantnih i madarskih dominantnih bilingvala,
hipoteza je da ¢e madarski dominantni bilingvali producirati duzi VUG. Takoder,
pretpostavka je da ¢e se znacajne razlike ocitovati u slucajevima u kojima okluziv
slijede vokali /e, a, o/, dok u slu¢ajevima sljedecih vokala /i, u/ razlike izmedu ove
dvije skupine ispitanika nisu ocekivane. Razlike se u trajanju sljededeg vokala ne

ocekuju.

3.2. Ispitanici

Korpus istrazivanja ¢inilo je deset hrvatsko-madarskih bilingvala (devet Zena i jedan
muskarac) i deset hrvatskih monolingvala (devet Zena i jedan muskarac). Budu¢i da
Gésy i Ringen (2009) nisu pronasle razlike u VUG-u bezvuénih okluziva izmedu
muskaraca i zena, a Bakran (1996) i Smiljani¢ i Bradlow (2008) ne govore o utjecaju
spola na proizvodnju VUG-a bezvuénih okluziva, u ovome radu uloga spola bit ¢e
zanemarena. Prosje¢na dob bilingvala je 31 godina, a monolingvala 22,7 godina. Svi
su bilingvali rani bilingvali koji su poceli usvajati madarski u predskolskoj dobi u
"prirodnom okruzenju" (od engl. natural environment, Filmore, 1976; prema
Grosjean, 1982: 195), tj. interakcijom s izvornim govornicima tog jezika.
Svakodnevno aktivno koriste oba jezika (na radnom mjestu i/ili kod kuée s ¢lanom
obitelji). Svi su bilingvali studenti ili visokoobrazovane osobe koje studiraju ili rade
i zive u Zagrebu ili Budimpesti, a studiraju ili su ve¢ diplomirali na Filozofskom
fakultetu (u Zagrebu ili Budimpesti). Pet bilingvala navodi kako se ne mogu jednako
dobro izraziti na hrvatskom kao na madarskom i smatraju da im je madarski
dominantan jezik. Drugih pet bilingvala navodi da se bolje izraZavaju na hrvatskom
i smatraju da se osjeca hrvatski naglasak kada govore madarski. Oni hrvatski drze
svojim dominantnijim jezikom. Bududi da ostale strane jezike koje govore nisu
poceli usvajati u "prirodnom okruzenju" i danas ih ne koriste toliko cesto kao
hrvatski i madarski, smatra se da njihovo znanje ne utjece na proizvodnju govora na
hrvatskom i madarskom jeziku. Zbog raznovrsnosti govornog podrijetla bilingvala i
njihovih roditelja nije bilo lako definirati kojem narje¢ju pripadaju. Jedan ispitanik
roden je u ¢akavskom govornom podrudju, u kojem je i zivio do dolaska na studij u
Zagreb. Od tada zivi i radi u Zagrebu. Petero ih potjece iz $tokavskoga govornog
podrudja u Hrvatskoj, no najkasnije do 18. godine zivota preselili su se u Zagreb, u

kojem su studirali i u kojem trenutno Zive i rade. Dvoje bilingvala, koje je rodeno u
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Madarskoj, dvije godine pohadalo je srednju $kolu u Zagrebu, a osnovnu skolu u
Budimpesti. Nastavu u Budimpesti slusali su i na madarskom i na hrvatskom.
Preostalo dvoje bilingvala takoder je rodeno u Madarskoj, a jedan od roditelja im
potjece iz kajkavskoga govornog podru¢ja u Hrvatskoj. Jedan od njih student je
kroatistike na Filozofskom fakultetu u Zagrebu.

Svi su hrvatski monolingvali studenti Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Iz
upitnika o njihovoj jezi¢noj pozadini i podrijetlu (kojeg su ispunili) doznaje se da
su s oba roditelja od rodenja govorili samo na hrvatskom, a znanje nekih drugih
stranih jezika (osim madarskog) poceli su usvajati u $koli ili na fakultetu, a ne kroz
interakciju s izvornim govornicima tog jezika. Danas puno ce$ée koriste hrvatski
nego strane jezike, stoga se smatra da jo$ uvijek ne raspolazu razinom znanja stranog
jezika koja bi mogla utjecati na produkciju govora na njihovom materinjem jeziku,
tj. na hrvatskom. Iz informacija o njihovom mjestu rodenja i mjestu Zivljenja
procijenjeno je da osam od deset ispitanika pripada kajkavskom narje¢ju, a dva
ispitanika $tokavskom. U trenutku snimanja svi su govornici najmanje godinu dana
zivjeli u Zagrebu.

Moze se zakljuciti da danas, odnosno u trenutku snimanja, na govor vedine
ispitanika (i bilingvala i monolingvala) najve¢i utjecaj ima kajkavsko narjecje, tj. da
su uslijed socijalnih faktora (mjesto rada i prebivaliste) najviSe izlozeni kajkavskom
narje¢ju. Na temelju njihovoga regionalnog podrijetla, govornici iz ovog istrazivanja
bi se mogli opisati kao pripadnici dinami¢nog i tonsko-dinami¢nog sustava
(Pletikos, 2008). Svi sudionici istrazivanja imaju uredan sluh i ne pokazuju znakove

govornih poremecaja.

3.3. Govorni materijal i metoda

Zadatak ispitanika bio je proditati popis od 30 izoliranih rijec¢i (kompletan popis
rije¢i vidi u Prilogu na kraju) na hrvatskom jeziku od kojih deset zapocinju
dvousnenim okluzivom /p/, deset zubnim /t/, a deset mekonepéanim okluzivom /k/.
Nakon svakog okluziva slijedi jedan hrvatski vokal, a za svaki vokal zadane su dvije
rije¢i. Zadane su samo one rijeci koje sadrze kratke naglaske i kojima je mjesto
naglaska na prvome slogu. Budué¢i da Pletikos (2008) u svojoj disertaciji nije
pronasla znacajne razlike izmedu trajanja vokala pod kratkosilaznim i

kratkouzlaznim naglaskom u dinami¢tkom i tonsko-dinamickom sustavu, kao i
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¢injenica da do danas nema istrazivanja koje je ispitivalo utjecaj silaznosti/uzlaznosti
naglaska na VUG u hrvatskom jeziku, varijabla silaznost/uzlaznost u ovome
istrazivanju nije uzimana u obzir. VUG i trajanje sljedeeg vokala mjereno je na
prvome, naglasenome slogu. Metoda izoliranih rije¢i odabrana je iz razloga jer se
htjelo ukloniti faktore poput tempa govora i tempa artikulacije, a koji bi mogli imati
utjecaja na VUG. Osim zamolbe da naprave stanku od dvije do tri sekunde izmedu
svake rijeci i da svaku rije¢ procitaju kao zasebnu intonacijsku cjelinu, govornici nisu
dobili nikakve upute o tome kako izgovoriti rije¢. Govornici nisu znali $to je cilj
istrazivanja. Mjereni parametri svake rije¢i (vidi cjelinu 3.4. Analiza podataka)
usporedivani su samo izmedu dvije analizirane skupine govornika (bilingvala i
monolingvala), a ne izmedu govornika iste skupine (rije¢i koje zapocinju s /pa/
izgovorene od strane bilingvala usporedivane su samo s rije¢ima koje zapocinju s
/pal izgovorene od strane monolingvala). Rije¢i s razli¢itim sljede¢im vokalima nisu
usporedivane jedna s drugom (rije¢i koje zapocinju s /pa/ nisu usporedivane s
rije¢ima koje zapocinju s /po/). Sve rije¢i imaju naglasak na prvome slogu, a ciljano
su odabrane samo one rijeci koje se i u dinami¢kom i u tonsko-dinamic¢kom sustavu
izgovaraju s naglaskom na prvome slogu. Na primjer, izbjegavane su rije¢i poput
tanjur, koju bi govornik iz dinamickog sustava (kakav je, primjerice, u Zagrebu)
mogao izgovoriti s naglaskom na drugom, tj. zadnjem slogu. Slu$nom analizom
utvrdeno je kako su svi ispitanici (i monolingvali i bilingvali) svaku rije¢ izgovorili s

naglaskom na prvome slogu.

3.4. Analiza podataka

Snimanje je odradeno u akusti¢kom studiju, a fonetska analiza snimljenog materijala
provedena je u Praat 5.4.04 programu (Boersma i Weenink, 2014) analizirajudi
spektrogram i oscilogram. Prvo je izmjeren VUG okluziva, a zatim trajanje sljedeceg
vokala. Rezultati su prikazani i na na¢in da se VUG podijeli s trajanjem narednog
vokala i dobiveni se iznos pomnozi sa 100. Tako su izracunate relativne VUG
vrijednosti, odnosno VUG udio u postocima (Fischer i Goberman, 2010).
Statisticka analiza izvrSena je u SPSS 20 programu s 95%-tnom razinom sigurnosti.
U slucaju linearne raspodijele primijenjen je UNIANOVA test, a u slucaju

nelinearne raspodijele koristen je Mann-Whitneyev test.
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4. REZULTATI

4.1. VUG, duljina sljedeceg vokala i VUG udio kod hrvatsko-
madarskih bilingvala i hrvatskih monolingvala

Tablica 1. VUG (ms), trajanje sljedeéeg vokala (ms) i VUG udio (%) kod bilingvala

i monolingvala

Table 1.  VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
for bilinguals and monolinguals
VUG, trajanje sljedeceg vokala i VUG udio
Prosjek hrv.-mad. bilingvala Prosjek hrv. monolingvala
Okluziv
VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)
(SD) (SD)
Ip/ 13,5 (5,6) |115,7 (23,7) 12,5 (7) 18,7 (10) 127,8 (28) 15,7 (10,4)
I 157 (4,5 |122,7 (27.2) 13,6 (5,7) 20,6 (7,8) |135(31,5) 16,5 (8,5)
Ik/ 44 (11,5) 114,7 (26,2) 40,7 (15) |57,3(18) 124,8 (25,5) |47,2(17,2)

Iz Tablice 1, u kojoj su prikazane vrijednosti VUG -a, trajanja sljede¢eg vokala i
VUG udjela, mozemo vidjeti kako se postavljena hipoteza nije potvrdila. Hrvatski
monolingvali produciraju duzi VUG za sva tri okluziva, a te su razlike statisticki
znacajne (Z = - 3,823; p < 0,001 za /p/, Z = - 5,007; p < 0,001 za /t/ i Z = - 5,607;
2 < 0,001 za /k/). Hrvatski monolingvali takoder produciraju i znacajno duze sljedece
vokale (Z = - 3,298; p = 0,001 u slucaju /p/, F(1, 199) = 8,589; p = 0,004; n° = 0,042
u slucaju /t/ i F(1, 199) = 7,679; p = 0,006; n°= 0,037 u slucaju /k/). Nadalje, VUG
udio znacajno je visi u hrvatskih monolingvala (Z = - 2,195; p = 0,028 za /p/,
Z=-2418;p=0,016za/t/ i Z=-2,902; p = 0,004 za /k/).

U Tablicama 2, 3 i 4 analizirane su vrijednosti VUG-a, trajanje sljede¢eg vokala

i VUG udjela za svaki okluziv posebno.
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Tablica 2. VUG (ms), trajanje sljede¢eg vokala (ms) i VUG udio (%) kod
okluziva /p/
Table 2. VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /p/
Okluziv /p/ VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek hrv.-mad. bilingvala Prosjek hrv. monolingvala
Sljedeci
vokal VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) Vokal (SD)
(SD) (SD)
1i/ 13,2 (6) 113,1 (18) 12,3 (7,2) 14 (5) 126 (20) 11,5 (4,8)
lel 11,6 (4) 111,8 (14,2) | 10,6 (4) 14,2 (6,3) 129 (19) 11 (4,8)
/al 11,3 (4,4) 142,3 (23,4) | 8(3) 15,1 (6,5) 159 (29,3) 9,6 (4,3)
lof 14,7 (4,7) 117,2 (18) 12,8 (4) 25,2 (12) 129 (14,8) 19,7 (9,3)
lu/ 17 (7) 94,2 (17) 19 (9,7) 24,8 (12) 96,2 (14,7) 26,6 (14)

Tablica 2 pokazuje kako za okluziv /p/ hrvatski monolingvali produciraju duzi
VUG u sludaju svih pet sljede¢ih vokala, kao i duze trajanje samih vokala. Sto se tice
VUG-a, u slucaju dva straznja vokala /o/ i /u/ te su razlike statisticki znacajne
(Z=-3,633; p < 0,001 za /o/ i Z = -2,685; p = 0,007 za /u/). Prosjecne VUG
vrijednosti hrvatskih monolingvala za okluziv /p/ najvise su u slucaju dva straznja
vokala /o, u/, tj. u prosjeku 10,57 ms duze od VUG vrijednosti u slu¢aju ostala tri
sljedeca vokala, dok su te razlike kod bilingvala puno manje (3,82 ms). Razlike u
trajanju sljedeceg vokala statisticki su znacajne za vokale /i/ (F(1, 39) = 4,601;
»=0,038; n°=0,108), /e/ (F(1, 39)=10,530; p=0,002; n°=0,217) i /ol
(F(1,39) =5,103; p=0,030; n°=0,118). VUG hrvatskih

monolingvala takoder je vii za svaki sljede¢i vokal, osim za vokal /i/, no statisti¢ki

Prosjecni udio

znacajne razlike izmjerene su samo u slu¢aju vokala /o/ (Z = - 2,921; p = 0,003).
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Tablica 3.

VUG (ms), trajanje sljedeceg vokala (ms) i VUG udio (%) kod

okluziva /t/

Table 3.  VOT(ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /t/
Okluziv /t/ VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek hrv.-mad. bilingvala Prosjek hrv. monolingvala
Sljededi
vokal VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)
(SD) (SD)
li/ 16,6 (5) 96,6 (26) 18,3 (7,4) 23,6 (11,2) |109,2 (23,2) |22,4(10,2)
le/ 16,7 (4,6) 131,5 (20,8) |13 (4,0) 19,3 (4,5) 148 (34) 14 (5,3)
lal 15,1 (4,3) 129,7 (20) 12 (4,3) 17,8 (5) 146,2 (33,3) |13 (5,4)
lo/ 13,7 (4) 118,2 (19,4) |12 (4,3) 17,2 (5) 137 (22) 12,7 (3,4)
Ju/ 16,4 (4) 137,4 (29,7) 12,7 (5,2) 25,3 (8,3) 134,3 (29,8) |20,4 (10,8)

U Tablici 3 prikazano je kako VUG vrijednosti okluziva /t/ slijede sli¢nu
tendenciju kao i kod bilabijalnog /p/. U slu¢aju svakog sljedeéeg vokala prosjecni
VUG duzi je kod hrvatskih monolingvala nego kod hrvatsko-madarskih bilingvala.
Statisticki znacajne razlike u VUG-u ostvaruju se za sljedeée vokale /o/ (F(1, 39) =
6,352; p = 0,016; n°=0,143) i /u/ (Z = - 3,375; p = 0,001). Najvise VUG vrijednosti
monolingvala manifestiraju se kada okluziv /t/ slijede vokali /i/ i /u/, odnosno
zatvoreni vokali, a te su vrijednosti u prosjeku 6,32 ms dulje od VUG-a kada ga slijede
otvoreni vokali. Razlike u VUG-u bilingvala puno su manje, tj. u slu¢aju dva prednja
vokala /i/, e/ i zatvorenog i strainjeg vokala /u/ razlika gotovo i nema. Sto se tice
vrijednosti trajanja sljede¢ih vokala, bilingvali proizvode prosje¢no duzi samo vokal
/u/, no te su razlike niske (3,1 ms) i statisticki neznacajne. Samo za trajanje vokala /o/
izmjerene su statisticki znacajne razlike izmedu ove dvije skupine govornika (F(1, 39)
= 8,110; p = 0,007; n°= 0,176). Prosje¢ni VUG udio monolingvala visi je u slu¢aju
svakog sljedeceg vokala, ali statisticki znacajne razlike ocituju se samo za vokal /u/
(Z=-2,665; p = 0,008), odnosno za jedini vokal koji bilingvali produciraju s duzim

trajanjem.
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Tablica 4. VUG (ms), trajanje sljede¢eg vokala (ms) i VUG udio (%) kod

okluziva /k/

Table 4.  VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /k/
Okluziv /k/ VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek hrv.-mad. bilingvala Prosjek hrv. monolingvala
Sljedeti
vokal VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)
(SD) (SD)
lil 47,4 (10) 89,1 (20) 54,4 (11,6) [59,5 (13) 98,4 (14,5) |61,5(15,8)
fel 35,3 (8,6) 115,5 (22,4) |32 (10) 46 (12,4) 126,3 (26,3) |37 (9,4)
/a/ 42 (10) 128,1 (23,5) |34,2 (11,8) 51,8 (16,7) 140,4 (18) 36,8 (9,7)
ol 44,8 (13,6) | 135 (18,4) 33,3 (10) 62,5 (17,6) 139,4 (24,8) |45,8 (14)
fu/ 50,2 (9,8) 105,8 (19,3) |49,8 (15,7) 66,7 (22) 119,8 (17,7) |56,3 (19,6)

VUG vrijednosti, kao i trajanje sljede¢ih vokala u slu¢aju mekonepéanog
okluziva /k/, prikazane su u Tablici 4. Kao i kod dvousnenog i zubnog okluziva,
monolingvali takoder produciraju duze VUG vrijednost i duze sljedeée vokale. Za svih
pet sljede¢ih vokala razlike u VUG-u izmedu monolingvala i bilingvala statisticki su
znaéajne (Z = - 3,142; p = 0,002 za /i/, Z = - 2,707; p = 0,007 za /e/, Z = - 2,019;
p =0,043 za /a/, F(1, 39) = 12,704; p = 0,001; n° = 0,251 za /o/ i (1, 39) = 9,370;
2 =0,004; n° = 0,198 za /u/). Najvise vrijednosti VUG-a kod monolingvala ostvaruju
se kad okluziv /k/ slijede straznji vokali /o, u/, no i visina vokala takoder utjece na
VUG jer i u slucaju prednjeg i zatvorenog vokala /i/ VUG vrijednosti takoder su
visoke. Najnizi izmjereni VUG je u slucaju vokala /e/. U bilingvala je takoder najvisi
VUG Kkarakeeristican u slucaju sljede¢eg vokala /u/, a najnizi za vokal /e/, dok su
prosje¢ne razlike izmedu VUG-a u slucaju sljede¢ih vokala /a/ i /o/ vilo male.

Statisticki znacajne razlike u trajanju sljedec¢eg vokala ostvaruju se jedino za vokal /u/
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(Z=-2,112; p = 0,035), vokal koji se po svojim artikulacijskim svojstvima ne razlikuje
od madarskog /u/. Kod ostalih vokala nisu izmjerene statisticki znacajne razlike, no
prosjecne su vrijednosti viSe u monolingvala. I za okluziv /k/ VUG udio hrvatskih
monolingvala visi je u slu¢aju svih pet sljede¢ih vokala, no statisticki znacajne razlike

izmjerene su samo za sljedeéi vokal /o/ (Z = - 3,124; p = 0,002).

4.2. VUG, trajanje sljedeceg vokala i VUG udio kod hrvatskih
dominantnih i madarskih dominantnih bilingvala

Tablica 5. VUG (ms), trajanje sljedeéeg vokala (ms) i VUG udio (%) kod hrvatskih

dominantnih i madarskih dominantnih bilingvala

Table 5.  VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
for Croatian dominant and Hungarian dominant bilinguals
VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek mad. dominantnih Prosjek hrv. dominantnih
Okluziv
VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)

(SD) (SD)
Ipl 13,5 (6) 115,5(23,3) |12,5(7,4) 13,6 (5,2) 116 (24,3) 12,5 (6,7)
It/ 15,8 (4) 119,2 (28) 14,2 (5,7) 15,6 (5) 126,3 (26) 13 (5,7)
k/ 45,3 (11,8) |111,8 (25) 43 (15,5) 42,6 (11,3) |117,6 (27,3) |38,5 (14,5)

U radu se polazi od hipoteze da madarski dominantni bilingvali proizvode duze

VUG vrijednosti, no Tablica 5 pokazuje kako se ta hipoteza nije potvrdila. Madarski
dominantni bilingvali produciraju prosje¢no duzi VUG za zubni i mekonepcani
okluziv, dok je prosjecno trajanje sljedeéeg vokala u slucaju sva tri okluziva duze u
hrvatskih dominantnih bilingvala. Za madarske dominantne bilingvale takoder je
karakteristican i prosje¢no visi VUG udio. Razlike su izmedu ove dvije skupine
govornika male i statisticki neznacajne.

U Tablicama 6, 7 i 8 prikazani su rezultati za svaki okluziv posebno, kao i za

svaki sljedeci vokal.
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Tablica 6. VUG (ms), trajanje sljede¢eg vokala (ms) i VUG udio (%) kod
okluziva /p/
Table 6.  VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /p/
Okluziv /p/ VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek mad. dominantnih Prosjek hrv. dominantnih
Sljededi
vokal VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)
(SD) (SD)
1i/ 15 (7,5) 114,2 (20,4) |14,2 (9,4) 11,4 (3,8) 112 (16) 10,4 (4)
lel 12,8 (4,8) [110,2(15,7) |11,7 (4,6) |10,5(2,7) 113,5 (13) 9,4 (3)
/al 10,4 (5) 138,8 (17,4) |7,3 (3) 12,2 (4) 145,8 (29) 8,5 (2,5)
lo/ 13,5(5,3) [121,1 (19,6) |11,3 (4) 16 (4) 113,3 (16) 14,3 (3,7)
fu/ 16 (7) 93,3 (20) 18 (9,7) 18 (7) 95,2 (14,3) 20 (10,2)

Tablica 6 usporeduje rezultate hrvatskih i madarskih dominantnih bilingvala za
okluziv /p/. Prosje¢ne vrijednosti VUG-a madarskih dominantnih bilingvala, kao i
VUG udio, vise su samo u slu¢aju dva prednja vokala /i/ i /e/. Madarski dominantni
bilingvali produciraju prosje¢no duze sljedeée vokale /i/, /o/, ali kao i u slu¢aju VUG-
a te su razlike statisti¢ki neznacajne. Niti za VUG, niti za trajanje sljedeéeg vokala, niti
za VUG udio nisu pronadene statisticki znacajne razlike izmedu ove dvije skupine
ispitanika.

Prema Tablici 7 madarski dominantni bilingvali produciraju duzi prosje¢ni
VUG u sluéaju kad zubni okluziv slijede vokali /i/, /e/ i /u/, no prosje¢no trajanje
samog sljedeceg vokala im je duZe jedino za prednji i zatvoreni /i/. VUG udio
hrvatskih dominantnih bilingvala visi je samo za vokal /o/. Prosje¢ne razlike u
temporalnim karakteristikama VUG-a, trajanju sljede¢eg vokala i VUG udjela
priliécno su male, a statisticka analiza takoder ne pokazuje znalajne razlike u

navedenim vrijednostima za okluziv /t/.
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Tablica 7. VUG (ms), trajanje sljedeceg vokala (ms) i VUG udio (%) kod

okluziva /t/

Table 7. VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /t/
Okluziv /t/ VUG, trajanje sljedeéeg vokala i VUG udio
Prosjek mad. dominantnih Prosjek hrv. dominantnih
Sljedeci
kal VUG udio VUG udio
voka VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) | Vokal (SD)
(SD) (SD)
/i/ 17 (4,6) 100,5 (33,3) [ 18,3 (8) 16,3 (5,5) 92,8(17) |18,2(7)
lel 17 (3,6) 128,6 (26,5) | 14 (4,4) 16,4 (5,6) 134,5 (14) 12,3 (5)
/al 15 (2,6) 123,2 (22) |12,6 (3,4) 15,2 (5,7) 136,3 (16,4) | 11,4 (5,2)
/ol 12,5 (3,4) 114,6 (17,5) | 11,5 (3,8) 15 (4) 122 (21,5) |12,7 (4,8)
T/ 17,6 (3,3) 129 (32,8) |14,7 (5.8) 15,2 (4,7) 146 (25) 10,7 (3,7)
Tablica 8. VUG (ms), trajanje sljede¢eg vokala (ms) i VUG udio (%) kod
okluziva /k/
Table 8.  VOT (ms), the duration of the following vowel (ms) and VOT ratio (%)
in the case of /k/
Okluziv /k/ VUG, trajanje sljede¢eg vokala i VUG udio
Prosjek mad. dominantnih Prosjek hrv. dominantnih
Sljedeci
vokal VUG udio VUG udio
VUG (SD) | Vokal (SD) VUG (SD) Vokal (SD)
(SD) (SD)
/il 51,2 (12) 93,6 (24,5) |56 (11,3) 43,6 (6,6) 84,7 (15) 52,8 (12,3)
el 33,3 (9,3) 110,4 (22) 32,4 (12,4) | 37,3(7,8) 120,6 (22,8) |31,5(7,3)
fal 45,4 (8,7) 113,6 (16,8) |40,8 (11,5) | 38,6 (10,3) 142,7 (20,4) |27,6 (8)
ol 44 (12) 137,5(18,8) |32,1(8,7) 45,6 (15,7) 132,6 (18,6) | 34,6 (11,8)
fu/ 52,7 (6,7) 104,2 (22,4) |53,5(15,7) | 47,8 (12) 107,5 (16,6) |46 (15,6)
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Rezultati u Tablici 8 demonstriraju kako madarski dominantni bilingvali
produciraju duzi prosje¢ni VUG kada je okluziv /k/ praéen vokalima /i/, /a/ i /u/, no
te su razlike statisticki neznacajne. Uzevsi u obzir trajanje sljedeceg vokala, madarski
dominantni bilingvali produciraju duze /i/ i /o/ vokale, ali takoder bez statisticke
znacajnosti. Jedino su u slu¢aju trajanja vokala /a/ izmjerene statisticki znacajne razlike
(F(1, 19) = 12,062; p = 0,003; n° = 0,401), no hrvatski dominantni bilingvali su ti koji
taj vokal produciraju s duzim trajanjem. lako je trajanje vokala /a/ duze, VUG
hrvatskih dominantnih bilingvala u slu¢aju kada je okluziv /k/ pra¢en tim vokalom je
kra¢i. Prosje¢ni VUG udio madarskih dominantnih bilingvala kradi je jedino u slu¢aju
vokala /o/, no statisticki znacajne razlike manifestiraju se samo za vokal /a/

(F(1, 19) = 8,896; p = 0,008; n°=0,331).
5. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je izmjeriti VUG bezvu¢nih okluziva i trajanje sljedeéeg
vokala kod hrvatsko-madarskih bilingvala i njihove vrijednosti usporediti s trajanjem
kod hrvatskih monolingvala. Hipoteza da ¢e bilingvali producirati duzi VUG temeljila
se na dosadasnjim rezultatima (Bakran, 1996; Gésy, 2000) prema kojima je VUG
madarskih govornika duZi od onoga hrvatskih govornika, te da ¢e taj ¢éimbenik utjecati
na proizvodnju govora hrvatsko-madarskih bilingvala, odnosno da ¢e udiniti njihov
VUG duzim. Ta se hipoteza nije potvrdila. Prema dobivenim rezultatima hrvatski
monolingvali produciraju duzi VUG za sva tri bezvu¢na okluziva i u slucaju svih pet
sljede¢ih vokala, a te su razlike u veéini slucajeva statisticki znacajne. Takoder, osim u
slucaju gdje okluziv /t/ prati vokal /u/, hrvatski monolingvali produciraju i duze
sljede¢e vokale. Konzistencija u vrijednostima VUG-a i trajanja sljedeceg vokala kod
bilingvala i monolingvala o¢ituje se u vidu duzine sljedeceg vokala i VUG-a, tj. u
svakom je slu¢aju (osim u ve¢ spomenutom sluc¢aju vokala /u/ koji slijedi okluziv /t/)
duzi sljededi vokal pracen i duzim VUG-om. Nadalje, pretpostavka je bila da ¢ée se
razlike u VUG-u oditovati u tri vokala /e, a, o/, koja se po svojim artikulacijskim
svojstvima razlikuju u hrvatskom i madarskom jeziku, dok se za vokale /i/ i /u/ (koji
se ne razlikuju izmedu hrvatskog i madarskog) ne o¢ekuju razlike. Sto se tice VUG-a,
samo u slucajevima kada okluzive /p/ i /t/ slijede vokali /i/, /e/ i /a/, razlike izmedu

bilingvala i monolingvala nisu statisti¢ki znacajne. Pitanja koja se namecu su:
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1. Zasto hrvatski monolingvali produciraju duzi VUG od hrvatsko-madarskih
bilingvala ako je prema ranijim istrazivanjima madarski VUG duzi od
hrvatskog?

2. Zasto monolingvali produciraju duze vokale od bilingvala ako prema ranijim
istrazivanjima nema razlika izmedu fonoloski kratkih madarskih vokala i
hrvatskih vokala s kratkim naglaskom?

3. Utjece li na duzi VUG monolingvala samo duze trajanje sljedeéeg vokala ili i

artikulacijska svojstva (polozaj jezika, zaokruzenost usana) imaju ulogu u

trajanju VUG-a?

Duze trajanje vokala monolingvala moglo bi se obrazloZiti njihovim ostvarenjem
dinamickog "poludugog” naglaska, ¢ije je prosjetno trajanje 126,9 ms (Pletikos,
2008). To je trajanje priblizno jednako trajanju vokala monolingvala (vidi Tablicu 1).
Budu¢i da do sada nije bilo istrazivanja o proizvodnji govora hrvatsko-madarskih
bilingvala, u ovom trenutku moze se samo pretpostaviti da je duzi VUG monolingvala
uzrokovan njihovim duzim trajanjem sljedeéeg vokala.

Sto se ti¢e hrvatskih dominantnih i madarskih dominantnih bilingvala, prosje¢ne
su razlike u mjerenim parametrima izmedu ove dvije skupine ispitanika male, a u
nekim slucajevima i zanemarive, te se u tim razlikama ne uocava konzistencija. To
dovodi do zakljucka da su vrijednosti VUG-a (apsolutne i relativne) i trajanja sljedeceg
vokala hrvatskih dominantnih bilingvala puno blize madarskim dominantnim
bilingvalima nego, kako bi bilo za ocekivati, hrvatskim monolingvalima, $to dokazuje
kako kod bilingvala koji su sudjelovali u ovom istrazivanju nedominantni jezik utjece
na produkciju govora na dominantnom jeziku. Ova vrsta interferencije odgovara
drugom slucaju koji su opisali Antoniou i suradnici (2011).

Da bismo dobili konkretne odgovore na gore postavljena pitanja, svakako su
potrebna daljnja istrazivanja govora hrvatsko-madarskih bilingvala s ve¢im naglaskom
na kvaliteti vokala, odnosno na formantima. Tako bi se ustanovilo produciraju li
bilingvali zatvorenije vokale od monolingvala, $to bi ih moglo uéiniti kra¢ima. U
idu¢im istrazivanjima trebalo bi ukljuciti i vokale s dugim naglascima jer su u
prija$njim radovima pronadene znacajne razlike u trajanju vokala s dugim i kratkim
naglaskom u dinami¢kom sustavu, odnosno s dugosilaznim, dugouzlaznim i kratkim
naglascima u tonskom i tonsko-dinamickom sustavu (Pletikos, 2008). Nadalje,
analizu VUG-a valjalo bi provesti i na zvu¢nim okluzivima te na znatno veéem
korpusu i u drugim govornim situacijama, npr. u spontanom govoru. Za razliku od

spontanoga govora, tijekom ditanja nema potrebe za aktivacijom visih razina za
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organizaciju govora pa je viSe pozornosti posveéeno samoj artikulaciji (Levelt, 1989).
Iz tog je razloga puno teze kontrolirati produkciju tijekom spontanoga govora i upravo
zato moze se ocekivati veca interferencija izmedu dva jezika u govoru bilingvala.
Ovaj rad doprinosi razumijevanju VUG-a u hrvatskom jeziku i svakako sluzi kao
polazi$na to¢ka za sva daljnja istrazivanja proizvodnje govora hrvatsko-madarskih

bilingvala.
PRILOG

Popis rijeci koriStenih u analizi:
o pekar, pepeo, pijan, palac, pomo¢, pukovnik, patnja, publika, pista, posao
® tavan, teret, tadasnji, tuzba, tisuca, toplo, tipka, tunel, temelj, tocka
o kemicar, kamen, kuhar, kidati, kalup, korak, konac, kesten, kuca, kipar.

REFERENCIJE

Antoniou, M., Best, C. T., Tyler, M. D., Kroos, C. (2010). Language context
elicits native-like stop voicing in early bilinguals’ productions in both L1 and L2.
Journal of Phonetics 38, 4, 640—653.

Antoniou, M., Best, C. T., Tyler, M. D., Kroos, C. (2011). Inter-language
interference in VOT production by L2-dominant bilinguals: Asymmetries in
phonetic code-switching. Journal of Phonetics 39, 4, 558-570.

Bakran, J. (1996). Zvucna slika hrvatskoga govora. Zagreb: Ibis grafika.

Boersma, P., Weenink, D. (2014). Praat: Doing phonetics by computer (Version
5.4.04). Dostupno na http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download_win.html
[posljednji pristup 29. listopada 2015.].

Béna, J. (2011). A [p, t, k] mdssalhangzék zongekezdési ideje idések és fiatalok
spontdn beszédében és felolvasdsdban. Beszédkutatds 19, 61-72.

Caramazza, A., Yeni-Komshian, G. H., Zurif, E. B., Carbone, E. (1973). The
acquisition of a new phonological contrast: The case of stop consonants in
French-English bilinguals. 7he Journal of the Acoustical Society of America 54, 2,
421-428.

Chionidou, A., Nicolaidis, K. (2015) Voice onset time in bilingual Greek-German
children. Proceedings of the 18th International Congress of Phonetic Sciences (ur.
M. Wolters, J. Livingstone, B. Beattie, R. Smith, M. MacMahon, J. Stuart-Smith
i]. Scobbie), broj rada 0595, 1-5.




GOVOR 33 (2016), 2 163

Fischer, E., Goberman, A. M. (2010). Voice onset time in Parkinson disease. Journal
of Communication Disorders 43, 1, 21-34.

Flege, J. E. (1991). Age of learning affects the authenticity of voice-onset time (VOT)
in stop consonants produced in a second language. Journal of the Acoustical Society
of America 89, 1, 395—411.

Flege, ]J. E., Eefting, W. (1987). Cross-language switching in stop consonant
perception and production by Dutch speakers of English. Speech Communication
6, 3, 185-202.

Flege, J. E., MacKay, I. R. A,, Piske,T. (2002). Assessing bilingual dominance.
Applied Psycholinguistics 23, 4, 567— 598.

Gésy, M. (2000). The VOT of the Hungarian voiceless plosives in careful and
spontaneous speech. Govor 17, 1, 15-28.

Gésy, M. (2001). The VOT of the Hungarian voiceless plosives in words and in
spontaneous speech. International Journal of Speech Technology 4, 1, 75-85.

Goésy, M. (2004). Fonetika, a beszédtudomdnya. Budapest: Osiris Kiado.

Gésy, M., Ringen, C. (2009). Everything you always wanted to know about VOT
in  Hungarian. Dostupno na  http://icsh9.unideb.hu/pph/handout/
Ringen_Gosy_handout.pdf [posljednji pristup 6. ozujka 2016.].

Goésy, M., Beke, A. (2010) Magdnhangzé-idStartamok a spontdn beszédben. Magyar
Nyelvér 134, 2, 140-165.

Grosjean, F. (1982). Life with Two Languages: An Introduction to Bilingualism.
Cambridge: Harvard University Press.

Jordanidisz, A., Auszmann, A., Béna, J. (2015). Voice onset time of the voiceless
alveolar and velar stops in bilingual Hungarian-English children and their
monolingual Hungarian peers. Proceedings of the International Symposium on
Monolingual and Bilingual Speech (ur. E. Babatsouli i D. Ingram),
Chania: Institute of Monolingual and Bilingual Speech (ISMBS), 105-111.

Kang, K., Guion, S. G. (2004). Phonological systems in bilinguals: Age of learning
effects on the stop consonant systems of Korean-English bilinguals. Proceedings
of the Thirty-third Western Conference on Linguistics (ur. M. T. Martinez, A.
Alcédzar i R. Mayoral Herndndez), vol. 16, 147-162.

Levelt, W. J. M. (1989). Speaking: From Intention to Articulation. London: A
Bradford Book. The MIT Press, Cambridge (Massachusetts).

Lisker, L., Abramson, A. S. (1964). A cross-language study of voicing in initial stops:
Acoustical measurments. Word 20, 3, 384-422.




164 D. Tro3elj: VUG hrvatsko-madarskih bilingvala 143-166

Lonéari¢, M., Skari¢, L., Horga, D. (1999). Croatian. U Handbook of the
International Phonetics Association: A Guide to the Use of the International Phonetic
Alphabet, 66—69. Cambridge University Press.

Pletikos, E. (2008). Akusticki opis hrvatske prozodije rijeti (Prozodija rijeci u
suvremenom opéem naddijalektalnom govoru). Doktorska disertacija, Zagreb:
Filozofski fakultet.

Rochet, B. L., Yanmei, F. 1991. Effect on consonant and vowel context on
Mandarin Chinese VOT: Production and perception. Canadian Acoustics 19, 4,
105-106.

Sancier, M. L., Fowler, C. A. (1997). Gestural drift in a bilingual speaker of
Brazilian Portuguese and English. jJournal of Phonetics 25, 421-436.

Smiljani¢, R., Bradlow, A. R. (2008). Stability of temporal contrasts across speaking
styles in English and Croatian. Journal of Phonetics 36, 1, 91-113.

Steinschneider, M., Volkov, I. O., Noh, M. D., Garell, P. Ch., Matthew,
A., Howard III, M. A. (1999). Temporal encoding of the voice onset time
phonetic parameter by field potentials recorded directly from human auditory
cortex. Journal of Neurophysiology 82, 5, 2346-2357.

Szende, T. (1999). Hungarian. U Handbook of the International Phonetics Association:
A Guide to the Use of the International Phonetic Alphabet, 104—107. Cambridge
University Press.

Skari¢, I. (1991). Fonetika hrvatskoga knjizevnog jezika. U S. Babi¢, D. Brozovi¢, M.
Mogus, S. Pavesi¢, 1. Skari¢, S. Tezak (ur.), Povijesni pregled, glasovi i oblici
hrvatskoga knjizevnog jezika, 61-377. Zagreb: Nakladni zavod Globus.

Whiteside, S. P., Henry, L., Dobbin, R. (2004). Sex differences in voice onset time:
A developmental study of phonetic context effects in British English. 7he Journal
of the Acoustical Society of America 116, 2, 1179-1183.

Van de Weijer, J., Kupisch, T. (2015). Voice onset time in heritage speakers and
second-language speakers of German. Proceedings of the International Symposium
on Monolingual and Bilingual Speech (ur. E. Babatsouli i D. Ingram), 414-420.




GOVOR 33 (2016), 2 165

Davor Troselj

davor_troselj@yahoo.com

ELTE Doctoral School of Applied Linguistics, Budapest
Hungary

Voice onset time in word initial /p, t, k/ in
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Summary

Up to this date, there have been no previous research of voice onset time (VOT) in Hungarian-
Croatian bilinguals, but VOT was investigated in e.g. English-Spanish bilinguals, Greek-
English bilinguals or French-English bilinguals. Some results show that VOT duration in both
languages matches monolingual VOT production. Others show that there is a cross-language
interference between the two languages in which the dominant language affects speech
production in the non-dominant one. Since the previous researches have shown that VOT
values in Hungarian are higher than the ones in Croatian, the purpose of this study is to
investigate VOT's of word initial /p, t, k/ by Croatian-Hungarian bilinguals. The corpus that
consists of group of Croatian-Hungarian bilingual adult persons was recorded in an acoustic
studio in Zagreb. They were asked to read a list of 30 Croatian words that start with a voiceless
stop which is followed by one of the five Croatian vowels /u, o, a, ¢, i/. For every vowel there
are two given words, which means that for every voiceless stop there is a total of 10 words to
be read. PRAAT 5.4.04 is used to analyse the VOT values. Before recording, the bilinguals
were asked to fill a questionnaire about their language background. Even though they all claim
that they use both languages on a daily basis and can easily switch between languages at any
time, two groups of speakers were formed: Hungarian dominant and Croatian dominant
bilinguals. In this study VOT values of Croatian-Hungarian bilinguals will be compared to
Croatian monolinguals’. The hypothesis is that bilinguals will produce longer VOTs than
monolinguals. For better comparison of the differences in dominance, the results will also be
presented for both groups (Hungarian dominant and Croatian dominant) separately. The
results will either provide evidence of monolingual-like productions of VOT in Croatian
language for both groups, or they will show a cross-language interference between Hungarian

and Croatian. Acoustic analysis shows that Croatian monolingual speakers produce longer
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VOT values than the bilingual speakers and those differences are statistically significant as well.
As for the comparison of Croatian dominant and Hungarian dominant bilinguals, Hungarian
dominants produce longer VOTs in the case of /t/ and /k/ stop, while in the case of /p/ stop
Croatian dominants’ VOT is somewhat longer, but all those differences are statistically

insignificant.

Key words: VOT, Croatian-Hungarian bilinguals
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Fonologija grcke koine rimskog razdoblja

SaZetak

Rad donosi pregled najvaznije literature o razvoju fonoloskog sustava grekog jezika u rimskom
razdoblju (koine rimskog perioda). Navode se i glavni izvori pomocu kojih se moze do¢i do
spoznaja o grékom jeziku tog doba. To su odabrana knjizevna djela, neknjizevni tekstovi,
Septuaginta, Novi zavjet, opaske gramaticara, natpisi, posudenice te danasnji izgovor.
Fonoloski sustav opisan je razlikovnim obiljezjima prema viSeglasnom pristupu zbog
hijerarhijskog sustava obiljezja. Prikazani su glasovi za koje se vecina istraZivaca slaze da su
postojali. Navedeni su neki problemi rekonstrukcije ovog sustava kao i opéeniti problemi

rekonstrukeije fonologkih sustava mrevih jezika.

Kljuéne rije¢i: helenisticki greki, povijest grékog jezika
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1. UVOD

Helenisticki greki, poznat i pod nazivom koine dialektos, dugo se proucavao kao jezik
Biblije, budu¢i da je Stari zavjet za vrijeme vladavine Ptolemejevi¢a preveden na tu
varijantu grékog jezika, a Novi zavjet je na njoj izvorno napisan. U priru¢nicima koji
se bave grékim jezikom Novog zavjeta (npr. Greenlee, 1979; Horak-Williams, 1986)
relativno je malo mjesta posveceno fonologiji te je ona najce$ée svedena na popis
grafema i glasova ati¢kog dijalekta. To je donekle i opravdano: za razumijevanje
knjizevnosti helenistickog i carskog razdoblja (koja ukljucuje i ranokr$¢anske spise)
nije neophodno znati kako su se pojedini glasovi izgovarali u to doba, ve¢ je dovoljno
poznavanje morfologije, sintakse i leksika. Prednost koju su filolozi davali sintaksi i
morfologiji nije vidljiva samo u proucavanju helenistickog i bizantskog grckog — i
danas je manje istrazivanja posveéenih fonetici i fonologiji novogrckog, ¢emu je
pridonio i utjecaj generativne gramatike (kako smatra Arvaniti, 2007: 4). Fonologija
grckog jezika prije helenizma bolje je proucena (npr. Lejeune, 1947, 1972;
Chantraine, 1948; Rix, 1976; Sihler, 1995). Rjede su i kra¢e studije koje se bave
fonologijom grekog jezika nakon klasicnog, a prije modernog doba: Browning,
Horrocks, Meillet i Palmer u svojim pregledima povijesti grékog jezika donose najvise
dva poglavlja posvecena helenistickom grékom. Gignac, Mayser i Teodorsson bave se
grckim jezikom egipatskih papirusa, a Brixhe grékim jezikom na podruéju Male Azije
(opSirniji pregled literature izlozen je u poglavlju 1.6). Nema jedinstvene studije
posvecene fonologiji helenistickoga grékog na svim podrudjima gdje se govorio, Sto je
ocekivano s obzirom na njegovu geografsku rasprostranjenost u periodu od nekoliko
stolje¢a. Unutar koine mozemo razlikovati dva perioda: helenisticki u uzem smislu (od
Aleksandrove smrti 323. pr. Kr. do 31. pr. Kr.) i rimski (od 31. pr. Kr. do pada
Rimskog Carstva). Ovaj rad prikazuje fonologiju grcke koine u rimsko doba s osvrtom
na ranija i kasnija razdoblja.

Jedan od problema u fonoloskom opisu mrtvog jezika je odabir grade bududi da
nisu svi izvori jednako relevantni za sve jezi¢ne razine. O fonoloskim promjenama
najvie dokaza pruzaju neknjizevni tekstovi slabije obrazovanih autora koji su
zapisivali rijeci onako kako su ih ¢uli, dok su se knjizevnici drzali atickog pravopisa.
On se zbog knjizevne tradicije nije prilagodavao jezi¢nim promjenama, za razliku od,
primjerice, pravopisa beotskog dijalekta. Stoga knjizevna djela u pravilu ne otkrivaju
fonoloske promjene, ali iznimka mogu biti knjizevne vrste poput komedije i mima,

koji opisuju svakodnevne situacije i oslanjaju se na karakterizaciju likova govorom.
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Medu visokoobrazovanim autorima kao relevantan izvor treba izdvojiti gramaticare
¢ije su opaske iznimno vazan izvor za poznavanje svih jezi¢nih razina jer se sastoje od
popisa "pogresnih" oblika koji su se ustalili i savjeta za "pravilno" izrazavanje. Pristup
fonologiji kod mrtvih jezika specifi¢an je zbog nedostatka zvu¢nih zapisa pa nije uvijek
moguce sa sigurnos¢u utvrditi kako su se pojedini glasovi izgovarali i koja su bila
njihova razlikovna obiljezja. Cilj je ovog rada prikazati fonologiju helenistickog grékog
u rimskom periodu na temelju ve¢ postojece literature te dati pregled izvora, tj. vrsta
grade, obradenih u literaturi i relevantnih za uspostavu fonoloskog sustava. Za
fonoloski opis odabran je nelinearni (vieglasni) pristup zbog preglednoga
hijerarhijskog sustava obiljezja. Prednosti ovakvog pristupa detaljnije iznose, izmedu
ostalih, Jelaska (2004) i Pulleyblank (1989).

1.1. Koine kao razdoblje u povijesti grckog jezika

Greki je jedan od najranije posvjedocenih indoeuropskih jezika te njegovu povijest
mozemo pratiti kroz posljednja tri tisu¢ljeca. Za potrebe ovog rada dovoljan je kratak
prikaz razvoja grékog jezika u drugoj polovici 1. tisuéljeéa pr. Kr., sredinom kojega je
zavr$ena diferencijacija dijalekata. Detaljniju podjelu ranijih faza donosi Rau (2010),
a kasnijih Browning (1983). Standardna podjela koju navodi Colvin (2010: 203) je
na sljedece skupine: arkadijsko-ciparski, jonsko-aticki, eolski i zapadni dijalekti te
neklasificirani pamfilijski.

Najbolje proucdeni greki dijaleke je aticki, koji se $iri zajedno s utjecajem grada
Atene, na ¢ijem se $irem podrudju govorio. Nakon zlatnog doba Atene u 5. st. pr. Kr.
aticki ne gubi svoj kulturni prestiz te ga vladari nove sile u gré¢kom svijetu anticke
Makedonije odabiru za jezik diplomacije i administracije. Paralelno s Aleksandrovim
osvajanjima $iri se i aticki dijaleke koji postaje temelj novom, opéem, zajednickom
jeziku poznatom pod nazivom koine dialektos. Koine se naziva i helenistickim grekim,

a moze se podijeliti na dva perioda:

® koine helenistickog razdoblja (323. — 31. pr. Kr.),
® koine rimskog razdoblja (31. pr. Kr. — 476. n. e.).

Koine potiskuje sve ostale gréke dijalekte: najprije jonske govore, zatim eolske i
na kraju dorske, s iznimkom dorskoga cakonskog koji se govori i danas. Iz koine nastaje
bizantski (srednjovjekovni) greki te danasnji novogreki (dimotiki). Vise o razvoju
novogrckog i diglosiji pisu Tonnet (2003), Mackridge (2009) te Holton i Manolessou
(2010).
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1.2. Neka fonoloska obiljezja karakteristi¢na za koine

1.2.1. Aticki dijalekt

Aticki dijalekt, koji je posluzio kao osnovica za koine, imao je zvucne, bezvuéne i
bezvuéne aspirirane (haktane) okluzive (zapornike): labijale /p, b, p"/, dentale /t, d, £/
i velare /k, g, k/. Jedini frikativi (tjesnacnici) bili su /s/, s alofonom /z/ koji je postao
fonem tijekom 4. st. pr. Kr. (Goldstein, 2014a), i /h/. Likvidi su bili /1/ i /t/ s alofonom
/r/, nazali /m/ i /n/ s alofonom //.

Duljina je bila razlikovno obiljezje vokala (otvornika). Kratki vokali bili su /a/,
lel, 1il, lol te lyl, oznaceni grafemima a, €, t, 0, v, a dugi /a:/, /€:/, le:/, Ii:/, lo:/, [2:/,
ly:l (a, M, €4, L, OV, W, V). Ovakav sustav vokala postojao je krajem 5. st. pr. Kr.
(Goldstein, 2014c). Detaljnije o vokalskom sustavu pisu Malikouti-Drachman
(2007), Sihler (1995) i dr. Vokali su se mogli spajati u duge i kratke diftonge. Kratki
su diftonzi oni u kojima je prvi ¢lan kratak (pisani at, ot, vt, av, €v), a dugi oni u
kojima je prvi ¢lan dug (pisani at, N, i, av, nu, wv). Osnovno o diftonzima donosi

Goldstein (2014b), a detaljnije Sihler (1995).

1.2.2. Koine kao jonizirani aticki

Koine je nastala na temelju atickog dijalekta zbog njegova kulturnog i politickog
prestiza. Medutim, neka tipi¢no aticka obiljezja su izbacena i zamijenjena jonskima
da bi se uklonio regionalni prizvuk, npr. konsonantska skupina -ss- uvedena je umjesto
aticke -##- (B&dAaooa — O&AatTa), -75- umjesto -77- (Gponv — dppnv). Psiloza (gubitak
ostrog haka) je bila karakteristi¢na za eolski i jonski dijalekt te je postala standardna u

koine.

1.2.3. Neke regionalne osobitosti

Postojale su regionalne razlike unutar koine: za egipatsku su koine karakteristi¢ne
promjene vokala u nenaglasenim slogovima te brkanje zvuc¢nih, bezvuénih i
aspiriranih konsonanata zbog utjecaja lokalnog supstrata, npr. keitwveg, Tpaxuas
umjesto YEITwVES, Spaypds. Vise primjera donosi Teodorsson (1977), dok Horrocks
(2010) navodi kao tipi¢ne za maloazijsku koine sinicezu (naglaseni prednji vokali
prelaze u /j/ ispred vokala, s prelaskom naglaska na taj vokal), aferezu (otpadanje
pocetnoga kratkog samoglasnika) i sinkopu (ispadanje kratkog samoglasnika u sredini

rije¢i). Horrocks navodi da likvidi /r/ i /I/ mogu imati dodatno mjesno obiljezje
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vr$nosti (apikalnosti), $to po njegovom misljenju objasnjava oblike poput kaBaAd,
kaBdneA, uéEAa umjesto kabapd, kabarep, Nuépa. Neke od navedenih promjena
prosirile su se izvan podru¢ja nastanka te su njihovi rezultati vidljivi u novogrékom,
no to ne zna¢i da su bile jednako prosirene i prihva¢ene na svim grékim podrudjima i
u svim povijesnim razdobljima (Brixhe, 2010: 235-236).

1.3. Odnos slova i glasova u grckom jeziku do klasi¢nog razdoblja

Nijedno pismo kojim se tijekom svoje povijesti pisao grcki jezik nije bilo izvorno
namijenjeno njemu, nego su se ve¢ postojeca pisma vise ili manje uspjesno adaptirala
za pisanje grckog. Najstariji spomenici gr¢kog jezika pisani su linearom B, slogovnim
pismom koje se razvilo iz nedesifriranog lineara A. Linear B sastoji se od 91 znaka za
slogove te ideograma i posebnih znakova za mjere i brojeve. Nedostaci ovog pisma su
brojni: ne biljezi razliku izmedu zvu¢nih, bezvuénih i aspiriranih glasova (osim kod
dentala gdje se razlikuju zvuéni i bezvuéni) niti zatvorene slogove, a drugi dio diftonga
biljezi se tek povremeno. Jo$ jedno pismo, srodno linearu A, bio je ciparski silabar
kojim se izmedu 16. i 12. st. pr. Kr. na Cipru sluzilo predgr¢ko stanovnistvo, a greki
se njime zapisivao od 8. do 3. st. pr. Kr. Nakon tzv. mra¢nog doba u kojem nestaje
pismenost, krajem 9. st. pr. Kr. Grei adaptiraju fenicko pismo. Semitski narodi nisu
svojim pismima biljezili vokale. Grci su iskoristili neke znakove fenickog pisma (za
one glasove kojih nije bilo u gr¢kom) da bi njima obiljezili vokale i neke brojeve
(S, stigma = 63 4, koppa = 90; A, sampi = 900). Tako nastaje greki alfabet iz kojega ¢e
se kasnije razviti maloazijski alfabeti, a na europskom podru¢ju latinica, ¢irilica i druga
pisma zapadne civilizacije (Ferrara, 2014). Najstariji natpisi na alfabetu nastali su u
prvoj polovici 8. st. pr. Kr. (Nestorov natpis). Slova su imala semitska imena koja nisu
imala znadenje u grékom jeziku, ali su se zadrzala sve do danas (a/fz od alef— vol, béta
od bet — kuéa).

Nisu sve gréke zajednice prilagodavale semitsko pismo svojem jeziku na isti
nacin. Grafem eta (H) u ati¢koj je varijanti alfabeta prvo oznacavao glas /h/, no kasnije
je pod utjecajem jonskog, koji taj glas nije imao, poceo oznacavati /€:/ (Allen, 1968:
49). Aticki je imao viSeglasnicka slova psi, ksi i zeta, koja su oznacavala glasove koji
slijede u izgovoru [ps], [ks] i [zd] (za [zd] v. Goldstein, 2014a; Sihler, 1995: 194), a

nije imao grafem digamma kojim se u nekim dijalektima oznacavalo /w/.
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1.4. Grada

Najvazniji izvori za poznavanje helenistickog grekog su sljededi:
1. knjizevna djela nekih autora (Polibije, Epiktet, Diodor Sicilski, Hariton, Marko
Aurelije),
2. Septuaginta, prijevod Starog zavjeta,

b

Novi zavjet i neki drugi ranokrs¢anski spisi,

4. pisma i ostali neknjizevni dokumenti sa¢uvani uglavnom na papirusima u
Egiptu,

opaske gramaticara,

posudenice iz drugih jezika,

gr¢ke posudenice u drugim jezicima,

danasnji izgovor,

o 2N W

natpisi.

Ovaj je popis nastao na temelju Browningova (Browning, 1983), no ovdje je
upotpunjen dodatnim izvorima. Browning navodi izvore 1. — 5. kao najvaznije
(Browning, 1983: 22), dok 6. — 8. spominje tek usput kao vazne za fonologiju
(Browning, 1983: 24), a natpise ne navodi uopée, iako su upravo oni glavni izvor
Brixheu. Medu navedenim izvorima postoje razlike u mjestu i vremenu nastanka te
stilu i namjeni.

1. Knjizevna djela navedenih pisaca vaznija su od djela nekih njihovih
suvremenika, ponajprije zbog leksika i sintakse. Helenisticki su pjesnici odbijali
prihvatiti koine kao sredstvo izrazavanja te su koristili stara knjizevna narje¢ja; po
njihovu misljenju, koine "nije imala dusu" (Horrocks, 2010: 98). Konzervativniji pisci
inzistirali su na upotrebi gramatickih kategorija koje su polako nestajale, poput
optativa i duala. MozZe se primijetiti nestajanje optativa: kod Herodota i Tukidida
omjer optativa i konjunktiva je 1:2, dok je kod Polibija taj omjer 1:12 (Meillet, 1975:
291). Epiktet je najblizi govornom jeziku jer je njegovo djelo Prirucnik zapravo zapis
njegovih predavanja koja je skupio i objavio njegov ucenik Arijan. Marko Aurelije u
svojem dnevniku koristi govorni jezik svog doba, iako je pisma majci pisao ¢istim
atickim dijalektom i pritom se ispricavao za gramaticke pogreske (Browning, 1983:
46-47).

2. Septuaginta, prijevod Starog zavjeta na grcki, nastaje u Aleksandriji u doba
Ptolemejevica. lako se jezik Septuaginte dugo tumacio kao posebna, semitska verzija
grékog, papirusni nalazi potvrdili su da je blizak govornom jeziku helenisti¢kog doba,
ali pod velikim utjecajem hebrejskog, $to je utvrdio jos Adolf Deissman 1908. u djelu
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Licht vom Osten. Doslovno prevodenje moze se objasniti prirodom teksta: prevodioci
su vjerojatno osjecali odredeni strah da bi u prijevodu mogli iskriviti rijeci i izraze koje
su smatrali svetima. Pritom u ovom pionirskom pothvatu aleksandrijski prevodioci
nisu imali uzora na koje bi se mogli ugledati.

3. Cilj je ranokrs¢anskih spisa bilo Sirenje vjere, a za to je najpogodniji bio onaj
jezik koji je najviSe ljudi razumjelo: govorna koine, a ne arhai¢ni i artificijelni aticki.
Kao i Epiktetov Prirucnik, nastali su na temelju govora i usmene predaje, a zbog niske
razine pismenosti bili su namijenjeni viSe slusanju nego ¢itanju (Jelaska i Baricevi¢,
2012). Tesko je moguce da bi tekst pisan cistim atickim, po uzoru na, recimo,
Demostena, u to doba bio tako brzo i masovno prihvacen. Postoje razlike medu
tekstovima: stilski su najdotjeraniji Lukini i Pavlovi. Bududi da je materinski jezik
autora najvjerojatnije bio aramejski, a sluzili su se Septuagintom kao uzorom, ni Novi
zavjet nije u potpunosti osloboden semitskog utjecaja.

4. Suha egipatska klima sac¢uvala je mnostvo papirusa. Medu njima su neki
knjizevni, no vedina je, na razocaranje ljubitelja knjizevnosti, neknjizevna: pisma,
dokumenti, molitve, ¢arolije, itd. Ti su spisi vazan izvor za povijest jezika jer njihovi
autori Cesto nisu bili dovoljno obrazovani da bi znali to¢no (tj. u skladu s atickim
pravopisom kao standardom obrazovane elite) napisati sve greke rijedi te su pisali
svakodnevnim, govornim jezikom. U njima je najbolje odrazena govorna koine
egipatskog podrudja.

5. Kao odgovor na koine nastao je aticizam: teznja za povratkom staroj slavi Greke
kroz jezik njezina zlatnog doba, aticki dijalekt. Buduéi da viSe nitko njime ne govori,
gramaticari sastavljaju priru¢nike s nizovima uputa u obliku "reci A, ne B". Jedan je
od takvih priru¢nika Frinihov Izbor atickih imenica i glagola u kojima navodi
"neprihvatljive”", "iskrivljene" oblike govornog jezika i predlaze njihove aticke
ekvivalente. Ve¢ tu leze korijeni diglosije koja ¢e snazno obiljeziti greki jezik u 20. st.

6. Helenizam je donio kontakte s novim narodima i jezicima. Posudenice su
vazne za fonologiju jer odgovaraju na pitanje kako su se strane rije¢i prilagodavale
grékom, a greke rijedi stranim jezicima. Ovakvi podaci imaju vrijednost samo kad je
rije¢ o jeziku ¢iji je izgovor dobro rekonstruiran (npr. latinski, dok koptski u tome
smislu nije osobito koristan).

7. Gréke rije¢i posudene u razli¢itim periodima na razli¢ite su se nacdine
prilagodavale jezicima primateljima: primjerice, u latinskom postoje raniji Phoebus i

kasniji Fybe za P0iBog, Sto odrazava prelazak aspiriranog okluziva u frikativ, a latinsko
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pisanje pirata za gré. nelpatng otkriva da se /e:/ ve¢ ¢ulo kao /i/. Vise donosi Biville
(1987).

8. U helenistickom su gr¢kom zacrtane smjernice daljnjega fonoloskog razvoja
grckog jezika. Gotovo svi glasovi helenistickoga grékog postoje u jeziku i danas. Nije
pretjerana Gignacova tvrdnja da je greki jezik ranog rimskog perioda fonoloski blizi
novogrékom nego klasiénom atickom (In phonology, the Greek of the early Roman
period stands closer to Modern Greek than to classical Artic (Gignac, 1975: 43). Zbog
turskog utjecaja i posudenica dodani su neki glasovi.

9. Natpisi mogu otkriti o svojem autoru isto toliko koliko i papirusi spomenuti
pod 4. Nadgrobni spomenici, javni natpisi i grafiti svjedoce ponajvise o fonoloskim
jezi¢nim promjenama, a zbog svoje kratkoce, najmanje o sintaktickim (Cesto se svode
na tek nekoliko rije¢i). Vaine zbirke natpisa izdala je primjerice Charlotte Roueché
kao plod svojih dugogodisnjih arheoloskih istrazivanja karijskog grada Afrodizijade
(Roueché, 1989, 1993).

1.5. Dosadasnji fonoloski opisi grcke koine

Mayser (1898), Gignac (1975) i Teodorsson (1977) analizom varijacija u pisanju
ustanovljuju glavne fonoloske tendencije u grckom jeziku helenistickog i rimskog
(Gignac i bizantskog) perioda. Korisni su zbog velikog broja primjera, a Teodorsson,
¢ija studija se nastavlja na ranije istrazivanje aticke fonologije (Teodorsson, 1974),
donosi i sociolingvisticku analizu Egipta u doba Ptolemejevi¢a te proucava odnos
sociolekta i fonologije: visi slojevi bili su jezicno konzervativni, a narodne mase
inovativne. Datira fonoloske promjene, no Horrocks njegovu kronologiju smatra
ekstremnom (Horrocks, 2010: 165). Meillet (1975, prvo izdanje 1913) prikazuje
povijesne uvjete u kojima nastaje koine, relevantne izvore, dijalekatsku osnovu,
sociolingvisticku situaciju u Rimskom Carstvu, kulturni prestiz grékog, izumiranje
ostalih dijalekata te prijelaz prema bizantskom grckom. Izdvaja neke gramaticke
probleme u helenistickom grékom: promjene u imenskim i glagolskim kategorijama,
analosko ujednacavanje paradigmi, a od fonoloskih tema prikazuje problematiku
digamme i pocetne aspiracije. Nema cjelovitoga fonoloskog opisa. Slican je i
Thumbov pristup, uz vi$e pozornosti pridane tzv. semitskom grckom (Thumb, 1901).
U novijem povijesnom pregledu grékog jezika Browning (1983) prvenstveno
prikazuje bizantski grcki i novogreki, zbog cega su ranije faze jezika obradene sazeto.
Navodi neke fonoloske razlike izmedu atickog i jonskog dijalekta te tumadi njihov
izostanak, odnosno pojavu u koine. Navodi vrste glasova u atickom te promjene
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kojima su nastali glasovi karakteristi¢ni za helenisticki greki. Kao i Palmer (1996, prvo
izdanje 1980), koji prikazuje povijest gr¢kog jezika od indoeuropskih pocetaka, navodi
klasi¢na fonetska obiljezja. Horrocksova je povijest grékog jezika najopsirnija (2010,
prvo izdanje 1997), prikazuje koine kroz stoljeéa te zasebno obraduje govornu koine
rimskog razdoblja. U njegovom je radu vidljiv generativni pristup. Claude Brixhe
(2010) bavi se grekim jezikom u Maloj Aziji, a izvor su mu natpisi. Vazan prinos su i
Allenove studije o izgovoru grekog i latinskog (Allen, 1968, 1978), a od novije
literature Petrounias (2007b, 2007¢). Nijedan od ovih fonoloskih opisa ne sluzi se
sustavno razlikovnim obiljezjima u opisu glasova kao $to je slucaj s opisom klasi¢nog
gr¢kog kod Malikouti-Drachman (2007) i helenistickog kod Petrouniasa (2007a).

1.6. Ustroj i nacin rada

Fonoloski opis helenistickoga gre¢kog vrlo je zahtjevan zadatak, prije svega zbog
nedostatka zvu¢nih zapisa, potom zbog utjecaja pisanog jezika i knjizevne tradicije te
veli¢ine podrudja koje pokriva koine i moguéeg utjecaja supstratnih jezika (egipatski,
frigijski, pisidijski, likijski, karijski). Paralelno postojanje starih i novih oblika ne
olaksava zadatak pa opis fonologije helenistickog grékog u odredenoj mjeri mora biti
hipotetski, $to istice, primjerice, i Brixhe (2010). Zbog velikog broja varijacija
pocetkom helenistickog razdoblja, kakve brojnim primjerima ilustrira primjerice
Teodorsson (1977), ovaj ¢e rad prikazati jezi¢no stanje u rimsko doba kad je ve¢ina
fonoloskih procesa, od kojih su neki, poput monoftongizacije diftonga, poceli ve¢ u
klasi¢cnom periodu, zavrsena. Rad je zamisljen kao uvod u problematiku nastao na
temelju ve¢ postojece literature koja se, kako je ve¢ objasnjeno, ne temelji uvijek na
istoj gradi, te mu je svrha pregled fonoloskog sustava grckog jezika u rimskom
razdoblju i pregled izvora zahvaljujudi kojima se taj sustav uop¢e moze rekonstruirati,
uz primjere preuzete iz literature. Glasovi su u radu opisani razlikovnim obiljezjima.
Razlikovna obiljezja odabrana su prema popisu koji donosi Jelaska (2004), od koje je
preuzet i princip hijerarhijskog ustroja koji autorica smatra prikladnijim za razlikovna
obiljezja za hrvatski i ostale jezike (Jelaska, 2004: 84).

2. GLAS

Glas je i $iri i uzi pojam od fonema (Jelaska, 2004). Glas u sebi sadrZi sva obiljezja,
uklju¢ujuéi i nerazlikovna. S druge strane, fonem se moze ostvariti razlicitim

glasovima, tj. glas moze ukljucivati i alofone. Zbog nejasnoga fonemskog statusa nekih
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segmenata u koine (v. 2.1) u ovom je radu odabran termin glas. U Tablici 1 navedeni

su glasovi helenistickog grékog.

2.1. Glasovi i njihova razlikovna obiljeZja prema nelinearnom

fonoloskom opisu

Razlikovna obiljezja u viSeglasnom opisu hijerarhijski su ustrojena prema ¢vorovima.

Glasovi s ve¢im brojem obiljezja unutar istog ¢vora su obiljezeniji, a oni s manjim

brojem obiljezja su prototipni. Cvorovi su osnovni ili korijenski, grlni, nadgrlni i

mjesni. Korijenski, osnovni ¢évor moze imati obiljezja: zatvornicki s podobiljezjem

trajni, i zvonki kojemu je podreden proto¢ni, a njemu pak drhtajni. Nakon njega

slijedi grlni ¢vor u kojem se opisuje mjesto glasni¢enja. Kao i u hrvatskom, u koine se

tu nalazi obiljezje zvuénosti, dok bi ati¢ki imao i haktanost (aspiriranost). Nadgrlni

¢vor povezan je s obiljeZjem nosnosti, a mjesni s obiljezjima usnenosti, visine,

razvucenosti i hrptenosti. Obiljezja kojima Jelaska (2004) opisuje fonologiju

hrvatskog jezika mogu se primijeniti i na koine rimskog razdoblja. U Tablici 1 nalazi

se popis glasova i njihovih razlikovnih obiljezja. Kurzivom su oznaceni glasovi ¢ije

postojanje je upitno.

Tablica 1. Glasovi u helenistickom gr¢kom i njihova razlikovna obiljezja

Table 1. Speech sounds in Hellenistic Greek and their distinctive features
Cvorovi
Glas
Osnovni Grlni | Nadgrlni Mijesni
p zat. usne.
b zat. zv. usne.
t zat.
d zat. zv.
k zat. hrpt.
g za.t zv. hrpt.
¢ zat. traj. usne.
B zat. traj. zv. usne.
f zat. traj. usne. razv.
v zat. traj. Zv. usne. razv.
o zat. traj. zubni
6 zat. traj. zv. zubni
X zat. traj. hrpt.
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Cvorovi
Glas
Osnovni Grlni Nadgrlni Mijesni

Y zat. traj. zv. hrpt.
s zat. traj.
z zat. traj. zv.
m zat., zvon. nos. usne.
n zat., Zvon. nos.
j zat. zvon. vis. razv.
l zat. zvon., prot.

zvon., prot.,
r zat.

drht.

i zvon. vis. razv.
y zvon. vis.
e zvon. razv.
a zvon.
o zvon. hrpt.
u zvon. vis. hrpt.

Medu zatvornicima se nalazi Sest zapornika (okluziva): dva usnena, dva hrptena
i dva zubna (parovi se unutar sebe razlikuju po obiljezju zvucnost) i deset frikativa.
Nije sigurno da su istovremeno postojala Cetiri usnena tjesnacnika pa je manje
vjerojatan par naveden u kurzivu. Jedan je par nosnih zatvornika koji se razlikuju po
prisutnosti, odnosno odsutnosti usnenosti, a jedan par zvonkih proto¢nih razlikuje se
po obiljezju drhtajnosti. U sustavu je jedan klizinik.

Upitno je jesu li svi navedeni glasovi fonemi: /b/ i /d/ su vjerojatno samo alofoni
bezvu¢nih okluziva koji se javljaju nakon nazala. Mogude je da su u ranijoj fazi koine
postojali kao fonemi; Horrocks smatra da je promjena zvu¢nih okluziva u frikative
provedena kod vecine pismenih govornika do kraja 4. st. (Horrocks, 2010: 170), $to
ostavlja nekoliko stolje¢a ne sasvim jasne situacije. Ozvucenje bezvu¢nih zatvornika
(okluziva) poslije nazala dugo se smatralo tipi¢nim obiljezjem egipatske koine, ali
usporedbe s drugim podru¢jima, npr. pamfilijskim, pokazuju da je to bila opca
tendencija u koine, a ne samo utjecaj koptskoga (Horrocks, 2010: 111). Svakako treba
spomenuti da medu jezicima svijeta nema jezika koji imaju /p/, a nemaju /b/, no neki
lingvisti smatraju da je takav bio indoeuropski prajezik (Matasovi¢, 1997: 54-55).
Glas /j/ se javlja kao alofon glasa /y/ ispred prednjih vokala, a Brixhe (2010: 235)
pretpostavlja i palatalizirani alofon glasa /x/, ali prvenstveno na osnovi analogije prema
ostalim glasovima. Vokal /y/ je s viemenom izgubio obiljezje usnenosti i stopio se s
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/il. Nije sigurno u kojem se razdoblju dogodila ta promjena niti je li se dogodila svuda
u isto vrijeme.

2.1.1. Zapornici (okluzivi)

Sustav od $est zapornika odgovarao bi, primjerice, danasnjem hrvatskom (Jelaska,
2004). U rekonstrukciji zapornika u helenistickom gr¢kom pojavljuju se ipak neki
specifi¢ni problemi, ve¢ spomenuti u uvodnom dijelu. Na temelju grade moze se
zakljuciti da zvuéni zapornici atickog dijalekta, sacuvani iza nazala, inace prelaze u
tjesna¢nike, kao i bezvuéni haktani glasovi, svuda osim u Egiptu, kako tvrdi Horrocks
(2010: 171), a do istog zakljucka, osim za /y/, dolazi i Teodorsson (1977: 251-255).

2.1.2. Tjesnacnici (frikativi)

Ukupno se pet parova tjesna¢nika moze rekonstruirati u helenistickom grékom, no ne
postoji konsenzus u vezi s usnenima. Usneni par koji nema obiljezje razvucenosti
najvjerojatnije je bio samo prijelazna faza, iako je i u tom slucaju neobi¢no da je
sa¢uvan par /f/-/v/ koji ima vise razlikovnih obiljezja. Neka od fonemskih ostvarenja
mogu se iS¢itati iz zapisa ili primanja grekih rijeci u latinski. Tako su zvuéni zatvornici
i bezvu¢ni haktani u koine presli u zvuéne i bezvucne tjesna¢nike, o cemu svjedoce
latinski primjeri Fybe za ®oiBog (ranije je ista rije¢ posudena kao Phoebus), bufalus za
BovBarog (Biville, 1987). Zvulni zapornici o¢uvani su samo iza nazala (at. névte >
hel. [pende], xwapny u vulgarnom latinitetu gamba, Avépoxrog kao Antroclo na
natpisu).

2.1.3. Zvonacnici (sonanti)

Zvonacnici se dijele na nosnike i pribliznike. Koine ima dva nosnika, /m/ i /n/, koji su
najce$éi u jezicima svijeta. Od pribliznika ima treptajnik /r/, boénik /1/ i kliznik /j/,
alofon glasa /g/ koji se palatalizirao ispred prednjih, o ¢emu svjedodi njegovo
pojavljivanje umjesto glasa /i/ u hijatu (npr. yatpdg umjesto iatpds), gdje se zbog
siniceze izgovarao /j/, te danasnji izgovor /j/ (Brixhe, 2010: 235). Nosnici, treptajnik
i bo¢nik, uz bezvu¢ne zapornike, pokazuju najve¢u dijakronijsku stabilnost medu
zatvornicima grckog jezika: rekonstruiraju se ve¢ za indoeuropski prajezik, a postoje i

danas u novogr¢kom.

2.1.4. Otvornici (vokali)

Otvornici se u kasnoj fazi helenistickoga grékog nalaze u relativno stabilnom

vokalskom trokutu iz kojega ¢e tijekom rimskog (Brixhe, 2010: 232) ili bizantskog
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(Horrocks, 2010: 167) razdoblja ispasti visoki zaobljeni /y/. Za taj je glas dovoljno
navesti visinu i izostanak obiljezja hrptenosti, razvucenosti. Obiljezje usnenosti bilo bi
zalihosno. Ovakav je otvornicki sustav posljedica monoftongizacije diftonga i

gubljenja duljine otvornika kao razlikovnog obiljezja.

2.2. Povijesni razvoj

Vokalski je sustav pojednostavljen nestankom duljine i ukidanjem diftonga te se
krajem rimskog perioda sastojao od /a/, /e/, /i/, lo/, /u/ te /y/. Brixhe (2010: 232)
smatra da je na podru¢ju Male Azije ve¢ u prvim stolje¢ima nove ere grcki jezik imao
sustav od pet vokala, dok Horrocks vjeruje da se /y/ ¢uvalo jos stolje¢ima (Horrocks,
2010: 167), kao i Allen koji smatra da je postojalo jo$ u bizantsko doba (Allen, 1968:
65—606). Problematiku obraduju i Kapovi¢ i Vuleti¢ (2010).

Brojni primjeri grekih posudenica u latinskome svjedo¢e o ovim promjenama:
KAf|Opov, KAEBpov — clitri, Epn oG — ephybus (u ranom periodu), ONTAVLIOG — sitanius,
aipeotg — heresis (kod Prudencija, Psych. 725), Netdog — Nilus, Oivopoog —
Oinomauos, xe\pbypa — chiragricus (kod Petronija, Satyricon 132), xowikn — cunica.
Posudenice koje su rano usle u latinski svjedoce da su se diftonzi doista ¢uli, npr.
KWPOSIa — comoedia. Primjera ima i u knjizevnom jeziku (kivandog — cinaedus kod
Katula, 16.2, 25.1, 29.5, 9, itd.). Primjeri poput Phocbus i Fybe za ®oifog ili
Aiscolapio, Asclepius i Aesculapius za AiokAdmiog svjedoe o raznim nacinima
prilagodavanja grckih rijeci latinskom jeziku, ovisno o razdoblju i sociolektu. Dokazi
s grekih natpisa i papirusa su greske poput éteipunoav umjesto £tipnoav, KaTaKLTe
umjesto Katdkeltal. Brixhe smatra da je na podru¢ju Male Azije ve¢ u prvim
stolje¢ima nove ere gr¢ki morao imati sustav reduciran na pet otvornika koje opisuje
klasi¢nim vokalskim trokutom. Glasu /i/ odgovara sedam grafema, /e/ i /a/ po dva
grafema i glasu /o/ tri grafema. Horrocks (2010) smatra da je /y/ izgubilo obiljezje
usnenosti, ali da je taj proces zavrsen tek sredinom bizantskog perioda. Drugi je dio
diftonga suzavanjem artikulacije od poluvokala postao frikativ /f/v/ (medufaza: @/f).
Opéenito se u vezi s labijalnim frikativima, tj. usnenim tjesna¢nicima, postavlja pitanje
jesu li bili bilabijalni ili labiodentalni. Horrocks (2010) smatra da je doslo do prijelaza
s bilabijalnih na labiodentalne, Browning (1983) pretpostavlja samo labiodentalne,
kao i Brixhe (2010) koji kao i Horrocks pretpostavlja palatalizirani bezvuéni velarni
frikativ. Kasniji razvoj i danasnje stanje u novogrckom ¢ine Horrocksovu tezu

uvjerljivom. Horrocks (2010: 171) smatra da je frikativizacija haktanih bezvuénih
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zapornika kod vecine govornika izvan Egipta provedena do kraja 4. st. n. e. Zvu¢ni
okluzivi javljali su se samo kao alofoni bezvué¢nih iza nazala. Gignac (1975) je jedini
koji pretpostavlja i glotalni zatvor. Budu¢i da ga nitko od ostalih relevantnih autora

ne rekonstruira, taj glas nije uzet u obzir u ovom radu.

3. GRAFEMI

U atickom dijalektu klasiénog doba odnos grafema (bili oni jednoslovi ili dvoslovi) i
glasova bio je 1:1, osim u slu¢aju grafema zeta, ksi, psi, o kojima vise donose Woodard
(1997) i Goldstein (2014a). Zbog fonoloskih promjena u koine jedan grafem moze

oznacavati razli¢ite glasove, a jedan se glas moze zapisivati razli¢itim grafemima.

3.1. Opaske o ¢itanju nekih grafema u koine

0, @, x; B, v, 6 — znakovima za haktane glasove oznacavaju se bezvu¢ni frikativi, a
znakovima za zvucne zapornike zvu¢ni frikativi (osim iza nazala).

Z, {— grafem zeta, za koji se pretpostavlja da je krajem klasi¢cnog doba oznacavao
konsonantsku skupinu [zd] (Goldstein, 2014a). Vise o razvoju donose Lejeune (1947:
94-98) i Sihler (1995: 194). U koine postaje znak za zvucni parnjak zatvornickoga
trajnog glasa /s/. Rije¢ {dva pojavljuje se u latinskom kao zona kod Plauta (Curculio
220), kasnije i sona, Aokélew kao laecasin kod Petronija (Satyricon 42), dok je
StafoAog pretrpjelo promjenu dy>dz>z u zabulus (Biville, 1987).

I, t — glas /j/ redovito se javlja u sinicezi, pojavi iji je epicentar bila Mala Azija.
Siniceza je ¢itanje grafema iota i epsilon kao /j/ ispred vokala, s prelaskom naglaska na
zadnji slog, ako su prije bili naglaseni.

Zbog monoftongizacije diftonga neki digrafi koji su ranije oznacavali diftonge u
koine oznacavaju monoftonge; drugi dio diftonga /au/ i /eu/ postaje tjesnacnik. Popis
vokala i grafema kojima se pisu: /a/: o — fe/: ai, € — /i/: \, €, M, MU= /y/: 0L, L, VL s

vremenom i svi navedeni za /i/ — /o/: 0, w, WL — /u/: ov.

3.2. Opaske o zapisivanju nekih fonema

Tjesnacnici /f/ i /v/ mogu biti oznadeni grafemima phi (¢) i beta (B), grafemom
ipsilon (v) ili digrafom ov nakon vokala: rimsko ime Flavius zapisano grékim
alfabetom kao ®A&BLog i ®Adoviog (Brixhe, 2010).
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3.3. Grafemi i glasovi koje oznacavaju
Grafemi jonsko-atickog alfabeta i glasovi koje oznacavaju u klasi¢no i rimsko doba

navedeni su u Tablici 2. Nazivi slova navedeni su prema Musi¢ i Majnari¢ (1996: 3).

Tablica 2. Grafemi i glasovi
Table 2. Graphemes and speech sounds

Glasovi | Imeslova | Glas u klasi¢no doba | Glas u rimsko doba
A a alpha fal, la:/ lal
B,B béta /bl Ibl, Ivl, 1B/
I,y gamma Igl, I/ Igl, Iyl Ijl
A8 delta /d/ /d/, 18/
E, e epsilon el lel
Z,¢ zéta Iz/+/d/ Iz]
H,n éta le:/ /il
0,0 théta [t/ 18/

Lt iota 1il, Ii:/ 1il
K, x kappa Ikl k/
A lambda N/ n
M, u my /m/ /m/
N, v ny /n/ /n/
g8 ksi [kl +1s/ Ikl +1sl
0,0 omikron /ol lo/
I, pi Ip/ Ip/
P,p rho Itl, Iyl It/
X, 0 sigma Isl, Iz/ s/
Tt tau It/ It/
Y, v ypsilon Iyl, ly:l Iyl, kasnije /i/
D, phi /ph/ 1, 1!
X, x chi /kh/ Ix/
Y,y psi Ipl+lsl Ipl+/s/
0, w omega [o:/ o/

ostri hak b/ -
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4. ZAKLJUCAK

U ovom se radu navode osnovne karakeeristike atickog dijalekta na temelju kojega
nastaje koine te procesi kojima nastaju glasovi koji se mogu rekonstruirati za koine
rimskog perioda. Za opis tih glasova upotrijebljen je fonoloski opis pomocu
viSeglasnih razlikovnih obiljezja prema modelu koji je ponudila Jelaska (2004).
Glasove grcke koine u rimskom razdoblju ¢ini 20 zatvornika i Sest otvornika.
Zatvornici se na osnovnom ¢voru opisuju obiljezjem zatvornicki, koje moze imati
dodatnu vrijednost trajni ili zvonki. Zvonki jo§ mogu imati obiljezje proto¢nosti i
drhtajnosti. Grlni ¢vor daje obiljezje zvu¢nosti, zatim nadgrlni nosnosti te posljednji,
mjesni, dodjeljuje obiljezja usnenosti, visine, razvucenosti i hrptenosti. Sustav od Sest
otvornika opisuje se obiljezjima zvonkosti, visine, razvu¢enosti, hrptenosti. Obiljezje
otvornicki je zalihosno.

Grcki je jezik primjer knjizevne tradicije koja onemogudava biljezenje fonoloskih
promjena u pismu, $to je dovelo do danasnje situacije u kojoj postoji ukupno Sest
grafema za glas /i/. Koliko god radikalne bile promjene u izgovoru tijekom
helenisti¢kog i rimskog perioda, u dijalektima koji su imali knjizevnu tradiciju, na¢in
pisanja nije im se ni najmanje prilagodavao; Stovise, bilo bi to neprihvatljivo medu
vi$im, obrazovanijim slojevima drustva. Jedini ustupak u pisanju novogrckog danas je
odbacivanje hakova i zadrzavanje samo jednog znaka za naglasak u pismu, uvedeno
pravopisnom reformom iz 1982. Pravilno pisanje ostalo je znak obrazovanja do
danasnjeg dana, a ujedno olaksava i razumijevanje pisanog teksta jer se nastavci za
neke morfoloske kategorije Citaju isto, ali piSu razlic¢ito. S druge strane, glasovi su u
helenistickom razdoblju dozivjeli korjenite promjene. Izrazita nestabilnost sustava u
ranijem periodu (do 31. pr. Kr.), difuzija govornika na velikom podru¢ju te veza
izmedu jezika i druStvenog statusa, Cine koine kompleksnim problemom u

lingvistickom opisu.
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period

Summary

This paper aims to describe the phonology of Greek koine in the Roman period. The Greek
language has undergone significant changes in the Hellenistic period when the Attic dialect
became the basis for a new, common language, the koine. Alexander the Great needed an
official language for his empire, and the prestigious Attic dialect was the obvious choice, albeit
in a ionicised form. In the wake of Alexander's conquests the koine became a second language
to many and it was spoken for centuries to come in new areas like Egypt and Asia Minor.
Many phonological changes took place in the Hellenistic period and the early centuries are
especially blurry. This article is an overview of accepted views on the phonology of Greek koine
in the Roman period and describes the said phonological system using distinctive features. The
sources for our knowledge of Hellenistic Greek phonology are also listed and briefly described.
Table 1 describes the usually reconstructed phonological system of the Roman period koine
using distinctive features. Table 2 lists the letters of the Attic alphabet and their pronunciation

in Classical and Hellenistic times.
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Artikulirana artikulacija

Damir Horga i Marko Liker: Artikulacijska fonetika: anatomija i
fiziologija izgovora. Zagreb: IBIS grafika, 2016.

Dugo ocdekivana i s veseljem doc¢ekana Artikulacijska fonetika objavljena je 2016.
godine u izdanju IBIS grafike na 359 stranica. Knjiga je organizirana u devet poglavlja,
obogacena sa 114 slika i 13 tablica te velikim brojem referencija poslije svakog
poglavlja koje ¢e nama, ali i buduéim istraziva¢ima, viSestruko pomodi. Knjiga se moze
ditati na viSe nac¢ina: kao cjelovita, sjajno i ¢itko napisana monografija, zatim tematski,
budu¢i da je svako poglavlje tematski zaokruzena cjelina, ili kao priru¢nik za brzu
provjeru ciljane informacije jer je iznimno jasna i pregledna.

U prvom poglavlju pod naslovom Modeli govorne proizvodnje autori na
jednostavan i razumljiv nadin stavljaju govor u komunikacijski kontekst. Odmah na
pocetku privlace i zadrzavaju citatelja jednostavnim objasnjenjima, navodeéi stajalista
s kojih se moze analizirati govor ili potrebu za uporabom teorijskih modela. Mozda
neocekivano, s obzirom na temu knjige, zapocinju s objasnjenjem Searlovih govornih
¢inova i Griceovih maksima, no sam tekst pokazuje kako je to izrazito korisno jer je
temeljna funkcija govora komunikacija pa je razumijevanje mikro i makro planiranja
vazno za razumijevanje ostatka prvog dijela, ali i cijele knjige. Na pocetku potpoglavlja
Teorije i modeli proizvodnje govora autori daju kratak uvod u povijest proucavanja
proizvodnje govora i najavljuju pojedine teorije i modele o kojima pisu u nastavku
dijele¢i ih u dvije skupine: modularne teorije i teorije aktivacijskog Sirenja. Opisujudi
modularne teorije po¢inju s Leveltovim modelom koji usporeduju s modelom autorica
Borden i Harris i proSiruju s novijim, Jaegerovim Modelom reprezentacijskih i
procesorskih komponenata iz 2005. Neizostavan je, a foneticarima dobro poznat, i

Fairbanksov model govorne proizvodnje posebno vazan zbog 12 povratnih sprega koje
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autori vrlo precizno prikazuju na slici modela i jasno opisuju u tekstu. S druge strane,
teorije aktivacijskog $irenja, kako objasnjavaju autori, pripadaju konekcionisti¢kim
teorijama proizvodnje govora koje pretpostavljaju da su "pojedine komponente i
jedinice proizvodnje medusobno povezane slozenim mrezama odnosa” (str. 20).
Autori takoder opisuju Stenbergov interaktivni aktivacijski model te nama manje
poznat Model pretrazivanja i preslikavanja ili model serijalnog nizanja koji je razvila
Shattuck-Hufnagel, a koji se potvrduje u podrudju istrazivanja govornih pogresaka. U
sliede¢em potpoglavlju autori piSu o modelima govorne proizvodnje na razini
artikulatora odgovarajuéi na tri pitanja o proizvodnji kroz Sest, hrvatskoj fonetskoj
publici manje poznatih, teorija proizvodnje govora: teorije razina ili preoblikovanja,
teorije akcije ili dinamickih sustava, konekcionisticke teorije, kvantne teorije i
lingvisticko-komunikativne teorije ili teorije o hiper- i hipogovoru. Potom slijede
Cetiri potpoglavlja o temama vaznim za razumijevanje proizvodnje govora. To su
Medumemorija zbog pitanja prijelaza s reprezentacijske apstraktne fonoloske razine na
neuromotoricke naredbe i motoric¢ku izvedbu, Motoricka kontrola govora zbog pitanja
prirode motori¢kih programa koje autori objasnjavaju kroz Sest teorija donosedi
njihove prednosti i nedostatke, Govorne pogreske i Govorna (dis)fluentnost. Pisati o
teorijama i modelima nikad nije jednostavno, no autori su u prvom poglavlju
Artikulacijske fonetike uspjeli posti¢i jasnocu, preglednost i razumljivost slozene grade
i napisati tekst koji ¢e koristiti svima koji Zzele razumjeti postojeca teorijska
promisljanja o proizvodnji govora, a primjerom o prodavacu, maslacu i hladnjaku ¢ak
i zabaviti citatelja.

Drugo poglavlje pod naslovom Ljudsko tijelo prenosi govor iz komunikacijskog
konteksta, kojim zapocinje prvo poglavlje, u okruZje njegovog nastanka — ljudsko
tijelo. Autori skromno najavljuju sadrzaj referirajudi se na najpoznatije priru¢nike o
anatomiji i fiziologiji, navode¢i ¢ak i priru¢nik prema kojem su organizirali sadrzaj.
Pocinju s objasnjenjem anatomskih poloZaja i ravnina presjeka, nakon cega slijedi
objasnjenje osnovnih vrsta stanica i tkiva te organa i sustava. Iako kratko, drugo
poglavlje nas podsje¢a na poznate pojmove koje cesto zaboravljamo ili tesko
definiramo pa je podsjetnik visestruko koristan.

Tre¢e poglavlje govori o upravljactkoj razini govora. Na pocetku autori
objasnjavaju strukturu Zivéanog sustava, sredisnji Zivéani sustav i periferni ziv¢ani
sustav. Osim razumljivosti teksta, vrijednost ovih potpoglavlja jest u ilustracijama i
tablicama koje usustavljuju napisano i iznimno su korisne, ne samo za razumijevanje,

nego i za brz dolazak do potrebne informacije. Cetvrto potpoglavlje o razvoju spoznaja




GOVOR 33 (2016), 2 189

0 mozgu i zivéanom sustavu jedinstven je prikaz povijesti proucavanja mozga iz
fonetske perspektive. Njega slijedi opis Lurijina modela i objasnjenje neuralnog
upravljanja govorom i jezikom. U dijelu o cerebralnoj lateralizaciji autori se doti¢u
funkcionalnosti zdravog mozga i procesiranja informacija iz razli¢itih modaliteta te
usporeduju funkcionalnost zdravog i o$te¢enog mozga. Poglavlje zavr$ava kratkim
prikazom postupaka oslikavanja mozga.

Sljedeéa Cetiri poglavlja ¢ine sredisnji dio knjige pod zajednickim naslovom
Tzvedbena razina govora. U prvom, uvodnom poglavlju autori jasno odreduju razliku
upravljacke i izvedbene razine najavljujuéi sadrzaj i strukturu sljedeca tri poglavlja.
Iznimno je korisno za razumijevanje procesa proizvodnje govora objasnjenje
uobicajene trodijelne podjele govornih organa na respiracijsku, fonacijsku i
artikulacijsku pomocu procesa i organa. Naime, autori razlikuju dvije skupine procesa
koji djeluju na tri skupine organa. Prva skupina procesa su inicijacijski procesi, a druga
regulacijski. Inicijacijski se odnose na procese pokretanja zratne struje, dok se
regulacijski procesi dijele na fonacijske i artikulacijske.

Tzvedbena razina inicijacije: respiracija poglavlje je koje sadrzava fiziku respiracije
¢ija je glavna okosnica Boyleov zakon i objasnjenje respiracijskog ciklusa s korisnim
ilustracijama, zatim pregled anatomije respiracije te neurolosko upravljanje
respiracijom. Potom slijede potpoglavlja o mehanici respiracije i metodama
istrazivanja respiracije. Uz temeljna fonetska znanja iz prvih potpoglavlja posebno je,
kao nadogradnja, korisno potpoglavlje o mehanici respiracije. Autori objasnjavaju
volumen pluca, kapacitet pluéa i karakteristike pluénih volumena i kapaciteta,
ucestalost respiracijskih ciklusa i strukturu respiracijskog sklopa, odnose pritisaka u
prsnom kosu, regulaciju alveolarnog pritiska, otpore zra¢noj struji, regulaciju pritisaka
i kretanja zra¢ne struje u govoru te respiracijske obrasce. Citatelju s odredenim
temeljnim znanjem o disanju spomenute su teme iznimno korisne i vazne, ne samo za
znanstvena promisljanja i istrazivanja, ve¢ i u prakticnom radu za planiranje i
izvodenje govornih vjezbi.

Sesto poglavlje pod naslovom Izvedbena razina regulacije: fonacija na pocetku
kontekstualizira funkcionalne i evolucijske spoznaje o grkljanu, a u nastavku prikazuje
anatomiju fonacije, fiziologiju fonacije i metode istrazivanja fonacije. Sredi$nja
potpoglavlja ¢ine se kao neizostavan tekst za svakoga koga zanimaju govor i glas.
Izrazito informativan sadrzaj napisan je na jasan i razumljiv nadin, donose¢i temeljne
informacije s naglaskom na fonetsku perspektivu i obogacene suvremenim

spoznajama. Anatomski dijelovi, od hrskavica do miSi¢a, prikazani su jasno i
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pregledno putem ilustracija i vrlo korisnih tablica, a fizioloski procesi objasnjeni
precizno i predocivo. Jednako kao i potpoglavlje o mehanici respiracije u prethodnom
poglavlju, ovaj dio knjige postaje neizostavan izvor za svakog foneticara koji ¢e
neovisno o predznanju, razini obrazovanja ili interesima ¢itaju¢i pomisliti: "Da, pa to
je to!"

Poglavlje lzvedbena razina regulacije: artikulacija autori zapocinju analogijom
jednog od velikana fonetike Petera Ladefogeda koji protok zraéne struje objasnjava
pomocu protoka vode kroz crijevo. Jednostavan a zoran primjer, kao i jednostavan a
velik izbor primjera pokazuju koliko su autori uronjeni u fonetiku i fonetsku
literaturu. Struktura poglavlja sli¢na je strukturi prethodna dva poglavlja. Prva je tema
anatomija artikulacije. Autori, uz referiranje na poznate priru¢nike kojima su se vodili,
donose iscrpan pregled anatomskih dijelova vaznih za govor. Opisane su tako kosti
lica, no ne samo gornja i donja Celjust, ve¢ i nosne kosti, raonik, jagodi¢ne kosti,
lakrimalne kosti i jezi¢na kost. Potom slijede kosti glave: resetnica, klinasta kost, ¢eona
kost, tjemene kosti, zatiljna kost i sljepooc¢ne kosti te zubi. U dijelu koji govori o
misi¢ima, autori opisuju misice lica i usana, misice jezika, misi¢e donje celjusti, mekog
nepca i zdrijela. Navode brojne misiée koji se rjede spominju u fonetskoj literaturi i
na taj na¢in nadograduju postoje¢a znanja, a na¢inom pisanja i ilustracijama citatelju
priblizavaju dijelove artikulatora koje teze predo¢avamo a vazni su za razumijevanje
procesa proizvodnje govora. Fiziologiji artikulacije autori prvo pristupaju
objasnjavajudi biolosku funkciju organa i pojmove mastikaciju i deglutaciju. Govorna
je funkcija organa sljede¢i dio u kojem nam daju uvid u izgovorne $upljine i izgovorne
organe. Nakon opcenitih opisa anatomije i fiziologije slijede dva potpoglavlja koja se
doticu hrvatskog jezika: opis artikulacije (hrvatskih) glasnika i artikulacijski opis
hrvatskih glasnika. Oba su dijela iznimno vazna za hrvatsku fonetiku jer prikazuju
dosadasnje spoznaje, a zainteresiranom citatelju namec¢u i nova istrazivacka pitanja.
Opis hrvatskih glasnika spoj je tradicionalnih istrazivanja i prikaza ¢iji je pregled veé
znacajan znanstveni doprinos te rezultata suvremenih istrazivanja koja hrvatski jezik,
barem po artikulacijskom opisu, stavljaju uz bok istrazenijih, rasirenijih, tj. ve¢ih
jezika. Neizostavne su ilustracije, tj. slike pojedinog glasa na kojima su prikazani
palatogrami i poprecni presjeci artikulatora prilikom izgovora odredenog glasa. Njih
30 jedinstven su prikaz hrvatskog jezika iz fonetske perspektive.

Pretposljednje poglavlje pod naslovom Koartikulacija odreduje sam pojam i na
¢itatelju privla¢an nadin ilustrira dinamiku govorne proizvodnje. Pomocu tri

elektropalatografska primjera izgovora glasnika u razli¢itim rije¢ima autori prikazuju
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varijabilitet govorne proizvodnje, ali i koartikulacije kao regulatorskog ¢imbenika u
izgovoru. Povijest proucavanja koartikulacije pokazuje razvoj promisljanja o samom
fenomenu, a poglavlje zavrsava aktualnos¢u istrazivatkog prostora i objasnjenjem
neslaganja znanstvenika oko temeljnih jedinica proizvodnje govora. Biomehanicka i
jezi¢na uvjetovanost koartikulacije donosi pregled razli¢itih pristupa povezujudi ih s
fonoloskim teorijama dok se potpoglavlje o dinamici i smjeru koartikulacije bavi
vremenskim i prostornim aspektima iste. Za daljnje razumijevanje pojma
koartikulacije on se ras¢lanjuje na koartikulacijske procese u razli¢itim podsustavima
govornog aparata zbog, kako objasnjavaju autori, biomehanicke razlicitosti samih
podsustava. Zbog toga je opisana koartikulacija grkljanskog izgovornog podsustava te
nosnog i usnenog izgovornog podsustava.

U posljednjem poglavlju o instrumentalnim metodama istrazivanja artikulacije i
koartikulacije autori dijele metode na akusticke i fizioloske potvrdujuéi povezanost
razvoja fonetskih znanosti i tehnologije. Bududi da se posljednjih desetljeca fizioloske
metode intenzivno razvijaju i postaju sve dostupnije te se akumuliralo dovoljno
istrazivanja s njihovom primjenom, ¢esto u novijim priru¢nicima pronalazimo opise i
objasnjenja fizioloskih metoda istrazivanja govora. Medutim, Horga i Liker, kao i svim
temama u knjizi, i toj temi pristupaju dublje i temeljitije pa, uz kratak povijesni uvod
o eksperimentalnom pristupu govoru opéenito, piSu i potpoglavlje o razvoju
instrumentalnih metoda. Rendgenografija, palatografija ili labiografija otvarale su
prostor i naglasavale potrebu za razvojem fizioloskih metoda, a sam razvoj doveo je do
razli¢itih pristupa te klasifikacije samih metoda. Ukazujuéi na neslaganja, autori ipak
zavrSavaju s trenutno prihva¢enom klasifikacijom koja instrumentalne metode
istrazivanja govora dijeli na: akusticke, metode vizualnog prikaza ili metode
oslikavanja, metode pracenja pomaka tocaka, metode mjerenja jezicno-neplane
interakcije i metode mjerenja misi¢ne aktivnosti, dodajuéi im jos i metode ometanja
artikulatora zbog uske metodoloske povezanosti. Potpoglavlje o instrumentalnoj
akusti¢koj analizi jasan je pregled osnova analize zvuka, iako se autori, ¢ini se
preskromno, ograduju od detaljnijeg pristupa akustici i akustickoj fonetici vracajudi
fokus na artikulacijsku fonetiku kao temu knjige, i o toj temi pisu jasno, precizno i
kvalitetno. U posljednjem potpoglavlju o instrumentalnim fizioloskim metodama
opisuju metode vizualnog prikaza, metode pracenja pomaka to¢aka, metode mjerenja
jezi¢no-nepcane interakcije i metode mjerenja misi¢ne aktivnosti i, kao $to su najavili,

metode ometanja izgovora. Knjiga ne zavrsava zaklju¢kom ve¢ kratkim poglavljem o
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istrazivanju govora i promisljanjem o pronalasku kombinacije prikladnih metoda za
bolje razumijevanje artikulacijskog fenomena.

Artikulacijska fonetika Horge i Likera veliki je doprinos hrvatskoj fonetici i
lingvistici, ali i svjetskoj znanstvenoj literaturi. S jedne strane je sreca $to je knjiga
pisana na hrvatskom jeziku jer nam je neupitno bila potrebna, dok je s druge strane
Steta $to nece imati Siri odjek unutar svjetskih fonetskih krugova. Stoga se mozemo
samo nadati da ¢e svjetlo dana ugledati njezina "mlada sestra” na engleskom jeziku.
Isto tako se mozemo nadati da ¢e u buduénosti knjigu pratiti i multimedija i da ¢e
onih trideset ilustracija hrvatskih glasnika u multimedijalnom formatu kod, tada ve¢,
gledatelja i dalje izazivati aha-efekt kao $to ga sada izaziva tekst na brojnim mjestima.
Ono s$to se nikako ne treba mijenjati jest pristup i stil. Jednostavnost i razumljivost
pisanja pokazuju do koje dubine autori razumiju slozenost govorne proizvodnje, ali i
do koje mjere to znanje Zele podijeliti s ¢itateljem. Suptilno nas kroz tekst pozivaju da
razmisljamo o govoru, da ¢itamo i propitujemo, ali i da im se obratimo i
porazgovaramo.

Kao $to stoji na pocetku, Artikulacijska fonetika je dugo ocekivana i s veseljem

docekana knjiga koja se s uzitkom ¢ita i sa zadovoljstvom ponovo otvara.
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Filozofski fakultet Sveucilista u Ljubljani
Slovenija

Deveti znanstveni skup s medunarodnim sudjelovanjem
Istrazivanja govora. Zagreb, od 8. do 10. prosinca 2016.

Deveti znanstveni skup s medunarodnim sudjelovanjem Istragivanja govora odrzan je na
Filozofskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu od 8. do 10. prosinca 2016. godine, u
organizaciji Odsjeka za fonetiku Filozofskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu i Odjela
za fonetiku Hrvatskoga filoloskog drustva. Predsjednica Organizacijskog odbora doc.
dr. sc. Elenmari Pletikos Olof sa suradnicima je odabrala sredi$nju temu prozodija
govora. Kao plenarni govornici nastupili su: prvi dan prof. dr. sc. Carlos Gussenhoven
s temom Evidence-based word prosodic structures, a drugi dan prof. dr. sc. Bettina Braun
s temom On the interplay between intonation and lexical processing in intonation languages.

Pored uske sredi$nje teme, zastupljene su bile i druge prozodijske teme (intonacija,
naglasak rijeci, poucavanje prozodije, tempo, ritam, glas), teme vezane za medijski i
kazalisni govor te retoriku i argumentaciju, kao i usko fonetske teme analize proizvodnje
i percepcije govora, procjene atipi¢noga govora i rehabilitacije. Bilo je prijavljeno 68
radova iz hrvatskog i $ireg medunarodnog prostora, koji su objavljeni u knjizi sazetaka
na hrvatskome i engleskome jeziku.

Prvi je dan poslijepodne, nakon predavanja i rada u dvjema sekcijama (teme su bile
prozodija, prozodija L1/L2 i glas), bio posve¢en poznatom i cijenjenom hrvatskom
foneticaru i profesoru Branku Vuleti¢u (1937-2014) koji se u svojim istrazivanjima i
djelatnosti na fakultetu, pa i Sire, bavio, izmedu ostalog, fonetikom u knjiZevnim
tekstovima u kojima je prozodija rije¢i i govorna stilistika i inade vrlo vazna. Rad
profesora Vuletica predstavili su Jelena Vlasi¢ Dui¢ (Fonetika Branka Vuletiéa) i Davor
Nikoli¢ (Govorna stilistika Branka Vuletiéa). Nakon njih nastupili su i Branko To$ovi¢
(Glasovni i slogovni simbolizam Andriceve pjesme "Lili Lalauna”), Katarina Podbevsek

(Zvucnost Kosmaceve proze (Tantadruj)) i Tin Lemac (Glasovni simbolizam u pjesnistou
Anke Zagar).
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Drugoga dana, nakon plenarnog predavanja, prva tema izlaganja bila je prozodija
znakovnog jezika (Fabian Bross, Daniel Hole: Suprasegmentals as syntactic markers in
German Sign Language; Gergely Varjasi: Blinks in Hungarian Sign Language; Marina
Milkovi¢: Nemanualne oznake u hrvatskom znakovnom jeziku — gramaticka i prozodijska
uloga). Nakon toga je prof. emeritus Damir Horga s Arnaldom Dobri¢ otvorio izlozbu
povodom 50. obljetnice Odsjeka za fonetiku. Poslije izloibe odriana je sekcija
posterskih izlaganja. Poslijepodne su odrzana predavanja na temu proizvodnja govora
(ovdje moramo istaknuti: Gordana Varoanec-Skari¢, Iva Basi¢, Gabrijela Kisicek:
Usporedba akustickih vrijednosti vokalskih formanata prihvacenoga izgovora hrvatskib i
srpskih muskih govornika milade dobne skupine; Marko Liker: Vrijeme pojacanja u
hrvatskim frikativima i afrikatama; Ines Carovi¢: Ultrazvuino istrazivanje: hrvatski vokali
u beznacenjskim i znacenjskim rijecima). Drugi dan zavrsio je radom u dvjema sekcijama
na temu atipi¢ni govor (izmedu ostalih, Matea Hotujac-Dreven, Vesna Kirini¢ Papes:
Utjecaj stupnja ostecenja senzorne integracije na razvoj govornih povratnih sprega u djece s
poteskocama senzorne integracije i senzornog procesiranja; Sara Petra Mihaljevi¢, Marijana
Tuta Dujmovié: Percepcija mjesta naglaska kod djece s umjetnom puznicom; Ivancica
Bankovi¢-Mandi¢, Marica Cila$ Mikulié: Naglasci u inojezicnom hrvatskom) i medijski
govor (izmedu ostalih, Alenka Valh Lopert: Slovenski izgovor u radijskim emisijama
studenata Medijske komunikacije; Hotimir Tivadar: Vagnost razlicitih metodoloskib
pristupa fonetsko-fonoloskog opisa suvremenog jezika (na primjeru slovenskog jezika);
Damjan Huber: Uloga i struktura stanki u slovenskome medijskome govoru; Ana Vlah,
Gordana Varo$anec-Skarié¢: Utjecaj govorne brzine na razumijevanje vijesti).

Posljednji, tre¢i dan predstavljene su teme: prozodija, naglasci, scenski govor i na
kraju, tradicionalna tema zatvaranja na skupu Istragivanja govora, retorika i
argumentacija (Janja Zmavc: Rhetoric and argumentation in Slovenian education;
Gabrijela Kisi¢ek, Davor Stankovié: Retoricka vrijednost figurativnih analogija u javnom
diskursu).

Na kraju treba jo$ istaknuti da su jezici skupa bili hrvatski, engleski i slovenski.
Diskusije su bile zanimljive i vtlo sadrZajne, usmjerene na poboljsanje dosadasnjih
analiza i budu¢ih istrazivanja.

I deveta Istrazivanja govora donijela su puno novoga i svjezega u foneticarskoj i
retorickoj znanosti, ponajvise s diskusijama u predvideno diskusijsko vrijeme, ali i izvan
njega. Zbog toga ve¢ nestrpljivo ¢ekamo ponovni znanstveni susret u adventskom
Zagrebu, u prosincu 2019.
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IZVJESTAJ O RADU ODJELA ZA FONETIKU
od lipnja 2015. do lipnja 2016.

U akademskoj godini 2015./2016. Odjel za fonetiku redovito je odrzavao stru¢na
predavanja za ¢lanove Hrvatskoga filoloskog drustva. Tijekom akademske godine
odrzana su dva ciklusa predavanja: Hrvatski kao drugi i strani jezik te Pjevacki glas.
Predava¢i su u oba ciklusa bili stru¢njaci iz tematiziranih podruéja, a ujedno i
prakticari s viSegodiSnjim iskustvom u poucavanju hrvatskoga kao stranoga jezika,
odnosno pjevaci koji su o pjevackome glasu te njezi i glazbenoj pedagogiji govorili iz

perspektive svakodnevne profesije.

Predavanja i sastanci

U ciklusu Hrvatski kao drugi i strani jezik predavanja su odrzali:

e Sanda Lucija Udier (Filozofski fakultet Sveudilista u Zagrebu): Drustveno-jezicni
Cimbenici u poucavanju hrvatskoga kao inoga jezika s posebnim osvrtom na
poucavange redoslijeda enklitika (9. studenoga 2015.)

e Ivandica Bankovi¢ Mandi¢ (Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu):
Prepoznavanje J1 neizvornih govornika hrvatskoga jezika (7. prosinca 2015.)

e Davor Troselj (Sveuciliste u Budimpesti): Ucenje hrvatskoga kao stranog jezika na
madarskim fakultetima (25. sije¢nja 2016.)

e Marija Bo$njak i Lidija Cviki¢ (Utiteljski fakultet Sveudilista u Zagrebu): Jzazovi
online ulenja hrvatskoga kao J2 — iskustva poucavatelja (22. veljace 2016.)

U ciklusu Pjevacki glas predavanja su odrzali:

e Anastasija Kaptelova (slobodna umjetnica): Nacini pjevanja razlicitih Zanrova
(21. ozujka 2016.)

e Jasna Bilusi¢ (Gradsko kazaliste Komedija): Glas kao glumdcev alar (9. svibnja
2016.)

Godisnja skupstina Odjela za fonetiku

Godisnja skupstina Odjela za fonetiku odrzana je 13. lipnja 2016. Na skupstini je
podnesen izvjestaj o radu Odjela za fonetiku u protekloj godini, ali i izvjestaj o
Cetverogodisnjem mandatu tijekom kojega su u predsjednistvu bile: Gabrijela Kisicek
(Odsjek za fonetiku), Zeljana Nenadi¢ el Mourtada (Hrvatska radiotelevizija),
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Marijana Pevec (Poliklinika SUVAG), Diana Tomi¢ (Odsjek za fonetiku) i Ana
Vidovi¢ Zori¢ (Odsjek za fonetiku). Zakljuceno je kako je tijekom mandata Odjel za
fonetiku kontinuirano odriavao mjesecne stru¢ne sastanke i predavanja iz razli¢itih
podru¢ja koja su od interesa ¢lanovima Odjela (Retorika i mediji, Umjetnicki glas,
Neuroznanost i govor, Fonetika i fonologija, Argumentacija i javni govor te Djecji govor).
Odjel je tijekom cetiri godine ugostio brojne predavace s razli¢itih znanstvenih
institucija u Hrvatskoj te nekoliko medunarodnih stru¢nih predavaca. Novo
predsjednistvo Odjela za fonetiku, koje s radom zapocinje u akademskoj godini
2016./2017., predstavilo je ¢lanovima plan aktivnosti Odjela u idu¢em mandatu.

Clanovi Odjela takoder su izvijestili o sudjelovanjima na razli¢itim znanstvenim
i stru¢nim skupovima iz podrudja argumentacije, fonetike, lingvistike, retorike...

Na kraju skupstine odrzan je domjenak, a prije toga su studenti preddiplomskog
studija fonetike s kolegija Govornistvo odrzali govore.

Govore su izveli:
e Mihael Maligec — O ponosu i predrasudama
o Elizabeta Kantoci — Velidina M
e Maja Stoki¢ — Knjizevnost bez oca
e Marija Mariji¢ — Manje je vise

e Dorja Kozi¢ — Meduzemlje u zemlje

PredsjednisStvo Odjela za fonetiku

Sastanak predsjednidtva Odjela za fonetiku, &ije su ¢lanice Gabrijela Kisicek, Zeljana
Nenadi¢ el Mourtada, Marijana Pevec, Diana Tomi¢ i Ana Vidovi¢ Zori¢, odrzan je
1. lipnja 2016. Na sastanku predsjednistva dogovoren je dnevni red Godisnje
skupstine te podnesen izvjestaj o cetverogodisnjem radu Odjela.

3. Medunarodna konferencija retorike "Dani Ive Skarié¢a"

Odjel za fonetiku suorganizirao je tre¢u medunarodnu konferenciju retorike "Dani
Ive Skari¢a" koja se sad ve¢ tradicionalno odrzava u Postirima na otoku Bra¢u. Treca
konferencija odrzavala se od 20. do 23. travnja 2016. i okupila je 80-ak retoricara iz
Hrvatske i razli¢itih europskih zemalja te Sjedinjenih Americkih drzava. U veljaci
2015. imenovan je medunarodni Programski i Organizacijski odbor koji su osmislili
trodnevni program, relevantne teme skupa (argumentacija i pravo, povijest retorike,

retorika i filozofija, retorika i stilistika, retorika u medijima, retorika politickog
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diskursa, retorika religijskoga diskursa, retorika znanosti, retorika u obrazovanju,
teorija argumentacije i vizualna retorika) te pozvali dvojicu uglednih inozemnih
stru¢njaka i jednoga hrvatskoga za plenarne izlagace: prof. dr. sc. Christophera
Tindalea sa Sveudilista u Windsoru, Kanada, prof. dr. sc. Michaela Burkea sa
Sveudilista u Utrechtu, Nizozemska i prof. dr. sc. Kresimira Bagica s Filozofskoga
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Predsjednica Programskog odbora bila je prof. dr. sc.
Gordana Varo$anec-Skari¢, a predsjednik Organizacijskog odbora bio je dr. sc. Davor

Nikoli¢. Sudionici su konferenciju, ¢iji je cilj razmjena znanja, iskustava i novih

dostignuca u bavljenju retorikom, ocijenili iznimno uspjesnom.

Casopis Govor

Govor izlazi redovito. Godi$nja pretplata na dva broja ¢asopisa Govor iznosi 50 kn.

Clanstvo

Clanovi Odjela za fonetiku na zajednickoj su listi s ostalim ¢lanovima Hrvatskoga
filoloskog drustva. Promjenom statuta HFD-a pravo ¢lanstva dobivaju i studenti

diplomskih studija.

Godisnja skupstina Hrvatskoga filoloSkog drustva

Predsjednistvo Hrvatskoga filoloskog drustva odrzalo je sastanak 11. veljade 2016. te
je sazvalo redovitu godi$nju skups$tinu Hrvatskoga filoloskog drustva koja se odrzala
25. velja¢e 2016. Na skupstini su predsjednici Odjela i urednici casopisa podnijeli
izvjeStaje o radu, a neki su predlozili promjene u vodstvima Odjela i casopisa.
Predstavljen je i plan aktivnosti za 2016. godinu te su podneseni financijski izvjestaji
i planovi. Godi$nja skupstina tradicionalno je zapocela predavanjem i struénim
razgovorom na odredenu temu koje je ove godine odrzao poslijedoktorand dr. sc.
Davor Nikoli¢ pod nazivom: Od zvuka do znacenja: fonosemanticki aspekti knjizevnoga
teksta.

Dr. sc. Gabrijela Kisicek
voditeljica Odjela za fonetiku HFD-a
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UPUTE AUTORIMA

Casopis Govor objavljuje znanstvene i stru¢ne priloge koji pridonose razvoju znanosti
o govoru — izvorne znanstvene radove, studije, stru¢ne radove, pregledne ¢lanke,
znanstvene eseje, prethodna priopéenja i prikaze.

Primaju se radovi na hrvatskom i na engleskom jeziku. Molimo Vas da svakom
rukopisu pisanom na hrvatskom jeziku, a koji je pripremljen prema uputama, priloZite
na kraju jo$ i na engleskom jeziku naslov, opis slika i tablica te prosireni sazetak
(summary) opsega od 1 800 do 2 500 znakova. Iz tog sazetka te opisa slika i tablica
¢itatelji koji budu ditali samo engleski trebaju dobiti najvaznije informacije koje je
autor ¢lankom Zelio prenijeti. Savjetujemo da prosireni sazetak ukljucuje vrlo kratak
uvod i postavljanje problema, opis istrazivanja, dobivene rezultate i kratak komentar.

Oblik rukopisa. Rukopise treba slati u A4 formatu, s dvostrukim proredom.
Stranice treba numerirati redom, od naslovne do kraja. Prva stranica neka sadrzi
podatke o radu i autoru prema predlozenom obrascu:

e naslov rada na jeziku ¢lanka

e autor(i)

e institucije autora

e podaci o autoru za korespondenciju (puna adresa, telefoni, faks, e-mail)

e skraceni (tekudi) naslov do 45 slovnih mjesta, ukljucujuéi razmake.
Sam rukopis pocinje na drugoj stranici prema sljede¢em obrascu:

e naslov (na jeziku ¢lanka)

e sazetak opsega od 600 do 1 200 znakova na jeziku ¢lanka

e maksimalno pet klju¢nih rijeci

e tekst

e unutar odlomka retke ne treba odvajati prelaskom u novi red

o ne treba uvladiti prvi redak teksta

e izmedu odlomaka i prije svakog naslova poglavlja ostaviti jedan redak proreda.

Slike. Slikovne priloge i grafikone treba poslati izdvojene u nekom od sljede¢ih
formata: jpg, gif, bmp itd. Pozeljno je grafikone poslati i u MS Excel formatu. Svaki
slikovni prilog mora imati redni broj i opis na hrvatskom i engleskom jeziku
(primjerice: Slika 1. Graficki prikaz rezultata, Figure 1. Visualization of the results), a
u tekstu treba oznaditi mjesto na kojem dolazi taj slikovni prilog.
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Tablice. Svaku tablicu treba obiljeZiti arapskim brojem i opisom na hrvatskom i
engleskom jeziku (primjerice: Tablica 1. Rezultati prvog eksperimenta, Table 1.
Results of the first experiment) te je priloziti na kraju rukopisa, a u tekstu je potrebno
oznaditi mjesto gdje koja tablica treba do¢i.

Biljeske (fusnote) treba izbjegavati, a ako to nije moguce, treba ih u tekstu
oznacditi arapskom brojkom izmedu kosih zagrada i priloziti na kraju teksta.

Referencije. Radove na koje se tekst poziva treba navesti u zagradi s navodenjem
prezimena autora i godine pojavljivanja, npr. (Laver, 1994) ili Laver (1994), a ako se
nesto citira, onda treba navesti stranicu, npr. (Laver, 1994: 72). Ako se navodi vise
radova jednog autora objavljenih iste godine, ispravno je napisati npr. Kimura (1973a)
ili (Kimura, 1973b). Rad dvaju autora navodi se tako da se biljeZi prezime i jednog i
drugog autora, npr. (Studdert-Kennedy i Shankweiler, 1970), a rad triju i vi$e autora
tako da se biljezi samo prezime prvog autora, uz oznaku "i sur." npr. (Blumstein i sur.,
1975). Prilozeni popis literature smije sadrzavati samo radove koji se izrijekom
spominju u tekstu. Te radove treba poredati abecednim redom prema prezimenu

prvog autora u sljede¢em obliku:

Clanak u ¢asopisu

Gospodneti¢, J. (1982). Nacela fonetike i njezin napredak. Govor 4, 2, 93-108.

Clanak u zborniku radova

Blumstein, S. (1995). On the neurobiology of the sound structure of language:
Evidence from aphasia. Proceedings of the XIIth International Congress of Phonetic
Sciences (ur. K. Elenius i P. Branderud), vol. 2, 180—185.

Clanak odnosno poglavlje u knjizi vise autora
Bialystok, E. (1992). Selective attention in cognitive processing. U R. J. Harris (ur.),
Cognitive Processing in Bilinguals, 501-514. Amsterdam: North-Holland.

Knjiga
Malmberg, B. (1960). La Phonétique. Paris: Presses universitaires de France.
Izvor na Internetu s navedenim autorom

Boersma, P., Weenink, D. (2005). Praat: Doing phonetics by computer.
Dostupno na http://www.praat.org/ [posljednji pristup 26. sije¢nja 2005.].
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Izvor na Internetu bez navedenog autora ili datuma objavljivanja

Introduction to Evidence-Based Practice What it is (and what it isn't) (n.d.).
Dostupno na http://www.asha.org/Research/EBP/Introduction-to-Evidence-
Based-Practice [posljednji pristup 26. sijecnja 2015.].

Recenzije. Recenzenti su stru¢njaci s podrucja teme koju ¢lanak obraduje. Oni
ne znaju tko je autor ¢lanka koji recenziraju, a autor ne zna tko su recenzent, te
komuniciraju isklju¢ivo posredstvom Urednistva.

Autori trebaju biti spremni na eventualno popravljanje teksta prema uputama
recenzenata i posljednju korekturu. Autori ¢lanaka dobit ¢e po jedan primjerak onog
broja Govora u kojem je njihov rad objavljen.

Rukopisi se $alju elektronickom postom na adresu urednika ili tajnika.
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INFORMATION FOR AUTHORS

Govor publishes original research articles, studies, professional articles, reviews, essays,
scholarly notes, and letters to the editor that are relevant to speech science and
communication. Contributions addressing the issues of speech and hearing disorders
and rehabilitation will also be considered.

The languages of the journal are Croatian and English. Articles in Croatian
should be accompanied by an extended summary in English and articles in English
should be accompanied by an extended summary in Croatian (1800 to 2500
characters). Figure and table captions should also be bilingual, i.e., written in English
and Croatian. We suggest that the summary be oganized into a short introduction,
problem definition, description of the research, and results with a brief discussion.
The purpose of this addition is to enable authors who do not read the language of the
article to get the most relevant information the author wanted to convey. Translations
may be provided by the Editor.

Form of manuscript. Manuscripts should be submitted double-spaced with
wide margins (2.5 cm). All pages should be numbered consecutively. Page one should
contain the following information:

e article title in the language of the article

e author(s) name(s)

e author(s) affiliation(s)

e information about the author to whom correspondence should be sent (full
address, phone and fax numbers, e-mail address)

o abbreviated form of the title for the running page heading (maximum 45
characters including letters and spaces).

The manuscript itself should start on page 2, in the following format:

e title in the language of the article

e abstract in the language of the article (600 - 1200 characters)

¢ the maximum of five key words

e body of the article

e within the paragraph use the word-wrapping routine on your word processor
¢ do not use any indentations

e leave one blank line between paragraphs and before each heading or subheading.
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e figures, tables, footnotes
e title, extended summary and key words in the language other than the language
of the article

Figures. All figures must be submitted in a separate document in one of the
following file formats: jpg, gif, bmp, etc. Authors are encouraged to submit charts in
MS Excel files as well. Figures should be numbered in order of appearance with Arabic
numerals. Figure captions should be in English and Croatian. In the text itself the
place for each figure should be clearly marked.

Tables should be numbered in order of appearance with Arabic numerals and
placed at the end of the text. A short descriptive title in English and Croatian should
be provided with each table. In the text of the article the place for each table should
be clearly marked.

Footnotes should be kept to a minimum. When necessary, they should be
indicated by superscript Arabic numerals in the text and enclosed on a separate page
(typed double-spaced).

References should be cited in the text by the last name of the author and the
publication year in parentheses, e.g. (Laver, 1994) or Laver (1994); if direct quotes
are used from the reference, page number should also be given after a colon, e.g.
(Laver, 1994: 72). If more than one article was published by the same author in a
given year, the following format should be used: Kimura (1973a) or (Kimura, 1973b).
Articles with two authors are cited as (Studdert-Kennedy & Shankweiler, 1970); for
articles with three or more authors the correct format is (Blumstein et al., 1975). All
references cited in the text should be listed alphabetically at the end of the article.

Please, observe the following formats:

Article in a journal
Gospodneti¢, J. (1982). Nacela fonetike i njezin napredak. Govor 4, 2, 93-108.

Article in conference proceedings

Blumstein, S. (1995). On the neurobiology of the sound structure of language:
Evidence from aphasia. Proceedings of the XI1Ith International Congress of Phonetic
Sciences (ed. K. Elenius & P. Branderud), Vol. 2, 180-185.
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Article or chapter in a book
Bialystok, E. (1992). Selective attention in cognitive processing. In R. J. Harris (ed.),
Cognitive Processing in Bilinguals, 501-514. Amsterdam: North-Holland.

Book
Malmberg, B. (1960). La Phonétique. Paris: Presses universitaires de France.

Internet source with an author
Boersma, P., Weenink, D. (2005). Praat: Doing phonetics by computer,
http://www.praat.org/ [accessed 26th January 2005].

Internet source without an author or a date

Introduction to Evidence-Based Practice What it is (and what it isn't) (n.d.). Retrieved
from http://www.asha.org/Research/EBP/Introduction-to-Evidence-Based-Practice
[accessed 26th January 2015].

Reviews are anonymous. Each article is reviewed by three independent reviewers.
The authors will be asked to modify their contributions in accordance with the
reviewers' suggestions.

Proofs will be sent to the designated author. Prompt reply and return of
corrected proofs will be expected.

Reprints. Authors will receive one copy of the journal in which their
contribution has been published.

Submission of manuscripts. The manuscripts are submitted via e-mail to the
Editor or the secretary.
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Govor izlazi dva puta godisnje.

Godisnja pretplata: 40,00 kn. Pojedini broj: 25 kn.

Uplate: Zagrebacka banka, Zagreb, IBAN rac¢un: HR7423600001101551990
Hrvatsko filolosko drustvo, Zagreb, Ivana Lucica 3.

Godisnja pretplata u inozemstvu: 10 €. Pojedini broj: 7 €.

Uplate iz inozemstva slati na racun: Zagrebacka banka, Zagreb, SWIFT ZABA HR2X
IBAN HR7423600001101551990 Hrvatsko filolosko drustvo, Zagreb, Ivana

Luciéa 3.
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