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WSTEP

Mowa ~ mdolno$é porozumiewania gig za pomoog symboli dZwigko-
wyoch dostgpné Jest jedynié ozlowiekowi: Jako gatunkowi biologiczne=
mu i istoocie spolecznej. Zanim.jednak powstata mowa Jako nosnik
informacjl, czlowiek musial uzywaé sZuchu Jako #Zrddta tejze infor-
macji, odbierajge démieki pochodzgee z zewngtrznego Srodowigka.

U zwierzgt, ktdre w'procesie ewoluoJi przystosowywaly gie do
zycia na ziemi uksztaZtowal sig stopniowo narzgd siuchu, umoZliwia~
Jaoy odbieramie 1 reagowanie na déwigki otoczenia. Diwigki te stam
nowily Zrédto informacji o sréznicowanym charakterze = Domos
w zdobyciu pozywienia, ostrgesenie przed niebezpieczeﬁstwem!' na=
wigzywanie kontakﬁéw & przedstawioielami tego samego gatunku itd.

' Charakterystyczne Jest %o, ze wiele zwierzgt»"slyszy"5swoje POLy-
wienie, wykorzystujge narzgd stuchu jako podsfawowy W polowaniu na
inne wmwierzeta. Tak ozyni np. sowa, ktdra najpierw sl&szj ohrobot
wyszy w trawie, a péfniej zbliza sie, by mde- ten_Zup zobaczyd.
Najpardziej godne.poﬁziwn towy. & pomocq ucha urzgdza nietopers.
Nie tylko odbiera on szmery wydawane przez swojls ofiarg - sém take
Ze wWysyla w strone Zupu dfwigki ze swego "nadajnika®, Diwiéki te
sg tak wysokig, ze ludskie ucho nie jJest w stanie ich usiyszeé,
charakteryzujs sie natomiast skuteoznym odbijaniem 0d prazeswkdd.
Gdy zdarzy sie, Ze na drodse tych dZwigkdw znajdzie sie Jakisd owad
- fale dZwigkowe odbijajg sig od niego i wraoajg'do uszu nistope~
rza. Te odbits déwigki nie tylko informujy niefbperza.,ze W pobli~
Zu jJest ocos jadalnego, ale na skutek rdéznioy w ozasle odbioru
dfwiekdw pochodzgoych od blizszego lub dalszego obiektu oraz mooy
dZwiekdw odbityoh takze informujg, w jakim kierunku 1 odlegXosol
znajduje sié Sw pokarm. Te] samej techniki déwiekowéj gwane § eoho=
lokacjg usywa prawie Slepy praktyocznie nietopers przy omijanin
rrzeszkdéd 1 unikaniu innych niebezpicozeristw. Jego aparat &éwiéko-

" wy informuje go nie tylko o obeonosdoi tego, co znajduje sig na je-



g6 drodﬁe_;',I~alg ;::Swnie ° wiélkbéu,, kasztaXoie i innych oschaoh -
'prze"azko'dy. Holenderskie badania S.Dijkgraafa wykasaly, Ze nieto=

|‘perze sg w-stanie: odrézniaé ‘mate metalowe krzyze od kéX o tej sa-

"mej powlerzehni, omyli Mglysea" réiniog pomigdzy krzyzem a koem.

Stereofoniozny rader nietoperea Jest jednak wyJatkiem w Swieccie
zwierzgt. Dfwiglki mydawane mrzes inne zwlergeta stuzg gidwnie na-
wigzywanin kontaktiw, porozumiewaniu gig, o2yll wysyXaniu i od=
bieraniu wiadomosol o o!:reélonym znaozeniu. Porozumiewanie sig
nie zawsze wymaga wytwarsania dZwigkéw 1-ich percepoji, jednakze R
wigkszodé zwierzqt dla wyrazenia swyoh standw emoojonalnyoh (stra-
chi, ztofol, zauowolenia, ropedu ptoiowego itp.) uzywa przewaznie.
dzwigkéw, ohociaz informao;}e przekazane w ten sposdb sy ubogle

w tresd.

Sposréd wszystkioh istot Zywych :jedyme ozlowiek w peini wy-
korzystal mozliwosé wydawania i odbierania dfwigkdw' dla celdéw po=-
rogumiewania sig.'W miarg rozwoju oslowieka jako gatunku, dy o=
a¥a ilodé Lnformaaji, ktdre nalezakto przekazywaé = prymitywne
dfwigki i gesty zaozely byé stopniowo Wypierene przez mowg ~ po~
rozumiewanie gie Przy pomooy. umﬁwionyoh symboli sZownysh.

W ciggu wiekdw mowa stala sie nie- tylko Srodkiem porozumie-
wania sig, leoz rdwnies przédmiotem badan. -naukowych. Wyst;—;pujgoe
u niektdéryeh ludsi saburzenis mowy staly sig stymulatorem rozwoju
logopedil -~ nauki medycsmno-spolecznej zajmujgcej sle terapis mo=
WY. Podatawa wiedzy logopeﬂyoznej Jest fonstyka - dziaz Jegyko~
gnawstwa obejmujgoy badanie dzwie!:owej strony jezyka. .

Trzy dziaty fonetyki = akustyuzna audytywna i wiznalna ° Do~
zostajs ze soby w Soistym zw1gzku. Fonetyka akustyczna zajmujgoa
ale struktursg azwigkéw mowy . & fizycznego punktu widzenia foifle.
koresponduje z_fonetyks audytywna, ktdra z kolei zajmuje sig gtu~
ohows peroepsjy mowy - zardwno w agpekols fizjologioznym, . jak tez
- proy wystepowaniu dysfunkoji .narzgdu stichu - w aspekoie pato=-
logicznym. W tym ostatnim mrzypadku funkoje stuchu uzupelnia, a

‘tzagem przejmuje wzrok =~ tym rodzajem percepojl mowy sajmuje sig

fonetyka wizualng. -Soisla korelacja tyeh trzeoh dzialdw Fonetyki

w prakiyoe 1ogopedycznaj spowodowala ich poZgozenie w jednym
vopraoowaniu.'

I. FONETYKA AKUSTYCZNA

1. Geneza i przedmiot fonetyki akustycwznej

Fongtyka akustyozna Jest stosunkowo nOWg'dziedzinq navki,
wyloniong z fonetyki eksperymentalnej praktycznie pod koniecc. I po=
fowy bieZgoego stulecia. Nie oznacza to jednzk, zZe akustyks mowy
nie gajmowano sig wozeSnie]. Zarbwno akustyka - dzial fizyki  po~
Ewigoony teorii diwieku, jak i fonetyka rozwijaly sle niezaleznie
od siebie, tworzgo podstawe, na ktérej mogta powstaé fonetyka aku-
gtycena. . .

Plerwsze wiadomosel dotyczgce zagadnied zwigzanych = teorig
dZwigku mozna odnale#é jus w.ohidskich dzzelach Fo-Szi {ok. 3000 x.
PalleBa e Greoy 1 Rzymianie hudcwali znakomite, znane = wykopalisk
teatry, opierajge sig na opanowanyoh juz wiwozas zasadach akustyki
budowli. Architeki rzymaki Marsk Witruwiusz Pollion (T. WePoNa€, )
w swoim dziele "Dziesiec ksigg o arohitekturze“ podaje zasady 1=
Zynierskie projektowania. i budowy takioh teatréw % uwzglgdnieniem
zagad prawidiowe] skustyki. -

0d wielu wiekéw akustyky zajmowali sig takZe uozeni. Najdaw- -
niejsze badania, o Jakich wiemy, dotyoczyly prdb tworgenia gystemdw
muzyoznyoh orag budowy instrumentdw. Juz Terpander (VIT w.p.n.e.)
i Pitagoras (VI w.p.n.e.) gnali prawa drganiza sirun orag muzyczny
skale diatonioczng. ZatoZona pruewz Pitagorasa szkola pitagorejezy-
kéw kontynuowata jego eksperymenty nad wysokoScig dfwigku strunm, .
uzywajgc do tego celu monochordu (pudto rezonansowe = Jedng napig~
tg strung i przesuwnym podstawkiem, dajgoym mozliwoSd ddwolnegq
skracania i przedtuzania drgajscej czesoi struny). Wynikiem tych
badand byto ustalenie prostych stosunkdw liozbowych dlugosci struny
dla réznyoh interwaidw (odlegZoSci migdzy tonaml).oras wypracowa=-
nie tzw. systemu pitagorejsklego. FProste stosunki lioczbowe staty
slg podstawy poglgdu pitagorejezykdéw na Swiat.. Zajmowali sig oni
% samitowaniem rdznymi spetulacjami liozbowymi, kidre wprawdzle
nie posuwaty naprzsd wiedzy o akustyos, jednak wywieraty silny naw- .



: »q_;’t’,iégi;ﬁg .'Wspéiégééqyoh i pbytomnych “wigzgo :na_.dlugq'.emwieki w fwia-
. _»65563&15;3_‘&&314_."akusfyke‘i{mdzyké @ matematyks. Eolejni ucszeni sta-
 rosyini od Arystotelesa i-Buklidesa {IV.W.p.n.e.)-d0 Didymosa
(I-kW.p.n.’.e-.) i Ftolomeussa (IT w.n.2.) rr3bowali . budowad -'teoiig '

déwigku, jednak nedal bez Powiggania = finyowng strong tego =zja-
wiske. Dopiero w 1500 lat pSfniej, w IVIT wieku, podatawy akugty~
ki stworzyli Mersemne i Galileuss, Matematyk i teoretyk mugylki,
francuski duobowny Marin Mersenme (1588-1648) Przeprowadsi udane
pomiary predkofoi rozohodzenia sig glosu w powieirsu, usitowal
tez ugtalid bezwzgledne liczby drgad dla dfwiekdw or:céZne;t- wyso:
kofoi, natomlast wiogki figyk i agtronom Galileo Galilei (1564~
-1642} w dwleXach swoich Podaje objadnienie zaleznodoi pomigdzy
wysokoscig tonu a jego ozgstotliwodoln, wasady pomiarn predkosei
8 Zwigku oraz interpretadje imnych zjawisk ekustyoznyoh.

Opisane po ram Pierwszsy przes Galilensma sjawisko rezonansu‘
akustyoznego wostalo blizej sbadane brzee uwozonych angiselskich
Woble‘a i Pigota (1677). W tokn swych badad nad resonansem strun
stwierdzili oni, ze struna mose drgaé taksze 3 ozestotliwosciami
2, 3, 4 1itd. rawy wigkszymi nil% ozmestotliwosd drgand calej struny,
a wigs odlaryli harmoniozny sgersg tondw skiadowych. Uzasadnienie
teoretyczne tych badag daz w rokuy 1701 akustyk Prancuski doseph
Sauveur (1653=-1716). : )

Terpin “akugtyka®™ pojawia &le po raz pierwszy w roku 1693
w deiele Samuela Reyhera. Fundamentalne znaczenle dla roszwoju
akustyki miaza pierwsza matema'[:yczna teoria roschodzenia sig Tfal
akustyoznych sformulowana na Preetomie XVIT i XVIII‘ wieku oprgesm
angielgkiego matematyka, figyka i astronoma Igaaka Newtona (1642-
-1727).

Nz przeZomie XVIIT % XIX wieky Togwija sig akustyka ekspery-
mentalna, stworz_ona Przes niemieckiego figyka Ernsta ‘Chladniego
(1756-1827), ktdry m.in. przeprowadsiz dokXadne pomiary prodkogel
rozebodzenia gig fal akustycenych w gazmach 1 ciatach atatych oram
badaZ drgania pryt (tzw. figury Chladniego). Na rocegtku XIX wie~
ku angielskl lskarz i fizyk Thomas Young (1773-1829) oraz w Niem=
czech bracia Weber - fizjolog 1 paycholog Erngt (1795-18782 ores
fizyk Wilkelm (1804-—1891) opracowall prawa ruchu falowego, doko-
nujgc najpierw doéwiadozes na falach w cleczach, a potemirozoiq-'
BaJge swe doSwiladomenia na fale Swietlme ihakustyc.zn.e..; Zagadnie~
nlem oddzialywania drgas sXozonych na narwsd stuchu ‘zajmowal’ sig
takze niemiccki fizmyk Georg Obm (fl787-18_54)._‘f-Usté.iil'?;iffz;tfsz-,ﬂé

-3

migdzy tomem ozystym a déwigkiem slozonym oras zainiojowal mate~ |

"matyczng teorie analizy dfwieku, wykorzystujso teorie szeregiw
. .matema‘tyk.a francuskiego Jeana. Baptiste Fouriera (1_768-1830). .

Twéroami wspélczesnej akustyki stali sie niemiecki fizyk i
fizjolog Hermenn von Helmholtsw (1821-’!894) oraz angielski fizyk .

-lord .Jobn William Rayleigh (184274919)."Prowaﬂzoqe ‘Przez nich,
. niézéleznie od siebie, w II poowie XIX wiekyu badania stworzyty

podstawy teorii akustyki. Pierwszy z wymienionych uczonyeh opra-
oowar teorig rezonatordw oras ‘zajmowal sie mechanizmenm slyézenia_,
formuzujze hipdoteze funkejonowania ucha wewnefrznego, drugi nato-

.- miast opracowal *kompletna matemétyozng teorie zjawisk akustycs-

nych, ktdrg opublikowal w 1877 r. w. dumiele "Teoria dfwigku". ‘
Dalsze badania nad teoris déwigku prowadzil twirca akustylki -

psyoboloziomnej, niemiegki psycholog i muzykolog Carl Stumpf

(1848-1936), autor m.in. pracy "Peychologia dfwigku" (t.q-2,1883-

-=1890). Pod komies XIX stulecia TozZpoczyna sig okres ez6zegdlnego

Tozwoju akustyki, kiedy to fale akustyozne udao sie przéksztalw ]
cié na drgania elektryogne., Powstaje nowa gaka? wiedsy - elekirow

‘akustyka; zapoczqtkowujy Jg wynalaski telefonu (Bel1, 1876), fo-
-nografu (Edison, 1877), mikrofonu (Hughes, 1878), telegrafu bex
- @rutu (Marooni, 1896) 1 lampy elektronowej (Fleming, 1505 ).

Réwnolegle z akustyks, roswijala 8ie fonetyka. Juz w staro-
zytnych Irdiach, Grecji i Rzymie zajmowano sig problememi fonetye
cznymi. W spusoisnie Jednego 3 najstynniejssych uozonyeh 1 artys-
t0w renesansu Leonarda da Vined_(1452-1519) znajdujeny wiadomoSol .
o budowie 1 funkejonowamiu ;:garzqﬂéw'mdwy, Jednak Yi tu dopiero -
wieki XVII { XVITII px‘zynosza'_, konkretne prase uqzonyuh;. lekarzy 1
tauozyeieli poSwigocone mowie. Nalezy tu wymienif tekie hazwiska §
prace, Jak-Williawa Holdera "Elementy mowy" ("Elements of Speech®

. = 1669) i Jana EKonrada Ammana "Giuohy mbwizoy™ ("Surdus loquens” -

=~ 1692). Istotny wktad w rozwd] fonetyki waidsz znany gtdwnie )
z konstrukeji "automatycznego" anchisty Wegierski uczony, fj.zyk’f'

- 1 technik w jednej osobie Wolfgang van Kempelen, ktiry plaz'xu:j,g.c". .

skonstruowanie maszyny méwiq_oaj opracowalk szczeg‘élpwe[za,sédy fu_nj -
kojonowania narzgdéw mowy (1791), v o
Wiek XIX przynidsi dalssy vostep w pracach ‘nad fizjologis - . -

- mowy, szozegdlnie dmieki zagtosowanin ;taki'o.h nowych metod, jak

obserwacja wigzadeZ gldsowych 2ywego czXowieka pi'zy "p‘omboy "1ar'y;if' )
goskopii i strobolaryhgoskopii, utrwalanie ruchéw artykulacyj~ .
nych; a nawet zastosowanie w badaniach mowy promieni X. Takze - 4 N



. fﬁ:

_amerykanskioh szkol dla gluchych w ktéryoh ooraz ozgéoie;} zaozy- R .
" ‘naty gie po;;awiac spek.trografy akustyczne ;]ako pomoe dyaaktyozna
. a w.roku 1948 ozasopismo "Language" wydalo jako dodatek monog:pa.,
f£ig M.Joosz "Acoustio Phoneties®, w ktare;] okreslenie “fonetyka
akugtyozna®™ gostato po rasm: pierwszy -ugyte w tytule wieksze;j
- biikaeji naukowej. Praca ta, obok wynikdw ‘badari prowadzonych przy_:
- -pomocy spektrografu akus‘tyoznego, zawierata probg sformutowania -
- gadad nowe] dyscypliny, perapektywy ;]e;] rozwo,ju oraz systematyoz=-
‘fy wykZad teoretyoznych podstaw fonetylki akustyozne:]. R -" .
) Zzinteresowanie fonetyks akustyozng w Polsoe obserwujemy :2- TR
" ledwie od kilkonastu lat. . Wzrasts ono’ jednak szybke i obejmuje - -
coras bardzisj zrozm_cowane krggi speojalistéw, proede wszystkim 1"
gz zakresu akustyki, telekomunikaoji, automatyki, a nawet kryminan‘.
,1istyki, ale takze i-z zakresu medycypy, jgzykoznawstwa i 1ogope-=‘
dit. Jedyna wigcksza praca, kitfra ukagala sig. w Polsce na ten ne-' ’
mat to "Podstawy fonetyki akustycznei™ Wiktora Jassema wyﬂana
w 1973 r. przez EWN. Praca ta jest Jednak przeznaozona gtdwmie ’
dla specjallstéw teohmoznyoh zajmujqoych sie ‘analizg 1. syn'heza
mowy i wymaga dobrego przygotowaniaz- teoretyqznego w wmakresia al;u»,
styki, elektroakustyki i matematyki. Wicle "przyaatmrcﬁ informacjl '
-’ galresu fonetyki akustyesne] =z jezykoznawomesgo puigktu widaenj.é .
mozna takze znaleZdé w pracach Bozeny Wierzohowskiej "Opis fonety-
- ozny Jeszyka polskiego", "Wymowa polska™ oras "Fonetyka EA fono=: -
logia jezyka polskiego. . . A ’

to pz-ady zawa.rta znsta‘.a obazerna oharakterystyka dzwiekow :jgzy-
kel polskiego wes. B prébg ish’ klasyiikauji fonetyozney. W 1906 r.
ukaza&a sig k6ledna. znaczgea praoa % Gego’ wakresu "0 mowle 1 jJeJ
zboczeniach“ autorskwa lelmrza i fimjologa Wladysz:awa Ottuszew=

" sliegd” (’1855=’1922)

Te:min "fone‘bylza“ o Tag pierwsvy ‘pojawia sig wIT polowie
m wieky, kiedy to. powsta;}g ‘awie suloXy fanetyozne = niemiecka, .
‘Taczed teoretyozzza, hamn;jgca na j@vyknznawstwie, ktérej twhrog
Byl ‘Bn. Sievers orag angialeka prakiyozna, nk.iez-mxkowana na - po=
prawnoéé wymowy, naukg mowy dzisoi | g&uohyoh, nauozanie WYmOWY '
;jgmykéw ‘bboyoh itp., ktérsj waloiyoielem byZ -twéroa angielskiego
sysi:enm I:lagy'?ikao:ji safmogtoBek W:l.si'ble Spesch", ojoiec pdi-
niejszego. Wynalazey. telefonu A.G.Bella - A.M.Bell. . :

Na przekomie m i xx wiekn istotne pasingl dla rogwoju
podgtaw” fonetyki akuatyozne:] potozyx zalozyciel ‘pierwezego labo=
ratorivm fonetyoznago franouski jgzykoznawoa ks. Jean Pierre ’
Rousselot (’1846-1924). ‘BadeZ ‘on gtrukiture dfwigkdw mowy przy po=
iocy ‘metod: pr‘"zyrodniozyoh ‘@ Jego praca "Prinolpes de phonétique
e*tpérimentala {12 1897='1908J pomwala uwazac go. ¢ za twérog Pow
netylki ekaperymentalnaj. .

?rzewrdt W, baﬂaniaah akustyozne;} strulctu:cy mswy nastgpiz
w Ystach- awuﬁzieatych biezaoagu stnlaoia i byz $0181e swigzany _
3 romwojem “teohniki- elektroakustyosnes Ukaza.?;y sip wiwegas sna=
‘ozgos prace I.B. Gran&aila "Bzwigki mowy”®’ ("The Sannds of Speeoh"
‘1925) % H. Fletchera Miswe. 1. sluch“ (“Speeeh am‘l Bearing®, 1928). -

W latach trzydziéstyuh gagtogowano do ‘badanie gtruktury ‘akusty-
ozne;} mowy oscylograi’ aw 1atach czterdmeetysh skonatrucwano

- w_Stanach Z;Jednoozonych spektrograf akus‘kyozny mmozliwiajgoy bie=- )
Zneg obssrwaﬁ;}g mowy w postaol tow. zapisn sonagraficznego., Ten
przelomcwy moment mozna uwazaf sa wlaéoiwy poczatek historii fo=
‘netyli aknstyovnej. o .

¥ latach 1946-19218 ukagato &ig w ozasopidmie "Jouz-nal of
the Aooust:.oal Sooiéty of America" _szereg artykutéw poswigoonyeh
'wzrokowej anal-:lzie mowy przy pomooy spektrugrafu akvstyoznego. o
W rolm 1947 wydana. zostala. praca R.E.Pottera, A.G.Foppa 1 H.Ce ;Gre= )
- ena ”Wiazialna mowa" ("\Tisible ‘Speech™) - bedgoa -podrgesnilkiem: -
czytania ohrazéw apaktrograﬁoznyoh dla nozniﬁw i nauczyciezi

2. Drgania i fale akusty'ozne ,

Wsrdéd wielv gzynnikdw nai.uralnego érodowz.ska czlowieka, . do" .
ktéryoh nalezy cigzenie powszechne (grawitacja); cifnienie atmos-i ‘
feryczne, temperatura, promieniowanie Swietlne, bromieniowanie '.
Jjonizujgee iitd., ls’cotng role odgrywajs zjawiska akus*yczne ok::e-
$lene potooznie nazwg dfwigkdws Dos’carczajgc informac:ii o sroao-
wisko i- z;;awiskach zachodzacych w otoozenin oztowieka gterula Je-a_‘
go zachowaniem, stajq sig integralnym elementem jego. syeld.. )

: Noénikami d"w:.gku w przestrzeni sg.fale akustycsne zwane ta
. kze -Ffalami dzw:.ekowymi, .rozchodzgce sig ze zréﬂza dzwieku. ‘w8
§ wazystkich kisrunkach rawnomiernie (89 .to tew. fale kuliste ). Me-

gq sig one uginaé (np. optywajgc m.ewielk.ie przedmioty) i. odbijac ]
6d- duzych vowierzohni (echo, zjawisko poglosu). Mogg rowniez na~ '_




- k¥adaé sig. na siebie,-

déwigkowych)e - o . :

) Fale akustyozne moge. powstawad iiruzehbaziéAéié‘ﬁ:réznych'
$Srodowiskach, ?rzyzwyczailiémy'sig odbigraé,déwigki gléwﬁie W PO~
wietrzu, lecs moZna spotkad wroykiady rozcﬁddzenié sie diwiek5w
w wodzie lub-innaj cieozy (w czasie kgpieii7w wannie zanurémy
uszy i zapukajmy pod wody w ééiankg wanny -'uskyszymw déwigk -
przeniegiony Draes Wode),la'nawet«w betonie ozy innymvdbwolnym
ciele stalym'(ahﬁ to sprawdzié przyklaﬁémy zegafek do ozmoia iub -
jeszeze 1ep;ej = 8o zeba, a us&yazymj'tjkanisﬁirzenoszéoe si
przez obudowg zegarka i kodei czagaii), Dz’wigk'nierrozchod'zig si
ty;ko’w prézni, a w kazdym innym Srodowisgku jakééé'rozchodzenia ¢
slg déwiglku zaleina jest.od'aprgzysteéoi'tego éroédﬁiska.

] Powietrze(Jest.érqdowiekiam spresystyn.. Nie nalesy kojarzyé
s?iéle sprezystofol powlietrza ze spreZyétoéuié'np. gumy, ale e
uswigdomié sobie fakt éprgZyatoéoi powietrza éciénigteg; np. -

w materaow\pnenmatyoznym -'éoiénigte powietroe &éz& d§ przy; Sia'
poprzednie objetodei. To Wlaénie,dznaaza'pbjécié sbfezyétoéii
Jezeli prébujemy deformowaé jakiekolwiek .oia¥o spngyste, to ;d-

»azialowuqe ono na nag’ glZami Irzeciwnymi emiersajaoymi do’ przyje=

P

ngde clato gtate, ciekie gzy gazows sktada sie % miliondw
czgsteoczek sgsiadujagych ze sobg, Hie Przylegajg one do siebhie

soisle, lecz Sy powigzmane me sobg przy Pomocy siz, ktdre mozna by'

pzrowgac do miniatnrowych_spégZXngk (cialg state ftym sie¢ rdsni od
Gieczy czy gagu, Ze Jégo czgsteozki tworzg me sobg mniej iubAwig-
éfj)st:le~polgczenie, a gity migdzyczssteczkows 8y zZnacznie wiek;~
;a: « Praktycsnie Jednak‘wystarozy dla naszyeh celdw zajéé sie
edynie rozchodzenien ddwigksw w i 5 be '

' powietrzu, ts drog © -odm=
bieramy je najozgscied. : 83 bovien o
. dwyobpazmy sopis dZugg rure napeinions powietrzem, w ktér;

Jednego kodiga Wsigwiono tZok (rys.1). Jef1i tzok wykona lkrStki

:im22531?d§twigzp%agaczyzny:t;bka zogtang lekko éprgzgne,,Warstwa
cznie ucigggcnna«kolegng warstwe ozgsteozek, a Zncsnoe . je

__tagg-éﬁifjfﬁte. Dgzno do rOEpggzenié pépébné. nage

gs;,'aek, ta'g koiei-naéigpngfi proceéppoﬁfébay

A ¢ 12 ale! umuﬂ%?‘w?tenﬁaposéy-gggepqubné Drzez ‘gic.
ble efekty akustyosne (jest to zjawisko “tew. interferencii  fay

si¢ wielokrotnie tworsae efekt Irzesusania sig nie tyle samyoh
ozgsteczek, ile faktu ich sprezenia (Taylor,’ 1975). - RERR

———

.Rys.1. Wpiyw ruchu tZoka na ozgstecski powistrza w rurze

Analogiozne zjawiske (ohoeiaz w znacznie wigkszej skall) ob-
serwujemy, gdy manewrujzoa lokomotywa yrzyigcza sig do'wagonéw,
uderzajéo w zderzaki plerwszego % nich. Soisnigole, 2 nastepnie
rozprezenie zderzakiw wystepuje kolejno w zZgezeniach poszozegdl-
nyoh wagondw, chociaz stopniowo traci na sile. ’

Oczywiscie « wracajgo do nassego ﬂoéWiadczenié - kazda wars-
twa czgsteczek potrzebuje czasu, aby wprawidé w ruch éolejng warg-
twg. Poirzeba calej sekundy, aby takié'aprgzenie czgsteczek  po-
wietrza zostalo przekazane w rurzé na odlegiosé 344 metréw (doty-
ozy temperatury 20°C, yrzy spadku temperatury odlegiosdé ta _A '
smniejsze sig, przy wizrosocie powigkgzé - wynika to % Taltu, 2e .’
prey ochtodzenin ozgsteozki zbliZajg. sig do sisbie, & zatem ta
sama liczba warstw czgsteczek wystepuje na mniejssym odeinku -ru-
Iy, np. w temperaturze 0°C odlegtodé ta zmniejsza s;g'ﬂo 332.m).

Zastandwmy sie terazs, oo dgieje sig, gdy tZok wraoca & powro-
tem do punkiu wyjscia. Tym razem nie ééiska op’“sp:QZynak“JWigzgé
oych ozgstecszki, leoz Je rozclgga dotnd az koleJna warsiwa cuzgs=-
teczek nie zacznle wracaé za pierwszg, rozciggajge “sprezynki®.
Zgozgce Jg  kolejns warstwg itd. o . '

W rezultacie, jezeli tXok przesungt sie naprzdd, & nastgpnie
wrdeiz do poprszedniego poozenia, wszystkie czasteczki wrdoity na
swoje miejsce, nie przemieszozajsc sie, a wz@lnz rury przekazana

zosfala‘Jedyniefeﬁgrgia.;??zypomina to fale wedrujgee po Zamach




‘ ‘obra iy soble terdr, e. nagza frﬁra ma Gtugosd wiasnie
R TRy , by e,fé,g:'l;}‘ j;bi‘-'g_xééaiii-’a tZoka pizeguw?lta;-g W postaci

" . fa1f opgdzcrenta powietraa wzdiuz cale] rury.w ozasie 1 sekundy,.

:'a"kénié‘d; Ty pamknd Joy ‘membrang, ‘np. z pratka oienkiesd gumy, . -

h nmozuwmr réwniez cykliozny ruch.toks ~'Crys,2').,

Rys.2. Wpiyw cykliezizych ruchdw tioka na ozﬁteazki
-powietrza w rurse -

deden obrdt kela spowodunje peiny oyki ruchu tioka tam 1 2 po-
wrotem, a2 tym samym spowoduje przekazanie fali energli na odleg~
toSé 344 m, Itdwal dotrzme do membrany na kofion rury w czasie 1 se~
kundy. Membirana ta wygnie elg najpierw na zem‘gtré, 2 nastgpnie
do &rodka, ’ ’ ‘ . .

Jezeli teraz zaozniemy obrascaé kolem ve stals rredkodois - .
np._100 obifcta'w w czasie 1 sekundy, wiwezag przez Ture pi:‘zeplywaév
bedy ‘kple_;jng fale energii w odstgpash_czasowych oo 7o sekundy.
Oznasze to, Ze kolejne éggszozéni’a czgateczek w rurse beds odda~-

" 1 v powrotem 100 razj w .ciggu éekundy. G:c'lyby -moZna byZzo "zamro-

. offfizazoby sig, %6 priemieszoma sig ona tam i z powrotem w takim

done od.sisbie 0 344 1 100.= 3,44 m, = mémbrane bedute drgeé tam -

216" na chwile powletrze w rurze i zobaczyé je, ujrzelibyémy 4100
kolejnyeck zgeszezonyech warstw omgsteosek, oddalonyoh od -siebie: o
kolejno o°3 m 44 om kazda, oraz 100 rozrzedzes ozgsteczek pomigw

dey %yxﬁi.zgg-ngzei;iamt '-(bdleglpﬁéIMdey dwoma sgsiednimi Zgptg=
ozenieni Hazywamy diugodein £ali). Gdyby netomiast poddaé obser- ..
waoji ktdrgs z dowolnle wybranyoh ozgsteczek powietrza.w rurze, -

samym Tytmie jak iZok. , . ) , L
Nozemy zatem mreasumowad dodwiadezenie: drgenia membrany na

.. kofou rTury spowodowans falowym przesyZaniem: energii bedg ‘drgas~

niami © ozmestotliwodel 100 Hz (hérodw, ozyll eykli ‘drgedi na ge- .
kundg). Beds to drgania siyszalne jake niski aémgg;_pzugoéé' fa= -
1i akustyozneJ bedzie tu wynosié 3,44 m - ‘kolejne zgesmczenia @
powietrza w rurse wystepnlg wtadnie w takioh ddstg’paoh.

_ Czgstotliwodé dfwicku jest watem uzalesniona od liozhy
obrotéw na sekunde kota napedzajgoego tZok. Ze zwigkezeniem
predkodoi obrotdw ap. -do 200 na sekundg -'zwiékszy 8ig tes czegsto--
tliwosé ruchéw tioke, a wigo i ‘drgad membrany na kodou rury do .

-200 Hz, a diugosé fali ulegnie dwnlrotnemn zmniéﬂé‘zeniu, ‘ponige.

waz w ciggu 1 'sekundy--jm'ez; rure przebiegnie 200 zggszozed czge= -
teozek powietrza ma odoinku 344 m, czyli aZugosé fali -bedsle Wy

noglé 344 : 200 =1 m 72 om. Przy 400 Ho GZugodd fali bedwie wy-

‘nosié 0,86 m, itd. R

i

Cisniente

_ﬁsé. W&l:rgé fali iékgetycéﬁe‘:} &z;gapia‘,pwqéte'gdi

LA




_ f~mcc efektu akustycanego ‘zalezgd
" bgdzie od- stopniz wyohylen;a membrany, a zatem od- akoku troka.
(odleglosc pomiedzy’ maksymalnyml wychyleniami ttoka w prada-i

Natgtenie tyoh dzwiekow

W tyt): Bedzie to_mialo wplyw na wyohylanie sip. w obie stromy kow

leJnycb warstw czgstsozek ‘powietrza. Ta wielkodé drgan ezgsteczek
w obie strony nosi nagwe ampli tudy drgad.  Im bedzie onz. wigksza,
' tym silniejszy bgdzie efekt dzw;ekowy (preyktadowo w czasie proe-
" cigtnego wowienie amplituda drgan czgsteozek powietraa W poblizu
ust osoby méwigcej wynosi ok. 0,01 mm).

W szkolnych nodrecznikaob fizyki spotykalidmy sinusoldalny
wykres fali dzwiekowej Nie nalazy ‘go Jednak. traktowac Jak grafi-
cznego "portreiu” fali akustyoznej.

Na osgi poziomej tego wykresu odmierzamy ozas trwenia déwigm
ku, na osi plonowea pokazujemy amplitude drean, czyli stopied

zgeszezania lub rozrzedzenia ozgsteczek powletrza w. Ganym punkoie

(wartosgé zZerowa, ozyli przeclgcle Zz oBig roziomy odpowiada eide
nieniuo atmcsferycznemu, wartosé powyze J osi odpowiada zagszczenvu
czgsteczek, ponizej ioh ro&rzeﬁzeniu, a im Wyaszy bedzie ten wye
kres, tym slosniejszy bedzie ugyskany efekt dZwigkowy ). Odoinek

- oznaczony Aw przybadku tonu o emgstotliwodei 100 Hi odpowiada
-'uplywowi czasn ——5 sekundy.

Rys.% Wykres drgania zloZoneao z trzech drgan prostyoh
a,b4,0 - drgania proste, - = drganie zlozone)

tone
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omawiany przyktad. dzwigku powstagqoego pray pomocy drgan :
rurze ma oharakter tzw. dzwieku prostego (zwanego rﬁwnigz B

tIOKa ; tym), posiadajscego Soifle okreélong ozestotliwosé.. ‘
z c;?srzkx;ce jednak tego rodzaju dZwigki elementarne (wxdel-_}
2zgzz;ojoze w koficowym okresie wybrzmiewania, tony audiometru)

tykamy bardzo rzadko. Prawie wasystkie ddwigki, kidre sZyszymy
- BpO

e s5 % wielu rdanych tonéw skladowych brzmigeych réwnoczsé- o
zzozogoszizegolne bowiem ozzstki cia .sprezystych bgdscyeh zro-~'
E;ZQ&dzwigku wykonujg razwycza)] szereg roznycb drgad ro:z:c:i::‘
nie, przy ozym drgania te mogg odbywaé- sie ¥ tym sa:i? by fakie
nych kierunkach, mogg mieé te samg lub rding czesto woh ;azde B
same lub rézne amplitudy. We wezystkich tych polgczeniac -
dwa lub. wiecej drger prostych dajg w wyniku. jedno d:fanl: :ch
“kowe, ktdre ma z zasady bardzie] sko:pltiszaz§ przebleg e

e jest juz zwykia sinusoida .
Wykrezszo:;m grzykiaﬂem drgania zXozomego © regularny: (powt;iza:)E
jatym sig W czasie) przebiegu jest drganie napigte] s runy; tz
mocowana w dwdch kodcach struna drga peing dtugoscisg z jzakm ator
drganie decydujgce o tzw. czestotliwosoi podstawowe] S:w za oy
nowigoej podstawe oceny wysokodel d Zwigku_ztozonego. ru o
‘nak, niezaleznie od drgania calsg dzugoscig, drga réwniesz 1

l:51e na 2, 3, 4 i wigeej czedoi (rys.5), tworzge tym samym fale

m=3 - : P : —
~ - \\s...._."
S~ — - R .

e — e —

e /:—,\\——//\/:—_—\,\-—/\)

R i A i
=5 //’”‘\>K\‘—//, S “\\v_,//.\,_, ‘

Rys.5. Drganie napigte] struny
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'-Agkgs%yézné?dszgstotliwbépiabh‘dwukrotﬁie,‘trzykrotnie, eztero-
‘ ,13rptnie;;#a.3wi§kssyppjoﬂncngtatliwdéoi-podstawowej.'Kazde
© .z tyeh qi-'gaﬁj Jest: .v;ykonywane rrzez strung jednoozesnie i nieza-
leznie, Taki- szereg drgad pozostajsey w stosunku czestotliwoses
122323 4.i§d. nosi nazwe szeregu barmdnictnego, a kolejne
- ezgstotliwasoi skiadowe tego szeregu By coraz stabsze (mniejsza -
amplituda argg.ﬁ}r Diwipk uzyskany w ten sposbh nazmywamy wieloto—
gem:hg?yohicggxm skZadajsoym sig z tonu pod stawowego (najniésze‘
go) i alikwqfﬁw (pozostalg.tony sktadows szeregu hafmonicznego).
W‘otwartym powietrzu = w odrdznieniu od opisywanego poprzed-
nio doswiadesenia z rurs i toliem - dfwiel rozchodzi sig we
wszystkich kierankach. Wyobrazmy sobie napompowany balonik podZg-
ozony do zwykle pompld rowerowej (ber wentyla). Gdy bedziemy wy-
konywsé pompls wissoiws dla Yompowania ruohy - pewna, stale ta
sema 1los¢ powietrsa bedzie.wnhodzié do balonika, wraoaé do pomp-
ki, wchodzié do balonika, wracad as pompki;itﬁ. Powstanie sy tua-
cJa analogiczna, jak w deswiadezenin o rurg 1 trokiem. Balonik
beazie'rozprgzaé 8lg 1 kurezyé w rytmie ruchéw pomplki. Proy pO=
Wwigkszaniu sig ‘balonilka nacigk Jego powierzchni na otaczajgoe
czgsteczlki powietrzavspowoduje, ze "sprgzynki“»migdzy powierzoh-
nig balonika a Pierwszg warstWQ~gzgsteczek-ugné sie 1 czésteczki"
te odsung sie, noiskajae nastepng wargtwe czgpsteczek, te z kolei
nagtepng itd. Prmy kurozeniu sie balonika, proces ten powtarza
sig w ?dwrotnym kigrunkn, Zndw wieo powstajy fale Sprezed i rome-
rzedsed powietrz? - tym’ragem jodnak rowmchodzzce gig réwnomiernie
we wszyétkiah kierunkach. Owe "warstwy czaste&zek" sé tym  rogem
warstwami sferycznymi, Jak glyby Dowierzchniami kolejnych, coraz
Yo wigkszyoh, koncentrycaznych "kul powietrza". Tym samym ;nergia
przekasywana na kolegne waratwy o coraz to wigkszej powierzohni
ulega stopniowemy rozpraszaniy. ?odohny afekt, chociay tylko
Z J;dnei.plaszczyénie obsarwujem&, 8dy wrouoiny kamied co wody =
k:iozgiifozo§odzg gig w piaszosyinie powierzchni wody. warstwami
Aby wytworzyé pewne bojecie o romchodzeniy sle dZwigku
W rzestrzeni, rag Jeszeze nalezy wspomnied zyjécego okolo dwa

,::;j :Z:b::zziégz s??i? dfwigk jako ood materialnego, rozohodzg=

: ste a diwigkn w ppstaci coraz_to wigkszyoh kul. Eule
e, powigkszajge sige. ‘majs coraz to ciefiszq powierzmchnig (jak
rospéce baﬁk;»mydlane), 3g coras BZabssze Proporcjonalnie do wzroge
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tu iob powierzohni. Tak wiadnie dfwigk traci swg woc przy oddalam’. -
‘niu.sig 0@ jego #rddza. ‘ ) S L
: Gdy znajdujemy sig w odlegodei -2 m od brzgczqcejlgloéno“
~ osy, odbleramy uchem zaledwie drobny ulamek wytwarzanej przes nig,
energli akustycznej, tyle ile wypada mniej wieoed na 1 centymetr
. kwadratowy powierzohni "kuli diwiekowsj". Poniewas kula ta, o';f'
© 'promieniu-2 m, ma powierzchnie ok. 500 000 om®, wynika z tego, ze |
. moqﬁdiwigku styszanego z tej odlegiofoi Btgnowi ok, 3551555 moey . -
odiego dfwieku wytwarzanego przez osg. Dwukrotne oddalenie sig od
frddia déwigku spowodnje ezterokrotny wzrost powierzoﬁni,"kuli '
diwigkowej", a tym samym ozierolkrotne zmniejszenie styszalnosei. -
Opisana sytuacja w ozystej postaci wystgpuje Jedynie na . ot . -
wartej przestrzeni. W pomieszozeniu zamknietym, rozchodzzoe slg
ze Zrdédta we wszystkioh kierunkach fale akustyczne ulegajg odbi~ -
ciom oraz czgSciowemu pochtanianiu przez przeszkody (p:zedmioty,
zastony, Sciany, sufit, podzoga itp.), tworzgo w pomieszozenin
rozproszone pole akustyezne, w kidrym fale pogchodzgee hezpoéred; N
nio ze Zrdédta mieszajs sie z falami odbitymi tworzgo ostateczny

efekt akustyocany.

3. Powstawanie i rodzaje sjawisk akustycznyeh

Zjawiska akustyczne odbierane przez ozlowieka z’pﬁnktu wi-
dzenia ich zastosowaniz mozna podzielid na 4 zasadnioze grupy: ;~

1. Déwigki mowy, ktdrych bdbiér,~analiza i srozumienie By,
podstawowyml elementami zycia spotecznego, a-w szerszym_ujeoiu
umozliwiajg postep oywilizascjl i rozwdj kultury. '

2. Sygnaly diwigkowe innych systemdw poroszumiewania sie lu~
dzi (musyks, dZwigkowe sysznaly informacyjne 1 ostrzegawcze itp.)rj

3. Inne zjawiska akustyosne, powstajsce Jako uboozny produki -
procesdw zachodzgeych w przyroézie lub dziztalnodei czlowieka, '
charakteryzujgoe sie brakiem istotniejszej trefoi informacyjne] i
tworzzoe pewne tXo akustyczne dla déﬁi@kéw wymienionych przednio
(lroki, tykanie zegardw, szelest 1isoi 1tp.). Obecnosé tyah gmja-’
wigk, ze WZglgau_na ich powszechne i niezmienne wystepowanie, -
jest praktycsnie niedostrzegalna. ’ : _ .

4. Hatas, czyli dowolnie duzy i zrdéznicowany zbidr zjawisk )
déwigkowych stwarzajeoyoch niemile wrazenie, a w przypadku wiek{
szego natezenia, majgdj pegatywn& wpXyw na organiwm ludzki. i




;stroikowe, stboik, kam

skXadowygh (alikwotsw) o omest

_powstajg up.- podezag drgania str

8kZadnik tonalny dfwigky

Lep

. ‘:‘:‘._rbn'efyké,akuafyqzné zajuuje sie jedynie pierwszg erupg tyoh

mjapiek, & wige démiekaui mony, Démleki te jednak majy tak z2os

“Zong budowg, %e nie jest mozliwe ioh rozpatrywanie i analizowas
‘.nie’ beg cméwienia‘elemgntarnyoh.sygnaléw akustyoznych, ktdre 'na
te ddwigki sie sktadajs. Dlatego dla peznego zrozumienia istoty

'akustyczngﬂ struktury mowy, kgnieozne~jest;uzyciq,jesque inney
- klasyfikaoji zgawisk.akustycznych, opartej na zasadzie ich pow~

- stawania i charakterystycé'iizyoznej. ,
Zrddtem fal akustycznych moze. byd kazde oialo wykonujace
napreemienne xyohy‘wzglgdgm poZazenisz spoczynkowego. Praykradam

mogg byé drgajsee prety, struny, membrany, piyty, a takse sZupy

i strumienie gazéw. Fale akustyczne zatem mozq byé wytwarzane
-Przez drgania mechaniozne (bry, piyt, strun itp.) oras va pomo-
oy turbuleneji (wirdw) w érodowisku powietrznym (wywolywenych
Bp. _przez wiatr, piorun lub strumieﬁ'powietrza-rozoinany kfan-
deig gwizdka). .
’ Charakferyz&jgd_zjawiska akustyczneApod wzgledem ich struke
Tury fizyeznej,. mozna Je podzielié na nastepujzce erupy:

Zony (tony czyste, drgania rrogie) - ngjprostsze.zjawiskg
akustycsne, qbgrékteryzujqqe 8ip. tylko Jedns, Soisie okreslona
gzgstotliwosoin, w zyeiu oodziennym rzadko spdtykane. Do wytwa~

lesty (ton czysty powstaje w koﬁcéwym'okresie wybrzmiewania
déwigki ), o

Wielotpny harmoniczne - zjawiska akustyczne skladajgce
0 dajscego sublektywne odczugie

sle

otliwo$olach odpowiednio wigkszych
0d czgstotliwodol tonu poastawowego dwu», trzy-, czterokrotnie

itd, i natezenin stopniowo coraz- stabszym. Wielotony harmoniczne

un (bez pudza rezonansowego ).

Déwielki zXoione sg modyfikacjami wielotondw zawierajacymi
na Qgél‘ton bodstawowy oraz kilka wybranych alikwotsdw (dzieki

omawianemy dale] zjewisky rezonansu akugtycznego ), Kazdy zatem‘
ziozonego Jest tonem barmonicznym, tJ.

posiadajgpyh czestotlinosd bedgen pewng wielokrotnosciy czesto~

2t

S odstawowej. DobSr i poziom tondw hgrmonigznyeh-deoydujg*.
iwéssl §éwi ku. Przyktadami dZwigkdw zioZonych sg diwieki ins-
bérwiiw‘muzjcznych, a w mowie wigkszosé samoglose?. ‘ o .
trumé; d#wigku zZozonym moze wystgpié riwniez ograniczona liczba
4w sktadowych, nie bedsoyoh wielokrotnoéciami?tonu podstawowe~
tonazaki rodesaj déwigku zZozonego jest ozasem nazywany wielotonem
g0. - . T

- pieharmonicznym. -

Tony ozyste, wielotony i dZwigkl zZozone, ze wzgledu na su=. .

S, i r
égﬁtywng-mozliwoéé okreflenia ioh czestotliwosci (w Przypadku».
o biﬁ'ioi-.cmsw 1 afgiekéw sZozomyoh jest fo cmgstotliwosé tomu pods- -
? Zigowezo)' noszgy .tez nezwg drgad akustyoznyoh regularnych - {lub

. tawowego); SRR TEEE =

pruebiegéw akustyoznych regularnych), popiew§2‘ich :ha§a§tiristzf-
k2 akustyczna - wykres oscylograficzny Jak ?a rysun ag i dee ;
a gig w czasle zgodnie @ ozestotliwosgiq tonu po shaw: 45.‘;
POWtazzuﬁz i szmery majs charakter sjawisk akustyoznych_n;e%pq—
rzéﬁkowanych, sktadajgcych sle 2z wielu tonéy aklad;wic? ;6::i§ygh
czéstotliwoéoiach i ozasach trwania. Nie mozna w nich wy Ny

~czgstotliwoéai podstawows] ani tondw skiadowych. Przykladagi A sg,
. szum morza, hazas uliezny, syk gazu wydobywajgoego sie przéz

szozeline, szum widowni w teatrze itp. W mowie przebiegami szumos : -

" wyml charakteryzuje sie wigkszosé spélglosek (niektdére z nich

wzhbogacone dfwigkiem zioZonym). . ) ;
"Huki i trzasgki majg réwnigz.nieuporzgdkoyany ob§r%kter akus

-tyozny i bardzo krdtki okres trwania. MoZna tu zalicz?c4wszelkie 

eksplozje, odgtosy uderzed, ppjadyppzyob oklaskow it?. ‘ ‘
Huki i trzaski nalezg do tow. zjawisk impulsowych, trwajg-

" ¢yoh nie dtuzej niz % sekundy i pbsiadajqcyoh_natezenie przewyz—~_

szajace o co najmniej 40 deoybeli'pozi?m'ﬁguméw otpc;eni:;nalz:,i
zjawisk impulsowyoh mogy Jednak naleéec~?swn;ez impu szen ° afu;,
déwigkowe. Zdarza smig rdwnies, Ze impulsy Wystgpgj? Je .z

gim w tak krdtkich okresach, Ze zlewajgo sig w:dzw;gg ciggly,

5 owy charakter. . . )
traoQP::;iiiZ§;l§rzzdzenia wytwarzajgoego lmpulsy moggee irze:
ksztaleid sie w dfwigk o charakterze ciggiym Jest Koi; Savar imo_”
prosty przyrzgd do wytwarzania fal déwiekowych»(rys1rk :z:ysprzé-,v
¢y drgad mechanicznych (jego zabawows wersjs jest terko ' ‘széyw;
dawana na odpustach), Obracajsmce sie koZo ?gpate zahaczi zm<uls5w,
ny piytke csluloidows, powodujesc powstawanie sl{szalnyck d? 'po;i
- akustycznych. Przekroczﬁnie.?redkoﬁci 16 trzask?w‘na~set:nd:ej";.
woduje powstanie dZwieku. ciggZego o ozgstotliwosSci podstawo 3
réwnej liozbie itrzaskdw w oisggu sekundy.




. Bys.6. Kolo Savarta

(1 - obrotowe koo zgbate,
2 - sprezysta plytka ’
-gtalowa lub celuloidowa)

) Qmawiajgo:powyZSZy vodziaZ zjawisk ékuatycznycb‘naleZyAzwré—
oi¢ uwage na falkt, ze sZowo "3fwiek" moZe omnaoczad potooznie (a
talze 1 w akustyce) kazde zjawisko styszalnme. Podgtawe do uzyeia
terming f&éwigk"'Jest‘wlaén;e’jego styszalnodé w odrégniéniu od
infra~ i ultradfwiekdw, bedseych niestyszalnymi dla czowisksa.

Pakie i w tej prasy termin "dZwigk™ jest usywany w zZnacgeniu’ nja-

wiska‘szyszalnegb w odrdznieniu od zdefiniowaneso uprzednio poje~

;cia diwigku zozonsgo bgdgcégo pojecienm WQZSZym? e
Ponadto warto zauwazyd rewng odrebnodd w-jezyku akustjki

w stosunku §0‘mowy_potooznej. Mianowicie uzywane w znaszenin pd-
tocznym. stowe "ton® olresla sazwyczaj efekt akustyczny uzyskany
-z instrume??u muzyeznego, posiada on bowiem odczuwané subiektyw—
n{e wysokosé (odpowiadajges czgstotliwodel tonu podstawowezo te
dZwiekn). % punktu widzenia aknstyki jesf to dfwigk zZoz ; =
sktadajaey sie % szeregu tondw., - . §F shosony,

‘ Podobnie w fonetyce logopedii uzywa sie okreéleni# "ton
;rZaniowy",»aako-zjawiska akustyoznego, pcwsﬁajqcego w kriani

t: re ;o zjawisko Jest ?6wniez déwiekiem<zldionym zaWierajgcy;

n podstawowy 1 tqny sktadows. Dlatego tez dla uScidlenia termi-
nologii, dla okresienia tony posiadajgoezo wyléoznie Jedn.
totliwoéé,‘uZngé bedziemy termina “ton';zysty“ lub "a@r aa; 9??5‘
styczne prodte”™ (sinusoidalns). gemie s

4. Cechy obiektywne zjawisk akustycznyéh

50 niZg?wiSKa g%ustyczne posiadajg pewne okreslone cechy. Nalezg
je;lic ._wyspkosé,v?atggenie, barwa i czas trwania, Tysokosd -
akisty:::;:hjgn::reslié =~ Jemt zalezna qd czestotliwodel drgad
yoh, g2enie od.mocy i odleglodel .frddla
.Zza:dti;:z:i, czegtotliwodel 1 natezed tondw lub pasm sk¥adowych,
'biezu f#li-akigizi:ké akunstycznego Jgst to cglkowity ozas prze-
‘bieg L 2 czne] przez olkreslony punkt (np. wcho).
Natezenie jest ceghg.wlaéciWQ wszystiin zjawiskom akustycg=- .

yn. Wysokes : :
= ysokodé Posiadajy jedynie tony ozyste, wielotony i dwieki -

dfwigku, bar- -

yozone. Barwe posiadajs wielotony, dfwigki zlozone oraz szumy 1°

“gzmery. -

Podstawowsg, Qﬁiektyﬁnq-°¢°h% zjawiska akustycznego jeét Jo==

‘g0 wysokosé, ktérs w zasadzie mozna niemal jednoznacznie okres- -
e e - . )
3ié przey ozgstotliwosé fali déwigkowe]. : ' v

. Sprébujmy wzigé pret lub podtuzng piytke stalows (np. brae-
‘szesot piZxEi do metalu lub diugi demski pilniczek), przytrzymad

go jednym kodcem ma brzegu stolu, a drugi koniec odehylié od po-
s

zidhu i pudcié wprawiajge w drgenia. Je$li wystawimy poza brzeg

- gtotu odpowiednio dzugi kawatelk prgta ruch wahadlowy wystajsoe]

ozeédi odbywaé sig bedzie bezszelestnie. Powtarzajgo doswiadeze- .
nie z rdwnoczesnym stopniowym gkracaniem drgajgce] czgSci- preta,

- 0d pewnego momentu zaczniemy sZysgzed niski dfwigk, ktdry w miarg

delszezo skracania ruchomej czesol preta bedzie sig podwyzszal.
Moment pojawienia sie dZwigku nastepuje wiwezas, gdy liczba
drgan preta (ktdry wraz ze skracaniem drge coras szybeiej) osim~
gnie 16 w cizgu sekundy. Tak wigo najnizszy styszalny déwiek
¢igg?y ma ozestotliwodé 16 Hz (herodw). Te niestysszalne efektiy’
usyskiwane przy nizszych czestotliwosciach drgad preta noszg na
zwe infradéwiekdw i s3 przez ozlowieka-odczuwane tylke przy dudym,
hatezeniu jako wibracja lub wstrzgsy. ' "
Ucho ludzkie reaguje na déwigki o bardzo gzerokim zabeéie S
cmestotliwodoi - 0@ wspomnianyoh 16 Hz do ok. 20 000 Hz. -Drgenia
akustyczne o czgstotliwosei powyzej 20 000 Hz_okreflamy nazwg
ultradswickéw. Niestyszalne dla czlowieka - mg odbierane w _pew
‘nym zzsiresie przew niektdre zwiefzeta.. Wapominany jus nietoperz
emituje i odbiera ultra&éﬁigki o czggtotliwoépiach do 150 OOOVEa.?
Mozna wiec zdefiniowad stosowane w akustyoe i fometyce aku-
stycznej pojecie déwieku (w rozumieniu dZwigku styszalnego). a
Déwiekiem nazywamy slastyczne dregania mechanjiczne wtzakre— .
sie czestotliwoseci od 16 Hz do 20 OOO,Hé.rozdhoﬂzﬁce»BiéTW poS-.
taci f2l akustycznyech w dowoinyﬁ éroﬁowisku'spre2ystym. ' )
Fizycznemu pojeciu ozgstotliwofoi odpowiada subiektywne
wrazenie wysokosci tonu. Tony o matyech czestotliwoSdiach okres-
lamy jako niskie, o duzych czestotliwodciach jako wysokie. '
W dfwiekach zXozonyoh na ogdik jestesmy w stanie okresd1ié
ich wysoko$é. Odpowiadz onma czestotliwosei podstawowe] tego’ ’
dtwigku. Nalezy tu jednak rozrdznié pojgoia wysokosoi i czgsto-
tliwoSci. B




. CZQBt tliwohd‘mlerzona W, hercaoh, ozyli licszbie drgad na_se~
kunde Jest W1elkoscig fizyczng oharakteryzujgcg fale dZwigkows

f natomlast‘wysokosc dzwieku Jest to odezucie -subiektywne, ktdre
saledy nie. tylko od ozestotliwosoi, ‘a takze w pewnym stopniu od

natezenia. Dla- ozestotliwoSei nizszych od 1000 Hz, ze wzrostem

-matgaenia odozuwana subiektywnie wysokodd nieco sig obniza, nato-

miast pray. czgstotllwosclaoh powyzZej 3000 Hz ze wzrostem nateze-

‘nia qanpsimy wrazenie pqdwstzan;a ste dZwigku; s3 to jednak  od~
chylenpia stosunkowo nieznaczne. Wysokosdd i ozestotliwosc dfwigkn -

nie sy synonimami takse dlatego, 2e dfwigki wiozone, z ktérymi

najczgsclej gle. spotykamy majg zazwyczaj okredlons wysokodé, cho=

ciaz na dZwieki te skia
czestOtliwossi. da sig kilka rdznych zaleZnyoh od siebie

' quzggéln}e W mugyce poslugiwanie sig pojeciem ozestotliwosd-
ei wyrazgnym w hercach byXoby niewygodne i ﬁiepraktyczne. Dlatego
tez dla ?eléw musyoznych, ale rdwniez wykorsystywanyeh w  innych
dziedzinach wiedzy (takze i w logopedii) oﬁeruja sle gidwnie po-
jesiem wysokodel dzwigku, hazujgoym na ozestotliwodeli Jeso tonu
podstawowego. Jednolitym punkiem pordwnawezym wykorzystywanym
w akugtyce i muzyce jest fon a1 o ozgstotliwodci 440 Hz (jest to

:wysokosc sygnalu telefonlozneao w Warsgawie 1 kilku lnnycb miag-
tach). W badaniach akustyeznych 1 audiologicenych uzywa sle tow.

st??j% figzycznego, ktéregq podstawe stanowi prazyblizona ozgstotli-

wos? tonu 02 = 16‘H§. Jest on bardzo praktyciny w oblicgzeniach,

ionlewaz golejne ezgstotliwodel oktawowe w tyhm stroju g3 potegami

?czhy ? (16, 32, 64, 128, 256, 512 Hz itd.). W audiologii czesto

uzywa sig nleoo zaokrgglonych wartodei niektSrych.z tyoﬁloz sto=

t;iwqépi oktawowyoch (tab.q). ‘ T

. ‘Pojecie oktawy oznacza stosunek czestotliwoscl dwdch  tondw

;ygggz;oy 1t 2. A wige oktawe tworzg np. tony 125 i 250 Hz, 300

gt’ . 7z, 4000 i 8000 Hz. Fazda oktawa dzieli sie na 42 pbxtondw,

: orych kolejne czmgstotliwoSci pozostajs do. siebie w stosunku

Ok;aw Pzzyii 1 : 1,0595. Trzynasty pSiton rozpoczyna nastepng
e stawowe oktas

conén 5. 7 Wy muzyozne rozpoczynajg sieg od kolejnych
Z

nage tabelkil wynika, Ze zakres azgstotliwesol siyszalnych obej=-

-o fgnzg 10 oktaw. Déwieki mowy realizowane 8s W pasmie

o 0 Hz, a wigo w zalkvesie blisko 7 oktaw zas dfwigki m{z-
W nacznie szerszym pasmie - od 16 Hz (duze organy), 27 Hz

A2
| ortepian) 1 32 Hz (kontrabas) do ok. 16 000 Bz (tony harmonioz~-

25

’ . Tabala A’
Czestotllwosci tondw oktawowyech stroju fizycznego o il

Ton =~ - ngstotliwosc . ngstotliwosc qo

deme|omoomBasecy| meecmmista | wabiizoss
-| ‘subkomtra . cé 16535 .. | 16 A
‘| Rontra c, .- 32,70, S -
‘Wigdke, ¢ © 65,417 . 6"
| wéza o 130,81 | 125
| Ragkredina o] 261,63 | 250
Dwukreslna o? 523,25, . 500"
Trzykreélné' o 1046,5 ) 1000 -
_Czterokredlna 04 2093,0 1 - 2000
| Fieoilokresina o’ 4186,0 |- 4000
Szesoiokredlna ob 8372,0 |~ 8000
- «Siedmiolcceélna of ~ 16T44,0 - | - 6000

. cg nie riéznice pomigdzy wielkoSoianmi,

ne barfy i oboju), jednak % tych granicznych. wysoklch cngtot11—~‘-
WOSOlaOh moc akustyczna wypromieniowywana Drzez instrumenty jest o

* bardzo maga. . . .

Drugy cechg oblektywnq zjawisk akustycznych bgﬁacg miarg -

naszmego sublekitywnego wrazenia sluohowego jest nateZenie d”wigku. f
. Okredlamy Je naaozgsolej W decybelach.

To, oo w dZwigku moZna zmierzyé, to 1losc zawartej w nim

- energii. Natpzenie dZwigku W dowolnym- punkeie mozna okresllc jako- 
»warto$é ciénienia akustycznego, ‘ozyli mooy strumienia energii
- przypadajgcego na jednostke powierzchni. Pomiarw tsgo dokonujé

sie w watach na metr kwadratowy (X = ). Moc ‘najsiabszego slyszal= .
nego Prew prze01etne zdrowe ucho Hzorcowego tonu'o CZ@StDtliWOS?¥
ci 1000 -Hz smierzong w ten spossh wynosi 0,000 000 000 001 *ﬁ . )
czyli 1 Ei (pikowat na metr kwadratowy) Najsilniejsze dzwigki
nie powoﬁuggce jeszcze uczucia bolu, to np. hazasz wytwarzany -
przez przelatujscy na wysokodci 50 m samolot odrzutowy, aaaaoy
sfekt diwigkowy o naigreniu ok. 10 =5 I, czyli 10 000 0CO 000 000+
it a W skrocie O13 Eﬁ Skala m natezed dfwigkdw, ktore ‘moZe
odeblac czzowiek jest wigo ‘bardzo wielka. Aby unikngé ope:acji‘i"

tak w1e1k1m1 11cabami wprowadzono skale 1oparytmlcpna, okreélajné;
ale stosunki mlgdgy nimi. T

tak natezenie: naaslabsuezo dfwieku sty sznaluoego 1 2 prangto dla e
.




. wizoPoowe] ozmeStotliwosei 1000 Hz Jjako poziom O decybeli.’Najsil-
- niejszy: natomlast slyszalny ‘bez bSlu dZwiek ma nathenie

10 000 000 -000 000 B 1ub w - skrdoie 1077 2 (vide wamiesmeszomy

1.wyzej'przyklad samo?otu oarzutowego) i m"trzynastka" nad oyfrs

. 10, oznaczajgoa:Jedynke 2 trzynastoma zerami, informuje nas o

_' tym, ile razy nalezy pomnoZyc praes 10 jeﬂnostkg podstawowa (na~

“tgzenle najstabazego dzwxgkn czyli 1 2—), aby . otrzymad wartodsd

. okres$lonego natezenia. Taki sposdh zaﬁmau pozwala na zmniejszenie
‘pracochonnodel i Yatwiejsze "ogarnianie wzrokiem" zapisu mocy
réznych dfwigkdw, obeJmujzeyck w klasyoznyoh warunkach ogromng
.skaleg liozbowg, bo od 1 do 10: 000 D00 000 000, Jezeli teraz  ten
prooes jednokrotnego mnozenia mooy najsiabsgzege dZwieku przez 10
olreslimy jake 1 Bel, to otrzymemy “jednostle" wyrazajgog stosu-
nek dwooh_W1elkoéci. W ten sposth natgzenie dfwigku wspomniansgo
samolotu odrzutewego odpowizdaé bedsie 13 Belom (wartosé wykzad-
nika potegl, ozy tez po prosty liczba zer za jedynks).

Bel‘jest Jednak zbyt duég Jednostky. Wygodniej jest poszugi-
waé sig mniejszymi - dziesigtymi czesSciaml Bela, kidre zgodnie-

z migdzynarodowym uk¥adem jednostek miar nazywajg sie deoybelami
(por. metr i decymetr). Okreslone w ten spoadh natezenie dzwieku
wy twarzanegs przes- nasgz samolot i sZuohenego 'z odlegloéci 50 m
bedzie wynosié 130 dB. (decybeli).

Jezeli stosunek ‘natgzenia jakiegos dfwigku do- dzwlgku naj-
stabszegzo (1 E—) ‘wyraza sig liczby okrggls np. 100 000, ozZyli
105 przyjmujemy, ze. natgZenie to odpowiadaz 5 Belom ozyli 50 dB.
Jesl:. Jjednak gtosunek ten wyrsaza sig-inng liopby, np. 7 900, wiw~
czag przeliczenle na deoybels nie jest juz takie proste: Wiadomo,
e 7900 zawiera gle pomigdzy 1000 2 10000, ezyli, Ze jest to wy=-
nik mnozenia prgez 10 wigcej niz 3, ale mniej niz 4 razy. Bedzie
to wigo odpowiadad wartoSei pomigdzy 30 a 40 dB. Dokiadnemu usta-
leniu poziomu w dsoybelaoh sZusy rachunek 1ogarytﬁiczny. Dla ﬁa—
szych celdw wystarosa ogdlne. orientacja w problemie, oraz Swiado-
mosS¢, %e roznica poziomu natesenia dfwiekdw o 10 4B oznacza
démiek 10 razy milmieiszy lub s¥abszy. Tym samym rdznica poziomu
dZwigkdw o 20 3B oznacza dfwieki, rdinigce sig moog 100 razy (10
razy10), ©.30 @B - 1000 razy (10 razmy 10 rezy 10, czyli 10°
itd.). Zatwo zauwazyé, jak precyzyjny jest nassz narzgd siuchuy,
reaguaaey bezbolesdnie na dfwigki o p021om1e od ¢ do 120 8B, a
wigs od 1 -'E- do 4 000 000 000 000 -L s to znaczy rozmaoe sig na-
thenlem billon razy.

Pabele . 2

Poziom natgzenla nlektaryob dzw1gk5w*w decybelaoh

.éﬁf=“

Zrédo GéWigku'

Poziom

w decybelaoh

|szEPT cIcHY (2 m)

|szEPT PRZECIETNY (2 m)
*|studio radiowe lub £ilmowe
IBardzo ciche pomieszozenie, - tykanle zegara (1 m)

IDARCIE. PAPIERU (1 mw)
JCicha ulioca

"|6ZOSNA ROZMOWA (2 m) - )
"IDomowa maszyna do szycia, maszyna do pisania N

. |KRZYE (1 m)
" |Wnetrze .autobusn
*'|Swider pneumatyozny (2'm)
" |Klakson samochodowy (5 m)

" IMzot pneumatyoczny (5 m)
|Karabin maszynowy (0,5 m)

* |Prasa hydraulioczma (0,5 m)

|HAZAS POWODUJLCY TRWALE USZKODZENIE SLUCHU

'|HAZAS SMIERTELNY

SREDNI PROG SZLYSZENTA ZDROWEGO UCHA .
Szmer lifci w bezwietrzny dzied (3 m)
Nozgalay oddech (0,5 m)

Szpital, . koéclél, czytelnia

SPOKOJNA ROZMOWA (2 m)
Maly sklep, mate pomieszezenie biurowe
Dzwon kodcielny (400 m)

Silnilk samochodu osocbowego (6 m)
Dzwonek teléfonu (2 m)

Pooigg pespieszay (3 m)
Kolej podziemna (3 m)
Dyskoteka

GRANICA BOLU
Silnik samolotu Smiglowego- (3 m)
Syrena alarmowa (1 m)

Samolot odrzutowy przy staroie (10 m)

BAZAS POWODUJLCY WSTRZAS MOZGU -
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. Byme PrEes.

'niemag~gag§egéAdéﬁieku,v?dniawaz_éﬁbiektywne‘ddézuoié gtos-
‘zalezy- nle tylko od wmocy #rddie dfwieku, ale 1 od odlegios-

oi:od. miego-+ w tabell w uzasadnicnyoh praypadkach podana jest

 takze ﬁ@légicéé_érﬁﬂ;é dZwigku od woha. Duzymi' literami wyrdsnio-
-ng: mostaly wartofel istotne w praktyoe logopedyoznej. .

Dla pordwnania tabela 3 otrazujgoa grosnosé wykonywania
‘utworéw muzyczgych obejmujgoa skale 8 oznaczed dynamicenych 6&
ppp (pléanissimo possibile) do ££f (fortissimo possibile).

: Tabela 3
GZoénoéd orkiegtry
. Ozneczenis nggzéggia
a X
ynaéiczne | W decybelach
PrP ‘ 20 - 30
P ’ 30 - 40
P ' ' 40 - 50
np 50 - 60
mE 60 - 70
S 70 - 80
£z 80 ~ 90
. o © 90 = 100

Na;ezy awrseié uwage, ze-skala deoybeli nie dopuszcga aryte
metycznego Sumowania gosnosei dfwiekéw. Jezeli np. graj; rdwno~
czefnie 2 instrumentyimuzyczne, kazdy na pczioﬁie 40 &B,'to l;oz—
?ydpoziqm natQZenia~wzroépie.q 3 8B tj. do 43 @B. Podwo jenie mooy
;rad%a‘déwigkqnp9WQ§ujévzawsze wzrost g¥osnodei o 3 4B, poiroje-
n_i:.e © blisko 5 dB, ‘a dopiero dziesigeiokrotny warost ‘mooy #rddia
diniglu spowoduje warost gZosnosei o 10 _dB. Pray dwdoh ZrédZagh
dzwigku ° réznycgﬂpbzidmadh gtoénofoi taczne naerenie déwigku
bedzie zaledwigingeco Wyzgze od nateszenia silniejszego ze érSdel.

Taleze §miana odlegloéci ucha -0d Zrsgza déwieku wpZywa w  ig-
to?ny sposﬁb na subiektywne odczucie gXosnodci. Pruykladowo, ode
ﬂa;gnig sig:od_irédla_aéwigku na odleglosd dwukrdtnie‘wigkéég 735
g:_i;erwq_ai‘tu_ej' _?pgwoduje os;abienie natezenia siyszanego dfwisku o ‘

=15  9353?7P?ﬁJ5h ﬁ&sﬁarGZQJQGQ_Jest'o;ientacja.w wyra-
yhelaoh natezeniu déwighksdw-spotykanym w Zyciu codziens
oréwnanie. mozna ‘okredlid w preyblizeniu ppgiom.Anat@_

29

¢ @B, na odlegtosé trzykrotnie wieksza od pierwotnej ostabienie ;;
“styszalnodei o bliske 40 4B, a na odlezXosé dziesieciokrotnie -
" wieksza osiabienie siyszalmodei o 20 dB. SRR

Rozwazania nad %rzecig“cechg‘obiektyan‘déwiekﬁ':'hafwn R

' 1ezy rozpoczgé od omdwienia zjawiska rezonansu akustyczneeo. Po~'
‘1lega ono na pobudzaniu do drgad innych ciax sprgiystyoh:przez faw .-

1e akustyczne. Ma to miejsce wiwczas, gdy w polu dzilazania  fali

- déwigkowe] znajdzie sig claZo spreZyste zdolne do drgad w pasmie. |

céﬁétotliwnéci, jakie zawiera ta fala dZwigkowa. Pod wpiywem im-
pulsdw fali ciato zaczyna drgaé = ty ozesbtotliwodely i staje sig!-

- {zw. rezonalorem, wzmaoniajge efekt dziatania tej wlaénie'05@sto-

‘tliwodci (lub pasma czestotliwoseci) fali dfwiekowe] (jest to tzw. -
szestotliwosé wiasna rezopatoia). Charakterystyozne jest to,  ze.
amplituda drga’d uzyskanych w wyniku rezonansu, jest zazwyczéj

wiegksza od amplitudy drgad, ktdre ten remonans wywoialy; fals - -

wzmocnione rezonacyjnie s8g na ogdl znacznie giosniejsze od fa1 -
pierwotnych. W przypadku 8Zwigku sZozonego, w KitSrym wzmoonieniu- '
rezonacyjnemu ulegly niektdre (bgdZ %5lko jedna) czestoﬁliwoéci ]
nastgpuje<istotna smiana jakoseciowa - zmienia gie subiektywne'oﬁf_
czucie barwy dfwigku. Przyktadem rezonansu mogg byé np.. wywoanie
}rganiem strun drganie pudla rezonansowego instrumentu MUBY CZNeZo
(skrzypoe, gitara itp.)!'Zjawisko o zachodzi rdwniez: w - mowie, -
gdzie -rolg rezonatordw odgrywajy gtdwnie Jamy nasadyv; .' .
Rezonatory mozua podzielié pa szerokopasmowe i Wgskopasﬁqwe.
Rezonatory szerokopasmowe reagujg na dfgania o‘cpestotliwoééiadh

- do8¢ mnacznie wéinigoyoh sig od ich czgsiotliwosei drgad wias-

nych, tatwo wchodzg w drgania, ale réwnoczesnie majy duzé_tlgmie:-
nie, tzn. drgania regonacyjne, chociaz silne;,szyhko-wygasajg,‘S%»
to zazwyoczaj drgania nie obejmujsce Jedne] konkretnej egestotli- -
wosoi, lecz pasmo ozgstotliwosei sasiaduquych (@0 takich rezona-
tordw o duzym tiumieniu i szerokich pasmach czegstotliwosci wzmoc-
nied rezonagyjnych nalezg rdwniez. jamy nasady). Rezonatory wﬁgkoe.
pasmowe majg siabe tZumienie (déwigk trwa dZuZeJ);‘ale.reagujg
tylkd na ozgstotliwoéei bardzo bliskie lub wrecs dokladnie odpo--
wiadajgsoe lch czgstotliwoSoi drgad wiasnyeh. :
ﬁzigki zjawlsku rezonansu akustycznego w praktyoe sﬁotykgmy i
najozescie] dfwieki zXofone regularne, skladajgbe gig = tonu pods~
stawowego oraz tych alikwotdw (tondw skladowych wielotonu harmoj‘ .
nicznego), ktdre zostaly wezmocnione przez rezonans érodowiska &
akustyosznego (pudio rezonansowe instrumentu, jamy nasady itp.)s E




. ;‘Ee~}wzﬁocnﬁ.§#¢ﬁé-nkﬁ¢w "‘ﬁﬁiek!,!ﬁ513*'5ﬁ?é°'5iﬁamaﬁ’3'-‘_._~f°r mantami ,
. dfwigkd. Dobér i natezente ozgstotliwodal formantowysch deocyduje o -
“barwie, dfwigku. To tiumaczy fakt, ze np. réine instrumenty mogy-

" ogng o réinyoh ksztaltach - pudta rezonansowego wydaje dfwigki A
o téj sa_mej cze,s.tqtliw.oéci tonu podstawowego (wysokofoi), dle o
1-’52nej -barwie, wynikajace] z fakiu wzmacniania rezonacy jnego inw-
nyoh .aiikwqtéw t'égo samégo wielotonu harmoniscznego. W przypadku
mowy zmiana. barwy -az'wigku, deoydujgoa o ksgtaloie akustyoznym f’
gXosek;’ dokonuge- slg ponrzez zmisng keztatto i wielkodei rezona- =
tora (stopied otwaroia ust, uklad masy jezyks itd. ). 5

W zyciu codziennym, a takzs w terminologii mugyoczmnej sboty-
kemy okreflenia barwy dfwigku zaczerprigte z mnigj.lub bardziej
przekonywujgtyoh analdgii 2 kolorami, temperaturg, ksztaltem
itp., jak ap. barwa dévirieku Jasna, oiemna, ciepia, zimna; ostra,
metaliezna, nosowa itp. W akustyee i fonetyoce akustyeznej posine
gujemy sig pojpviem widma akustyoznego - Wylccesu ozestotliwosel
sk¥adowyoh dfwigku wozonegs (rys.7). Na wykresie ‘takim ton ozy-
s‘&y przedstaviony Jest w postaci pojedynczego prazka w okres-
lonym misjsou, oznaézajqoym Jego ozestotlivwosé 1 o wysokodoi ope
naczajaoéj natezenie (wykres oseylograficany tonu ozystego - ma
ksztait sinusoidy), natomiagt’ déwielk zXozony rrzedstawiony Jest
w ppstacé.' kilkuy Jub wigoeJ prozkdiw w okredlonych miejsoash, od=
powiadajgoych Acgestofkliwoéci,om tondw skladowysh (ton vodstawowy
zawsze pierwssy od lewed). Widmo szumu ma keztalt zazwyczaj Jed~
nej linii oiagglej, ob'ejmu;jgcej Brerokie pasmo eozestotliwodoei.

ZjaWiékieqi?, ktérego nie moZna pominsé Jest odbijanie, zata=-
mywanie i uginanie sie fal dwickowyoh. Gdy fala dfwigkowa traw
f1a na granice ‘dw5dh’oéro§.kﬁw’_.(np. powletrze - Sdiana) nastepuje
JeJ rozbicie ma dwie ozesoi, z ktdryeh jednma odbija sig z, powro-
tem w gish pleiwsgége odrodka zgodnie z prawami fizyki (ket pa=
dania réwha sig kgtowi.‘gdbicia‘), zag druga przenika w gZsh dru-
glego ofrodia, zmleniajec nisco kierunsk (zaZamujse sie). Poza
tym fala_liz’wigkbwfa Tatwo ulega ugieoin, oblegajgo przeszkody i
docierajge do przestrzeni zastonigtych (w odrésnieniu od fal

dla
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D= Cisnienie akustyczne
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Rys.7. Widma akugtyozne (4 = tonu, B ~ ddwieku zmtozone-
go_z dwbeh tondw, C = dZwiekn zZolonegs o duzed liozbis
sk¥adowyoch, D ~ szumu) oraz od owiadajgce im.oseylogra-
ny - wykresy fal akustycznych (wg J.Grzesika) = . -

akustyoznyoh jest vézna generalnie, . a nawet w danym ofrodlu réina

rdznyoh ozestotliwofoi (.przykladowo, W powietrzu silniej tiu-

Swietlnych). ‘

Wspominans Juz tXumiente dfwiekn polega na zmnie jszaniu sie
W danym Srodowislky akustycanym energii rozprzesirzeniajgoey asig
wraz z f'alg dZwigkows. Powodunje ono zmniejszanie gig glosnosci
déwiglgu w miare pokonywania vrzez fale coram wigkgzed drogi, a3z
@0 Jej.catkowitego zaniku (rys.8). Zdolnosé ttumizoa odrodkdw

mione s fale ¢ wyiszej czgstotliwodei, co vowoduje spadék wyra- .
zistoscl mowy stuchanej w dalszej odlegtosei, gdyz ubywajy wyzege.
czegtotliwosdoi skadowe majéue duze znacgenie dla rdéinicowania
gtogek), ' : ;
‘Zjawisko tIumienia déwigku wpiywa na Jjego eharakterystyke -
akustycsng. Im bowiem d#wigk zloZony jest bardziej ttumiony {a. .




Rys.8. Drganie’ proste-trumione (a, a,, &, itd.
- kolejne zmniejszajgce sig amplituﬁyvdggan)

tym samym krécej trwajgoy) tym bardzied jego czestotliwosei skia-

dowe sg wzbogacone 02gstqtliwnééiamiﬁbezpqérednio sggiadujgoymi -
%, czgstotliwoSciami tworzgoymi, stajso sig nie zespolem pojedyn-.
czyoh czestotliwosci leos ioh ‘pasm o ezerokosei dochodzgoe] nawet
do 150 Hz kazde. o -

5. Narzgdy mowy jJako #rédYo dswigkéw

Zespdt n?rzgdéw.mqu, do ktdrych nalezy zaliczyé generator
digaﬁ w pbstacifplucAi kftani oraz modyfikator drzad w postaoci
Jam nasady funkejonuje podobnie jak instrumenty musyozne z grupy
aerofondw, tzn. tyoh,.w kitdrych éridtem dfwieku Jest drganie stu-
‘pa powietrza (ap. flet, klarnet, saksofon,'piszdza;ki arganowe

'itp.). Generatorem, pzyli ZrddZem energil wzbudzajgeym drgania
-akustyczne wiasciwe dla dfwigkdw mowy =g pZuoa 1 krtad z wigza-
dZaml gXosowymi, hatomiagt'wibratorem czyli elementem drgajgcﬁm
Jest powietrze.wypelniajgce gparat artykulacyjny - nasadg.‘Pohad-
to generatorem szumdw wystepujaeyoh w mowie -Bg zwarola i.szozeli-
ny wytwargajéce si¢ w kanale grosowym dzieki ruchomosoi niektd=
rych narsgdsw mowy w tym gtdwnie Jezyka.

Miejscem powstawania wiasciwego.dZwigku jest krtad, w ktd-
rej, W okoligach jej Srodka, znajduja ale wgzadta glbsowe, stané-
wigce krawedzie falddw glosowych. Przebiegajs one poziomo od wew=
ngtrzne boWiefzchni chraagtki tarézowej do ruchomych wyrostkdw
chrzgstek nalewkowyeh, mogacych sie czesgiowo obragad. Tym.samym
wizzadta gXosowe moga sie zsuwad zamykajae krtad bzdZ rozsuwad
W tylne} czeééi;.twongc otwdr w ksztatole smukZego trijkgta riw-

337

16

78
17

A

X
‘\‘7 T
&R
NN

-

g nunnorati]

1—F4 7y S'./
7 %7
G Il i)

©a

Rys.9. Przekrdj narzsddw mowy. - .
1 - tchawioca, 2 ~ kregi szyjne, 3 = chrazgs=-
tka tarowowa, 4 - nagosnia, 5 - Jjamz ustna,
6 - przelyk, T -.jama gardiowa, 8 - obsada
gzyka (radix), 9 - podniebienie miekkie
velum), 10 - .najwysszy kreg szyiny, . '
11 - gdrna czesé. jamy gardowej, 12 - pode
stawa ozassgki, 13 - jama nosowa, 14 =~ nos,
15 =~ podniebienie twarde (palatum), ' ’
16 - grzbiet jezyka (dopsum), 17 - zeby,
18 ~ wargi (wg M.Drobmera) - o

noramiennego, & takie mogg zmieniad swéje_napreienia'dz;gki,dziaQ__

-Xaniu par mieéni zwierajsoych i rozwierajsoych szpare giodni.

Podczas -oddychania wigzadZa glosowe sy smeroko rozsgnietBQ )
Pozwala to na swobodny ruch powietrsza- prmes krtad do:puc i na

© zewngtrz. Diwiek natomiast powstaje wéwezas, gdy fazdy gtosows

odpowiednio napigete sy wsuniete, 2 nacisk powietrsza od sfrohy

ptuc nasila sie tak, ze rrzezwytieza naplgoie migdnl swieraozy i
czegS¢é powietrza rozchylajse fatdy gosowe przeciska sig na. gew= .
ngtrz. Nacisk od strony piuc wdwezas_na moment sie zmniejsza ‘;
faidy giosowe = powrotem sié zamykajg. Prougs'teﬁ'pOwtarga sle .

‘wielokrotnie w'ciggu kazde] sekundy powodujgc drgania wiszadel - '

gfosowych, a tym samym powstawanie dZwigkdw. Czestotliwodé powtg-:
rzania sig tyoh prodesdw wynosi w mowie od_ok. 80 do kilkus;t,* aA;

“- w Spiewie nawet do ponad tysigca razy w cisgu sekundy.-

.



Drgania wiazaﬁez gzasawych)ulegajg’wzmocnleniu dziekl TEeZO=
nansowi Wynuszonemu - dolnej czesci ‘krtani oraz klatki piersiowa]
{czestotliwosé resonansowa tej ogtatnie] odpowiade Srednio 150~
~400 Hz). Bfektem dzislania tego zespoiu generatoréw drgad akus-
tyoznych jest diwiek zwany tonem. krtan;owym. Z flzyoznego punkta
‘widzenia nie jest to jednak ton. ezysty, leez dfwigk zlozony o
przebiegﬁ zblizonym do regularnegd wielbtonu harmonicznego,

" sktadajaocegs sie .= tonu.podstawowego o ozestotliwoscli drged bezs”

‘ posrednich wigzadel gZosowych oraz tondw skZadowyoh o ozestotli-
wosclach, bgdgeych. wielokratnosclami czqstotliwoéci podstawowe .
Czqstotllwosc podstawowa tonw’ krtaniowsgo, deaydujqca ° subielk-
tywnie odbleranej wysok0501 tego dfwigku moze byé dla konkretne-
. go grosu gmieniena w zakresie od 1,5 4o 2 oktaw. (u dzieci znacz=
nie mniej) dzieki miqén;om,napinadanym wigradXa gtosowe. Zmiany
tej czestotliwosci skiadajg sig ne tew. intonacje lub melodig ]
mowy oras sg'wyzyékiwage'w épiewle. W mowie gmiany wysokosoel to-
nn podsiawowe go siggajg sazwyeza] jednej oktawy, w Spiowie wyko-
rzystywans sg§ na 0g6t smaksymalne mozliwosoi, a wige w-zasadzie
w zakrvesie do 2 oktaw. SzMolenie gosu w kierunku-Spiewu pozwala
naizwiqkszeﬂ;e zakrésu’eﬁitnwényéh_czqstotliwoéoi:poﬁstawowyob,
Przecigtna skala szkolonegp giosu Spiewaczege preakracza dwie
oktamy,ﬂochqézgg~w'przypaakabh;wngtkdwybh,dq‘B.i'wigcaj oktaw
(gx6wnie u sopranéw).‘Skalé'gZOQg nieszkolonego {daturalnego)
obejmuje w zaleznosoi od rodzajd'glbéh i wieku zakresy mozliwos-
ci =zinian nzestotliwosci podstawowej tonu krianicws go zamieszczo—
ne w tabeli 4. - ‘ . : S
Nalezy zwrécic uwaga na fakt, ze nie sq to sztywne normy,
leez dane -typowe. Zdarzajy sig glosy o szozegélnie nletypqwej
wysokodel - glabokﬁe basy o dolnej'granioy dochodzgoesj do 65 Hz
(C), czy soprany koloraturowe o czgstotlivodoiach najwyszszych
siegajgcych 2000 Hz (h3) Ponzadto nalezy zauwazyé, Ze-w mowie u
kazdej niemal osoby zdarzajy sie krotkotrwa;a (mierzone w uam-
kach gekund) przebiegi gnacznie nizsze, np. WAniskich gtosach
mgskich dochodzace do 30-~40 Hz.

Podstawg tych réznic. stanowis warunki anatomiczne, a przede -

wszystkim dzugosé wigzadet grosowych, kidra wynosi u dziéol

w wieku szkolnym 12~14 mm 1 powigksza asis w okresie dojrzewania
do 16-20 mm u dziewagzgt orag 20-25 mm u.chXopodw. To znaczne wWy-
dtuzanie 5i¢ wigzadet gtosowych u chXopebw, . przebiegajgee w sto-

sunkowo krétkim czasie, powoduje znane zaburzenia fonaeji - w o- -

kreaie dojr;ewania, zwane mutac)y glosu.

 Tabets 4

Skale goséw

Rodzaj gosu c . ‘mug§§;§a— . zgig:§i§°gzl

GZos dziecka wwieku 1-2 lat . | £1 = b | 350 - 45 -
GXos dziecka w wieku 7 ‘lat N L 260 - 520
Sopran o Tt - P 260 - 1040

| fopran koloraturowy (szkolony) | h - fig” 1 245 - 1480
. Mezzosopran g - g 200 - 800
ALt e - e2 165 - 660
Kontralt ¢ - 0% 130 - 520
Tenor : B-h'. | 120 - 490
_ Baryton 6 -g" | 100 - 400
Bas E-e" | 80.-320

Ton krtaniowy stanowi jedynie baze, na ktéreJ budowane gg
déwigki mowy. Zanim bowiem dfwieki te zostang ustyszane w-oste-
teczne] postaci ~ fala powietrezna bedgea noénikiem‘tohu krta-
niowego musi prrzedostaé sig przesz Jamy. nasady - tzw.. kanal glo-

sowy, obejmujacy jeme gardlowq, Jjamg ustng 1 jame nosowq.

Zarbwno jama gardtowa, jak Jamy ustna 1 nosowa stanowiq'

" dla tonu krtaniowego rezonatory wzmaoniajgce niektére czesto-,i

tliwodei tonu krtaniowego i réwnoczesnie wytzumlajqce pozostale
Te pasma czgstotliwosei, w ktérych koncentruje siq enérgia :
déwieku noszg nazwe formantéw glogek. Wystepuja oha- szozegélnie.
wyraZnie w semogoskach ustnych (mozna wyréznié’ 4 formanty)

o

w samogiogkeach- nosowyob oraz w nlektérycb spdlgloskaoh ﬁZWlQOZ-»‘

nych. hajnizsza % tych ozgstotliwosoi, ktbra: ulegla wzmoenienin o

regonacyjnemu w Jamach nasady nazywana Jest. formantem ‘pierwszyn 3?

(oznaczanym zazwyozaj F Y kolejne - formantam1 drugim; trzecim‘
itd. (F Fy, Fy itd. e Ton podstawowy oznaczany. jest jako Foe

W wykresach widma akustycznego formznty gtosek widoozne sr:} jako’
wzmoonienia w okreslonych pasmach czestotliwodoi (tabela 5).
Dobér formanitdw dla danej egloaski zaledy od aktualnej w1elkosci

i kgzteztu jem napady. Szcaecolnle 1stotne s% ksztait -i w1el—-'
kosé jamy ustnej, kitbre dzieki ruchomodoi Zuchwy, wasg, quy&a

i podniébienia migkkiego mogq uleeac -znacznym znianom, powodu— ‘
jge wzmacnianie rezonaoyjne réznych ozqstotllwosci touu krta-,
niowego (w tym przede wszystkim nizszych stanOW1qcyoh [+] Fﬁ i



- ~Tabela 5

P?S.mﬁ, 'f.o?ﬁ!a,-‘llﬁéﬁéfsblfg'}sék,' :(vig Zy.e-z‘kowakiei gc;)
r";‘<.'";Z-é.kiesl-»»&zgs'té:€~liwbs‘cil - |- NWatezenie .|
o -wHg . ] wam _
aso-eso . [T 61-67.
500-2500 . . | . 37.63
1500-3500 - - - 20-52
" 2500-4500 . 20-51

_ Fé).:. Wiasoiwbsoi z-ezdi;ap‘jjne :}amy ‘.ﬁétneq‘ iquna:'sfpra'wdzié dodwiad~-
~ ozalnie, ustewiajace kamerton przed otwartymi ustami. Zmieniajago

ukZad zuchwy i jeeyka mozémy dobrad taki kegtaZt i wielkosé Jamy
- ustne], Ze stanie sig ona regonatorem dla ozgstotliwosel kamerto-

nu i wzmooni jego diwigk w wyragnle stysszalny sposéb. . -
W glosach kobiecych formanty .sg rrzésunigte o ok. 15 %
. W strone wyizszych ozést_otliwos'c;r., a w glosach dziecigeoych jeszcze
" -wigeej. Natezenie formanidw ‘w kobiet Jest Srednio o ok. 3 4B niZ-
sze niz u mefozyem. o - : . .
" Deiglkt 'zmiepﬁoéci ksztaltu i wielkodei Jem nasady - przy
nie zmieﬁiqnejj;ysokos’ci déwigky. nwa.i-unkqw.anej - ozestotliwoécig
drgad wigzadel grosowych moze. emieniad sig barwa tege afwicku, a
wige jego ‘K‘.res"é: merytoryozna jako nosnika informacji (mowa).. Ha~
tomiast przy nieamieniéne’:} harwie ,(ohwilowe,;} ni,e:éuchomoéoi Jam
nasady), mozna smieniad wysokosd dfwigku dzieki zmianie napiecia
migSni wigzade: glosowych (wokaliza). CissgZe zmiany wysokosei,
natezenia i barwy déwiql;u 83 Qharaktery‘styozne dla épiewu,A ¥ ‘mo=-
wie zad ciggle zmiany dotycsza giéwaie barwy, od ktére] zalezy

siruktura akustyczna e_mi_towanéj gtogki, -

%W kanale gtogowym obejmujgoym wszygtikie trey jamy nasady wy=- =

réiniamy dwa tory tego kenan - tor ustno-ga.t-dlowy bhejmu;}gcy :
czg$¢ Iptani ponad wigzadZami gtosowymi, czgS¢ Jamy gardiowej 1
Jamg ustnz oraz tor nogowo-gardlowy, obejmujquy réwniez ozedé
rtani ponad wigzadtami, catg jame gafdlowae i jamg mosowz. Tory
ts mogy wspbldmiatad przy wytwarzaniu dfwigku (gtoski. E]', ,
) bg34% funicjonowad osobne i niezaleznie. Zalezy to od polozem
nia uvuli - jJezyozka bgdgeego tylng, ruchoms czgscig velum - pod-
niebienia migkkiego, kt6ry moze prozywierad do tylnej czeSel Jamy
' gardtowsj, 'odcinajgb dla przeplywu powistrza Jed eérng ozedé wraz

z Jjsmy nosows. Ksztalt toru nosowo-gardowego moze ulegad bardzo

et

"niewielkim zmianom wyZgcznie dziqki ruchom tjlﬁe,;] ozgdol lobs;ad_,-,- )
Jjezyka. Dlatego tez dla powstawania mowy szczegdlne Znaczenie ma . ;-
zmi'_ennoéé kgztattu 1 wielkosdei toru ustno—gardlcwégd.kanalu;gZO-_"
H0Weg0. . ' - ) ) o - SR

Tor ugtno-gardZowy ma dZugosé ok. 16-18 om. lfPrzy“ przyjeciu
przes narzgdy nasady poZozenia neutraloego ~(rozlﬁz’nione miqénie.;

. Jesyk polozony .swobodnie, tor nosowo~gardzowy z’amlmiq':t'y). niozAaa
go poréwnaé do jednostronnie zamknigtej piszozatki prosted, pe-
zonfijace] w ozgstotliwosoi podstawowej ok. 500 Hz i'jej niepa~ - . -
’rzféty,ch'w_ielokrbtnos’oiagh tJ. 1500 Hz, 2500 Hz, 3500 Hg itde "0

. coraz mniejgsym natezeniu (Vpiszczalki zamknigte z jednej strén;r.'

‘tworzg wieloton barmoniozny niepeiny obejmujacy tylko niepargys- Tl

'ty szereg alikwotéw). , ‘ o Cl
-W torze ustno-gardiowym oprdes modyfikacji tonu krtaniowe- -
gol, volegajgoe] na wesmasnianiu bgdé trumieniu ‘Jego czqstotliwoé-

- ol skiadowyoh wykonywane sg deiatania majgce na _celd tworzenie
nowych déwigkdéw o charakterzeA szuméw i impulséw. Sg to przebiegi -
akuatyczne nieregularne, zawlerajgce wiele nieuporzgdkowanych )
czgatotliwosel w szerokim pasmie.ben mozliwosol wyrdznienia sade ’
nej z nioh jako subiekiywnej wysokosSct déwigku. ’ .

' " Szumy wohodzsce w gktad niektéryoh spbiglosek zwartoszozaw
linowyoh i szczel,inbwych, dZwigoznych, jako uzupeinienie toan
krianiowego, oras gtanowigee' samodzielnie ok'sz‘taloiq akustycz-'
nym analogicznyoh spdigeseic bezdéwicceznyoh, powstaja w wyniku
przeciskania sig powieirsa przez szozeliny wytwarzane w ':}a‘mie' )
‘ugtnej. Impulsy, wohodza,cre'w‘ skXad spéiglosek ';zwartb-_-_wybuchowyoh
i .zwarto-gzczelinowyeh, ‘powstals w wyniku naglyoh zniian, cisnie~ .
nila powietrza, powstaja,cych prey zwarciu, ‘2 nastgpnie szybkim .
rozwerciu toru ustno-gardiowego w olreslonym miejscu. i

Jezeli jamy nasady pobudzsne sa do drgad reiv.o'naoy;jnych‘
" przez ton ‘krtaniowy lub przez Aszlimy bgdZ impulsy _geherowéne'
w torsze ustno~-gardtowym, wév.'oza_s- powietrze;, wypsIniajyce kanal -
glosowy drga w sposéb wymuszony. Poniewas zardwno ton trtaniowy
Jak szumy i impulsy, skiadajg sie z wielu drgad o réinyeh czga‘-:'
totliwosciach ~ w powietrszu wypeiniajgeym kanal grosowy pow'stgj'g
drgania o tychze czestotliwosciach. Praktycznis jednak -tyl'ko;‘. A
0zgS¢ =z mich, . odpowiadajacych czestotliwodoiom wlasnym kena¥fu .-

‘2X030Wege  w okreslonym ksztaZoie i wislkoSci, uleguie wzmoo=:
nieniu rezonacyjnemu, reszta zad zostanie wytlz_zntiona;_ W zw’-iq_zkuf
%. duzym ogllnym tZumieniem diwiqkéw W Jamaoch nasady, wynikajgeym ‘4":"‘




. ‘fﬁzwield. wzmacm.ane przey rezonans :
»-zu;e bq&a; tonami.,o' po;}edynozyoh czestotliwosciach leoz - :Eormanto-'

' 'wymi pasmani; ozga;totliwosoi obegmu;jqcymi kilkadzzesla}t Hz (przy .

© wyzsezyeh . czestotliwoso:.aoh npawet do 150 Hz), z ktérych  Srodkows -
jest najsilnlejsza 1 decydujqoa o subiektywne] wysokosoi pasma.

E*zykladown, jedli w ezasis wybrzmiewania tonu krtaniowego
mzsa ﬁgzjka wysklepia7sie w kierunkun przednie] opesoi podniebie~
) nia twaidﬂgb, to wzmoonieniu regonensowemu ulesng skadows. . tonu
.krtaniowezo o czestotllwosclaoh ok. 300~400 Hz i 2500-3000 Hz, -
bowlen 6., to pasma ozastotliw0501 odpowxauajace czgstotliwosciom
drgad wiasuych’ kanalu zlosowsao w tym ksztalele.: Zmiena poXozenia
i. stopnla wysklepienia mesy Jesyka zmienia czestotliwosai drgad
wzasnych kanalu gosowego, a tym samym barwe em;towansgo ddwigku, -
w skiad,ktérego we3Sé muszg te wiasnie pasme ozestoiliwosoi, kidw |
. pe o&@éﬁia&aﬁq aktualnemu ksztaZtowl i wielkosei jam nasady.
Drgania sklaaowe o azestotllwoscianh romiedzy czestotliwdsoiami
drgan wlasnyoh kanalu sfosowego w aktualnym ksztalcle ulegng
stlumleniu. .

B Erzquczenié Jemy nosowe] poprzez otwarcie toru nosowo-gard-
Towsgo zwieksza diczbg czgstotliwosei regonacyjnych o czestotli-
woSE drgaert jzmy hosowej oraz matok boeznych nosa. Tor nosowo-gar-
dxowy réwniez mozna traktowaé jak piszmczalke prostg jednak o nie-
wal nissmiennym ksztéloie-i’stélych czgstotliwoSoiach rezonacyj-
nyoh.w pasmach 200-400 Hz, 900-1400 Tz, 1800-2600 Hz 1 ok. 3000
Hz. Jesdli tor nosawo~gardlowy funkejonuje réwnolegla z torem ust=-
no-gardiowym, to w efekeie akustycznym gloski wyragnie zaznacza
sie udciaZ jedynie komponegty najnlzszej ~ 200-300 Hz, pozostake
za$ vlegajg oskabieniy i sg. niemal nieslyszalne. :

. Gzbvna czqsc energll akustycznej movwy zawarta jest w dolnej
GZESOl widma akustycznego ~ u mgZeszyzn w zakresie bligkim 120-140
Ez, u kobiet 240-280 Hz. To pasmo cozgstotliwosei stanowi jednak
tylke tZo azw1ekowe,,a nie decyduje o zrozumiz}osci mowy, gdyz
podstawowe formanty oraz pasma szuméw. decydujgce o tresoi meryto~
rycznej £Xoski zawarte sg w wysszej czedoi -widma akustycsznego,
gxbmis w padmis 1000-2000 Hz, ‘

Interesujqcym z;awiskiem jest kieronkowosd fal akustycznyeh
powstajacych podezas emisji mowy. Diwigki mowy nie 83 bowiem wypro
mleniowywane % ust rdéwnomiernie we wszystkiok kisrunkach., 2 Jjednej
gtrony wynika to z zaoieniajgoego dzialania glowy, = drugiej zas
spowodowarie- Jest tworzenlem rres Jame ustnq}rodzasu tuby ukierune

]
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";ké,wuj&we j fale akustyouzne. WpIyw obu. tych czynnikﬁw wzz-aata. 20"
‘wzrostem ozgstotliwoSei. Tony o ozgstotliwodotach Ponizej 400 Hg -

rozohodzg sig niemal réwnomiernie we wszystkich Ld.erunkaoh Cfala

nginajg sig wokéX giowy). Tony o wyzszyoh czeatotliwoscieah

srozegblnie powyzed 1700 Hz,sg wypromieniowywane kieru.nkowo,
¥ zwigzku z tym struktura akustyeczna giosek ma so:.sZy mq.i-
zek z ich rozchodzeniem sie w przestrzeni; Wiektdre samogZogkt,
ktérych widma akustyozne oharakteryzujq sig nigkimi, najistct- _
niejszyml -‘Gla merytoryczneyi tresoi. g;cwkl formantami F1 i Fz, jak' -

) np. L—a_-] i r_u_] sg w zasadzie wypromieniowywane bezkierunkowo,

natomiast samogloski, ktéryoch drugie formanty lezg w gérnej czgs-
oi widma akustyosnego (mp. i .) oraz wigkszosé spélgloaek =~ 8§
wypromieniowywane kierunkowo, : ieh poziom akustyczny mlerzony
z tyiu gowy osoby méwigcey, Jest o ok. 20 .dB nizezy od poziomu
mierzonego na wprost ust, a strukture akustyczna wykazuje zmiany '
jakosciowe. : )
Srednis natezenie dz’wie;kéw movsiy w odlegtodei 1 m od us-& TS0=
by méwigoe ] (na wprost ust) wynogi ok. 65 4B (najglosnzejsze ele~ -,
menty dochodzg do 86 dB). Najwigkszg mos akustyczng zawiera. samo-_'
gtogka E, natomiast najstabszym akustycznie diwigkiem mowy jest"
bezdzwz_eczna spéa:gloska wargowo-quowa - §

6 . Struktura, ‘akuatyc zna gtose k 'pdlskio h-

Klasyflkacja akustyozna glosek Jest zazwyoza;] oparta na hy-l .
terium uktadu masy :]qzyka i‘ zwigzanym z tym poloieniem formantu

Aarmz:.ego (F ) gtoski (W:.erzchowska, 1980). Jest wigo to réwnosze= -

gnie klasyfikao:ja artykulacyjna wyréZnianoa trzy zasaanicze
uklady masy Jezyka: o .

1. Praskie (lub prawie plaskle} polozenn.e nasy. ;]e,zyka, pz"zy. =
ktdrym jJezyk wypeinia dno jamy ustnej, 2 jego grzbiet lezy pzaske -

lub uwypukla sgig nieco w Srodkowe] ozeseci. Formant druzi wystepu- .

je tu w pasmie 1200-1700 Hz. Do giosek realizowanych w tym poXo-
zeniu masy Jezyka nzlezy samozlwka oraz spSigoski takie jak

B, B G @ & O L EL R R B LG

U, I_m—_i, [ﬂj. LTj i @. Spélglosk_i te charakteryzu;je duze: pre~

cyzja ruchdéw artykulacy;]nych. g
2. Tylne polozenie masy Jezyka, przy ktérym Jezyk wysklem.a

“ele ku gérze i tyXowli jamy ustnej, zwg2ajgo kanal_glgspm.w:,ﬂoku_llf-fi.




' 6./'Seinogzoska ustma . [u]', # ktéEeq ¥, 1 T, Grsedlegals w pasmach

" /0K. 300 Hz-1 ok." 6Q0-700. Hz otz bardzo stabe Fy'1 F, W pasmach

. ok. -2400-2500 B"z'_-Ai' 5200-,3400:32:.. Wzrokowo wyrézgialna naj lepiej

. ze wezystkich samogtosek we wzgledu na wyrafne maokraglenie i
' znaozne wyédnieoie qé-_ przodu warg, o - '
.7-.A.S.p61g1,oska ustna- [;}].! Aﬁ:bdréznié‘niq ‘od @ ni}eﬂ-syla‘hiqzn.a, a
wigc realizowana znacznie lu-éoej.'.&kustyc';nie wyrésnialne FyiF,
w pasmach ok. 300 Hz i ok. 500 Hz, jednak ‘o znaoznie mniejszym
natezeniu niz w-giosce ._ Werokowo. podobnz do goski E}, jed=

nak jako niesylabiczna jJest krétsza a.ponadto w niektérych  kom~-

" tekstaoh (gtéwhie w nagZosie) moze byé wymawisne ze ‘znac'znié
mniejszym zaokragleniem warg niz E . A R ‘
8. Spbigioska bogzna, posiadajgoa pruebieg akustyczny, w kté-
rym mozha wyréznié siaby Fy w zakresie 350—409 Hz, Fy w pgémie
ok. 1600-1800 Hz, oraz F3, F4 i F5 s~ bardzo stabe, wyréznialne
szozegblnie przy prrzecizglym wymewisniu gtosgki w izolacji w pas-
" mach ok. 2700-2900 Hz, 3200~3500 Hz i 4000 Hz. Emisja kodezy sie:
bardzo ‘stabym. impulsem. Wazrokowo Btoske prawie riewyréznialna,
Jedynie u .0séb szerzeJ otwierajgoyoh usta mozna -mauwasyé obarai

-Aterystyczny ruch jezyka 69tykéj§c.eg‘o~ gérnego walka dzigsZowego.

ER Spéi—gloské -Awuwargowa nosowa .,"Awyﬁva:czana przez obydwa tory
kanatu gtogowego = ustno-gardiowy i nosowo-gardiowy, Trzy oczym

_ ten plerwssy otwiera si¢ przy kodecu realizac)i goski z lekkim
impvuls‘em-. Wyragne formanty - Fqw zakreaie ok, 300 Hz (od;ibwiada_
Jacy czg¢stotliwosel drgad wiasnyoch Jamy nos‘owej),' stabsgzy F2 ok.

750 Hz, silniejsszy Fy ok. 1300 Hz oraz stabiej wyréznialne wamoo= -

nienia w pasmach ok. 2000 Hz, 2700 Hz i 3600 Hz. Wzrokowo jest to

Jedna gz najratwieyj wyr6znia1nych‘ glospk dzighki cbhwilowemu = zamk--

nieciu ust, 2 nastepnie wyraZneJ plog)i wargowej. Ten wiasnie
zewng trzny - uktad artykulacyjny Jest charakteryst-yczny az dla "
szes’ciix.gl:o_sek {bardzo niezn.a‘cznev réznice mogg byé w sprazy.jajg-
cych warunkach dostrzegalne -Jedynie przy emisaji w izolacjl z moz~
liwodoiz bezpodrednisgo poréwnywania), a mianowicis pozZa omawiang

dla gtosek E‘, ,, B s B " B .

10: Spdéigtogka ,prze'dniojq.éykowq.—’quowa nosowa" realizowana
réwnies w 6171; torach kanaiu giosowego,, posiadajgoca w przebiegh’
akugtyoznym wzmoénienia‘férm'a.n‘towe zwigzane % torem nosowo-gard-
towyn w pasmach 200-300 Hz i '900-1000 Bz oraz z torem ustno-gard-
. Towym w pasmie ok. 9200 Hz. Warockowo niewyréznialna., .
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11. Spéngoska prepalatalna nosowa: posiadajgca przégie gﬁkns-ﬁ

- tyceny z doS¢ wyrafnie zaznacwmonymi Pasmami wemoonied ok, 200-400

Hz, i ok. 800 Hz'orazAnieco slabsiym basmem wzmocnienia ok, 2000-':_'.'
~2500 Hz. Wezrokowo praktycznie niewyréZniairia, w szozagélnie .
sprzyjajaeych kontekstach groskowych u wyragnie artykutujgeyoh
0s6b mozna dostrzsc lekkie zacifnigeie kacikéw ugt Przy niece

"rosohylonych wargach.

" 12, Spbtgroska , wytwarzana akuétyc'znié podobﬁie do samogXogki
Si5s
_:‘é’-jednak % Wigkszym napicciem miesni, znacznie krécej i bez :

splaszczenia wargowezo. W praebiegu akustyoznym wystepujs wyragne
formanty - silniejszy F,l w pasmie 200-400 Hgz oraw znacznie slab.}"' -
sze W pasmach 2300~2500 Hz, 3000-3300 Hz 1-3500~3800. Hz. Wzrokowo
niewyréznialna. o ' ’ :

- Do grupy I zaliczamy rdwniesz gloski wymawiane asynchronioznie N

, @ poniewaz posiadajsg one przebieg akustycazny gblizony do
regularnego z wyrafnie zaznaczonymi pasmami formantowymi.

13. .SamogXoska nosowa @ posiadajgoa :przebisg akustyczny w . po=~
czatkowej fazie jak E « W drugiej fawmie na skutek obnizenia p@d-_
niebienia migkkiego i otwarcia toru nosowd—gardlowego pojawiajg .
sig formanty tego toru w pasmach ok. 200-400 Bz oraz czasem  ok.
900-1000 Hz Przy réwnoczesnym ostabieniu formantéw toru ustno~garp-
dzowego (podmial energil akustycwnej). Wzrokowo groske podobna do .-
s W drugiej fazis otwér wargowy nieco .sie zZmnie jsza, czesto

réwnies wystgpuje nieznaczne zblizenie szczqk_. ' :

14. Samogloska'nosowa@ majgoa w pienvsza;j;i‘azie p'r.zebieg. akug=
tyozny jak goska E], w drugiej na skutek uruchomienia t6ri no- : .
sowo~gardZowego formanty -toru ustno-gardtowego stabng i _podavéia;jg
sie wzmocnienia zwigzane z torem nosowo~gardtowym wi paéméoh 200-
~400 Hz i 900-1000 Ez. Warokowo wymowa zblizona do [¢], w arugiej
fazie wystepuje nieznzczne zmnie jszenie otworu ‘wargowego, czgsto

2 nieznacznym zbliZeniem szczek.-

15. Spéigloska dwuwargowa nosowa E » Wytwarzana podobnie do ,,A '
posiadejgoa w wymowie potocznej najoeegScie] wymowg asynchro- -
niczng, w kidrej po plozji wargowej moZe powstad dfwigk zbliw-
fony do gZoski J o Przebieg akustycezny zbliZony' do ragu-:‘.: )
larnego, 2ze skaho zaznaczonymi wzmoonieniami formantowymi
% pasmach ok, 200-400 Hz, 700~800 Hz 1 1700-1800'~Hg orag z wy~ - '
rainie wystepujscym wamoonieniem w padmie .ok, 2500 Hz,” wias-’
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oivyn aiaifwysokiegb i praednie’go- pozoszenia -'jgzﬁrka,, wystgpujacezo

’

W gtoskach miekkich. W drufiej fasie Wystepule’ takee stabo saspan |

- “bzone’ formanty gtoski D Wzrokowo bardzo tatwo wyréznialnz,

. . - s u . '
-niemal identyeczna i praktycsnie nie do odréznienia og gtogki. @

oraz pozostalych glosek z tej .grupy -artykulacyjnej, wymienionej
Przy omawianin gXoski . : . .

II. Do'gz,-upy'tej zalicgamy gzoski' od strony akust&cznej ‘e~

dgoe szumami. Nie posia ‘maz 5 1 :
E:1 € posiadajsg one saznaczone struktury fornantowej

(dajs sig wyréznuid Je,dym}e Pasma wezmocnied w szerokim pasmie szu-
méw)‘ i realizowane 8§ Znacznie siszej, na poziomie 15-30 gB. S'-
to gloski szozélinowe bezdzwigomne. ' ’ . ;

16, Spér, ~gowo=ze be ] beas ; :
péZgtosks wargowo-zebowa bedgea akustyoenie. stabym gzy-

mem wytwarzanym przez szozeline pomigdzy dolng wargg a krawgdzig
3 . . b o

gérnyoh siekacey w szerokim padmie o3 500 do ok. 8000 Hz, g nie
.. 3 3 % ’ ’ .

‘znacznym wzmocmen;em ® pasmie 1200-1500 Hg, Wzrokowo bardzo ‘dob-

rze wyrdznialna dzigki charakterystycznemu snlaszozonemn uk?adowi

warg z zaoisnigtymi kscikami ugt Zewne trz .

‘ + - “ewngtrany obraz artyk

wspblny z goskami , E'i E] . - o Visoriny

17. Spétgrosgka Wargowo-ngowaz B akugtyeznie podobna do E :
]

% tym, Ze wzmoenione vasmo szumd j '
. ' L b w wystgpuje pr ok. -
¥zrokowo identyezna o 15l ’ - AP i '2500 '3000 e

bedgeca akpstyc?nie szerdkopgsrhowym Szumem w zakresie od ok 500
Hz do ok. 40000 Hz, z ‘Zagnaczonym stabym ‘

18. SpélgZoska pr ' : 1 20 ‘szo . V
je! przednio;}ezykowe-qu;owa E ze ‘szezeling dorsalng

; wzmoonieniem w pasmie-

;k j700 Hz 1 ~§;ilnym wzmocnieniem w padmie ok 4000-8000 Hi

tzrokowo sl;bo, zZauwazalna, na ogét tylko w okredlonych konteks-
apb aXpskowych dzzl‘,v_gki stosunkowo wgskie] szozelinie warzowe';j

2 kgoikami rozsunigtymi na boki, : : )

;Zinzp‘?iﬁ;::i ?rzednioj?z‘ykowo-dzigslowa ‘ ze 9zczeling api- -
mowm o agq ;Przez foniec jezyka = apex), ‘bedgca szerokopas-
: Mem w zakresie od ok. 500 Hz do ok. 8000 my
wzmocim.eniemw Zakresgie ok. 1500-1700 Bz i ‘Znacznie gilniejszv
x: Pasmie -ok. 4000-5000 Hz. Yzrokowe dobrze wyréznialna dzi:;imm
;;a:znemu: wysunie;ciu‘ do ;;;rzodu ‘zaokrgelonyoh warg. Ten -zewr;etrzny
Z artykulacyjny jest wspSlny % gtoskami , i . ‘

20. 8pé ' $ '
o zgoigio§ka prgpalatalna _ bgdgca szerokopasmowym szumem od
ke 26 o ok, SOOQ'Hz z wyrgénym wzmocnieniem w pasmie ok,

2e stabym

. kowo niewyréznialna.

‘we- bezdiwigczne.

‘2500-350C Hz. Efekt akustycsny tej. gkoski bywa nazywany ciszeniem.

yzrokowe siabo zauwazalna, ‘charaktérystycszhe nieznaczne wysunie-

‘cie werg do przodu i zacifniecie kgoikéw ust daje sig zaobserwom
-waé tylko w niektdrych kontekstach gtoskowyéh u oséb wyraznie ar-

tykuzujgoyoh.

_21. Spbiglosks tylnojezykowa , bgdgea akustyesnie stabym . szu-

mem ze wzmocnieniami w pasmach ok. 300-500 Hz i 806-1500 Hz.

' §zpokowo niewyrdznizlna.

22. Spbtgzoske postpalatalna E bedaca réwnies sizbym szeroko~
pasmowym szumem zeé wzmocnieniem w pasmieé ok. 2000-3500 Hz. Yzro-

III. Kolejng grupe twérz&; gtoski, Be;dqce:od St;conj akus.t:;roz-’-r
nej impulszmi. Sg to gloski o przebiegu ohwi}.owym i nigkim pozio-
mie akustycznym (do 30 dB). .Nalezg do nich groski zwarto-wybucho- -

23. Spbéigoska dwuwargowa @;majgca. zZozony przebiég"akustyqzny;f .
na kidéry sktada sig¢ krdtka pauzaz odpowiadejgca zwarciu warg, ‘
krétkotrwaty impuls wargowy i réwnies krétki przydech - -podwyz~ h
széja,cy sie szum w kiérym moina wyréznié dwa siabe pasma Wzmoc-:“‘
nied - ok, 300-400 Hz i ok. 1000-1200 Hz, Wzrokowo bardzo dobrze

. wyrznialna w grupie. z gZoskami wymienionymi prey etosoe ' /97

- 24. Spéigroska dwuwargowa ], majaca eamalogiczny trayczgdeiowy -

przehieg- zkustyezny jak s % tym, Ze w sgumie uwidaoznia sie
_wzmocnienie przede wszystkim w paémie' ok. 2300-3000 Hz. ierokowo
bardzo dobrze wyrdznialne w ‘grupie ‘wymienionej przy glosce o
25, Spétgoska przedniocjezykowo-zebowa : --ina;li;ca réwniez trzy- ..
czgSciowy przebieg akustyczny. Stabe wimoonienia w impulsie i
przydechu wystepuly egZdwnie w'-p‘a‘smach 400-600 Hz i 1500-1700 ﬁé. N
¥zrokowo niewyréznialna. . o . S
26. Spbgioska tylnojgzykowa , sk¥adajgoa sie akustycznie rdw- .
niez ze giabego impulsu i przydechu bedgcege nieco diuzszym szu-.
‘mem niz w praypadkn glose'k dwuwargowych. Wzmoonienie szumu wystg—’
puje w pasmie ok, 600-900 Hz, a przed gzdskz; E do 1400 Ez,
Wzrokowo niewyrdznialna. . o
27. Spélgioska rrepalatalna E:j s bgdgca akustycznie zblizona do
popi'zednie;j, z tym, Ze wzmocnienie szumn wystépuje w pasmie oks"
2000-3000 Haz. ¥zrokowo rdwniez niewyrdzni'alna,. ' R
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IV.,Grupq tg tworze; gloski bedgce akustyoznie kombinacjs imw

L puisu I szumu, posn.aaa;qce pomom akustyczny - nie przekracszjaoy
ok. 300 . dB. Zaliczamy tu Wszystkie zloski zwarto—szczelinowe bez~
dzwieozne. ..

28. Spditgtoska przedn:.ojqzykowo-quowa E],i maja}ca trzyozeéciow;z'
przebieg akustyosny, .obeJmujgey pausg i -siabiutki impuls przecho-
dzqcy bezposrednio W szum o strukturze akungtyczne J jak w glosce
,. tylko trwaﬁacy niéco kréoej Werokowo stabo wyréznialna, -
identyosna = gloskq . !

29. Spbzgtoska przednio;yezykowo-dz:.éleowa @, manca réwnies.

trizyozeSciowmy przeh:.eg akustyczny. 0 pasmach wzmocnied jak w gtos-.

ce . E oraz Identycznym, tatwo wyrdznialnym zewngiraznym obraz:.e
artykulaoy;mym. )

30. Spéigioska prepalatalna E], majgca réwniez triyczgsSciowy
przebieg akustycsny - bardzo krétka pausa, sabiutki impuls i
szum o strukturze akustycznej Jak w glosoce E} (ze stabym wzmoc-
unieniem w pasmle 2500-3500 Hz). Wzrokowo stabo wyrdéznialna (iden~

“tyczna z )

V. Do grupy tej nalezg gtoski -bedgoce akustycznie szumami
uzupenionymi zmodyfikowsnym tonem krteniowym. Sg to gkoski
szczelinowe diwigozne. Ich poziom akustyczny mierzony w odlegZod-

el 1 m od ust wméwigcego wynosi zaledwie ok. 25-40 dB na . gkutek

silnego tiumienia tonu lrtaniowego przez szcseling zwezajgez ka-
nat glosowy. Nalezs do nichs :

31. Spéigroska wargowo-zebowa

: 32. Spétgtoska wargowo-zebowa Ej

33. Spélz&oska przedmojgzykowo—ngowa Ea]
34. Spéigloska przedniojqzykowo-azz_quowa .
35. Spéteroska prepalatalma [Z]. »

Glogki te posiadajg przebieg akustyezny analogiczny do odpowiada-

Jjgeyoh im glosek bezdiwigoznych z grupy II z tym, 2e W przebiegu

akustycznym wyste;puje réwniez ton krtaniowy ozraniczony na skuiek
silnego tlumienia zazwyczaj do czestothwosci tonu podstawowego.

erckowo gtoski te sg identyczne % ich bezdzvuqcznym odpowiedni~
kami.

vI. Grupa ta to goski bedqce akustyoznle impuleaml uzupel-
,m_onymz. tonem krtaniowym 2 wn.qc gZoski zwarto-wybuohowe dzw:.qcz_ .
ne. Naleza} do nich: : . -

36. Spélgloeka dwuwargowa A ,
: 37. Spézgtoska dwuwargowa E '

- 38. Spélgloska przedmojqzykowo—quowa .

39, Spélzloska tylnojezykowa

40. Spélgloska tyinojezykowa @

‘Posiada;jg ‘one révmiez przebieg akustyczny, ;}ak i zewngtrzny ob-’ -
raz. artykulacyjny analoz:.czny do odpowiadajgoyoh im gosek beg-

‘déwigeznych = grupy III, 2. tym, ze przebieg akustyouny uzupel-f" ;
niony Jest tonem lcr:’caniowym ogranlczonym zazwyozaj do czastotli-' a
‘wosel podstawowej Gtoski te 85 nieco gtosniejsze od gosek
z grupy V, 2 ich poziom akustyozny Goohodzi w nzektérych przy-
" padkach do 50 4B. I '

Do grupy :tej zaliczamy réwnies:

41. Spéigloskeg drigog . R charakteryzuggaq siq h-étkotrwalq wi-
bracjg apexu - jeden do trzech razy przywiera on do watka dziqs-‘

‘" zowego. Na dzw:.e;l: tern skfada sig zatem zestaw dwéch lub trzech - - |
E 1mpuls6w pola}czonyah przebiegami zbliZonymi do regularnyoh . ze-_ .

‘wzmocnieniami formantowymi w pasmach ok.- 400-500 Hz, 1400—1500
"Hz i ok. 2400-2500 Hz, Wzrokowo gloska niewyréZmalna.

'VII. Ostatm.a}, szédmg grupe tworzq eloski be;dqce akustycz— '

nie komblnaoja, impulsu, szumu i fonu krtanlowego. Sq to naetqpu—-'.: S

Jace gloski zwarto-szozelinowe dzwieczne'

42. Spétgromka przedmojqzykowo-zegbowa E )

43. Spéigioska przednmjezykowo-dzmqskowa E]
. 44. Spélgloska prepala'balna

Ioh przebieg akustyczny i zevmqtrzny obraz artykulacyjny odpo- )
wiadajy przebiegom i obrazom analoglcznych gtosek bezdiwigeznyoh,
z grupy IV, = tym, Ze przeblegi akustyczne sg uzupeznione Jompos,
nenty, tonalng w postaci czqstothwosci podstawowe; tonu krtaniO‘-":
*vetzc, a poziom Elosnoscl tych gtosek wynosz. srednio 25-40 dB-

. Poza. omowionym tu eloskami w mowie polsld.ej wyréch mazf-
na jeszoze ok. 40 wariantéw fonetycznych g;osek (L‘Ilerzchowskg



i

k 1980), ktére; '2_9"7-1772.31'&&!_1 na miejszg frekwencje oras zblizona
Btruktu:eakustyoznqj, wizualnq ‘d‘OHgZOBékt pgdstawgwyob’ nie zog=

- “taty ombwione zsz‘o'za'gfdlowa :

7. Analiza déwigkéw mowy -

W déwlgkach zXozonyoh moéné wy'ré';&n-ié Bzereg tondw skiadowych
o réznych czgstotliwofaiach 1 natgieriach. Nie mozna jednak nezy=
nié tegd bezposrednic stuchem, ktéry Jest w stanie rozpoznad je~
dynie ton podstawowy - o najnizezej czgstotliwosei. Technika rogz-
k¥2du déwigkéw zXozonyeh na tony sktadowe % okreleniem ich TG E-
totliwodei i nateZed nosi DATWE analizy dfwigku. Analizy tej do=
konuje sig metodami matematyesnymi i elektroakustyconymi; »

Naijczqs’oi‘e;j stosowane iypy analiz dfwigkéw to metoda ogeylo=-
grafioczna, prze'ﬂstaw:’,é.ja‘ca Przebieg dfwighku’ zZZoZonego w postaci
ztozonego drganisa sinusoidalnego (rys.7), smiennego w ozasie orag

metoda sonagraficzna (spektrografii tréjwymiarowe]), prredstawia-

Jgea zardwno dswiglki ztozone, jak i szumy w postaoi wykresu,

w ktérym na osmi pozioms ] odmierzany Jest ozaam, na osi plonowsj
ozgstotliwodei w Hz; natomiast nateienie oznaczane jest stopnienm
-zaczernienia wykvesu.w okredlonych miejsoash (tzw. Visible
Speech). .

Zastogowanie ‘tych metod a.nélizy mowy w précj logopedy uwa- -
runkoware jest dysponowaniem Skomplikowang aparaturg rzadko doge
tepng w warunkach przecietne ] Pracowni. Dlatego tez w a!idiologii
i logopedii ma zagtosowanie przede wszystkj_m technika spektrogra=
fii dwuwymiarowej, Irzedstawiajgea obraz dfwieku W postaci widma
.akustng'neg’a_. Jdesgt to wykwes Przedstawiajaoy rozklad déwieku na
tony skiadowe w uwzgladnienigm natezenia kasdej czgatotliwodedl
(w vrzypadkn szumbw i impnlsévé,szumowynh wykres przedstawia wyod-
rgbnione pagna czgstotliwosni. » uwzgiqdnieﬁiem natezenia).,

 Ma wykresie widma aku.styczhego‘ dfwielm na ogi pozio.mej
,p_r.‘zedét’awj;qné .88 gzgmtotliwodei w bercach, a na osi pionowej na-
fte;z:;nie w decybelagh. Na wykresie takim ton czys'i:y o nieo,grani»
ezonym okrasie tr.tvaﬂi.a (béz"tlumienia) me postaé pateozki o wyso-
kosei odpowiadajgoey- nzt¢zenin tomn i ustawionej w miejsou odpo-
wiadajgeyn jego ozentotliwosel {rys.7),
- Tielotony i dfwicki zlozone ‘majy postaé zespolu pionowych . .
'~,palegz,e!£_odpowiad_ajqcyoh poszezegdinym tonom skiadowym umiejacow

- . E _' s . . ', ) ' kuétyczne » .
.10, Drgania tiumione i ich widma a 24 D
Rya.1 g(wg ¥.Jassems, 19’_7-3) . o

. w!Ldnych na osi bozioméj w punktéch odpowiadajgoych. ioh ozgstétIi= -

: czegblnych
wofoiom i o dtugoseiach oapmaigda:]%oych_gatqze)niom ppgzcz§g6m:
' e W kustyozne prgzkowe). S
tonéw (Jest to tzw. widmo akust : o

Widmo akustyczﬁe prazkowe Ajest,obrazeml.;_)pzy:pafdm.x. 'i,deg.lne:g;‘;é

w ktérym dfwigk trwa nieograniozenie w ozasie {nie Jest w .t,og
: : N . . . . . .. u_ i

tiumiony). W rzeczywistoseli fizyoznej takie drgani;izi: ZZ-Z Q‘P_a,_‘_‘: B
» : Jaz 52 ie. Widmo drgania
. iejsze lub wigksze trumien : gania

ja, kazde posiada mn £ S o Pkéw" inozasydh

i i 3 kéw, lecz "garbkéw" iz yab

ttumionego sktada sig¢ Juz nie gz prgz lecz T aeoang
linie - ;. .2 anallzy struktury akusty neJ:

sig ozasem w jedny liniq_lufzywqu . : Uk e

&rZania {lumibnego wynika, ze im b;rdzie-j :dr.ganie Jost tlumiv : n.
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Rys.11. Widma akustyozne samogtosek polskich (wg W.Jassema, 1973)

'tym "garbek” przedstaWLagqoy wykres widma akustyoznego danego to-?
nu jest szerszy (rys.10). Oznacza to réwnie, 28 na przebieg - aku-i;x
‘styczny ttumiony tonu ozystego sktada sig nie Jedno, lecz nle- -

-gkoficmenie wiele drgad o sgsiadujgeych. CZQStOtlIWOSOlaOh z kté-;w
", ych najwigksze natezenie ma wlasclwa czgstotliwosé. tonu czyste- S
_go, & kolejne sgsiadujgee czestotllwosci sg coraz slahsze, tym -
- “szybeie] siabngoe im mnie} tlumlony Jest dany ton.

Déwigki zXoZone o Guzym trumienin majq widmo akus*yozne
wipostaoi krzywej. z wyrbzniajaoymi sig punktami maksymalnymi

W mlejscach odpowia&ajacych wartosoiom tonéw skladowych szll
-formantom danego diwigku. !

. Szumy posiadajy widmo akustyozne rdwniss 0 charakterze ciqg-?

ﬂ;lym, jednak bez wyrézniajgoych si¢ czestotliwodei formantowyoh.?,ﬂ

- Mowa nalezy do drgad ekustyoznych szczegélnie silnie tlumio-f
nych. Sprzyja temn budowa Jam nasady Jjeko rezonatordéw o -migkkich’
sciankach. Dlatego tez w rogkladzle dfwigkéw mowy na czestotliwo-?“
$oi sktadowe nawet rzy przebiegach najbardzie] zhlizonyoh do re~

_gulernych z wyraZnie zaznaczona strukturg formentows wxdmo akus-_
- tyoczne gloski ma postad krzywej cizsiei o wyréﬁnialnymi garbkami

w czgstotliwoSciach odpowiadajgoysh formantom- glosek (rys.11). -
_Zapis spekirograficzny Jest zapisem ohwilowym, nie,uwzglqdr

© niajgeym zmieniania sig przebiegéw akustyosnych w czasie. Jego
. lstotne zastosowanie w praktyce logopedyczne] po;ega na mozliné§g
el prowadzenia baded poréwnawozyoh. z wynikami pqﬂstawcwyopafbadaﬁm

stuchu (audiometrig tonalng), ktére wykonywane sg réwniész anali-"

‘tyoznie, osobno dla réznych ozestotliwosoi. Pozwzla to na wsigpng
ooeng wydolnoscl stuohowe] osoby sz zaburzeniami. mowy, majqoq is-
;totne znaozenie w, dlagnoz1e 1egopedycznej. "



ktérey gluuhoniemy

T. FONETYKA AUDYTYWNA T WIZUALNA -

1. Geneza 5 | przedmiot fonetyki auﬂytywnej i w1zua1nej

chongzn::i:ioaudytywna i wizualna zajmujg sig odPGW1ednio sin-
ot tomeyn iwg izroepojq mOWY- Obie te naukl, aw szczegélnos-
Sateet wizpaina majy zastosowanle gléwnle w rewalldaoji '
szkndzonym sluchem.~< B
Znagzz;:ci:ikiierwsze wzmlanki hlstoryczne o ksztateeniu oséb ze
ToT Rk zenien s:uéhn (eléwnle gluchoniemwoh) siegajs -
oty nie.Ob: niejg ‘presstanki kn tewi, by sadszid, Ze. 6wozesne
novy. 1o a23zow;iy zagadnien sinchowej i wzrokows pereepcai
nlon nonns o XVI wieku, ai potem réwnolegle % wykorzystywa—
Z xwosci sluchu, zmieraaly gléwnie o’ opraeowanla zastqp—

czyeh metod porozumiewa
ni
o a sig w postaci znakéi gestykulacyjnyah

?ie . -
20 1 WlZEZizym dokiimentem éwiadczqeym [ wykﬂrzystanlu de1qkowe-
. nEgo ohrazu mowy, jako srodka porozumiewania ‘gig’ oséb

n
B;z:%zs?fgggh sjfst praca’ hiazpaﬁsklego ayplomaty Juana Pablo
o gzueh;1 33) # 1620 r. "0 naturge dgwiglbw i sztuos. ‘nau~
- varar, Koleglemych mewy s W ktérsj WSpomlna -on ¢ "ozyta_lu
emsdangeny v n;, baraalea razhudowane informacje ‘na ten temat
S Hel:zﬁzna? w 1667 roku w Sulzbach pracy Tranza Merou-
pollmedta urns 2 "(1614~1699) “Alphabetum Natura " yan Helmont
odazytywanla mog zalesnodé mozliwosSoi opanowenia umiejetnosqi
Zazohents wy o ust .od zagobu slownzctwa ogoby nleslyszqcej.
P (1569_17 Zan ‘Helmouta przejgl wspomnieny jud Jan Conrad
N rozi ; lekars holenderski, ktbry bgdge nie tylko te-
k- ovas z; udowak i wzbogaei? dodwiadczmenia swego poyprzedni-
stosowat Je w praktyce. Wyniki swyoh prac przedstawiz

¥ Znane
- J na ocaiym swieoie (choé nigdy nie przettumaczonej na Je-

zyk pols
ki) ‘Prady "Méwigecy gluohoniemy, czyli ‘metoda, wediug
od urodzenia moze naunczyé sie méwidé® ("Surdus

‘FRoZprawa o mowie™ mialy ogromne znaczenie dla ksztaltowania o=

1oquens , 1692). Prace Ammana, a W szczagélnosoi wydana W 1700 1l

glgdu, ze istnieje mozliwos¢ osiggnigeia wysokiego. poziomu rczwo-;f'
ju oséb nieslyszgoych przy pomocy MmOWy dZwigkowej 1 jej odczytywaa

. pia 2 ust.

Kontynuatorem skusznyoh zatozed Ammana stal sig niemieoki

Q‘nauozyclel Samuel Heinioke (1727-1790), twéroa zatozone] w 1773
" roku w Lipsku pierwsze] szkoly dla dzieci giuchych opartej na

aémlekowej e todzie naunozania oraz akiywizacji innych poza wzro- ;f

'kiem zmy 816w (oiekawostkq byty préby wykorzystania zmystu smaku

W nauczaniu mowy).

Wéréd twérobw metod nauczania ‘mowy, wykorzystnjqoych elamen—
ty fonetyki wizuelnej w-dydaktyce, nalesy na poozesnym mie jsou B
wynienié wepomnianego juz uprzednio “Polaka Jana Siestrzyfhskiege

1(1788-1824) oraz jego dzielo "Igorya 1 mechanizm mowy ™.

Charakterystyozne jednak dla wezystkioh omawianych 1 pomi- L

nigtyoch Swozesnych prekursoréw nauczania dzieci. gtuohyoh mowy. .1

Je) rogumienia byto ograniozenie mozliwosei percepeyjnych do-

wzroku (w niektéryoh przypadkach takze innych smysiéw) 2 calkowi- -

tym pomlnleciem wykorzystania w peifcepeci mowy resztek sZuchu.
“Dopiero II polowa XIX stulecia umosliwilZa poczgtki rozwoju -

'fcnetykl audytywne;. Badania wspomnlanego Jus. nlemieoklego Tigyka

i flzgologa Hermanna von Helmholtza (1821-1894) nad fiz;ologiq
styszenia oraz powstanle technik badania sluchu dzieci umozlimizy,
zréznicowanie metoa nauczanla w zaleznosci 0d stopnla uhytkL slu—l

',chu,a tym gamym stworzyly mozllwosoi wykarzystania tego amystn
W proceSLG rewalidacji Wpraw621e pierwsze préby po&zxalu nieglye
'qucych weg stopnia ubytku. sluchu wprOWadzil jeszcze ‘'w kofieu XVEITI -

wicky Jean Gaspard ‘Hard (1774—1838), jednak za wiadeiwyeh plomie-
réw audiologii pedagogiczne], wykorzyetuagcgch w gWych pracach 8w -

"1ementy Ponetykl auaytywnej, nalezy uznaé V. Urhantschitscha 1

F.Bezolda. .

Autorem pierwszych badaid nad trenlngiem sZzuchowym byl wig~-
gefigki lekarz i profesor unlwersytetu Viktor Urbantschitsch ‘
(1847-1921), dziatajgoy na przetomie ¥IX 1 X¥ stuleoia. & opraco-
wanego przez siebie programu wychowania . slucbowezo wyzgezal on
jednak catkowicie elementy fonetyki wizualne] (odezytywanie”

% ust). Byl on zwolennikiem teorii, %e poprzes odpowiedni trenxng
mozna wenowié dziatalno$é nieczynnego nerwu situchowego. Réwnoleg~
le podobnymi problemami zajmowaZ slg monachijski lekarz i profa-




;sluchu.

<58

:t‘sor otiatrii Friedrlch‘Bezold (1842-1908) Jego zaslugq bylo

opracowanle prototypu dzisiajszego audlomstru - zespolu odpow1ed-

B nio zmontowanych i zestawionych widelek strogowyoh (kamertonéw)
.umozliw1ajqoyoh produkowanle dzmigkdw zbliﬁonych do- tonéw 0ZYS- -
_tych o ‘okre$lonych cmgstotliwoSeiach. Zestaw ten wykorzystywany

by%.w diagrostyoce audiolbgicznej przesz pqnad_BO lat -0 czasu Wy~
nalezienia seneratora tonéw czystych zastosowanego W audiometrze,
‘4 1 dzis w@arzaje sie przypadki korzystania z zestawu gtrolkéw

'Bezolda. Frace F. Bezolda przyozynily si¢ w istotny sposob do .us-

wiadomienia faktu, Ze wiele dzieci me. znaoznym uszkodzeniem gtu~-

chu posiada jednak takie Jego reszthki, ktére mogg byé wykorzysta-

ne w rewalidacji. '
W nast¢pnyoch latach nie zaohaerwowano szybkiego postqpu ’

w audiologii i fonetyoe audytywnej Wynikalo to’ bezposrednlo

z faktu, ze'w owym okregie nie iminialy Zadne urzgdgenia sprzyja—

Jace poprawie percepeji. stuchowe] (poza prymitywnymi trqbkami

stuchowymi wykorzystywanymi raozej przez osoby w podesziym wieku),

a2 tym samym sprawa reedukacji treningd sluchowego skazana byia

na niepowodzenie. i '
Punktem wyjseia dla. rozwoju fonetyki andytywnej moglo . gtad

sig wynalezienie w 1876 r. przez Aleksandra Grahama Bella (1847~ .-

~1922) urzgdzenia do przekazywania mowy na odiegloéé; Drzgdzenis
to bowiem zaplanowane byio poczgtkows jako pomoo- dla stabo .82y~
szgee ZOny‘A.G;Bélla'ivchooiaz nie prezyniosio w tym przypadku*
pozadanych i zadawalajgcyoh efekitéw zrobiro Swiatows kariers jake
telefon. Stabe stosunkewo wzmocnienie ‘dfwigkéw, waskie pasmo
przenoszenia i duze znleksztaloenla wystgpuijgee w tym urzadzenin
nie sprzyjato zaatosowaniu go w przypadkach znacznego uszkoﬂzenia

) OkoXo roku 1910 naczely powstawec pierwaze urzqdzenla ‘elek=
troakustyczns z mikrofonen wgglowym wzmaoniajgoe dZwigki, - jednak
dopiero zastosowanie w kodeu lat dwudziestych do produkeji wzmac-
niaozy lamp katodowych pozwolito na zbudowanie pierwszych apara-
téw wzmacniajgeych dfwigki w formie walizeczki. Plerwszy bateryj-
ny apa;at'gluchowy skonstruowano w Anglii w roku 1934. Lata pigé~
dziesigte_obécnego stulecia to dalsza miniaturyzacja aparatdéw
siuchowych umozliwiajgoa noszenie ich w kiegzeni, ‘a 1até szesé-
dziesxgte dzigki zastosowaniu elementéw péiprzewodnikowych umoz~
liwily umieszczenie aparatury wzmacniajgcej ¥ zaisznikach okula-

réw, za uohem, a nawet wewngtrz malZowiny usznej 1 przewodu  siu- .
chowego. :

:55{?'

Aleksander Graham Bell ze wzglgdéw rodzlnnych 1nteresowal sie'
takze odcazylywaniem mowy z ust. Jego zastuzg byZo. wprowadzenle no-.
wej, syntetyoznej me tody nauczania odozytywania mowy @ ust (1894)-

‘W I potowie XX stulecia rOZlealy sie réwnolegle az 4- metody nau-'
' pzania odozytywania mowy z ust, kitérych twércami byll Martha

Bruhn, Edward Nitohie, Cora Kinzie i EKarl Erauykmann (trzy plerﬁ-_
gze 7z wymienionych oséb same byty réwniez nleslyszqce). Wszystkle
te Eetody, zaliczane dzi$ do klasyoznyoh _charakteryzowaly sig po—
mi j@iiem bgdz nisdocenianiem komponenty siuchowej w peroepcjl mo-”

Wy, co wynikalec bezpoSrednio & braku powssechnyoh mozliwosci sto—_

gowania urzadzen wzmacniajgeych dfwigki (aparatdéw suchowych).
Gxéwnie z tej przyczyny rozwdj fonetyki audytywnej przebiegal

ze znacznym opdznieniem -w gtosunku do fonetyki wizualnej, a dopie-

ro-w II potowis obecnego stulecia rozwinely sig tendenmeje do g~

. czenia percepoji Wzrokowej i sluobowej w procesie rewalidacji oséb

& uszkodzeniem siuchu. ) B
W latach dwudzmestyoh obecnego stulecia wggierski 1ekarz i
surdopedagog Gustav Barczi (1890-1964) wstawil sig nowym ujgciem
probiemu giuchoty jako Jednostki, chorobowej centralnego ukady
nerwowego {(sordomutitas corticalis.ozyli gtuchota korowa). Wyoho=

. dzgc 7 przyjetege przez siebie zalozenia, opracowai on do$é sku-
" teozng metodg treningu siuchowego, szarzucong péfnie] wobec rozwdju

teohniki elektroakustycznej. Jego wkiadem w.rozwdj audiologil pe~-

‘dagogiczne] byly wyniki wykszujgce istnienie mozllwoscm podniegis~"
- nis gprawnofol w zakresie rozumienia mowy przy zachowaniu tego sa—

mego poziomu siyszenia progowego (dyskryminacja ‘stuchowa).
Pierwszym, ‘ktéry wykorzystak wspélczesne moezliwosoi. rozwija—-v

4n1a stuchu. Przy wykorzystaniu urzgdzen elektroakustycznyoh byz |
- szwedzki lekarz stomatolog, a réwnoczesnie ojoieco- dzieocka ze- znaéj

cznym uszkodzenien stuchu, Erik Jedenberg. Rozpouzynajqo w. q93qu
roku swe eksperymenty nawigzal do metod Urbantschitscha i Barczie-
go oraz sformuiowal do dzis obowiqzujgoq‘zaséaé uzaletnienié'
programu wychowania sZuchowego od wynlkéw Seistyoh baded audlolo-
gicznych i psychologioznych dziecka (w pracy "Trening stuchowy
gtuchych 1 nledoslySZQcyob", 1951). .

Pionierem nowoozesnego ksztatcenia siuchu w Polsce byt  Mie-

‘czyslaw Kempa (1896-1962) - dyrektor zakiadu dla dzieci gtuchyeh -
-we Iwowie, a po wojnie we Wroolawiu. Jeszoze przed drugs wojng

Swlatowg w zakladzie lwowskim powstala pierwssa klasa dla dzieddi
z resztkami stuchu prowadzons przez nauczycielks EBmilig Lindert 1




o poprawa wyrazistoéoi E prozodyki mowy wszyatkich dzzeci. .

.' Rozwéj elektz-oakustyld pozwolil ne podejmowanie dalszych
pnéh’ usprawnianla percepc;}i sluohowej Na pisrwszym miejsou nale-

ay tu wymienic badania Patera Guberiny (wr. 1913 r.), dyrektora
Instytutu Fonetyki nraz Centrum Rehabilitao;]i Stuchn 1 Mowy w Za-

' ,zrzebiu n Jugosa:awii. Opraoowana pod jego kierunkiem metoda werw

. botopalna (1952) w rewalidao:]i m.eszyszaoych obe jmuje specjaine
‘wyposazenie elektroal:ustyozne ‘oran spec;]alne ‘postgpowanie majq.ce
m.in, na oeln. maksymalne wykorzystanie mozliwuéci percepoyianych

_osoby 5 nszkorlzonym aluohem na- drodze sluohowej i:wibraoyjnej.
Réwnolegle do prao Guberiny prowadzone byry w.Stanach Zjed-

noczonych ﬁoéwiadcaenia w ksztaloeniu dzieoi gtuchych metoda, tow. -

komunikaeji totalnej (Total Communication) wykcrzystu;jqcej WEZY g~
tiie mozliwe Erodki porczumiewania gie W nauozaniu niestyszgoyoh,
a wirdd nich talkze wzrokows i sXuchows peroepois mowy. ‘Twérog tej
ma tody, ,apublikowane;] w 1960 r., jest amerykaidski naueczyoiel giu-
chyeh,. ojoieo c'IWOJga nieslyszq.oych dzieoi Roy K. Holoomb.

~ Takse wepStazesne netody nauezanta odozy‘bywania mowy .z uet
'ktérych twércami i kontynuatorami byli I.% S. Ewingowie z Uniwer—

- sytetu w Manches’cez-ze (Anglia), Erwin Kern (RPN), Armin Léwe
- mowy .-

;(RFN) 1 inni. bazu:]a; na wyknrzystaniu w nauozaniu peroepoji
analizatora wzrokowego i sluohnwego réwnoczasnie.

. DObeonie :t‘onetyka audy'tyvma. i wizualna: odgrywa;jg niezwykle :
wazna, rolq - prooea:.e ksztaltowania percepoji nowy. W szkolaoh
d1a dzieci . gluchych na -oskym niemal Swieote wykorzystywana Jest
apaa:atura alektroakustyczna -poraz to wyzszed: ;jakosoi a stoaowane
me tody ksztaltowania Srodisw porozumiewa:nia Big wykorzystujq Za-
réwno stuchows,. jak i.wzrokows mozliwosci percepoyjne ucznidw.
Indywidvalne aparsty stuchowe stosowane 83 oczgsto Juz w okrvesie
pierwszego i drugiego roku Zycia dziecka, co' umozliwia osiggnig-
cie znaoznie 1epszych efektdw rewalidacyjnych.

2. Buaowg* funkcjanowanie i uszkcdzenié narzgdu. stuchu

Fale . akustyozne, rozprzestrzemajgce gig w otaczajqcym nag
Srodowisku, sg waznym Frédtem informac;;i. Nie tylko ozZowiek 1
zwiea:zqta, ale nawet owady obdarzone gg organami dZwigkoodbior=-

cgymi dostosowanymi do potrzeb denego gatunku (np. nlektﬁra cmw :.
reaguja nsa dzwieki w zakresie. 40 000 - 80 000 Hz, oo odpowiada
czgstotllwosclom emitowanym przes polujqce na te émy nietoperze-
_ ryby odblerajs dfwigki rozchodzgoe sig w wodzie, przy ozym gbrnsd
'granloa odbieranych przez nie ozgstotliwosSel waha Big zaleZnie od f
 gatunku od 800 do ok. 10 00O Hz, -wgze natomiast w ogélé nie rea- -
'gujq ne dfwieki). Dobrze rozwinigty stuoh majg ptaki, a wxekazasc
'ssakéw ogtrosSoig stuchu znaoznie przewyisza oziowieka. -
2 Diwieki odblerane przez narzad siuchu mogg mieé réine zna-f
ozenie zaleznie od tego, ¢zy prrzenoszg one prosts informacie o
jakimé zdarzeniu, ‘cgy niosg bardzie) zXozong tresé w. postaci mowy
-lub mnzyki ozy wreszcie sg zbiorem dZwigkéw nie majgeyoh. konkret-
nego znagzenia a wywolujgeych niemile odozucia (haas).

Znajomosdé fizyeznych 1 Pizmjologicznych wtassciwosoi -stuschu .
Indzkiego jest podstawowym zagadnieniem foﬁetyki au&ytywnéj, po=
-~ niewaZ stanowi: punkt wyjécia dla rozwazad nad siuchowg peroepojq )
mowy. Budowa narzgdu sktichu jest doskonatym przyktadem dostosowaw -
nia struktury do funkeji = ogblniejszej prawidtowodai znamienne .-
dla istot Zywych. Podstawowym sadaniem narzqdu stuchu jest odbidr
fal akustyoznych, przetworzenie ich energii na swoists energie '
“impulséw nerwowysh, 2 nastepnie przekaszasnie iych. impulsbw do- o=
) powiednich oérodkéw sluohowych w oentralnym ukladale nerwowym.
1Informacje te s3 na tyle bogate w szozegbly, e pozwalaaq na fii
'dentyf;kaaaq i interpretacjg aZwigckdw, a wigc w. przypadku mowy ne
"Jej slyszenie i rozumienie. Ponadto narzga ‘gushu. pazwala okres- :
" 1ié kierunek i odleglodc £rédia Adfwiglkdw,. wyréZniac selektywnie
‘% og6lnego smumu dfwigki nas 1nteresu3q0e, kontrclowac i ustawiac
?-prawidzowo wtasng wymowg itd. : :

i W narzadsie sfuchu wyrdzniamy 3. zasadnicze ozqsoi. ucho Zew-
" ‘netrzne, Srodkowe 1 wewngtrzne (ry&.12). Aby przedstaw;é budowg 1 -
dziataniée narzgdu stuohu - najwyzodniej Jest przesledzic drogg. Ja~ |
" kg przebywa fala akustyczna, zaninm dgwigk gostanie uslyszany ‘

. Jezeli Zrédzo - dfwisgku znajduje sig w pewne] cdlezlosoi od-
otworu usznezo (a tak jest zazwyczaj) to do otworn tego dostale
sle¢ tylko drobny utemek energii akustyecznej wytwarzanej prees T ;
A‘érédlo dzwicku -~ kuli dzw1qkowej - taki, jaki wypada na powierz- - .
_ chnig tegd gtworu (tj. oki 1/2 om2). Istotns pomocsy,. kilkakrotnie .
zmgkszajz;og 1lodé energii, dostaja}oe;} sig do przewodu sluohowego
jf'jest malzowina uszna, pelniqoa Funkeje Jak gayby lejka, zbierajgce-
- go fale dzwichwe i kierujqcego 3e do otworu SZuchowego. MalZo-'='
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Rys.12. Budowa narzadu‘sluohu

Q

‘wina uszna, wzmacnlajqca poziom déwigku docierajqoego do ncha o'

:5 do 10 aeoybeli jest odpowiednikiem anteny w urzgdzeniach radio=
tecbnicznych.

Fala akustyczna po wejSein de przewodu siuchowggo napotyka
po przebyciu 2-3 cm na swej drodze zaporg w postaci bZony  behenw'

- kowej. Jest ona rodzajem mewbrany utrzymywsnej w stenie ciggkego

napiqcia rrzez dwa mate migsSnie ~ tensor tympani i tensor stape-
dius - i na skutek uderzed fal energli akustycznej, jest wprowa-
dzana w odpowiednie drgania (podobnie jak membrana na kodou- rury
% doSwiadczenia w rozdziale 2 czeSci I). Wyochylenia {ych drgad
wynoszg od 0,00000001 mm, przy ledwo styszalnych dZwiekach, do
ok. 0,1 mm, prsy bardzo gilnych dilekach o niskich czgastotliwos=
ciach. Wazystkie oméwione dotychczas elementy narzgfu stuchu =
malzow1na uszna, przewdéd siuchowy zewnetrzny i biona bebenkowa
skladajq s5ig¢ na te ¢2¢S¢ narzadu stuchu, ktéra nazywamy uohem

_zewngtrzgzm.

Po drugiej gtronie blony bqhenkoweg zaczyna sie uoho srodkn—
¥We - niewielka jamks o pojemnosci ok. 1 o

» Wypsiniona powie-
trzem,

w _ktéreJ znajduje sie zespél trmech kosteczek sluchowych -

~i wlqzadelkami z tym, ze -pilerwsza kosteczka - mtoteczek Jest-

swg podstawg wohodzi' w otwér kostny (okienko owalne?), prowadzgoy
“.do ucha wewnqtrznezo. Ta czgédé narwgdu siuchu pelni funkeje
:tranSformatora drgaﬁ akuetyoznych. Dziegki uittadowi déwigni- jaki

i tworzg kosteczki oraz réznioy powierschni bony bebenkowe 7 jed-
“nej strony, a podstawy strzemlgczka z drugle,. zespél kosteczek
’jest;w stanie wezmzoniaé sZabe drgania kllkadZLesiqt razy (pOW1e-
‘rzchnia btony bebenkowej Jest 15-20 razy wigksza od. powierzch-
ni podstawy sirzemigczka, zas. amplituda ruchu bZony jest ok. - 3
razy wigksza nilZz amplituda ruchu strzemigczka, zatem gila dzia-
.- tajgoa na oklenko owalne jest mniej wigcej 50-50 razy wigksza od
. sity dziatajgoej na hiong bgbenkows). Réwnoozednie ulkZad migsdni -
napinajgcy biong bebenkowg oraz speoyficzne wadoiwos$oi ruchu .
strzemigozka peinig funkecje wechanizméw ochronnych oslabiajacych
' Zbyt silme dfwigki i chronigeych ucho. wewngtrzne przed ‘ioh ‘szkod-
liwym dziataniem. .

Prgestrzen ucha srodkowego,jest polaczona Z Jjamg nosowo-gare
- dzowg waskim przewodem, tew. trgbks Eustachiusza, ktérej zadaniem
- Jest wyréwnywanle cifnienia wewngtrz ucha srodkowego do poziomu
1_ aktualnego cisnienia na zewngtrz. Poniewaz trabke ta jest fizjolo=-
. gicznie zamknieta, a uzyskuje chwilowg droznosé 3edyn1e przy . po-
Zykaniu, ziewaniu i wymewianiu nisktérych gtosek - w warunkaqh ’
~ szybkiej zmlany oisnienia w otoczeniu (lot samoloteni, zjaza na

- nartach itp.), wyréwnywanie ciSnienia nastepujé’®s opéfnieniem,
powodujge zjawiske tzw. "ucisku w uszach™ i chwilowsgo ostabienia

'zewnqtrz, napinajgca nadmiernie bZong bgbenkowsg 1 utrudniajgoa

‘nikajgcym 3z polqczenla ucha frodkowego z jams nosowow-gardiowg
Jest przenikanie infekoJi z nosa do jamy bgbenkowej, co powoduje
utrudpnienie ruchomosSci kosteczek siuchowych, a tym samym przajs-
clowe ostabienie sZuchu, Jak réwniez moze staé sig przyczyng sta-
néw zapalnych w uchu Srodkowym. .

Oméwiona dotychczas czgsdé procesu slyszeniarma cgysto fizy-
czny cobarakter: fale akustyczne s3 przenoszone i trensformowane
w Srodowisku powietrznym i poprzez drgania podstawy girzemigezka
w okienku owzlnym sg wprowadzane w ciekie $rodowisko ucha wew= °
‘ngtrznego (rys.13).

:59‘;,..:’
mioteozek, kowadetko i strzemlqczko - pochzonych ze soba, stawami ;

zlqczona podstaws” z. btong bebenkows, zaf ostatnia - strzemigczko .

stuchu. Przyozyng tego jest réznica oisnied w ychu grodkowym i na

JeJ drganie pod wplyWém fal akustyceznych, Ujemhym zjawiskiem wy= -
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Rye.13. Schemat przekrgjg g;gz;ﬂn sZuchu (éllmak roz-A-

winie

przewsd- sluchowy zewngtreny, b - hona bebenkowa,

-mioteszek, d - kowadeiko, e - strzemigozko, -

podstawa strzemiqczka zamykajgoa okienko owalne,

‘kana% przedsionka, h -. biona podstawowz,

- oklenko okrggle, § - ‘gohody. bgbenka; k - osklepek.
twg Grzesika) -

e O o
lllll

Ueho wewnetrzne ma budowe bardzie zloZonq. Zwiera ono Jedno-

‘czesnze wlaéaiwy “peceptor sluohowy w pnstaci taw. £limaka oraz na- |

rzgd réwhowagi (bzqdnik) w poatacl tew. kanalow pélkcllstyob. S1i-
mak’ o dlugosci ok. 35 mm i sreanlcy ‘ok. 8.mm tworzy 2. % squtu WO=

k62 osi kostne] .zwanej wrzeozonem. Jdegt on. wypalnlony cieczg zwanq"

peryliqu 1 na catej swej dtugosoi. Jest podz;elony na kanat gérny
i dolny tow.. blona podstawowq. Oha e kanaly majs. mate polgczenie
w osklepku ng. szozyeie $limaka. Na. hlonie podstawowaj unieszozons
sg zakonozenla nerwéw sluchoWynh w posgtaci kilkunastu tysiecy: ko=
mérelt rzgskowych taw. narzqdu COrtlego mleszczaoego gie w przes-
trreni: pomigdny’ zérnym i-dolnym kanakém $limaka (rys.14) Drgania
podstA 7 trzemiqczka w okienku owalnym u621elajq gie cleczy wy-
~pelniajgcej kanaly S$limaka, powodujqc Je] przemiespeozanie sie 1
poﬁraZniajge zakoficzenia komdrek rz¢skowych narzsdu Cortlego.

¥ narzqdzie tym’ energla mechaniozna fali dZwigkowe] zostage prze=-

. ksztaleona w energle bioelektryazng - impulsy nerwowe, dlatego tes
komérki narzadu Cortiego stanowig wtaseiwy receptor sluehowy.

) Wlékna nerwowe odchodzgce wypustkawmi od komdrek narzgdu Cor-

tiego tworzg nerw stuchowy. Bodziee stuchowy przechodzi dalej

‘przez Jadra élimakowe w rdzeniu przedluzonym, wstgg@ boczng, ‘blagz=

Rys.14. Przekrd) §limake (w§ Cllnloal Symposia CIBA_'

- kanal przedsionka b ~ kanal bebenka, Q - przes-;,
irzen pomigdzy hanala&i, w ktdrej zlokalizowany jest,r
narzgd Cortiego, d - blona Reissnera, & < blona pod=

tawowa, f - komérli rzgskowe narzgdu Gortisgq,-.

2 f bZona nakrywkowa, k. --blaszlka kostnay 1 =

slimakowy, J - Jamki powietrzne. kKosoi~ skalistej,
Ik = nerw sluchowy .

ki oczworacwze tylme,. ciazko kolenkowate: przysrodkowe, kilka inn&eh?f
anatomloznie wydzielonych struktur osSrodkowege ukladu: ‘nerwowego ;
do zakretu Heschla w pZacie skroniowym. Tu dopiero ‘nastepuje: ana-f_~
1iza sygneiu akustycznego, rozpoznanie jego: treéoi i synteza wra-;g
senia stuchowego. Ztosona budowa drogi sluchowej sprawia, ze -
osroﬁki korowe kazde] =z pélkul mézgowych 88 pobudzane % ebu ‘uszu,
V a informacje przekazywane przez lewe i rawe uoho sq ze sobg wléﬂ
onrotnle mieszans. Poniewaz w narzgdzie Cortxego odbywa &ig
rzg&worzenle sygnatu akustycznego: W adekwatny impuls BETWOWY
- wegzystkie struktury- narzgdu sluohu, znajdujqoe sie na drodze
malzowiny uszneJ ‘do okienka owalnego w uohu wewnqtrznym, twerzq B
"tzw. ozesé przewodzgcg, a narzad cortlego i ﬂalsze odoinki - &rogiA 
- perwoweJ = ozesé odbiorozq narzqdu sluohu. :
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e Niézéleégiﬁlbd{pméwioqejfpgﬁiét?znej drogi doclerania bodg-
S oéw}dpﬁggrzgqq‘Gortiegofistn;ejg,réwniez droga kostna. Nie od-
grywa. ona istotnEJ‘roli'prz&,zdrowym narzadzie stuchu, poniewaz'

. Jej skutecznosé Jest o ok. 40-60 B mniejsza od klasycznej drogi

?rzeﬁodnictwa-powietrznggb: W-sytuacjaoﬁ Jednak usskodzenia coe-
-8el przewodzace] narzgdu: sktuchu moze -ona mied istotne zZnaoze~
" nie q1a'oﬁbioru informacji diwigkbwejQ Czgsé fal akustycsznyoh -
docierajacych do. czlowieka jest pdohlaniana na grenicy powietrze
~ skéra. Nastgpuje to giéwnie na skérze gtowy, sksd wohZoniete
" fale, bez wigkszych juz strat, dochodzg do kosoi skroniowej, po-

budzajge Jg do drgaﬁ,‘dpcierajqcyoh -1 kolei poprzez obudowe ucha

- wewngtrznego do ciecszy w $limalku i powodujac reakeje kombrek
rzgzskowych. Dalszy przehieg<zjawiska od momentu pobudzenia na=
rzgdu Cortiggq jest taki sam jak w przypadku przewodnictwa  po-
wietrznego. Wiasny gtos styszymy przy dusym udzizle przewodnio-
twa kostpego (przenoszenie bezposrednis droga kostng drgad krta-
ni), co tZumaczy fakt, ze jego grzmienie Jest subiektywnie inne
dla méwigcego a inne §la oséb,siuchajqcyéh (z tej priyczyny nie-
raz trudno jest Tozpoznaé wiasny glos nagrany na tasme magneto-
fonowa).vPrzewadnictwo kostne moze byé wykorzystywane w rewali-
dacji slgcbu do odbioru fal akustycznyoh z pomocy specjalnych
apa;gtéw na przewodnictwo kostne w prZy@adkacb cigzkich niedo-
stuchdw przewodzeniawych, Ty zao&owapi&'funkcji czesci odhior-
cze] narzzdu stuchu. . )

Narzgd stuchu reaguje na ograniozony zakres czgstotliwodei
i natezed akustycsnych. Zjawiska akustyczne odbierana:przez '
cziowleka Zawierajs sie w azestotliwdéoiach o8 16 Hz do 20 000
Hz. Fizycznemu pojecin czgatotliwosol odpowiada subieckiywne wraw
zenie wysokosei tonu. Dia kazdej czestotliwodei istnieje najnize
szy poziom‘ngthenia.akustycznego, przy ktérym dZwick staje sie
siyszalny oraz najwyiszy, przy kitfrym odezuwa slg b6l ucha. Gra-
nica bélu'jest zblizona dla wazystkich czgstotliwosei 1 waha sig
pcmiedzy poziomem 120 i 130‘dB, natomiast prég-slyszenia ustalo~
oy dia czgstotliwosei 1000 Hy na poziomie O dB (odpowiada to na-
tgzeniu ddwigkn 1£§ ezyli 40~12 EE) przyjuuje rdézne. wartosei dla
réznych cezgstotliwosey. Narzagd s?uehu najlepie] odbiera tony o

" ozgstotliwosel bliskiej 3000 Hz (3000 Hz jest to czestotliwodd
rezonansowa Przewodu siuchowego) natomiast tony ponizej 1000 Hy
"1 powyzej 5000 Hz siyszane s3 coraz stabiej w miarg oddalania
sig od tych gremig, a wigc odpowiednio wigksze musi by¢ nateze-

o

" nie dfwieku aby by% on siyszeny. Szczegélnie w zakresie bardzo
Aniékioh czgstotliwodei poziom progowy Jest wyzsgy o 40-60 4B eo

oznacza, %¢ 0 tyle mniej czuly na te czgstotliwpsei jest narzgd

..gtuchu. Jest'to zwigzane z faktem, %o wigkgzosé somatycuznych
déwiekéw 1 szmeréw towarzyszscych quZeniu»k;wi, Pracy serca,
. perystaliyce przewodu pokarmowego i czynnosciom ukiadu oddecho=-

wego charzkteryzuje gig widmem akustycznym o przewadme takich  f
wiasnie nigkioh czgstotliwoSei. Gdyby narzad stuchu na nie reaw

.é%%al, zaktbcatyby one odbidér innych sygnatéw z zewngtrz.

‘Wszystkie odblerane przez cziowieka wrazenia sinchowe mié-

- szczg sie ‘pomiedzy progiem styszenia, a proglem bélun, tworzgs

tzw. dynamiozne pole siuchowe. Obszar ten zmniejsza sig stopnio- .’
wo z wiekiem saréwno w zakresie czgstotliwodci-jak i natgzes.

“Szezegélnemu -ograniczeniu z wiekiem ulega gérna granica ozgsto-

tliwoSci, ktéra od ok. 20 000 Hz u dzieci ulega ograniczeniu- u;f
os6b 30-letnich do ok. 15 000 Hz, a u 60-letnich wynosi juz tyle .
ko 5 000-8 000 Hz (dla poréwnania skala fortepianu bez sktado- '
wych harmonicznych obe jmuje dﬁwiqk{ o czgstotliwoSciach od 27 do

‘4350 Hz). Badania prowadzone przez siynnego wegierskiego akusty-

ka, laureata nagrody Nobla (1961), profesora GySrgy von: Bké =
sy ‘ego (1899-1972) wykaszay, ze po 40 woku zyoid zalres czestotli-
wosei siyszalnyeh ulege zwezeniu od géry o ok. 80 Hz o0 6 mie- ’
siecy przew okres wielu lat. Tiumzezy sig to powolng, ale nieu=
nikniong utraty elastycznosSoi bony bebenkowej; bony podstawo=-
we] w uchu wewngtrznym, stfukturihoényoh narzgdu Cortiego i pro-
cesami zwyrodnieniowymi w ofrodkowym ukiadzie nerwowym. Réwniez-
zmianom (chooia% niewielkim) ulega dolna granica ozgstotliwosoei
styszalnych. B N "51”
Istnieje wiele przyczyn, powodujgoych zaburzenia w dziata-

. niu parzgdu stuchu. Do tych, ktére mogs uszkodzié ten narzad

w istotny sposéb, naruséajacy'jego podstawowe funkeje i ograni--
czajgey sprawnosé stuchowg cztowieka, nalezy zaliozyé przyczyny
genetyczne, zatrucia i choroby wirusowe brzehyte przez matke

w okresie cigzy, urazy okoloporodowe, choroby okresu noworodkows=
go 1 wozesmego dziecifdstwa takie, jak zakazenia, zapalenie
opon mézgow§oh, odra, koklusz, pionica, przewlekis zapalenmie -
voha Srodkowego. uraszy mechaniozne, a takie léki ototoksyczne
takie, jek streptomycyna, kanamycyna, neomyeyna lub chinina (ich
twwwmdnﬂmnnaMMMShwumhmenﬁnmtﬂm “od
dawki leoz 1 wrazliwosci osobniczej oras czynnosoi wydzielniceyeh
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Anerek) Wiekszoéé tycb przyczyn dotyazy wieku azienlgeego, cho- .
ciaz: przypadki utraty,s’uchu-w wynzku niektérych cboréb - urazéy’

: 1uh zatruoia 1ekami z&arzajq gle takis n “ludzl doroslycb.
b za;eZnoéci od przyazyn. uazkodzenle slunhu woZe dotyezyc

czesai pr@ewodzqcej, odbierczej 1ub obu tych cggdos _narzgdu stop--

“ohu.

g wieku ﬂzieclecym nasozesciej spotykane é"uszko&aenia szuaE

chi typu. zaburzenia ; preewodzenia diwigkéw- (M.Géraléwna, 1970),
.Ich cechy oharaktezystycznq Jest obnizenie sprawnoscei ‘stuchows
gtévmie W zekresie. nlskioh nzestotliwosci i nie jest to. nigdy
stuchota w senaie spolecznym, tJ. oatkowieie uniemozlzwiajgoa
siyszenie i rozumienie mowy, Jleoz rdznego ztopnia niedostuch. Za-
.réwno. slyazalnosc tonéw wyaokich Jak 1 tonéw niskich mogze byé ob~
nizona do. tego .eamego stopnia- moge byé teg aachowana -prawidtowo.
lub piemal prawidiowa. Slyszenle i rozumienie mowy jest z reguly
zachcwane, chociag, wymaga zastasowanla silniejszych hodzcéw akuge
tyoznych (glasniejsza mowa 1ub zastosowanie aparatu’ stuchowego ).
Ponieway rrzewodnictwe kostns w tym typle uszkoazenza .8tuohu =nie
Jest zaburaone, wlasna mowe jest na tyle dobrze slyszana tg dro=
23, %e moZe hyc korygowana samodzlelnie 1g. poéstawie poréwnywaln

nych wzarodw z otoezenia, a interwancja logopedyczna &aje na ogé& .

bardzo dubre efekty.

Znacznie tru&nlejszym przypadkiem k3 wymagajqoym ‘najezesoie]
.dlugetrwalej reedukacji logopadycznej jest uszkodgenie- sZuchu- ty=-
pu cdhigrozezo. Ze wzzleau na lokalizach nszkoazenla (narzqa
Cortlego, nerw sinchowy . lub osrodki centrdine . drog1 sluehbwej) ma

one w ogrcmnej wiekszosei przypadkéw charakter nieodwracalny i

moZze spowbdowaé-w ostrzejszym przypa&ku gluchote spoleoznq, tznn
nizsmoznodd rozuniienia. mowy drogy sluohbwg. W przypadky.weze snego
 1 znacznega tego rodzaJu uszkaézenia sluohu zjawiskiem wtérnym

Jest 5 reguly niemata. w gluobooie i nledoslucbu odbiorozym gabu-:

TZony jest praede. wsgystiim odbidr. . tondw wysokich ©O DzZhacze

. nieadekwatng, zubotang o istetne czgstotlxwoécl percepeje diwie~
‘géylwowy,.wAprzypadkach lagodniejszych mowa Jest slyszana,- nato-
yigst Jed. Tozumienie przy _pomocy sZuchu jest utrudnions bgd% nie=

»:moZl;we? w ostrzejszych mowa nie jest. styszapa w ogble bgdé siy-

87202 szezgtkowo (ton podstawowy ), “Proypadii takie na ogbx wyma;v

galy op;eki 1 uklerunkoyani?faudipidgiczgegpd(dgbér odpowiedniego

i wzrokowego odbioru-mowy.

Specgallstyoznego ksztateenia zaréwno w zakresie sluohowego, 4

-Omawiajgo wlaéclwoéox tarzadu sluohu naleZy ‘wepomnied Jes

.gze o kilku jego cechach; majgcych znaczenle dla. programowanla Vo
: reedu&acji lochedycznej Jednq % tycb cech Jest elyszenie dwu-
‘uszne dzigki ktdremu nie tylko atyszyny ‘gtoéniej, ale réwniez

51yszymy kierunkowo, noggc 1okallzowac w przestrzeni zrédlo
dzwﬁim. Podstawa, tej sprawnodei 85 zarévmo procesyapsychmzne

-gachodzgee w csrodkowym ukadzie nerwowym, Jak 1 zjawiska natwmy
. - fizyczned, do ktérych nalessg ruznica natqzen fal doclerajqcyoh do

- blizszego i dalszego ucha oraz réinica ezagu 7z Jaksy docierajq one fj
‘do uszu. Oba te mjawiska zachodzg rownoczesnle, ahoclaz dla nzs»f,ﬂ

kich czgetotliwodei (ponizej 1200 Hz) gXéwnym czynnikiem okre£las
jacym kierunek, % ktérego naplywajq Tale dzwlgkowe jest r5znica
czasl natomast dla czgstotliwoscl wyﬁszych zaciem.ajqce dz:.an-
Zonie glowy powoduje wystarczajges réZnice cisnlenia fali u w10uu

obu uszu, aby mogia byd ona rozpoznana i przetworzona b<t-1 informa-ﬁ
cle o kierunku, v ktérego nadchoﬁ21 dZwiek, Hajwigksze znaczen;e -

dla precyzyjnego okreslanla Kierunku - Zrédza. dzwigku ma- odbiér
pasme czgstobliwoscl od. 400 do 1500 Hz. Styszenie jeﬁnouszne

w zasadzie wyklucza roznoznanle 1okalizacai vrédla dzw;eku, cho-
ciaz ‘przy dfwiekn przeéluﬁajqoym sig istrieje molewosc powélnego

‘obracania gtowy z réwnoczesnym nasluchiwaniem kierunku, k) ktérego

dfwigk dochodsi najglosnlej.ﬁ

Narzgd siuohu potrafi fémies adaptowac siq 3o przeﬂluzajg- -
cych @ig nadmiernie boazcéw‘ﬁzwichwyoh. W miarq przed?uZania Eiﬁf

bodfeca wrazenia. sluahowe tracy sublektywnle ‘na 1ntensywnoéei -

zmniejsza sie czufosd narzqdu siuchu nz okreslony avwigk. Jest to‘j

reakeja podobna ‘do adéatacji wzroku do ‘Téznych ilodei Swiatla,
¢zy tez wechu do stqzenla substanojl zapachowych. Yazksymalny spa~
dek czutodei stuchu obserwuje sig¢ po-ok. 4-7 mlnutach .0d. poeczgtkn

dziztania bodZca, a wielkoS€ spadkn ezulosei moze siggac 30:do 50
dB. Po wyZgezeniu bodZca akustycznego stan stuchn szybko wraoa ﬂo’

normy s

ie narzadu skuohu, tym dtuzszy jest czas jego regeneraojl. Istn

1ub wymaga znacznej korekty. Ponaato sytuacja ‘taka” wymaga réwniezflu.

Silne i dlugotrwale dzwieki nie tylko obnizajq czulosc négb
rzgdu siuchu w czasie ich. trwanza, ale na skutek zmeczenia stan'i
obnizonej czutosei, czyli .ostabienia- stushu moze- utrzymywac C.s1g
druzej - kilka godzin a hawet kilka dni. Tom wiqksze byZo qucze-};ﬁ
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,nieJ? pewna, iﬁd{"‘ﬁdnal?c’_i., zreszty grenica natgzenia i ozasu trwae ‘Problem szkodliwggo wplywu baiasu na org'ani-zi.n .iu&'éldf}ma'."rﬁ:
- miz silnego bodZoa akustyounego, po praekroozeniu ktéred;  efekt | | . kigos.
. _zmgezenia n;rasta bardzo szybke,. dachodz?,p ‘do wartoéei.wymagajq- .

cej wielodnlowego powrotu do stanu praw;i‘dz_'owsg,o., & nawet pov‘vodu;

jgcej' przeoigzenis narzgdu-Cortiego, prowa&zq;ce: w efekoie do
trwatego -1 nieodwracalnego ubytku sZuchu. :

Tak;_tm wa.tas’nie czynnikiem qszkadz_ajqcym stuch, ozesto niedo-
cenianym, bo dziaXajgoym prawie nie.zanwaZa-lnié Jest halas. Dziaka
on na narzad siuchu stopniowo, na przestrzeni dugiego ma ogéi
okzegu ozasy, :J.ednak gmiany wywolane jego dzizXaniem maja’ charake
ter trmaly i nieodwracalny. Spotykamy efekty jego dmiatania naj-
czescie] w przypadkach tzw. gtuchoty zawodoweJ, a wigo znacznege

- obniZenia sprawnosei stuchowej u oséb w wieku produkeyjnym w Wy -

niku na.raZeni_a na. dziatanie batasu w toku wykonywania pracy zawo-

dowe J. Ewolucja gZuchoty zawodowej dokonuje sig w sposéh nieregu~-
larny 1 trudny do przewidzenia. Zazwyczaj wystepuje Znaczny spa-
dek sprawnos’pi stuchu podezas pierwszych lat pra'cy W hatagie
nastepnie obserwx?.je sgie spadsk-powolniejszy, a o jakims oza;ie

~ dochodzi do noweJ, gwaltownej i niéprzewiﬁzianej,ohniéki. Niewa;tn
pliwie duzg role odgrywa tu wspomniany 3’!:2; uﬁfzednio stopied in;

dywidualnej podatnoSei na’ uszkodzenie stuchy. P

: #pytycznq wartos¢ natezenia hatasu okrefla 'sie na 80-90 dB.

pzf%y typowym progu bSlu w granicach 120-130 4B (brak jednak z 0:1-

nosel réznych autordw na ten temat). Istotne znaczenie ma rémf' %

czggtotlivosé f?l akustycznyoh - ha_lasy.powoaowane pres -déwi ;j

o wys_akich c'zc-;gtotlj.woéciagh (okresiane popularnie ;jako ostre? s.

bardzie] szkodliwe. Réwniez i rytm hatasy ma wplyw na powstawa.ni%

uszkoﬁ-zeﬁ stuchu. Déwigki ciggle o réwnbmiérﬁym' natezeniu sé )
mniej szkoﬁliy.ve niz diwieki przerywane, zwl-aézcia dzwieki prie -
wane gastgpujz;da szybko 'pp sobie. Bardzo szkodliwe éé'tez dz’w’ryki

o duzym patgzeniu pop&s’ta;}eqq_g W sposdéb nagty i nieooczelkiwany -

Skutkl dsislania haZasu na marzad stuchu ss wynikiem bempod.
redniej ,z»al.legn_,oégi ‘pomiedzy funkojg narzgau ts'?’t.u(;;_m 8 a Si;ruktui-

fal akustyoznyeh. Péwstajs jednak pray tyaffz;bnf:z-e;ié innych -fzn-

kcj_i‘ogg:gn;zgg, Preede wozystkin w d_ziavl,alz'xd%éi' systé-h:u neTWoOWego,

3 ‘ygh‘ ;pf_%ypgd.kac‘h_ objawy. o’g‘iSl»n'ego. Wyczerpas
asiireakodi nd bodfte worokowe w czasie
5t 4 any charakterologiczns jak
ojow, apdtia itp. . - )

ghyt ‘gilnymi bYodfoami ). W niektérych bowiem przypadkach ugzkodzer

_1120—130 dB do pozmiomu 100 a nawet w skrajnych prz,ypadkabﬁ dxa - -
niekitbrych czestotliwosci. do 80-30 dB, Oznacza to, ‘ze,‘krytyczne_' ’
" nifezenie dfwiekéw nizdze o ok. 35 dB od ‘b6lowego (nie powoduiace
,:'_efektéw dorainych, leck dziatajace ‘szkodliwie na prrestrzeni dluw

. pogiomie g¥osnej mowy, 4. w przypaﬂku,zastosowania nie,wlas'biwi'ev' )
" dobranego aparatu stuchowsgo nawet uniemozliwid prawidlows prowa~:
- - gzenie reedukacji logopedyoznej. ) N

3. Metody badania szuchu i ich zastosowanie
) Najstarsza i szarazem najpopularniejsza metodsy Jest tow. ba=-
* dsnie akumeiryczne stuchw, 3. przy pomooy mowy i swepiu. .‘Zdrqwé,
.ucho powinno odhlsrad gzept na pogranicgu siyseenia z odlegtosgl
" ok, 6@ natomiast gofng mowg z odlegizoSei 100 m, Zazwyswa] N

stuchu . jest obnizona hada pie réwniez sityszenie moin'y' ‘grqsne]. ’Pg.'

nie wymaga specjalnych urzgdszed. ‘Dq_'be_a.'dania uzywa 8ig :zambe}zaj‘,{j
. specjalnle opracowanych akumeitryczanyech testiw wyrazowythe .
Prostym tegtem mozliwym do prrzeprowadgenia prakiyoznis

" twarzajgoe g odlegloéc__j, 1 .m szerckopasmowy 'ha&a{s o nmatgzenin : 35~
~40. dB, a wigo odpowialiajgoy pozmiomem niezbyt: gtoénej rozmowied,
Test ten moine 'przepzawa&;i'é nawet u matego dsiecka. a R
detek strojowych (stroilkéw; kemertondw). Wprowadszil je wspomniany
Juz niemiec‘ki otiatra Friedrich Bezold. Ta me toda badawcza . jest’
‘gtosowana do dgis, ohociaz‘.corazﬂ rzadziej. Zegltaw 7 kenertonéw -

4096 Hz zréznicowane o kolejne oktawy (6_4; 128, 256, 512,71024,
2048 i 4096 Hz). Pray po.mocy zestawu widetek sirojowych -méz_ila.- N

niez istotne gnaczenie W diagnozie audiologioznej i praktyoce 4_".19_?-:
gqpé‘dycznej- {nieodpowiednio dobreny i wykorzystywany aparat sz-;i,.?;;f :
chowy moze odgrywaé snalogioszng rolg przecigzajgc naread ‘siushu .’ -

.narzgdn stuchu granica bSlu zostaje wyrasnie obnizord - z posiomu

" giego czasu) moze zawieraé sie dla nisktérych czgstotliwofol . na.

“sprawdza sig siysaenle swepiu. z odlegiofei 5 m, a jesli sprawnoss- .

" @wala %o na prowizoryczng oceng p:aktypzne,j'wyab';poéoi skuchu 1.
'_'w kazdych warunkect (als nie w haXasie!) Jest darcie papieru, wy=
W kofcu ubiegtego wiekn do badania sZuchu zaé'zqto'p_?.ﬁaé_:gi{} ’

‘Bezolda obejmuje wideXki drgajgoe z ,czgs’cotliwbs’qiémi 0d 64 Hz' do .-

okre$lié styszalno$é pogszozegbluych tonéw drogs powietrzng i kos=



nalk-be z-;-nidz'liivoééii okreflenia gtopnia; ubytlkn sfocha

.M spoB6Y. Brecyeyiny . ‘Naldal ‘natontast &a, W uiyein préby stroikowe
“'Baberd; Rinnego i Schwabacha. pomoone w vozréznieniy ‘niedostuohy -
3ii»i-zewpki291qiowqgo' i o@biorezego, ., - - .. Tl T
o ‘;‘-tNé,j’czegéc’;iej ‘stosowany wepblozesnie mé?todq badania slué-bu
_Jest andiometryozne badanie “tonalne, Pozwalajace okrsslif ubytelr
‘stuchu v.decybelaoh dla poszowegblnyoh. ézestotlinodod ‘nzyeky jan -
tg drcga}_ taw. krzywe progowe ubytkh sZuchu- dla kasdego ucha oBo-
bno’ 'na'_.'fspéa‘jaiﬂym,.-,wym-‘esie Zwanym avdiosramen {rys.15), - ’
. - “"Aizdiagm-ﬁvw-v' CAt-sg
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Rys.15. Praykiad andiogramy:

. Bardziey ;sz;ndowan;v audiome_ti-pozwala na zbadanie poziomu
przgtqunitha déwigkdw. drogy kestng, stopnia rozu.mialjno's'ci'mowy
(stosuje ‘8ig tu testy srowne i logotomowe), .oraz '_pz-z‘aperadzanie
' tow, hadg.;g nadprogowych - mgezliwosSoi siuchu, wyrdwnania gZosnos-
. Ahdipme~t;-.$klada sig 2 {raech zagadniczyoh czeéé'i = genera=

-.‘Fo;-a}'l.:p’ndw ezystych o 6!meélonych-czestotliwos’ciach (najczes‘ci.e:]:
125 . )

‘WosS813 zmiany gatgﬁeﬁ %o 5 @B, .

Sol : 0 “szezelnyoh stuchawek obuugznyeh o
. szg_:cjpk;_m_ "_gaémie /PrZenoszenia g : ,

SwigkéW do ﬁadani’a sltichu drogg

086b),.

7. Analiza -audiogramy progowego (na;jlai:wiej dostepnego a tjm-

L . szmym najezedcie] gpotykanego) pozwale na wysiggniecie Wnio'skév?
"’z_z;ogz;cych mieé istotne znaczenie. dla diagnezy logopedyozney.

-Otrzymane jako wynj.k badznia progowego dwie linfe 2amane .

. (ala kazdego ucha osobno) zwane Tkreywymi progowymi przewodnictwa

powietrznego"'informu:}a, Jjak silne muszg byé hodies ‘déwigkows,
‘aby mogly byé odebrane (styszane sg dfwicki o natgZenin mieszozg=

~ oym sie ponize] krzywej progowej, a wige w obrebie dynamioznego

" pola gtuchowsgo ograniczonego od géry krzyws piogb_wg, 2 0d- doxu

‘ lu'zywq, i:élowa,, p:bzebiegagacq zazwyczad ponizej skali Jpopularnego

audiogramu i rzadke badang ). Chavakterystyczne ¥ cudiometrii pro-

‘gowej Jest to, 26-'&1a kaz."ﬂej.‘czgstot-liwoé_ci-_wyliczal‘slg wbytek ‘
sluchu w gecybelach w'relasii do ‘nstaloneio ‘dodwiadozalnie : {a .’
".wige. w jakif sposéb umownie) najstabazego Adz’wiqkiz"sl;yszaine_ga: .0
v dané] "czestoltliwo's’ci przez zdrowe ucho, a zatem catkowieie zdrowy
' statystyozny suoh powinien byé ziréfaen_tmﬁany na.apdiogramie, preez

dwie pokrywajgce sig Ifnie proste na poziomie 0 aB. Posiom #enm -
uwzglednia zaréwno wigkszg cznrosé sZuchu w vasmie 3000 Hz Jak,
tes mnie sz w pasmach bardzo niskiech i bardzo wysokich czestg.t’-'

liwoSoi i dla uiatwienia e:nalizy‘:]est tn sztndzﬁie'méwnanya
Inacze] méwigo ’audipg;cam ujawiia wyrazone w -aecybe;.a'oh réznipe_ .
vomigdzy progiem stuchu osoby badenej a progiem -wzor_co{pym (zmie~
rzonym dla réznych czestotliwosoi w populacji mrodych i zdrowych

Audiogrém progowy, zawierajqcx krzywe progows pzjze-wod_nictwa

powietreneso i kostnego mozs s‘tanowié-podstawq do wyé‘iqgnie»c;la' B
. orientacyjnyoh wnioskéw, ¢o do typu usgkodzenia siuchu. I tak

prrewodnietwa powietrznego, oraz stuchawke !ibstz;z; (wib’:éator) A:~a§"3:

.badania siuchu drogs przewodnictwa kostnego. Urzadzenie moZe- byd:

! ponadto wyposazone w mikrofon do andiometrii mowy, magnetofon .-

'z teatami stownymi oras kolumny gtosnikowe ao badania z tow. WoXw

- nego pola. Ponadto zudiometr moze wytwarzad tzw. bialy szum (zege’,

taw wszystkich ‘ozgstotlimodel o regulowanyin natgzeniu) ‘wykorzyg.'.?,.i

' tyﬁany do zdgtuszania ucha aktuainie nie. badanego, I
Zepis na audlogramie moze byé au'&oma,tyc'zny..,y6§tautoﬁzatyozny:lﬂ

lub %Enoazony'rgcznie na formularz preez ogobe _baﬂajsgcq;i w trékc;}'_"e'

“badania. Do badanego ueﬁa.'podawany dest ton o okreslonej ozgatos

. tliwodei i werastajsoym stopniowo nategzeniu, az do tomentn uslys' :

"szenia go przez osobe badang i zarejestrowania lub 'zas'ygnalj;zqwa;:

nia tego faktiv, . L 3 " -




4":;Vniederuch typu przewoazeniowego charakteryzu;;e sie na ogét réw- .

f"-"nomernym lnb prama réwnomiernym dla wszystld.ch czqstotliwosci

"-'obn:meniem la:zywej ‘progowej przewodnlotwa ‘powietrznego w zalccesm _"'
. m.e przelmaczajq.aym GO dB; przy rﬁwnoczesnym dobrym. przewodnict- C
: “kogtnym. (!n:zywa przewodnictwa kostnego przebiega prawidtowo, |

tj. w okolicach 0=10 dB), natomiast gluchota .niedostuch typu ‘
. odbmrczego ohm:akteryzuja sig lwzywymi .opadajgoymi,’ czasem
'z gwattownym salamaniem w d6% na poziomie 1000-1500 Hgz {najozes~
‘ciej przy uszkodzenin nerwu situshowego = - tow.  gzushota neurytycz-
na), przy . ozym ka:'zywe preswodniciwa Ppowietrznego i kos’tnego majg-
podobny bads identyczny przebieg (s tym, ze la'zywe kosl:ne wy}:res-f
la sig na opdk tylko dla makresu- czgstothwosc; od 250 do 4000
Hz), ¥ gtuchotach i niedos¥uchach mieszanych (przawodzeniowo-od-
b:.orczych) krzywa przewodnictwé kosibego przebiega . podobniﬂ - Jak
'w nxedoaluobach ‘przewodzeniowych powyse] krzywej Przewodnictwa
pometranego, ale. pomzej krzywe] stuchu prawidibwego, s & olleg-
l’osc pomiedzy k:r.-zywa; kostng 1 povrietrzng {tzw. rezerwa Slimakowa)
JEST; wvznacznlkiem udziat komponenty przmodzemowe;j i odbiop~
‘czej W gtuchocie i niedosiuchu mieszanym (rys.46). '

Dokladniejsza analiza kerzywych nrogowych pogwala na ocene )

,vydolncsos. stuchu w ...ak:neaie potensjal nych mazlmosci styszeniz i

rozumienia dmekow Mowy. Dzwiek:. mowy mozna maniesé w sposéh uo= ]

gélniony mna skale audiogramu (zys.47) 1 poréwnad g l:raywq. PTO=
gowg ogoby badanej. Pogwoli to na s’cwierdzenle, ktére = dzwiekéw
moWy najogéluiej nalezs do sE¥yszalnyeh, = ktére do niestyszainych.
Tz wapystkie- elementy mowy, kidre snajdujs sie; powysej krzywej
progowej, a w:.qo poza obgzarem dynamcznego pola sl:uohowego .nie
'moga byé odebrane sZuchem (Wygcdnie Jest naniesé uktad i’crmantéw
na druk eudiogrimu wWwykonany na kaloe ‘teohniozneg i nekiadadé . ten
WLOTEes na audiograuw i;onalne dlagnozowanycb os6b).’ '
Bardzie szuzegélowg analize moZna ;orzeprowaduic dla samo~
’ gtosek, ktérych widma akusiyeszne o wyrainej struktu:cze ‘formanto-
@e] mogy by¢ przetransponowane na skale ‘audiogramu (rys.18). Po=
réwnanie krzywej progowej Z poloseniem Fformantdw giosek (gdwnie
F,l i F ) pozwala ocenié, czy subiektywnj wzorzec akustyczny gXos-
<] jest adekwatny i i.Jednoznaczay - (przy&adowc Jezeli w- gloskach
- .odbierany jest stuohem tylke F ¢ to zg wzglédu na. . ich
hliakie poXozenie w obu szloskach, gXoski ts moga dla oaoby bada-
nej bramied, ;]ednakowo).-
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Rysh.’ls Sthematy audiozraméw tonalnyoh’
1 - niedosluob typu przewodaeniowes:o, 2 = nie=

- destuch ’cypu odbiorezego, 3 - nledoskuch typw

neurytycznego
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Rys.18. Widma akustyczne samogZogek polskich
(przeniesienie na gkalg audiogramu) = -

logopedy podstawowym dokumentem diagnos‘tyczﬁ.ym. Nisco rzadzié.ﬁ
spotykane, aczkolwiek dajace wigeoej informacji fdiagngs-tydzny.ah )
53 badania audiometryczne specjalistyczne, wiréd ktSryoh najbar-
dzie] przydatng dla logopedy Jest. audionetria mowy. Umozliwia
—ona dokonangs analizy spi-awnos’ci 1 praktyosneéj wydolnosei -‘sl'u,o'hn'
- W bardziej Precyzyjny sposéb, a przesz poréwnanie z audiogramem . -
Progowym takze rogtawieni® dosé dokiadney diagnozy 10goped:réﬁ:i_ej;
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Mwmé ’ PmWa ’ :fvwba ’ m%ma,' ‘ czed wzmaonlanle natezenia mowy po przekro;zenlu okreslonego Pro-z; 
oy . Liczbowg. mmmﬂawu Jaﬂuwylabmma Logatomowa - R gu nie tylko nie polepsza jej rozumienia, lecz moze zatzgé . je por”
7/ — T \ }\ T ,I : { »’1;~ ' T 0 . garszac. Na wykres1e ohrazuje to pogilomy . lub opadajacy przebiEgA”ﬂ .
Y I I )4“\/ £ /4// ,i" o N A S I ! 10 krzywej stownej (krzywa w Lkeztakeie dzwonu). Wskazuje to ma -
g /;:A IA/. 1/ 1 ;/'l’ 1 1T ! _TN. ) * pmozegblng trudnoSé w skutecznym odbiorze tych formantéw glosek, -
70 '1 a 4 7T L ,V : } -. ,’,V Lf ' T\'JUE ktére deoydujs o 1cr§ ksztalcie akustycznym. oraz.na potrzebg zna-.
350 . }/ ;ké//ll £ i ('I : i” :~ 3 }80"5"—_%‘ 4a§ - oznego zaangazowania analizatora wrrokowego w proces odbioru.
50 i 4 S0 L I A . 1 el O LN 17 lnformaojl stownej. Mozliwe jest sastosowanie .aparatu sluehowego
w40 17 // ',/'20 Lz gsa‘ _'?0' ’,gm :60 '70’/:./' V:QU ?Hﬂﬁag zg;r,zw liniows kompresjg dZwigkéw (patrz str. 88).
:3&‘- l I/: - /// ./,_,f - : : ;/’ : - : - :,’ | » : /]' 70: = Elagyczne badamie. audlometryczne jest mozliwe do przeprowa- -
£ 2= f T T ; _— _;*{' B a1 ,/f 'g —1ﬁ41f +—180 § _dzenia tylko przy wspbipracy osoby badenej, ktérej zadanie polega
$ 10— /’I P T+ ,/: : {,f { - §yr : 1903 ‘na sygnalizowaniu odbioru podawanego tonu lub powtarzaniu odebra-
QQ" 020 ‘/30 ’_40 F ﬁv:riﬁﬂ“"iﬂ‘{BUA 90‘ L100'-110 — gz; nego. slementu testu badawczego . Sytuacja jest znacznie bardzie]

ziozona u matych dzieoi, szczezélnie poaiaaajqcych zZnaczny ubytek
stuchu, gdy brak jest kontakiu stownego, 2 tym samym mozliwosoi' ]
ingtruktasu i wgpbipracy. Stosowane w tych przypadkach metody o~ .
brazkowe czy zabawkowe (po nacidnieciu guwmika pokazuje.sig ohra-;
zek lub uruchamla zabawka) wymagajs dobre] znajomosoi reakeji
dziecka i kllkakrotnego powtarzania badania. Natomiast gtosowane.
czgsto u dzicoi do lat 3 badanie g instrumentami perkusyjnymi mafi.
charakter orientacyjny. L
JdJedynie w peini skutecznymi metodami sq metody ohiektywnegoi-

badania siuchu, tJ. takie, ‘gdzie wspélpraca pacjenta JGSu zquna¢.:
" Rozwigzujs one -zardéwno problem badanla oséb nia wspélpracujacych,"
" ‘np. matych dzieci Jjak i przypadki symulaojl, bydg agrawacji u do-fA
rosyoch pacjentéw. Metody te oparte sy gifwnie ra elektroenmcefa- -..
“~'10grafil ‘bvgd% elektrokochleografii’ (aawnlej takze na badaniu °a';a:,
. ruchu psychogalwanloznego skéry). U ich podstaw Jezy stherdze—

" nie, ze funkcje bloelektryczne nézgun ulegajg smiznie W’momencle i
.. dotargia impulSGW nerﬁgwych do’ korowycb osrodkéw - sZuchowyoh. Re-x&;

~ jestrujgo te zmiany poprzez elektrody przychone do czaszki moZna}
bez udzialu Swiadomosci i dobraj woli badanggo sprawdmc, czy. o-.
kreslone boddéce akusiyozne wyawalajs odpowiednie impulsy nerwowe}
i, czy impulsy te dochodzq do wysszych oérodkéw sluchowyoh. Meto--
&y te jednak w obecnej chwili £g praco- i cuasothOnne i nzezbyt .
doktadne, szezegblnie u dzieci do lat 3, oraz u dzweci -1 uszke—
dzeniami osrodkowege ukladu DErwowWego, 2 przede wszystkim wymaga-i
"jg kosztownej i jtrudno dosigpnej aparatury. Z tego tez powodu sq :;

dotyohozas rzadko gtogowane. ’

‘Rys.19. Audiogram mowy (linie ciggle obrazujq sluch
praWLdZowy)

Audiogram mowy ma innq konstrukeje niz audiogramy tonalne

(rys.19). Na osi poziomsj podawany jest . zazwyoza; poziom nateze~

- nia mowy w decybelach a na ogi pionowej procent poprawnie. ode-
branJch elementéw tegtu. Krdywe obrazujgce stuch prawidtowy
(nxecp inne ‘4la - réznych testéw - 11czbowego, zdaniowego, sylabo-
wego i lovotomoweeo) przeblegaja nkosnie w gbére od pozlomu 10-25
as przy 0% rozumlenla do’ poziomu 25-70 a8 pray 100 % rozumie=
nia. Krzywe charakterystyozne dla roznych typéw.i rodzajéw usz-
kodzed sluchu 53 prZesuniete w gtosunku do krzywej wzoreowe]
(najczesciej niedosluch przewodzenipwy), iub majg zmleniony
ksatat nie 031qgajqc 100 % . rozumienia (naﬁczesoiej niedoszuch
odblocmy) -Badania przeprowadza sig przy pomocy spec;alnych

- testéw slownych.

W uszkodzeniach szuchu typu przewodaenlowego krzywe stowae

przebiegajsg . zazwyczaj réwnolezle do krzywych wzorcowychy, z prze-
‘sunleclem odpowiadajgcym $redniemu rrogowemu uby tkowl sluohu.
Réwnolegtosé ta oznacza, e rozumienie merytorycznej iresei
dwigkéw mowy nie jest uposledzone i sigga 100 % £j. sérnej gra-
nicy wykresu, przy okreslonym natgzenlu w decybelaoh. ¥ uszko-
dzeniach stuchu typa odblorczego krvywe siowne bywajg zwykle
bardzie] nachylone niz krzywe WZOrcowe, GO ognacza, . e obniZenis
Progu rozumienia jest wveksze niz obnizenie progn wykrywalnodoi
bodzcdw, dzwlqkowych. W nlektérych rrzypadkach giuchoty odbior~
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j,’w postaqi ‘ubytkn skushu w- decybelach dla réZnych czqstothwosoi
. nie da;ja natomiast niekiedy potrzebnego prostego wyniku jalﬂm~

| gi)ﬁ?nlf : .‘ _ Uby}:?l:. sluohn w r3 alg czqstotliwaéci
was . | soo Bn 1000 B 2000 52 ] 000 Hz
0 :o,g : 03 0,4 ' 0,1
5 05 - |0 13 0,3.
20 bt T 24 ] 2,90 © 0,9
- R - B 3,6 . 4,9 . 1,7
30 2,6 - . 54 . 7.2 7
’ 1 . . De s - 2,7
RN RSP SR Rt 2 S | 9,8 - . 3,8
40- . D% L 102 [ opg 5,0
45 © 6,3 30 7,3 16,4
50 | 7.8 15,7 22,4 ! 8,0
55 ' 96 | 19,0 25,7 . . 9,7
60 A4 T3 1 21,5 28,0 ' 1,2
AN NPT B W (S 12,5
o 18 s |3, 13,5
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80 ‘ 14,8 28,8 -{ 35,8 14’5 '
-8 14,9 © 29,88 o 375 | 4
9. . 15,0 29,9 | 39,2 | 449
B 1150 | 300 v | g00 15,0

'I:y"ows auﬂiometcyczne ‘badatita’ s?:nchmprogowego “dajs, Wynik_i

Jest proceut uby‘l:ku sZuchu. Procentowy ‘ubytek ‘stuchu w odzu.esie-

niu do wmowy: moZna: obliczyc % andiogramu progowego wykorzystujge

tabele Fowlera 1 Sablne ‘2 (tab.6). Obliezes dokonuje asie dla
Kazaego ucha osobno wyhie::a;jqc -wg wekazad awdiogramn wspélczyn-

Cpdkd dla ubytkéw siuchy w czqstotliwosciach najwazniejszych dla

rozumienia mowy tj. 500, 1000, 2000 1 4000 Hz. Suma wybranych .
7 tabeli wepblomymnikdw atanow:. procentowy ubytek stuchu dla daw
nego ‘ucha. Celem obliczenia Procentowezo obustronnego ubythku
stuchn wartosé uzysskanaﬁ dla lepszesgo ueha. (mniejszg) na"ez:y o= ~
mozy¢é przez 7, dodad wartosd uzyskang dla gorszego ucha (wigkw

szg) i catzoéé podsielid przea 8. Bgﬁza.e to ogél;ny procen'l: uhytku ’

sluohu dane 3 OEOby. o .
. : .. Tabela 6
) Obliczanie Trooenty. ubytku sluchn
(wg anlara i Sabine % cyt. za fl. Su::kowskim, 1977)
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4. Szuchowa percgpcja mowy- i jej -zabu.rzenia

o Ze spoiecznego punktu w:.dzenla odbiér i rozumienie mowy
Jest podstawowsg funkcjg narzgdu stuchu. Tresé mowy zakodowanz

' jest w skladzie widma akustycznego gtosek, dynamioe ich pozioméﬁ
i ;akus'cycznych ozagie trwania i wzaaemnych relacjach. )

Widmo mowy obejmuje zakres czestotliwosei Srednio od 80 dp
'10 000 Hz. Dla zrozumialosei mowy praktyozne Znaczenie posgiada
mﬁsze pasmo = od 400 do 4 000 Hz. 0dfiltrowanie z mowy czgstos
t1liwodei lezgoyoh poza tym pasmem nie obni%a w istotny sposéb
zrozumialoscl mOWY . Rezygnuas,a -] przekazywania gech umozlima;)g-'
cych rozpoznanle indywidualnego gXosu pasmo to moZna ograniozyc
do zakresu 400 - 1 9S00 Hz uzyskujge ciggle Jeszoze. wystarosajaog
zrozumiatodé. Dalsze zawgzanie pasma przekazwwania mowy ograni-
oza wyrazisto$é grosek do tego stopnia, ze uniemoZliWia swobodne
i poprawne rozumienie wypowiedzi. Aby bowiem poprawnié odebrad’
tres¢ wypowiedzi, wyraszistosé glosek musi przekraczad 70 %. Rew

" szta zosta;;e uzupetniona w sposéh podswiadony. Dzie;je sig ‘tak

dlatego, ze te skladniki akustyecsne gosek, ktére zogtaly ode-
brane w peini wystarczajq do zrekonstruowania caej goski.

.-% przgprowadzonych przez Harveya Fletohera badan (za J. Facproxvs-A

kim, 1960) -wynika, ze:
- poZowa energli akustycznej mowy zawarta Jest’ w. pasmj.e od -

~ 100 do 350 Hz, a druga poows w paémie od 350 do 10 000 Hz (nie-f

Téwnomiernosd -podziati) -

= ograniczajac odbiér mowy .do gérne;] czesol wymienionego ‘
‘wyzej podzietu, tj. do pasma od 350 do- 10 C00 Hz trasi sig 50 %
gkosdnodol, ale tylko 2 % wyrazistodel mowy, & .zatem -chooias. £na-
oznie cichsza jest ona w peini zrozumiata (najwieksze znaozenie -
ﬂla zrozumiatodei gloée-k pogiada pasmo 1 000~-2 000 Hz)j

- ograniczajq,c odbiér mowy "do dolne:] cze,sci tj pasme od .
100- do 350 Hz, traoi sig réwniez 50 % g?.cénosoi, ‘ale 98 % Wyrazis-_
toéci, 00 oztkowioie przelq:esla mozliwo$é rozumienia mowy )
(tak bywa w niektérych przypadkach uszkodzes stuchu).

% badad Wedenberga (za M.Go;aléwna, 1970) »q‘g‘loszonyc.h ’

w 1954 roku wynika, ze dla zrozumiztodei mowy dobre stygzenie
poazczézéinych czgstotlivosSed: ma nastepujgey udzial procenmtowy:
125 Hz - 2 %, 250Hz—4%, 500Hz-9%, 'IOOOHZ-ZG%.
2000Hz-30%. 4 000 Hz -~ 10 %, 6 000 Hz - 7 %.




AR mawy'“ Aalezy ‘talza ‘od. Jed. glosnoéci. Poniewas
'A-:._emis;; "poszozegélnych glosek. wykazu:]e W obrghie zdania m6znioe

w. dynamice»v ﬂochadzgce ‘go 30 ‘dB (J_stotnq roie odg;:-ywa tu opozyc;;a;

' ,azm.qcznoébi, ‘2 wiec uﬁzial tonu !:r:taniowego w redlizacii gios~

o kis), aby mewa byla w pel::i zroznmia&a, ;}e;j Sredni poziom - musi -

przekraczac posicm szuchu zo"mﬁwcy, przynagmnle; o wymienione 30
dB. Jezeli réznice ta Jest mnlejsza, wzrasta wbwgzag rola domys=
“fuw procesie ;odbiory mowy. MoZe tu. réwnzez wystqyic wsp6ld21a-
tanie analizamora wurokowego. ’
Fymienione. zjaw;sko nost. nazwg gdolnofel réznicowania {ays=
. kryminacji; ﬂﬁwiekéw mbwy wPolega ono_na tym, ze poz;om gtysze=
.nia démiekn: gest ‘ghacznib niZSay nis poziom. niezbgdny do ‘rézni-
cowenila bodzcéw dﬁwiqkowyoh/zaréwno pod wzgledem czgstotliwnsci,
jek i natgzenia.- Optymalnym polem dokZzdnego rﬁénlcowania dfwig=
. kbw - mowy Jest pbziom ok. 40 dB nad progiem slysgalnosci w sakpre-
.sle czestotliwodei -0d 500 do 6 000 Hz.: Intereaujqce jest, Ze ob=
gsgar ten dla zdrowego ucha niemal 1dealnie odpowiaaa obpzarowi
emisji mowy i mieszczq Big¢ w nim pramie wogystkie formenty gio=-
sek (Jedli jest to poziom normalnéj. Tozmewy z odlegtosel 1~3 m)e
Jesgt to josuese . jeden ﬂawéa fuﬁkcjonalnoscl struktur sfuchowych
.cztowieka, rozwinigtych azezegélnia w kierunku spoXecznmego komu-
nikowania siee _
Naleizaloby sig aastanowié g jaki spos6b przehiega percep-
eja mwowy EPray w peini sprewnym nargzgdsie gtuchu. Stuchajge audy=
¢ji, nozmowy ¢y wykiadu w ojczystym jqzykn rzadko ‘ZWraca 8lg.
uwage- na brzmienie gtogu méwoy, Jego akcent itp. Nie docierajq
do nasze] sw1adomosci nawet pnjedyncze slowa. Nasg receptor sluy
chowy wraz 2 odpowxednlmi ‘komérkemi centralnego ukZadu nerwowego

niejako samoczynnle realizuje odbidr wowy, od -odebrania sygnaiu, °

pPoprIez Jego transformach, analize, poréwnanie ‘% wgorcami 46
doprowadzenia do ‘fwisdomodei tresei merytoryoznyech. Przesledze-
nie tych etapéw staje sie wozliwe, gdy stuchamy wypowiedszi w sia-
bo zZnanym Jezyku obecym. Zaleznis od stopnia wnajomodol tego
Jjezyka, rozumiemy znsozenie niektérych sidw, domyslamw sig ogbl~
nej trefci wypowiedzi, ale nie Togumiemy jej dobrze = brak ‘nam
odpowlednich, zakodowanycb w centralnym uktadzie nerwowym wzor=-
céw;umqiliwiéjqcych gzybkie i wiadciwe rozumienie siyszanej mowy.
Uszkodzenie stuchu stanowi. pewng analogie z Opisanym przy-.
kXadem. Stuchowe bqﬁz_slucboﬁu-wzrakowe wzorce giobek i ich zes-
tawéw w przypadku zmacznego uszkodzenia siuchu réwniez okazujg -

gie. nlewystarczajqce, co powoduje zZnaczne” zaangazowanle swiaaomo-;A
$ci, mnie tylko w tresd. wypow1edzi, ale réwn;ez w jej formg, . ’
w proces aunalizy i synteszy oableranych wrazen wzrokowych i . stum.’
chowych. . : : .

] - Ponetyka audytywna ogranicza sig do plerwszezo etapu drogi,:
stuchowej = odebrania i transformacji bodica akustycznego, Sprow~
ne przébieganie procesu rozumienia mowy w jego péZniejszych Stam.
diach zalezne jest od jekoSoi przebiegu.tego procesu w stadiach E

' pooﬂ%tkowych a jego - -zaburzenia stanowig przedmiot zainiteresowaw

nia nauk, zajmujacych sie funkejonowaniem i zaburzeniami dz1aZa-
niz centralnego uk¥adu nerwowe.go. )
UpoSledzenie stuchu w zaleznosei od stopnia i rodzaju ogra-.
nicza bgds uniemozliwia dopiyw odbowiednioh bodZebw do centrainé—
go- ukadu nerwowsgo. Ograniczenie -to ma rézny charzkter w zaled-
noéci od lokalizacji uszkodzenia. - .
W uszkodszenin stuchu typu przewodzenloé«eeo, a w:l.qo zlokali— .
zowanym W uchu Srodkowym cecha charakterystyczng Jest réwnomierne
Lub prawie réwnomierne obniZenie krzywych progowych stuchu w ca-
Zym zakresie odhieranych cz@stotliwosei. Réwnomierne cbnizenie-
progu siyszenia o ok. 20-30 dB powoduje, ze obszar formantéw gXow:
gek znzjduje sieg w,bezposrednlej bliskosSci progu s}yszen;a, a
wige obniza sig wdolno$é réznicowania dfwigkéw. Niezeleznie wige
od utraty gZofnosei mowa traci réwniez na wyfézistoéci, poniewas
ogoba stuchajgoa oablera mniej elementarnych informacjl niezbed- -
nych do-prawidiowe] analizy i syntezy ‘bodZcéw w osrodkach gan-
tralaych. Wystepuje wige réwniez zmiana jakosciowa zespolu otrsy-

- mywanych informacji powodujgoa konleoznosc wigkszego zaangazowa—
‘nia proceséw centralnych (domys) w rozumienie mowy. Dalsze obhiw

zenie wzglgdnego lub bezwzglqdnego progu alyszenia . przypaakn vu'

_odbierania mowy cichejilub w zlych warunkach akustyoznych), usuwa

cazkowicie z pola slucﬁowego czgs$¢- formantéw mowy 1 proces jel -
rozumienia staje sig Jeszeze bardziej utrudniony. ‘
Pozytywng cechg tego rodzaju uszkodzenia’ szuchu Jest zé B
wzgledu na réwnomierne obniZenie’ s&yszalnospl w calym pasSmie mo=
wy, zackowanie relacjl pomigdsy ‘ozgstotliwoSeiami, 2 wiqé.odbié:
stabszy, lecz nie ulegajgcy istotnym znieksztaoeniom. Dlategd
tez ubytek taki daje sig dobrze korygowal groéniejszym méwieniem,
méwieniem blizej ucha, jak réwniez zastosowaniem aparatu suchom '
wego. Dzieki dobremu slyszeniu drogsg kosthq osoba gz tak'uszkodzp-
nym stuchem dobrze siyszy wiasng mowg i moze J§ samodzielnie rog- "
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' w;jac i kbryzowac. Pona&to gérna granlca ubytkn stuchu typu o a5,
prmewodzenlowego 2z reguty nie przekraOZa srednlego pogiomu 6

" a.wigd wiele hodsabw stuchowyeh zostaje odebranych.

. Zupekthie inaczed przedstawia sieg charakteryetyka odbioru
._bod £obw akustyeznych w ubytku stuchu typu- oablorczezo. Tlegaijg. tu
. uszko&zenlu funkeje marzadn CDrtlego, nerwi ‘stuchowego lub dql-
.svych odeinkéw drogi siuchowe]. W wyniku takiego rodzajl uszko;
fzenia obn 12enle sprawnodei stuéhu z zasady Jest riine dla rO%=
nych CZQStOtllWOSOi, 2 keiywe prozowe andiogramu tonalnego uij~
-ozgécie J majs charakter opadajzey -(rys.16 - 2 1 "3). Oznacza 0,
%e 'w tego. roazaju uszkedzeniu ‘stuchu znieksvtalcenle ‘ofdbioru mpwy
_ma prrede waZygtkim- eharakter jakoéolowy - mogg byc slyszalne

tylko nlskle czastotliwoscl (ton podstawowy i ewentualnie Fq), a .

zaten te, ktbre decy&uag 2 g?osnosoi mowy;, ale nie o jej wyrazis-

tosSci. Dlateeo osoby. z odbiorczym uszkodzeniem stuchu czqa;o s¥y=- .

szg mowe, jednak bez jej rozumienia. Diwigki gamogtoskowe, dzigkl
wyZgezeniu wysolkich formantéw, stajs sie niemozliwe do identyfi-
kacji. ¥ nlehtorynh przypaﬁkach moziiwe jest wyréznieanie i lden=-
tyfikacja giosek E i ,, w kidrych, dsieki tylnemu poloZenéuH
nasy jezy;a, zaréwno F1 Jak 4. F2 vawierajs sle w padmie do 90 Ze
k) spélgloqkaoh déwigoznych slyszany jest mazwyoza) jedynle ton N
podstawowy, natomiast spélgloskl begdiwicozne 83 W ogéle niesiy- .
gzalne. Tym samym odbieraha mowa staje sig zubozona do tego stop-
nia, %e Jej -rozumienie w przypadku korzystania wytaecsnie g anali~
zatora sluohawego jest prakiyoznie niemozliwe. :
Nalezy tu naamlenic, %e zastosowanie klasycznego aparatu
siuchowego zwigksza poziom bodZebw akustycznyoh dodierajgcych do
ncha, jednak poprawia rozumienie mowy tylko w przypadku ukosngj

krezywej progowe] przecinajace] pole formantéw giogek nrzynaamniej

do -zakresu 3 000 Hz. W prgypadku,krzywej progowej: o ostrym zaia-

‘maniu 2 calkowitym lub prawie oatkowitym brakiem reakeji na bodd~-~

ce o GB%StOtliWOSOi wyszsze) ni2 1 000 Hz (np. uszkodzenie nerwu
stuchowago}, pewns pomoc moze ’apewnic tylko aparat stuchowy spe=
cjalnego przeznaczenxa z transpozych szestotliwosSci (jednak do-
piero po oﬂpowiednio dtugim przystosowanym treningu stuchowym).
Klagyozny . aparat mimo wzmoenienia bodfcéw nie-zmniejsza ubytku
dYskryminaoji siuchoweJ i nie éozwala ogiggnglé wystarczajgcego

wzmocnienla najistotniejszych dla wyrazistosdel grogek pasm czgs=
totliwosni, a tym gamyn bodZée stuchowe chociaz gtosdniejsze nadalvn

sq zbyt ubogie dla pelnezo ich wykorzystania.

Uszkodzenle sluchu typu odhlorczego powoduje 1stotne konsek-';
wencje dla rozwoju ozélnego jednostkl, szezegdlnie; 8dy powstaZp..~’
ono przed wiekiem naturalnego ksztaXtowania sie mowy.
uszkodzenie stuchu zatrzymuje’ spontaniozny, naturalny rozwé] momygi
n dziecka a tym samym nie rozwija siq stownictwo. i myslenie sZo= "
wne. Otoozenie odbija sie w Swiadomodei dziecka W -sposéh . nie~
pelny ~ zubozony czesciowo o bodgce akustyczne, w tym czgsto ‘cake
kDchie w zakrezie mowy. Powoduje to wtdrne nastepstwa w . gferge
konﬁﬁktéw spolecznyoh ktérych tredé opiera sig gZdéwnie ne jezy-:_
‘ku. Dlatego tes szczegblnie w odhiorozym uszkodzeniu siuchn ogro-
mne znaczenie ma wezesne wyhkrywanie i rehabllitacja wad .gku-

chu. Formy i metody tej. rahabilitacji stanowiq tresd au&iologli,
gtéwnie pedagogicznea i logopedii.-

' 5. Wplyw uszkodszénia suchu na rozwé ] mowy..

Uszkodzenie stuchu zZnacznego stopnla, szczegélnle istniejqce:
o8 urodzenia lub powstae we wczernym dziecifistwio ma zdecydowany ’
wpiyw na rozwéj osobowosci. Nawet cmeSoiowe howiem wquezenie
analigatora sluchowego powoduje. niepeine odbicie- otoozenia
w éwiadomosei jednostkl a tym semym zaburzenia w sferze rozwoju .

E mowy ‘i° ‘Jezyka, rozwoju osobowosoi orag knntakt6w spoleeznych..

- Wystgpujgce u wieln dzieci z uszkodzonym slucbem zaburzenia
ToZWoju mowy malezne s8 przede wszyetkim -0d stopnia I rodzaju
uszkodzenia stuchu. Wiqkszosc dzieci wymagzajgcych rewalidaoji lo= ..

'Vgopedycznej to przypadki uszkodzenla s?uchu powstalego wczesn;ej,

niz mogia, ukszta&towac sig mowa. W takim przypadku mowa nie roz-
wija si¢ w.sposbd naturalny, 1ub gesli sig rozwija 0. wraz X cha~
rakterystyoznyml zaburzenlaml. Réwnaczesnle w- znaoznym stopniu Ll
wzrasta rola wzroku w ﬁorozumiewaniu sig.

; Warunkl sroaowiskowe, W, jakioh znajduje s1g dziecko w pierw—

. .8zych latach fyoia, a wiec w tow. "ziotym okresie rozwoju - mowy

(8. Fowalski, 1962) majs bardzo igtotne snaczenie dla ro~woju mowy
czynneJ i biernej. Najtrudniejsze do reedukacii lochedycznej 'sq
dzieci-umieszczane w przedszkolach dla dzieci. gluchych. Wprowa-

dzenie- jeszoze nie méwigcego dzmecka ze gnacmnynm uszkodzenlem

stuchu w zamknigte, 51nternatowane sroaow1sko 621301 jemu poﬂob-
nych, prowadsi nieuchronnie, mimo wla501WLe prowadzonej dzialal- :
nosei dydaktycznej, do rozwoju formy porozumiewania sig tyc&

GIgbokie . -




dziee it : arte;; nie na mow:.e, ktéra nie znsta&a ;e-
."'s‘z_‘ééé.' ,f‘ 0w ;. lecw na’ gestach. Poazatkowo aq to - .gesty

ce, nastgpme zyazem.owe. k2 kolei ...naki umowne. . W -ten
spouéa - .dzieki. kontaktom ze s‘ta:fszymi ﬂziecmi oraz rlz:.eémi ‘gZu~
chcmemyob roazicéw o two::z:y gie pv'ymltywny system porozumiewa-
. inra sig, zawierajq.cy czescio\ym zna.k:. mimiczne konwencjonalne

(nalezqce do’ 3qzyka migowego) oraz znak.i naturalne, wiaseiwe. da-

nefiu : éroaowisku, w ktérym teh sposbb porozumiewanis sie powstaje .

(przedszkols. 1ub szkola dla dzieci. gluohych k- internatem), © gyEs-

~tem = Zwany popularnie oraz przez niekté’rych autoréw "mows migowg™. .

Ze- wzgledu na Zatwodé nawiq.zywania t5 drogs przez dzieci gZuche -
_kon-r.aktéw ‘ze gobg ksztaltuje sie n nich réwnoczesnie a.ntymotywa—
'cga do nauki mow:y wynika;}qoa -z braku zrozumienia potrzeby jej
opanowania, - . v .
Yowy migowe, ,'buaowane w-okre$lonych éroaowiekach na baz:.e
prostych gestéw, posiaﬁajq oryglialng. i niezwykle uproezczong ’
‘skiadnie, w- ktérej role stosunkéy: ‘syntaktycznych.w zdaniu przej-
. muje:kolejnosté wyraadw, @.odmiany niemal -oatkowicie (lub: nawet
'.icalkowicme) zanikajsg,” P::'owadzi 4o do- ksz‘baltuwania sie speoyfi-
¢ZNeEo, uproszczonego s‘tereotypu m;yslem.a poaeclowego (mysle- ]
nie "migowe" - Gepper'ﬁuwa, '1968) Stereotyp ten = wmiare réwno-
’ legiyech postepbw’ nauki . mowy. - utrudnia zrozumienie. skadni pol-
skiego gystemu Jesykowego -1 yrowaﬂzi (nawet & dz:.ecl, ktére 466-
brge opanowaly mechamozny prccces méw:.enia) do budowania  wypo-
wiedzi w ‘miareg: poprawnych artykulacyjnie, Jleow cze;sto mezrozu—
’ mlalych skiddniowo, Zorgam.zowana rewalidac;ja loa'opedyczna napo~-
- tyka w proypadku tekich’ dz:.aez. na szczegdlne trudnosei, z- kt6e
rych najwazniejsze to hrak lnb utru&mony kontakt slowzw % dza.e-
ckism oraz brak motywacal do .nauki TOWY , jako dpodka poro-
zum:.ewania sie. Zaburzeniu ulegajsy. praktycenie wszystkie syste=~
oy - .Lonoloziczny, semantyezny, - -gramatyczny 1 prozodyczny mOWY o
Ponaato wyste,puje zjawisko. zaburzem_a odblo::-u mowy, az do jed
calkom.tego nierozumieniz, 6o automauyczna.e rozszerza sadania -
logopedy o komecznosc‘prowaaaema oapcwiednlch cw:.czen ksztat-
tujacych 0dbidr ‘mowy. .
) B przypadku wezesnego oh;jecla dziecka opz.ekq logopedycznq
w sroﬁowi=ku domowym - oraz ewentualnego umieszezenia g0 w normal-
nyw: przedszkolu, 2 nastepnie w szkole wiréd dzieci sZyszacych
(ewentualnie w_szkole dla niaaoalysza}cych), TZY révmoczesnym
i ”kontynuowaniu rewalidac:}:. logopadycznej istnieje realna gzansa

‘OSl%EleGia dobrych wynikdw. Nie oznacza to calkowitego usuchl .
zaburzed (szczegolnie W przypadku znaoznezo uszkodzem.a sluchu),‘ AA Lo

- 0s6b.
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jednak moze dopr owadzié do uksztaltowania mowy srozumia¥ej dla:

" otoczenia, choolaz nie pozbawionej nieznacznych odchylesd od normyf‘-’f

{zwiaszcza w zakresie prozodyki ~ intonacji, tempa MowWy oraz ak-

©  oentu zdaniowego ). Proces rewalidacji mowy u dzn.eoka ze znacznym
‘ ‘uszkodzeniem stuchu jest jJednak bardzo dZugotrwaly i trwa prak,ty-“
-~ oznie przez ocale zycie w postaci stalego trsmngu MOWY . »

,:,1.3 T oséb méwigcych - ze znacznym uszkodzeniem eluchu -do prak»- o
vtyczne,] gZuchoty wigoznie - mozna wyroznic pewne charakte,rystyoz-’. :
' ne maburzenia mowy. Mogg one wystepowad chznie lub w J.ndywa.dual-
-nych przypadkach tylko niektére = .nich. Naleza; do xrichs :

1. Nisprawidiowe oddychanz.e dla mowy - oddech mbyt krdtki .
lub nieekonomiczny (zbyt duzZo pow:.etrza gest wydychane w trakon.e

' méwienia)

2. ZZaz jJakos$é glosu - zby’c mslu 1ub zbyt wysoki, czasem
chrapliwy lub plsklz_wy, na 0gdx monotonny, bez modulacji, czasem

. byt cichy, =zbyt glosn;y lub o zZmiennym nate;zenz.u.

3. Nievraw:.dlowa artykulacja polegajgoa przede wszystlca.m na.
znieksztatcaniu gtosek przednio- i srodkcwogezykowych. Zdar(.a - . .
sig, ze spéigoski D @ . . E} . . ¢]  zaste-" -
powane sg tylko jedng glosky D lub. @. Spélgkosk.i i ' .
mogg .by¢ wymawiane jednakowo Jako "is" lub uawet "tvs“ natomiast
spé?gloskl E.s] E} mogg by¢ zamieniane na E. ?onadto gloszn
te, jesSli nie .58 zamieniane na loné, mogs ulegad tak duzym znxe-
kgztateeniom, Ze trudno -je mdeanz.kowac. Wynlka to z. przygmowa-

. mia mepram.dloweeo ulozema masy jazyka i braku wyozuoia szcze-
"liny. GZoski te podlegajy réunies elizjom 1 mylem.u dzw:.qcanosm

i bezdéwiecznodci. W artykulacji. samoglosek caesto aamiennie w;vv— -

- .mawiene g3 gioski E]“i E EI] . 5 orag . . I

" 4, Zaburzenia sys'i:emu semantycznego-polegajsee na- ‘bardao. . '
ograniczonym siownictwie, -a w ramach zZnanego’ élizje redupllkac;}e
i zamiany gZosek (czes»o réwnies reduplxkacje calych w'rrazéw ', z
nawet fraz), a ozasem réwniez dodawanie glosek (ap. Wymowa _
zamiast “;;1;, ) lub udéwigcznianie giossk. dzme;cznych W wyv.«coss.e L
([:_:_le_tﬂ zamiast . M ), wynikajgee z utozsamiania’ Liter - ‘z - gZog=
kami przy rdwnoczesnym braku kontroll stuchowe j wymowy . J.nm{vr;}l‘_ _

5. Znacane zzburgenia skXadni, polegajice na posluzmanl

"sie gibwnie zdaniami prostymi o nleprawz_dlowe;j budowie, w' ktérych '
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o stosunki eyntaktchne ksztaltowane sg Drees kolejnosc myrazdw .
- W, zdanlu, a. nie Proes przyimkl sp6jn1k1 a btakze .nie . wystqpujg
(108 wystgpujq w formie szczqtkoweg) “odmiany. Edukacja szkolna
‘wytwarza u dziecka swiaéomosc potrzeby stosowanla odmian, jednak"
heg - doLladnego rozumienia ich zasad..wynlangce z tego dowclne

’ traktowanie dekllnacjl 1 koniugacji powoduje nieraz szokugqoe
zestawienia w wypowiedzlaoh sZownych i plsemnych (“;a chodziza
jutro do szkole™ itp.).) | . : o

‘6. Zaburzenia tempa mowy < mowa na ogdt Jest powolna (cza-

sem, pray maiejszych ubytkach sZuchu wystqpuje ‘mowa zbyt»szybka,.“.

‘az do utraty Jej zrozumlazoéci) .
7. Brak 1ntonacjl i akcentu zdanlowego (monotonnosc WYpO=
w;edzi), czasem, chociaz‘rza621ej, wyetqpujq zabursenia . akecentu

wyrazowegd (brak akeentu lub akeentowanie. ‘plerwszej albo ostat- '

niej sylaby). .
Przy czgSciowym ubytlu. sluchu istnieje moillwosc opanowania -

vrzez dzieoko mowy w sposgédd .naturalny; jednalk ozgsto z charakte~ °

rystycznymi wadami, wynikajgeymi z ﬁlepranﬂlOWGgD odbierania
aiektbérych gtosek, trudnofei w ich identyflkacjl rozréznlaniu
oraz uksztattowania sig nleprawidlowych wzoredw niektérych elo-
sék w centralnym ukladzie NEITWOWYH. Brak mozliwoSoi wykorzysta—
niz w petni modeli akustycznych Jakimi postusuje sig na codzied
styszgcs otocmenic dzlecka, brak mozliwosei ich w peini adekwat-
nego odbierania uniemozliwia ich prawidowe wykorzystywanle
w celach pomnaweszych, a tyn samym- utrudnia ich zapamletywanle;
vragidiowe wytwarzanie i kontrole. i - )
Fystepujyg tu najczgsm.e;j takie zabunzenia, Jak nieprawidto~
we oddychanie (ezesto éw1szczgcy oddech), nosowanie ofwarte, =za
.duze lub za maze natezenie glosu w- stosunku do- 2ktualnych po-
trzeb, 2aniana 1ub 1dentyf1kacja Ze sobg mniektérych gtosek o ma-
2ym nateseniu i zblzzonea strukturze akustyoznej (typowe pray-
k¥ady +o E} . oraz . i [a), opuszezanie w wymowie glosek
: slabnslyszalnych i artykulonenych réwnoczesnie bez udzialy warg
{Jed1s dziecko Jeszcze nie zna gzapisn araflcznego danego wyrasu,
J2$11 bowienm Juz, Zna, wéwczas odtwarza = pamigei p031adany WZ0o=
© »zep wzrokowy i - ‘nie popelnia tego bredu). Rzadko natomlast ule-
gajg zaburzenlu wysokosé { modnlacja gosu, tempo mowy oraz sys=-
‘tem semantyczny i zramatyczny. Pray wezesnym wWykryciu niedostu~
chu 1 prav1dlowym postepowanin rewalidacyjnym'istnieje duze pra-
wdonodobienstwo osxqgniqcia bardzo dobryeh rezultatdw.

6. Korekcja stuchu i Je3d znaczenie

Préby poprawiania’ uszkodzonego narzadu stuchu podeamowano

Juz Yardzo dawno. Pierwszym "zparatem stuchowym" ‘byta przylozona -
4o ucha lekko magigta dZod, powigkszajgea w sposéh sztuezny maz-
zowing uszng i tworzgoa vowierzchnig odbljajch i .ierujacg wig= -

kazg 1los¢ fal akustyggnyoh do przewodu siuchowego. Osiggano

'w ten sposéb wzmocnienie ok. 5 4B, gidwinie w padmie ok. 1000 Hz.

éﬁJeszoze w XVIII wieku. stosowanc réznego rodzaau Turkl gumo-

. We pPrzencszgoe déW1ek od #rédta do ucha. Uzyskiwane tg drogg.

wzmocnienie nie premekraczelo & 4B w- pasmie od 250 do 1000 Hz,

natomiagt ﬁZWlei o czqstotliwosol powyze] 3000 Hz byly tlumione.A

Réwnolegle pojawzly sig tzw. trgbki stuchowe, w ktéryoch

dzieki zjawisku rezonansu ugyskiwano wezmognienie niektérych. czq- -

stotliwosei. Trahak takich uZywa m.in. Ludwig van Beethoven
w: latach- 1812-1814. - "
W rokn 1860 skonstruowana zogtata po raz plerwszy trzbka

stuchowa % parabololdalnym reflektorem koncentrujzoym fale dzwiq-‘
kowe w rurce ‘prowadzgeej do prazéwodu sZuchowego (Rawlins).;“A_
" JeJ efekt to wazmocnienis rzgdu 20 4B w pasmle 300-2500 Hz,"'a

wien Juz doéé znaczne.

¥ roku 1880 zastosowano Do raz. pierwszy wzmocnlenle uhuusz-;

ne w-postaci miszli metalowych = obejmq zaklaaanych na uszy°

. Zwigkszylo to przestrzennoéc odblaru.

R Wspézczesne aparaty sluchowe to skamplikowane urzqdzenia
elektroakustyczne wzmacnlaagoe ‘dfwigki drogg kilku kolejnyah

. operacii =- transformacji odbiehanyoch dfwigkéuw- przez mikrofon na :,

fale elektromagnetyczne, wzpaoniania i czgdoiowe] modyfikaojl )
tyoh fal przes Wzmacniacz, oraz ponowne j transformaoji Juz  gmo-
dyfikowanyeh i wzmocnionyoh fal na dfwieki w sZuchawoe apa.atu.
ROamiary obecnie proﬁuhowanycb aparatéy opartych w. swe] konstru-
keji 'na elementach péZprzewodnikowyoh ‘1 uktadach soalonych
nie przekraczajg- wielkosSci pudeXkas od papierosdw, a szczegélnle
maté moggy w calosc1 mieseié sig wewnatrz maZZOW1ny usznej 4i
przewodu gZuchowego. - .

7 stosunku do aparatéw =luchowych uzywa sle ozasen niestu=-
sznie okredleniz "aparaty wzmacniajgoe - sZuch". Aparaty te jednak

nie Wzmacniaag stuchu, lecz wqucznle azw1eki =z otocvenla, dajao .
narzqﬂow; s?uchu mozliwo$é odbierania silniejszych niz bez apa- .
'ratu azwlekéw Istota rowodzenia aparatéw stuchowyoh. polega ‘Jod~-




'.‘nak, na tym, ze nie. wzmacnia;}a,. one wszystk.:.ch dzwa.qkéw jednakowo,:_
ale w zaleznosca'. od: swez charakterystyki wzmoonienla ‘réine ozZgg~:
' totliwosoi i rézne natgzem.a wrzmacnialg w. rézny sposéb. Dzigki

p,z-odukc:}i m.elu typéw aparatéw o réznych charakterystykaoh wzmo- -
enied,, igtniejs - ‘mozliwosé dopasowsnia dla okredlomej  osoby-

: aparatu wzmacmajqcego praede wasystkim: te wrasnie czgstotliwos- -
ei, ktérych odbié:c przés nisuzbrojony na:rzqa siochu jest majste- .

bszy-

‘iﬁego Jjest uzaleﬁmone " 08 kilka: ‘ozynnikéw, wirdd ktérych nale- -
zy wymienié prze&e wszys‘ckim wiasciwy moment mastosowania apara-.

"tu, dobbr odpowa.edniego apcratu, dos uosov:ania aparatu §o potz-zebA .,

uzytkownika oraz praw:.alowe wykerzystywanle aparatu.

Odpowiednzo wozesne zastogowanie wiasciwie dohranego apaz-a-
tu siuchowego stwarza ogromne mozl:.woéci rewallaaogi Bamego na=
‘rzgdu siuchu,. alatego tesz wiele uwagi ﬁoém.eca 8lg wozesnemu

oprotegowanin. MoZna = dusym prawdopodoblenstwem stmerda:.c, e N

gdyby wosesne -oprotezowanie i prawidiowe prowadzenie yrocesu e
walidaoJi sfuchu i mowy byZo mozliwe w stosunkn do wszystkich

' ‘dziecl ze znacznym uszhodzenienm. siuchu, 'bo prayjmujac wespdioue s-
ne kryteria podziatu nie byZoby prawie weale 086b guchych i
‘gtuchoniemych, =2 tylko osoby w réinym stopain s¥aboslyszgoe,
Czgsto jednak na pot:-.;ebq opro’cezovianla pwraca sig. uwagg zbyt
-péZno - po- kilku lub kz.lkunastu latach od momentn wystgplenia
wady siucku i wéwozas ,oazwycza;ony. od silnyceh bodfcbw dfwigko- .
wyech’ narzgd stuchu bardszo trudno adaphtuje sie do nowych warunkéw
sTuchowych, 2 czasenm ‘adapiacia ta sta:je sig wre;cz niemozliwa.
Dotyczy to- jednak proede wasysikim znaOanycb uszkodzed stuchu,
pv-ze!cracza;;qcyob w pasmie czestotliwosoi mowy 80 dB oraz proy-
padkéw, w ktorych odgtep cmasowy pomiedsy utrata} sluchu a zasto-
sowaniem aparatu przekroczyl kllkanascie lat. S

Nastepne zagadnienie’ - dobén odpown.sanieao aparatuy - obej-

nuje cizgsto nj.e tylko typ i charakierystyke wesmoonienia apara'?‘u,
lecz takie gabaryty i wyglad zewngirzny. Wystgpuje tu bowiem )
czasem pewien problem naiury psychologicznej: duzy, kieszonkowy,
tzw. puaelkowy aparat siuchowy jest w przypadku znaczne] utraty
sluchu na ogél baraziej skuteozny w zastosowem.n, ale ré'vnoczes-
‘riis swym wyglq,aem i wielkoscig wyruznia wizualnie osobq Zle sly-

: 825034 Jest to rodzaj protezy, ktéra nie maskuja, lecs uzewng trz-
nia kalectwc i staje sle,, W - przypaaku bral:u lub mepelne;j akcep=-

) ’_ niek'tarych okularowych} Probezowanle o6buuszne wskawane ;;est B
‘w-kazdym rrzypadku, Jezeli narzgd stuohu po obu stronach reaguje:
' na bodfce diwigkowe (w rrzypadku tzw. aparatéw zauszn;yoh moZna
. zastu,sowac dwa niewalezne aparaty) Sytuaoaa jest stosunkowo pro-; .
C . gta™ przy réwnomiernym ubytku stuchu po oby stronach = stosu;j
. .sig wéwezas przewdd do -aparatu rozdzz.ela;jqcy gi¢ do dwéoh slueha-v
. wek (wyklucza “to’ jednak, ze  wzgledu na stosowanie Jedneeo mlmo-'f ‘
“.fehn - slyszenle kierunkowe - ozyli 1okalizaoje zrédla dzwie,ku. '

" Proy m,eréwnomiernym ubytku stuchu po obu stronach W tanazych
‘modé lach stosuje slq dla kazdego ucha sluohawlu o :Lnnych rarzmge

‘Pelne i- efektywne wykorzystywanle w praktyce aparatun slucbo-'.-

LY

taoji 1nwa11dztwa, ozynm.k.lem antymotywaeyjnym w codzienuym Bto-

' sowanin.

Wigkszos$dé stosowanych qbecm.e aparatéw sluchowyoh moza byc:A
wyposazonych w dwie stuchawki (dotyczy to apaz-at.sw Pudelkcwych if"':.

trach akustyczm;ch w drozszycb natomiast Wystgpu;je} w ;iedneJ obu-:

,'dowie dwa ogobne wzmacmacze Z dwoma mllcrofonam (np. Danavoz

747) 1lub ’czw. balans pozwala;;a,cy W sposéb piynny regulowac .. o~ -

* dzial wzmocnienia poquzy poszczegélne sluchawkl (np. Otioon )

P15P).

o Nagbardziej istotny jest jednak vroblem, ,ja!ue czas‘totlx.wos-_.
‘0i aparat ma Wamacnlac 1w jaki sposéb. Zatozenie ogélne polaga

na tym, aby wszysdne potrzehne ao porozumewanla s:.e dzwiqld

z otoozenia zostaly wzmocm.one tak aby - znalazly sj.e wewne..tz-z

" zmniejszonesd, w stosunku do zdrowego narze,au sluohu, dynamicsn' .
g0 pola sluchowezo osoby- proteaowane;j Zast\osowam.e zatem -apar

réwnomlezme wzmacnlaja;cego Wszystkle szen dawaZohy Korzjst__
efeki 'tylko w przypadku przesuniecla pola sluohowego w ddl (obni»
zenia zaréwno proga slyszema, jak ER progu bélu rﬁwnom;.e;;nie dla

S wszysckich cze;stotllwosci) bez jeza zquema i splaszazenia, ) q,o-
. =zdarza sig stosunkowo" rzadko.m - . s

Dobrze dobrany aparat slucbowy -aow:.nlen wzmacniac silnie;i te

dzwielu i ich elementy, ktére zna;;du;q sig Doza proeiem slyszenia

i nie s odblerane bez aparatu stuchowégo. Wzmocmenle pcwinno -

_byé takie, aby te hodace akustyczne znalazly sie w ohrqbie po’a .

slucbowezo. Péwncczesnle ten sam aparat nie powihien wzmacniac

" W tym samym stopniu. dzw:.ekéw silme;;szycb, slyszaln,ych nawet b90 )
' . aparatu, aby po wzmogenieniu nie wychodzily poza granlce ‘pala Btu~

chowego przekraczaja,c prég bélu. Zagadnienie to stwa:rza 323033’61"

- ‘ne utrudn:.ema roy protezo.vm:.u sluchowym oséb, u ktdrych dyna-
‘miczne pole sluchowe jest barazo p?:asl:ie, a wiqc odstg‘p p@m@éw
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progiem slyszenia a progiem‘h61u jest relatywnle n1ew1e1ki.

ki aparqtach starszego typu Jjedyng. metods uniknigcia przelrocze-
nla progu b6l w takich przypadkaoh, byto nastawienie wzmocnie-
nla na stosunkowo niewielki poziom, ©0 prowadzifo do oatkowitego
brake odbioru déwi¢kéw stabszych. Wspéoresna surdotechnika ra=-
dzi sobie z tym problemem dwoma spogobami: tatdiszym - stosowanym_
w aparatach srednlej klasy, polegajgoym na ograniczeniu mooy
wyjéeiowed apzratu do olreslone] regulowanej wartosei, orawz
drozszym, stosowanym w -aparatach wyzszej klasy 1 polegagacym na
tzw. linfowaj knmpresj dfwigkdw. Plerwszy sposdb gwarantuje
déwiekom okreSlone wzmocnienie (np. o 40 dB) proy réwnoczesnym
ograniczeniu mocy wyjSciowej (np. do 100 dB). Oznacza to, Ze np.
déwigk wehodzgey -do mikrofonu z natQZeniem 30-a8 zostanle WZmOs=
niony do 70O 4B, = 40 do 80 dB, = 60 do 10048, ale Juz wszystkie
déwigki silniejsze na wejsein o& ‘60 4B beds mialy na wyjdciv -
dzigki ograniozeniu mooy myjsulowej =~ Jednakowe natezenie 100 g3
1 nie bgdzZie mozna Péinieowad ich natgzed (przyklaéowo, déwigki
o natgzeniu 60, -80 i 100 4B po wzmoonisniu przez aparat -bgdzie

s¥ychaé jJednakowo glosno, w omaw1anym przypadky = natgseniem 100 -

dB). Drugi sposéb polega “na’ proporcgonalnym do rozplgtoécl
pola sluchcwego uzytkownika Zwezeniu zakresu ‘natezed prezy prze-
chodzeniu dwiekéw priez. aparat. Jezeli np. aparat odbiera
dfmigki w zakregie natezed od 20 do 120: 4B, a ma je emitowad
zgodiie z potrzebami uwzytkownika w zakresie natezed od 50 do 100
dB, %o natqzenia ‘wyjseiowe zostang éclesnlone tak, ze 20 dB
. da wejsciu gogtanie na‘wyssciu ‘wzmochione do potrvebnych 50 dBs .
120 48 na wejéciu zostanie oslahione na wy;éclu do 100 ds, a
wszystkie pozostate natgzenia beds przyjimowad 1O prz33=clu rzey
aparat odpowiednie wartoscl posdrednie pomlqdzy zalozonyml na
wyjsclu wartoSeiami granicenymi 50 i 100 dB, prey czym nie ma to
- wpiywu-na charakterystyke wzmocnien na poszczegélnych czestotll—
wosciagh. .

W wielu przypadkach nszkodzenlo ‘stuchu polega na ogranlcze-
nlu reakeji stuchowych do tonéw niskioh (do ok, 1000 Hz - gZu—
‘chota neurytyczna - rys. 16.3). Poniewaz w tym sakresie czesto~
- tiiwosed,. Poza tonem podstawowym znajduly sig.na ogbzk tylko piep=
whze formanty gtosek, mowa w niektdrych rrzypadkach moZe
byé. slyszana nawet- beg aparatu, ale poszczegélne grosgki nie beda
1dentyfikowane. -Zagtosowanie typowego aparatu siuchowego moze
polepszyc sZyszalnoéc d£W1qk6m, natomiaat nie zmieni (lub zmieni

8y -

w nieznaczaym stopniu) Jjakosei odbioru 1 nie ulatwi identyfika-
oji glosek Dla takich:. “przypadkéw mogzna podjqc prébe zastosowa— 4

' ;nla aparatu transponujgeego dzw1gki z prgedziaiu 1000—4000 Hz d0"

przedziaiu 250-1000 Hz (drednio o dwie oktawy w d6%) 1 naklada- :
Jacego je na diwigki o nizszych oczgatotliwogoidoh, ktére 8g réw.

.ﬁ naczesnie wzmacniane bezpofrednio. Stwarza to zupelanieé nletypowe ’
" wrezenie studhowe, na oeél nie do identyfikacji przez normalne’

ucbo,‘prowadzqoe jeanak w okreSIDnym przypadku do stopniowégo -
uksz%%ztuwanla gig¢ nowych, adekwatnych dla odbioroey wzoredw .'
1dentyfikaayjnyoh gtogek. Przyktadem takiego aparatu sluchowego
jest Oticon TP-72.

Nastepnym zagadniéniem- zwiqzanym % korzyataniem z aparatu
siuchowego jest wiaseiwe jego. aopasowanle do c0621ennych potrzeb

' uZytkownika Na plerwszym miejsen nalezy tu wymlenic dopasowanie
tzw. wkladék usznych. “Produkowane 5g wprawdzie standardowe wkla-,

dki w kilku rozmiarach, . rzadko jednak wkZadka taka idealnie
vasuje, nie pozostawiajge szpar L nie uciskajqc maltowiny. Zage
togowanie niewkdfoiwe] wkkadki nie tyl¥o moze powodowad hél .

ucha, ale stwarza moZliwosaz powgtawanis tow. spragzenia. akusty- )

cZNego, oh;awxajqcego s;q glpsnym piskiem sparatu. przy nasta-
wieniu w;gkszego pnziomu wzmoonienia i r6wnéozesnej niesgozelno~

Boi wiadki usznej. Najbardzie) wiaeiwym i praktycznie Jjedy-

nym siusznym rozwigzanien. Jest: zastosowanie tzw.- infywidualne]

;f wkZadki stuchowej, stanowiqoe; plaatyozny odlew. wne%rza maZZowi- -
. ny usznej uzytkownlka ‘aperath. - i

Druga aprawa to. regulaoga tow, ﬁarwy ton .iAparaty éredniej

i wyzszej klagy pogindajs zmienianq skokowo eharakterystykq .
‘wzmocnienia - peiny gakres czestotliwoéoi zgofny. 3 oharakterys-:l~“

tyks. apardtu. (oznaozany zazwyczaj 1itera N) oraz &wie mpzliwoéoi

 'ozesc1owega ograniczeﬂ%a ‘wzmdonienid tonbw niskiuh lub tonéw Wy=
- gokioh (oznacgzane zagwyozaj literami H i L). Wradoiws dla uyt=.
“,kownlka pozyoje doblera Big doﬁwiadczalnie, wsluehujqﬂ sig, na
-’przyklad w glos z radig. W aparatach specjalnego przeznanzenia ‘

nalezy »éwniez przeprowaaVic dodatkowe ragulaoje 8i¥y wzmacnia-'
nia, komprésji dzwiqkéw lub transpozycji czqstotliwosci, ustala-
Jac optymalne pozycje pokrgtel aoéW1adczalnie. L
Kblejny i ostatni juz problem stanoW1 samo uzytkowanie --‘
najbardziej ‘eelowe i wiasciwe wykorzystywanie aparatu. Znanyoh
Jest wiele. praypadkéw, szozezélnle o pacjentéw dorosiych ze Znas

" cznyo gszkoazeniem _s;ubhu,-Aza drogi..,zakupiony,ga ‘granieg




.»A.aparat 1ezy hezuzytecznie w szufladz:.e, pomewaz nis nmejgcy
sie; prawidlowo poslug:.wac tym apa.ratEm wtadoioiel nie dooenia
;;ego pozytywnych eech. Ayarat nastawiony . zhyt glosno zm.eohqeal
uzytkownika, nastawiony - zbyt oicho nie -dewal .oczekiwanych efek-
. bWy, przy nieaopasowane;l wktadoe sluohowej piszozal itd. Fakt
taki zazw,yczaj wyrzgdza szk.odg pao;jentowi pozbawiajge go nie~ -
zbgdnego dla prawidlowa:] ‘rewdlidacji treningu sZuchowego oraz
ograniczajqq Jego kontakty sfuchows w otoczeniem.
" Aparat gtuchowy oddaje swemu wrasofoielowl ogromme usiugi,

© jezeli tylko umie on % aparatu odpowiednio korzystadé, "Odbierane E
prez aparat déwieki w pierwszej fagie Jego stosowania mogg _ .

- okazad .sig¢ trudne w,iﬁentyflkac;u, -%e wzgledu na swa nieoo”

" zmieniong f{chociaz w sposdb korzystny) oharakterystyke bads me
wzgledu na brak, ozy tez znaczne zubozenie wrorebw identyfika-
. -eyjuych. Nawet jednak w przypadku zhacmnego uszkodzenia siuchu,

gdy w odbiorze mowy. dominujqca,'rolq odgrywa wzrok, E dostarczanie
. przez aparat stuchowy déwiekowsgo tZa wypowiedzi:stanowi znako-
mite usupeinienie odgzytywania mowy z ukladu ust,. tworza;o baze
do odbloru _mowy. ‘drogs wzrokowo-sluchowq.

7. Wzrokowa percepcja mowy

] Wzrokows pércepo;}q;moWy zajmuje sig Tonetyka wizualna.
Wielu jezykoznaweéw nie wyodrqbnla Jednak tej dziedziny fonety-.
ki, _traktuj@o Jja jako jeden % marginalnyech dziatdw fonetyki
eksperymentalnej. dest to uzasadnione faktem, Ze prooesu odbio-

| ru mowy wzroklem nie moZna traktowad w izolacjz.. Znaczna bowliem

- czgsé os6b z. uszkodzon;ym stuchem peroypuje mowe PIrzy pomooy
analizatora wvz_rokowego,i siuchowego réwnolegle, a ponadto w pro-
cecie odbioru mow'y,: bardgie ] "istotne niz samo pogtrzeganie jest
rozumlenie, domyst i kqjarzeni»é, a wige prooesy zachodzgoe
w 'centralnyni ukladzie nerwowym. Dlatego tez wyodrebnienie ele~-
mentia percepcji wzrokowe“;} w porozumiewsniu sig oséb 3z uszkodao-
nym stuchem traktowaq nalezy jako omSwienie is’cotne;} komponenty
w zXozohym procesie przekazu i odbioru informacji.

NajezgScie] usywanym terminem. okreslaja}oym wzrokowg pers=

. cepcjg mowy Jest odozytywanié' mowy z ust". Termin ten, chod
_popularny i akoeptowany spotecznie nie jest w peini adekwatny,

'-gdyz obejmn;je udzial jsdynie wazrokn w procesia percepc;}i mowWYy .«

91

i

wPrawdsie wystgpu:}qce prz;y emisji mowy okreélone zewnatrzne ukla-
dy artykulacyjne-(kinemy) peinig :Eunkc;e informaoyJjng analogi,cz-'g

-‘nie do liter w piSmis, aednak nie jest %o xanalogla pslna, pome- - .
- waz nie. wszystkie ultZady artykulacyjne mogs byc post:rzegane ’
wzrokowo, .a takze niektbre % postrzeganycb nie stanow:.q jeﬁno-;' ‘f'
<kznacznej :.nformaca:.. Na ponad 40 zasadniczych fonemow Jezyka . "

polskiego 1stnieje zaledwie ka.lkanascle kineméw - optyczm.e uch- .‘

’ wytnyoh artykulaoy:jnyob ruchéw narzthSw mowy i otoczenia ust.'

P%adto czytelnosdé ukaddw a.rtykulaoy;}nych nie jest Jedynym

‘ czynnikiem okz:eélaj&}oym moZl;.wosc wzrokowe go odbioru mowy. Nale; o
2y tu uwzglednié szereg zagadmzen wpiywajacych na skuteozndsc
- wzrokowej percepcii mowy, do ktéryoh nalezy zalioznyés

- .cechy oharakterystyczne i anatomiozne twarzy osoby méwig-,
cej, . z
’ - tempo i wyrazistoéé art;ykﬁlacji osoby méwigeed,

- mimike twarzy 1'éwentualns, gestykulacje osdby méwigce], .

- osirodé i mgozliwosé wzroku oaoby szuchajgesj,

- cechy osobowosci (mtel:.genc;ja, stowniotwo, doswiadczanie

w porozumiewaniu sie, cierpliwosc itp.) osoby slucha;jgcej,
- wopbidziatanie u osoby slucbajqoea pe:ccepc;)i wzrokowe;j ze )

. 8tuchowg lub’ dotykowo—wz.bracy;]nq (resztki sluchu, aparaty sZ’.u— E

chowe lub wibracyjns),
-= warunki Srodowiskowe (oswietlenie, odleglosc,' uczba roz-'
néwcéw, cpynniki- rozpraszajgce itp.). S
_ Ponadto, w odczy’cywaniu mOwy z ust ogreume znaezenie . mé

-, ozynny odbidr tredoi mowy. palegajaoy na prognozowaniu cczekiwa- _:1

nej informacji, a 'bakze ‘safoksztalt prooeséw psychiczrmch zwiq-

‘zanych z opracowywamem i dopeinianiem odebranej informacji tak, .

aby uzyskaa ona sens merytoryczny. Mechanizm zatem odr‘.'zytywania_;“
mowy % ust mozna’ podzielié ne. trzy etapy przehiegajqce ’ kolejnovi.
dla kazdej kolejnej informac;;i i ndklada;iqoe sle na sieb:.e, wraz. o

" z napiywem nowych informacjis -

1) wzrokowe postrzeganie zewne;trznych ukladéw artykulaoyj-,
nych i poréwnywanie ich z wzoroami wzz-okowymi zakodowanymi w pa— E
migoi,

2) powtarzanie tych-ruchéw (kinestetyczne lub tylko myslo-u.
we) i zwigzane z nim ozywianie w pamigoi wzorolw ki.nestetycznyx_!h '
wypowiedszi, '

3) opraaowywame odhiera.nej 1nformacji z uwzglgdnienlem

- konteksgtu i uswxadamianiam sobie tresoi tej informacjli = réwno—_.

leglym prognozowaniem trescl nastepne:j informacjis




U oséb péznoogluoblych wystgpu;)e panadto takze uzupsln:.anle N
-':odhleranych wrazen Wzrokowycb wyobrazniq treéci slnchowych Wy po= -

wiedzi. .
‘ Jednym % po&Btawbwych czynnikéw warunku;]a,cym ei‘ektywno
wzrakowago odbioru mowy aest wspominana Juz opanowanie systemu

Jjezykowego. Bex odpowiednie;) hazy slowmkowe;j i znajomosei pods- '

taw grazmatyki mozliwe jest tylkp postrzegame i rozumienie ogra=-

ninzone;; liczby wyrazéw i yroatych zdad wian.cych sie oz konlcr:et-: "
" nymni codziennymi sytuacjami. Jeet to wéwegas postrmeganie’ anos-':

ciowe zestawlw obrazdw arty!mlacydnych wiaZacyoh sig bezpoéred»

nio z ozu-eslonym znaczenlem. Dlatezo tez w pracy o dzieckiem ze -
znacznym uszkodzeniem siuchu nauka odcaytywanla mowy z ust musi

przeblegad réwnolegle z dzialaniam o] charakterze ogélnorozwojo-
wyn 1 nauks mowy czynnej.. :

Wyjsoiowym Jednak ozyahikiem Hecydujqcym o mozliwosoi odczy-

~tywau.'u}.a mowy- @ ust Jest czytalnosc ukZaaéw artykulacyjnych.’
Niestety, wigkszo8é tych ruchéw proebiegs w sposéb niedostrze~
galny z zewngirz, w jamis ugtnej i eardlowe;;, e to, oo moina
dostrzec wzrokiem gtanowl na ogél uboezne i meto istotne ele=-
menty - tych ruoh6w. Dlatego tai mozliwosci wzrokowej percepoji

mowy =g ‘ograniczons . Jedynie pewna ezg$6 ogblnej liosby  glosek

wystepujaoyoch w Jezyku polskim posiads talki zewnetrzny uklad ar-
tykulacyjny, ktéry daje sic wyernic wzrokowo. Do plosek - tyeh

nalezs proede wezystkim samozloski, ktérych wigkszosé moze. byé:

wyrézniana wzrokowo i zidentyfikowané na podstawie obserwacji
ust -rozméwey oraz te spéleloski, w ktérych artykulacji biorg
udzial w istotnym stopniu warei. Wie,kszosc jeanak “widzialnyeh®
' gpdigrosek posizda kinemy wiasciwe wigee] niz jednej groscs, -a
wige grupie glosek (taks, grupe tworza np. groski . . E
' 71}, co wyklucza identyfikaojq gtoski przekazywanej w izolacji,
a umozliiwia Jedynie Je] zakwalifikowanie do okreslonej grupy.
Zgcznie modna wyréznic 7 kineméw odpowiadajgoych 21 gtoskom,
ktére w przeca.qtnych warunkagh potoczne] rozmowy,‘ z uwzglednie-
niem dobrych cheoi rozméwcéw, mogg byé percypowane wytgeznie
Przy pomooy wzroku. Zamieszezone one zogtaly w tabeli 7, w ko~
lejpos'ci od' najiatwie} do majtrudniej wyrésnialnyoh.

GXoski wymienione w tabeli 'w nawiasach mogg byé rbiznicowans
z ‘gXoskami podstawowym Proy wiekszej wprewie osoby odezytujgcej.
(np. goska Jest znacznie truanvejsza do odczytania niz .)
Ponadto gloski . oraz . . niekiedy =3 artykulowane zew-

- polskim moZna wyroznic wzrokowo zaledwie 21 (repre‘zentn;jgcych -Je .
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Tabela 7
K:Lnemy 1 goslki ‘wyréznialne wizualnie :
Kinem ' - : szq_ski
I pb mﬁ bm
& n | S u(w)
ﬁ!A | fv ff‘l" .
v '_a,_'
14 o(q)
VJI | : e‘.;(‘g)'

“ne;trznie w sposdb z’olimny, i trudno uchwyfna rézmoa ogranicza .

sie do wielkoso:. otwoz-u ustnego. U nzektéryoh wyrazniea artyku—-.
1uja;cyoh oséhb mozna odczytac gloski H i E (racze;} nie do

'rozruimenia ‘miedoy soba;) oraz gloski . i El Cechy optyczme .

pozostalych spbgtosek =g - znacznie slahie;) wyrazane, "chooiaz
w ok::eélonych kontekstach gloskowych bywajq dostrzegalne. Nale~
zaXohy tu wyrésznid szédegélnie grupy glosek [g] . E] B E
oraz. . @ E l Do niemal wupeknie nieaoetrzezalnych
gewnetrznie nalezy zaliozyc gtoski E, [é__} E " g¥oski

. El. [, [€], [E, [} oraz eFoske Ich 1dentyfika-

cja jest . mozliwa Jedynie na zaszdzie domyslu oraz obserwacji

"transientdéw miqdzygloskcwycb‘

Dokladmeasze oplay zewngtrznych ‘obrazdéw artykulauyjnych .
gXosek zogtaly zawarte w ‘rozdzizle 6 czedel I, przy okaz:pi oma~-
wiama akustycznej struktury zlosak. ' —

Reasumujge = na blisko 50 zasadniczych :t'onemdw w ;Iezyku o

|
|




X%Zosek. t.‘} mnied niz ‘poZows,’ natomizst w sposéh :jednoznaczny da— E

: f‘je sie; zidentyfikowaé jedynle gZoska E i %o tez nie'w kazdej

-eytnacii (podohienstwo zewng trzne. o “gZoski- @) Pozostate wy- .

. 'iréznialne gloski na. podstavue ich mewnetrznego obrazu artykula-

Voy;nego dajs sig’ jedynie zakwahflkowac do olz'eslonej grupy, .a .

 ich identyfikacja mozliwa jest jedynie PTZy pomooy knntekstu Wy=-

. T2gOWegsl..
U podstaw odczytywania mowy z ust eZy wige | nmeaqtnosé

e identyﬁkac:ji tych widzialnycb glosek, ktére dajs sie" zidentyfi-

kowaé, trafne odgadywanie gZogek wyréznionyc‘h w grupach.artykulaw-
cyjnych oraz odgadywanie i uzupelnianie tyoh, ‘ktérych artykulac;ja
jest niewidoozna na zewnatrz - na podstaw:.e ogblne] orientacji
. w temacis, ozasu trwania wypom.edzi, akeentbw wyrazowyah i zda-
‘niowych (atwo dostrzegalne sg szozegdlnie akecenty wyrazowe) 4td.
Unie jetnodé ta jednmk, nawet pray ,Jea opanowaniu w naﬂwyzszym
'stopniu nie moZe . w peini zastgpié stuchu.. Poniswasz w oiggu sekun=
dy realizowanych Jest od 10 do 20 uktadéw artyknlacyjnych, taw.
) odczytywe.me mowy z unkadu ‘ust- jeat wiasoiwle odgadywanlem na
podstawie maie] hozby danyeh 1 w lcrétldm przeamale czZasowym.
Dodatkowy - tru&noscig Jest odehylanie sie giosek od-ich wzoroa ap-

E tykulacyjnago w zaleznosci 0od gtossk poprzedzajgeych 1 nastepujg-

cych, polegaja,ce na - utracia nlektérych e tapéw artykulacyjnych na
rzees transientdw mied"yglosknwych. . . .

Biorge pod uwagg Wszystkie wymieniona i oméwione wyzeJ ag~-
pekty roarézniania i identyfikacji grosek ;}edynie na podstawie
ich zewneitrznego obrazu aptykulacy jnego . w kcntekstaoh wyrazowyoh,
" latwo mozna do;]sc Go wniosku, ze klasyczne odezytywanie mowy -

%z ust nis jest sumq odczytywama poszczegdluych gtosek i icéh ZIg- ‘

czenia W wyrazy, lecs mmejatnosé 'tg naleZy rozpatrywac Jako syn=~
teze odczytywaula zloZonyoh w czasie ehrazéw artykulzcyjnyoch ca-
Zyoh wyrazéw, frag a nawet - kr:étkioh typowyoh zdaf - zwrotéw. Przy
posiadaniu odpowiednio bogatej bazy stownikowej oraz predyspozy-
cji psychoflzycznych (spostrzegawozosc, pamigé wzrokowa i rucho-
wa, ume;}qtnosc kojarzem.a, umiejatnosc nasladowa.ma, dobra .
sprawno$é 1 meXa megozliwosd narzgdu wzroku itp. ) osoba niestyszg-
¢2 moze po alugoletnlch ¢wiczeniach oasiggngé zupeinie zadowalajg~
ce - rezultaty. w przaoiqtm]ch Jednak przypadkach snacznego uszko-
" dzenia stuchu, a przede wdzystkinm przy giuchoniemocie, czyste od-
czytywanie- mowy % ukXadu ust stanowi jedynie oloment pomocniczy
W prooesie porozumiewania siq.

v

8. Wzrokowo-sluchowa percepoja mowy = synergizm
wzrokowo-stuo howy

RIS [

. CaZkowita gluchota, pray ktére,) nawet przy pomocy aparatury
elektroakustycznej nie mozna - uzyskaé - percepoji sluchowe;] sygnalu )
mMOWYy W najmme;jszym nawet stopniu, jest zjawiskienm bardzo rzags’

- kim. Dlatego tez nie mozna rozpaﬁywae zagadnienia odezytywania .

mowy,z ust bez wykorzystywama analizatora sluohowego. Komplek-
sowéi“‘korzystanie R anal::.zatoréw lezy u podstaw odb:.oru mowy -

przez osoby z. uszkodzonym sZuchem. Wyzgzosé dwuzmyslowego ﬁos- -
. trzegania fonetyoznej struktury mowy nad postrzegamem jednozm.y-'

sXowym powstaje na skutek wzajemnego wepomagania gig i kompenso- :

. 'wania analizatordw, Szczegdlne znaczenie ma tu- niezmiernie wazna
“dla akustycznej struktm:-y mowy opozycja -diwigoznosSci, niedos~ -

trzegalna przy czysto wzrokowe] percepeji, a ‘mozliwa do wyohwy~ -

.cenia nawet przy pomooy znacznig upoSledzonego stuchu. Takze

uzupeinianie odezytywania z ust dodatkowym bodZoenm dotykowo-wi- "
bracy;}nym przenoszgcym wrazenia- sluohowe uzatwia proces roznmie—l
nis mowy. R

Anahzator sluchowy - na.wet Jeéh Jego. dziala.nie ;ieat zZna-

. cznie zak’técone - moze i ‘powinien byé wykorzystywany w odbiorze
mowy. Przy niezbyt duﬁym ubytku siuchu jego rola moze bydé nawet. N
‘dominu:la}oa, a percepoja wzrokowa. tylko uzupe?.niac informaoje odw’ ) ’
bierane stuchem. - Przy znaoznym ubytku siuchu, anahzator sZ:uoha—‘
wy uzupeinia dane uzyskane drogg wazrokowsg. W krancowym rroypadku ’

rola anallzatora sluchowego moze ograniczyc sig tylko 8o rogréz- -
niania gtogek dzwiecznyoh oa bezdzmecznyoh {bez ich identyfika-

T edi). Czesto ‘bowiem spotykamy. gig = takim uszkodzemem stuochu,

Ze nawet - pz-z;y uzyciu odpowz.adniego aparatn sluohowegc mozliwe
quzie Jedynie slyszeme mowy bez Jej rozumema {0d@biér toiu

’ podstawowego i, ewentualme niskich Formantéw samoglosek) Wow~- .

€Zas Przy POmocy Samego anallzatora aluchowego nis bedzie mozli- V

‘wy odbiér informacji.

Newet jednak tak skipe informacje dostarczane drogg -sfucho~
w5 gtanowis niezwykle istotng pomoc w rozumieniu mowy drogg Jej
kompleksowego odbioru = przy pomocy wzroku i siuchu réwnoozesdniu.
BodZce stuchowe i.wzrokowe nie tylko sie uzupelnla;jq, ale jék
gdyby wzmacniajg sig wzajemnie, co w istotny sposéb utatwia ro=
zumienie przekazywanych tekstéw. .




w7 Tdbela 8

e S ‘ ’ ) Elasyeczny odbidr wezrokowy stwarza.3g moiliwoé61~mzszyfruﬁa;;
; .'bg_i'-biﬁr-ivﬁakdwyf?i-iwzmkbwoésluéhov'wy, ot

nia tekstu, w tym 4 posiadajace tredé merytoryerng w Jjezyku ,po;["-.;_‘

e e e skim. Sam 0dbidr sZuchowy dZwiecznodei 1 bezliwieeznokoi w izolam .
Utrata:stichu w decybelaph i anbran;y‘ch‘ tekstéw ‘ ¢ji nie ‘stanowi zednej wartogei, poniewas mozna tu podstawid '
(érednio dla :’c_:zagtb‘l;lﬁ.wos‘c;. b wzrokiem | - Werokiem N ogromng liezbe sensownych wariantéw odbioru (np. rosa, wata, pges -
500, 1000 i 2000 EZ)‘ . ’ wE . i séu;hem v ka, buty ite. )', natomiast uzupeinienie odbioru wzrokowego  Tiiep
2 b s S R - - "siuchowyn™ ogranicza liczbg mozliwoSei odbioru do ofmiu, z kidm.
b 90 = 98, L7190 .. 89 ry%p tylko jedna (mapa) jest sengowna, ‘a zatem komponents sXuchow ‘
00 =105 R Y 94 . wa™W tym proypediu w.przyblizeniu- 4~krotnie uatwia zrozumienie . - i
e 10 =118 64 - | T80 g ‘szowa. . . . S
¢ tylko percepeja wib¥acyjna. | .. 53 ey Mozna zztem sformuowad stwierdzenie, %e przy ‘x'r.'zx;okowo-slu-“f‘
i LS ‘1 —i - ' i S chowym odbiorze mowy, strzgpki informacji wzrokowyech i. sluchochh"'

nakkadajg sie na siebie i uzupeiniajge wzajemie wzmaeniajs sié.
Dzieki temu zjawisku,'przy Guzych umiejethodoiach i‘pdpowied;ich
predyspozycjacb psychofizyeznych, mozna rozumieé bardgzo . wisle
prezekazywanych tekstéw, pod warunkiem znajomofoi. obrasdw artylue-
lacyjnych poigczonych z subiektywnymi wraZeniami,ﬁéwigkow&mi
- sidw, wystepujgoych w tyoh tekstach, a wige pod warunkiem 9651343
-dania odpowiednio bogatezo siowniotwa. Zjawisko takie - wzajemne~
g0 wzmacnizniz sie bodfobw - znane'Jést_w medyoynie pod nazwg sy
nergizmun i;wydaje shie Qeiowe'wprowadzénie tu terminu synereizm } ' !
wzrokowo-stuchowy -jako wepbidzialanie snalizatordw wzrokowego 'i.. :
suchowego w 0dbiorze informacii sownej oraz wiajemne wzmacnia-
nie sie ‘bodZodw odbieranych przez te analigzatory. f o o
Tego_rpdzaj& bisensoryozna stymulacjafaaje-istﬁtna.efékty.
nie tylko w porozumiewaniu sie, ale réwniez w pocigtk0wym:okreéie?
‘nawozamia jéuyka dzieci ze znacznyn uszkddzéhiem‘éluchu,'Ma ono

Tynikd baaaﬁ;Van...-%fdezia.vz 1962 r. (wg A.Idwe, 1974) wskazue
J&. Ze nzwet przy bardzo. Znacznym ubytku -slﬁc‘ﬁu, bgdaeym gZucho-
- ta spoledzng,. 0dbiér wzrokowo-stuchouy prey. zastosowaniu aparaty
stuchowego daje wyrasdnie lepsze efekty. Obrazuje to powyzeza ta-
* bela wynikéw badad przeprowadzonych na gnacznej liczbie dszisoi i .
ntodgiesy 7z usgkadsenienm stuchy graniczaeym o gluch_otqz;(tab.s).
Dla peiniéjszego wyjadnienia -sjpéwy' POSIpZymy ele przykia-
d_ém»pdbiﬁ.‘?t: wZi*qkdw,e'go,“.‘sluc!:‘mweﬂgb i wzrokowo--sluo'howegq, ~wyr'azu‘ -
“mapa®, - skzéaa':jgpe.gb sig 3 gZosék wyréznialnych wzrokiem, przyje
mujéc révmoczeéhie, zélé&z;ie . zé ogoba odbierajaca informaocje.
moze drogy stuchows wyréznid Jedynie opozycie déwigoznoSel (ta=
"bela 9): ' : . oo T e

o . o ‘ . Tahel‘avsg
‘Fraykrad Lompleksowego -odbiorn wyrazu "mapa”

é g réwniez -istotne znagwenie w pracy‘jsu:c-dolbgopedj, ‘szezegdlnie w o
N BT B kresie wstepnym, kiedy kontakt z dzieckiem jest utrudniony na
Gy e . TN i skutek brakn opanowazii;cf przez.dziecko systemn jezykewsgo: .
) B BT |36 rozigzan ety 4 ‘ - ‘
B ‘ : bk : 4b§ " |sensowne: pa pa . S ,
Odbidr wzrokowy : | "—=a==m=q baha : Lo . s e
L= \Fl? . mapa 9. Jezyk migowy Jako substy.tgzt 1 uzupeinienis mowy
' %/ \;% mama oraz jego zhaczenie dla porozumiewania sig -
T - T |Przy-rozrgzniamid ik, i o o . ]
ibig oL - ’ € moeee Yo [ i qzwigczrosti | bezdiwiecznod! .. : : L ;
O0dbior stuchoy : X o Y O X ici ;ﬁ:zba r_'azwiqz_aﬁfesf : i #Sréd $rodkéw porozumiewania sig ludzi normalinie styszgcych -
: S i § — . |Prakt. nieagraniczona 1 méwigeych wystepuje réwnies gest. Pisze ‘o tyn tak S.L.Rubin= _‘
ey ’ b " 8 rozwigzan w tym sztedn: . : S . e f
Odpicr o ‘7,7§ — 1 sensowne : . Jm \ . o ]
Wzrokowo- stucfiowy : » p;a ~p—a " «.s Na preykiad rgeat wskazujgey uzupeinia w sytuacji to,: .
- : L m L S ﬁl'??apa ¢o nie zostato dopowiedziane. lub.nie'zostallo jeanoznac‘z'ni,e‘;‘ ]




8 ?okraslone w knntekscie mnwy dzw1§kowej Gestem wyrazowym o=

3<ze czlowiak nadac s¥own- szozegélng ekspresj :a newet nadad .

nowego zabarwienla znaczenlowej tred$ei wowy ddwickowa .
W ten sposéb . takie w mowie dzw;ekowej zachodzi péwien wza-
jemmy zwiqzek i wzzjemne uzupelnianle sig diéwiekn i . gestu,
’ znaczeniowego” kontekistu mowy dzwigkowej 41 mniej lub bardziej
nzocgned i wyrazisied sytuaoji, w ktdérg Wprowadza nas gesgt.
Slowo;i sytuaoja uzunelnlajq sie. zwykle w«ajemnlen tworzqo

'"3akhy Jednolity catosé.. (...) Best 'ma w naszej mowie znacze-

nie. jedynie pomocnicze i d:ugorzgdne" (Podstawy psycholqgii
'ozélnej;.1962). o

Inaczej wyelqaa sytuacja o oséb b1 uszkodzonym narzadem stu~

chu. . Im wiqksze Jest uszkodzenie sluchu iinm wcze=n1ej ono powse-

‘tao, tym wigksze znaczenie posiada gest - czasem w formie kone
wingjonalnysh- znakdy ~jegyka mlgowsgo, ‘czasem w formie uzupenia-
Jgoed, - przedstaw1ajqceg omawiang stownie sytuacje w sposéb  bap-
dzie] obrezowy. Dla doroslych .0s6b g¥uchoniemych, u ktérych mowa
nie zos»aaa w.0g6le uksztaktowana, gest naturalny lub sztuczny
(w postacl znakéw jezyka migowego) ataje sig jedynym sroaklem
kontaktn 2z otoczéniem.- Rozwojowi te] formy Porogumiewania slq
'sprzyjaga kontakty- spoleczne, w ktorych aomlnujq relacje niegty-

qcy—nieslyszgcy.- .

) T nismal naturalna dla czlow;eka nieslysz;cego forma szuka-
nia kontaktéw. z o»oczenlem, Jaka stal siq na. przestrzeni wiskéw.
Jeszyk migowy ksztaltuje slg u czlow;eka Qluchego w frodowisgku,

w ktrym sie wychowuje. Oznacza to, Ze rezwéj jgzyka migowego. u
pouzcznzélnych Jednostek ‘przebiega w rézny sposdb determinuje
. Jego stereotyp myslenia, zaséb pojgc, potrzehg wymiany my$1i i
szereg innyoh- czynnlkéw i oech oharakte*ologlcznych. ' ’
Najprostszym suésobem progkazania mysls -za bomocyg. gestu Jest
walkzzanie praedmiotn mysli Tub. zainueresowan. Tak postepuje © na
rzyklad slyszgce nlemowlq, kledy chee otrzymad jakss zabawkg,
Réwniesz ‘ozgeto 1 luﬁzze aorosll uzywajq W rozmowach gestdéw wska-
-@ujaéych (np. w oﬂpow;edz; na nytanie "gdzie..."). Podebuie i
W kanweucjonalnyah 3gzy ach mlcuwycb niekidre pojecia przestrzsn-
) ne {dp. - “tam") o eSIa SLQ gestaml wskazunacyml. Gegty te
jako najnrostsza poja A_J% 81¢ . Eluchycb dzieci ‘najwezesnie ] i
sluzg do wy“aZanla naalst HIEJ zych 3 okresie wozesnego duiecif-
Avtwa pafrzob yci wygh' je,c, DLC pac itp. ), rozwalajy wypowie=
.oozen a (przeamoty, meble, sabawki itp.).

‘Gegtami takimi mozna przekazaé Zyozenme (np. wskazac na’ siehie A
‘ " pa drowi - 'chce wyis$é™), a nawet.swli " stosunek do. kogos (np.~. g
wskazadé ne kogof i ne drewi - "chog wyj4T), = nawat swé3 stosu—"@f
. nek do kogoé (np. wskazad na kogos i energicznie na drzwi- _— wids -

:precz") Rozw;jaaacy sie-w procesze zZyeia i pracy- osoby niesly— B
. szgced eposdh. mwslenia, nie mégz w procesie porozumiewania | '31@»_‘
"agranlczye gie jedynie do gestéw wskazujgoych. Zacagly wige poja-.;,

wiaé sig nowe.elementy. jgzykowe ~ gegty okreslajaoe wlasnosci
pﬁgedmiotu - ksztalt wielko$é, ruch przy typowej czynnosgi itp°“‘,
I dzis$ réwnies na te] wlasSnie masadzie’ okreslanych Jest wiele pos -
jeé mlgowyoh. Zbiér tych wssystkich pojeé wyrazonycb konkretnyml,

- ustalonyml w. formie gestami. okreslamy ozélnq nazwg jezyka m1gowe-¥

go.~§olsle - jezyk miowy jest to zbidr znakéw mimicznych 1lub

panbomimlcznych,_okre=1ajqcych poszozesdlne liteéry Iunb oate skowa'_

(2 czzsem swroty), przy czym elementem charakterystycznym dla dar
nego znaku jest zardwaoo uklad paledw u obu rgk, ukiad samych rgk
i catego claka, jak rdwniez ruch, wchodzgoy w sktzd caXosei Znge-

ku. L
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+20. Znaki 1deograflczne polskiego jezyka mizowego
Rys (zys. Jana Sikory) _




Jak wynika.z powyzsze;; defz.nio;}i w. jezyk.u mgowym spotyka-
- nie- tylko g aki okreéla:}qce cate-pojgeia Stowne (tzw. - smaki
A.,.ideozz-aficzne - rys..?OJ, leos rovmiez. .znaki oln:-eslajgce DOSZCTE~

261ne 11tery (znaki daktylograficzne - ys5.21). Rozwdj tyech dru~

.. gigh rozpoczal sig ‘w Zasadzie w okresie ostatnioh 200 lat, cho-
.- ciaz plerwsze wzmianki .o stosowaniu -alfabetu palcowego pochodzq
-3 AII wieku, od michéw z zakonu cystersdéw. :

' ~ Brak Scistej wspélpraoy miedzynarodowei . w zakrsaie porozu=- -
miewania sie¢ gZuchych spowodowak, ze . jezyki migowe, 2'w ich- ra-
mach takze glfabeiy palcowe nieslyﬂzgcych w réinych krajagh
rozwijaly si¢ niegaleinie od siebie. Nalezy Jéanak naamienic, Ze

‘w wigkszofol krajéw vozwdj jesykéw migowyeh kontrolowany byz

' rTET szkoly dla gXuchych. ze wzgledd na dosé powszechng w nau-
czaniy w XVITT 1 XIX wieku metods migowy i mstno-migzows (Jej

" prekursorem byZ twéree rierwszej na Swiecie szkoly dla dszieoi
gtuchych, zaZozonej w Paryzu w 1770 tokn - opat Charles Michel
de 1'Epée). ¥ wynikn tej semodzielnosci - w dziaXaniu poszezegdl-
nych grup etnicznych i narodowych Tudzi gluchych na przestrzeni

 wiekdéw powstalo wielé jezykéw migowyech, w ktérych znaki ideogra-
ficzne (pojgciowe) w gakresie pojgé konk:retnyoh byiy: podobne, =
czasem niemal identyczne (na catym Swiecie znaki pojgoiowe pows-

tajg na ‘bazie wiznalnej - kszialt przedmiotu, charakterystyczny..

ruch przy okresloney ezynnosel itp Js natomiast znaki alfabetdéw

paleowych. czgsto w sposéb zasadaiczy rdznity sie- od siebie:
Zdefiniowenie. Jjezyka migowego jako zbioru znakéw ideografi=-

cznych” 1 daktylograflcznych nis mdwi jeszoze niec o postugiwa~

niu sig tymi znakami, 4 unmie jetnosé korzystania de -znakéw Jezyka -

mieowego Jest umiejetnoseis indywidualna i zalean 0d bardzo
wielun czynnikéw. Jako g¥éwne z nich nalezy wymlenlc- zaséhb _  po-
siadanyoch pogqc (slowpych i migowych), wiek, w ktérym nastgpita
atrata stucha (przed, CZY PO opandwaniu mowy) rodzaj ukoficzonej
" ‘szkoly (a1a gluchyoh niedostyszgoych dzy styszgeych), Srodowis-
ko wisku dziecigcego (rodz1na slyszgca, rodzina giuche czy ~ in-
" ternat dqla gluohych), wiek obeony, stan i ewentuzlne oprotezowa~
nie resztek sZuchu, kontakty zawodowe ,* spoZeczne i towarzyskie,
mie jsoe zamLeszkanla (mlasto ozy wies), altualne drodowisko * do=
mowe (slyszqce o2y gluche} i wiele innych, ktére w ecposdhb ocZy-
wisty réznicujq postugiwanie sig znakami Jezyka migowego. Sposo-
by operaojl znakami okreSlamy nazwg systembw gezyka migowe g0,

wsréd ktérych wyréﬁniamy Aystemy migowe i =ystem-jezykowo-migowy.
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1’fNa;bamaziaj rozpowszechnione w“sroﬁOWinaﬁh 1u331'u1951y554°y°h :

. g3’ systemy migowe. . -
D .Systeémy: te,’ buﬁoWane prZEZ'wieki .03 baZie myslenla konkret-

,: : no-vvyobrazeniomegu 1. sytuacyJjnego ‘praetrwaly @0 dzisiaj w nies
:zmienlcnej niemal ‘formie. Toh cechs charakterystyazna -Jest upro-

Aiszczona gramatyka - nie wystgpuje - odmiana przez przypadki

- lab. wystqpuje w ograniczonym‘zakrasie, ulegajs .zanikowi rodsaje,

- . Zmniejszong’ *jedt lub cazlkiem zanika rols i wystepowanie przyim=
kéw 1 spésnikéw. R systemaeh migowych najozgscief gtéwnym Srod-
"kiem ‘oZnaczania stosunkéw syntaktyqznygh,jest_m;e;sce znaku
T 2daniu,'nat6miast nie wystqpujq;:lub wystepuja w sposéb prey-
paakowy zakonczenza fleksyjne. W'nlektérych = bardziej prostych
gystemach mlgcwych nie wysﬁepuje ‘weale, lub wystqpuje w minimal-
L nym stopnin alfabet palcowy. Charakiterystyczng cechg wypowiedszi
w systemack migowyeh jest- zdecydowana dominacja gestu nad wmowg.
‘Howa ustna nie wystapuje w»ale, “lub wystepuje w szczgthowej for-
mie - artyknléojl (ozagen 4 fbnacja) niehtorych stéw, natomiast

giéwhym lub gedynym n05nikiem Infarmao;i 85 znahi Jszka migowe-

g20. .
Co aeoydowalo o powstawanlu taklch wtasgnie, a nie 1nnych
uproszozanyoh struktur myslowyoh, aawartych w systemach migo-

-. wych?. z jedne; strony systemy te ksztaltowane byiy przes samo'
Srodowigko elucbych ‘o niskim z reguly pozmomie wyksztalcenla, a

wige i stalgj znajomosei Jeszyka, oB drngiqj,zas gama speoyfika -
inwalidztwa, a wigé zdecydowanie dominujsea ro;a:bodécéw wzroko-
wyoh. W szczegdlnosei ten drugi element powoduje tworzenie sig u
ludzi nleslyszqcych ohrazu swiata opartego na rzeczyw1stoscl
"optyczno-ruchowea . 2 tego tes wzglﬁdu do niedawna jeszcze je=
. ayk migowy zawieral niewielksg llGZbQ znakdw (ok» 3 tysiecy), " a
przadstaw;enie gytuacji konkretnych w izolacji od systemu jgzy~
kowego nie wymagalo tworzenia swmézegdlnie dkomplikowenych regud
gramatybznych.'Systemy migows, powstajace przez wieki réwnolegle
a systemeﬁ’jezkaWyﬁ, ale jednak obok i nieszalesnie od niego, -
uwarunkowane mniejszymi potrzebami srodow1ska staly sie syste~
maml nieflelksyjnymi, o ogranlczoneJ budowie gramatycznej. Halezy
‘jednak podkreslic. fakt ze przez diugle wieki. systemy te byly
wystarczajqce dla srodcwisk, ktérym stuzyly, nie istniata satem
u éwczesnych os6b gtuchoniemych wystarczaaqco silna motywaocja .do
opanowywanla systemu jezykowego.

103
W aspekbie wsp6£czesnego Zycla wxadanle jedynze mnlej 1ub" 4
wlecej uproszezonym systemem misowym rzutuje w zdecydowanle-neganﬂ”
tTywny sposdéb zardéwno na rozwdj, jak i =ytuacae spoleozng osoby
nlenlyszqcej. ytwarzajcny sig¢ na bazie systemu migowego- atereo-‘
typ mySlenia powoduje, ze nawet mimo -opanowania mechzanicznej
umiejgtnedei czytania, pisenia i wynawiania pos«czegolnych séw,
osoba niestyszgoa myslqoa systemem mlgowym nie jest w stanie, lub.

) z.ggelklm trudem nawiazuje kontakt slowno~pojeclowy otoczenlem .

skZadancym sle # ludzi slyszacych. Jej wypowiedzi zas, tak w mo=
wie, jak i w plsmie spravlagq ludziom styszacym trudnosci W TOZu-

- mieniu ze wzel@du na nietypowsg dla mich sktadnie systemu. Innym-

njemnym skutkism myslenla systemem mleowym Jest trudnos$é w rozu-

Cmieniu prawidiowego Jezyka peolskiego przedstawionego w formle
- graflcznej (ks;qzki, czascpisma) Réznice pomlqdzy nzektorymi

bardziej prymitywnymi systemami mlgowyml, a systemem Jjezykowym sg
tak duze, ze utrudnlajg, 2 ozesto nawet unlemozllwvajg osobie

. Dieslyszgce] zrozumienie tresoi ksigzki mimo umlejetnoscl czyta-

niz ze zrozumieniem poszczezolnych stéw. .
Typowym przykladem spontanicznego powstawanla klnestetyczno-

: -ruchonyoh ‘form porozumiewania sig u dzieci gtuchych sg warunki
W sz&olaoh specjalnych i przedszkolach przeznaczonych dla tych
“dzieocl. Jak juz byZo wspominane w rozdsiale 5, w placdéwkach tych

rozwigega sie w naturalny i nlekontrolowany sposéh tzw. nowy mi- -
2owe™ - prymitywne systemy . mlgowe oparte czesclowo ‘na. znzkach Jq-i
zyka. ngowego (przynleslonych z, domu przez gluche dzieoi gXuchych:

~roda1c6w), a.czgsciowo na paturalnych i w naturalny sposéb nzgade=: .

nianych w danym drodowisku gestach, systemy bazujgce na prymityw— .-

.nej skladni. Systemy fe wywierajg’ zdecydowanle negatywny wpiyw aa -
" rozwdj mowy i my$lenia dsieci gze snscznym uszkodﬂenlem siuchn, ,U

StaﬂOVlaG czynnik hamuqqcy motywacje do méwienia, craz utrudnia-'gi

--Jgo¥ przyjecie i ‘zrozumienie regut grametycznych systemu j@zyko- o
-wegot Ta walka pomiedzy naturalnyml sktonnosciami dzxeoka.glucbenj

go do mowy migowej, a wpajanymi przesz okres nauki szkolnej zZasa="
dami systemu jgzykowego wraz 3z .odpowiednig bazg sZownikowg ﬂopro-':
wadza czgsto do sytuacji, Ze absolwent. szkoly dla e?uchych wlada
mowg, zle w oparciu o Eramatyke sWwego wlasneeo systemu mizowepo,
mniej lub wigeej odlegZego od po’skieeo systemu Jjezykowego, ‘a

.révnoczesnle,\na ¢o dzied, w kontakiach z innymi- nleﬁlyﬂzbcymi,f
poslupuge sie znakami Jezyka migowego w tymse systemle mlzowym..

Ten sposdh porozumiewania sie Jest stosowany tyh ¢hptnief, im.. -
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* szabgzy’ Jest romwéj mowy Gzyﬁﬂéj;iuﬁie;nej, im berdziej uszkodzo-

"}.ny'jést'slﬁdh i im stabszé Jest rozumienie mowy innydh 086b. Zna-

ki jezyka mi gowego. stanowig wige podstawowy srodek porozumiewania
sie u os6b gluchonlemyoh natomiast srodek uzupelnla;qcy u oséb
gzuchych. .

Ujemne skutki aZLalania systeméw migowych na rozwé; myslenia
‘u oséb ze znacznym uszkodzeniem siuchu stenowily od lat przedmiot
niepokoju instytueji zajmujgzeyoh sig problematyks gtuchoty. Poja-
wiajgce sig coraz powszechnie] na $wiecie tendencje do tjozenia
‘mowy z.jezykiem migowym w- nauczezniu i pracy kulturalnc-oswiatowej
w sroﬁow1sku dorositych’gXuchych i guchoniemyeh znalazty takze
swe odbicie w pracach na ferenie Polski. Tak powstal tzw. system
jeaykowo-migowy, ktdrezc zasaay w odniesieniu do Jezyka’ polskiego
zostaly opublikowazne po ras pierwszy w 1966 roku (Szezepanlkow slu).
Systenm ten, hedzcy systemen komunikseJi totalnej zawiera w sobie
w procesie nadawanla i odbioru informacji wszystkis mozliwe formy

przgkezy - mowg = Wyrafng artylkulacjs i odpowiednig akustyks oras

przekszywane réwnolegle odpowiednie snaki Jezyka migowego - dake

tylograficzne i ideograficzne.. W ten sposdb ésoba odbierajges in=- -

'formacje wykorzystuje réwnoczesnie anz2lizator wzrokowy i sZucho=
wy, Dprzy osym synerzizm wzrokowo-stuechowy wzmaeniany jest dodat-
kowo bodvoem klnestetyczno-ruchowym ~ gnakami. Jezyka migowsgo.

. Zachowane tu zostajg zasady gramatyoszne jezyka polskiego, a gest
stanowi jak gdyby ilustracje wypow1adzi slowneg, z tym, ze Jest .
to ilustracja znaczges i’ ukatw1ajgca rozumienie tekstn metodg
wzromowo-s}uohowq. Systam jezykowo-mlzowy jest wiee systemem
fleksyjnym i opartym calkowicis na systemie quykowym, a atem
-zbudowany’ jest na haz;e uy$lenia jezykowego. Poprzez zachowanie
Znakéw‘jqzyka migowego -Jest bliski czZowielkowi giuchemu, wprowa-
dzenie  zas elementu mowy utatwia integracje ze =wiatem ludzi aly-
szgcych. Potgozenie dwoch 11nii przekazywania. powoduae, 2e ten
gem tekst jest przekazywany réwnoczesnle dwoma spoaobami. Mowa
(lub w przypadku np. trumaczenia dziennika telewizyjnego - wyrai-
na a:tykulaq;a) stanowi prazy tym wiodgeg formg porozumiéwania

“aig,vnatomiast 1ipia gestu uzupeinia wymawiany tekst. State sto-
‘gowanie gystemu jqzykoho-migoweeo ma ponpadto lafotnp zZnaczanie

';dla rozwoju prawzdloweeo jqzykowogo syetemu nys$lenia oraz dla.
fdoskonalenla umiethnosci odczytywania nowy z ust (I Solowjowa i
in-, 1976) -
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Rozwazania powyisze dotyczs w. zasadzie oséb gz néjpowéZniéj;};.

szymi uszkodzeniami stuchu - praktycznie elucbych i. gluchonle-'nf

mych. Interesujgey zatem staje sig problem - ozy w prakiyce lo= N

gopedycznej, gdzie naaczesciej .spotyka sie ozesSciowe uszkodzenie
g¥uchu oraz prawidiowg. organizacje procesu rewalidacal mozZna

ba,dz naleZy wykorzystywac ¢lementy jezyka migowego, ozy- tes Po-" :
. ostaé wgorem gzk6% dla dzieci gtuchych wylgcznie prazy mowie - 1
el wzrokowo-sluopowym odbiorze. Zdania na ten temat sg podzie-

#Hone. Szkolnictwo specjalnme dla gtuchyoh od ponad 100 lat bazunje

na nauczaniu mowy, natomiast praktyka pracy z dorosiymi gtucho-. . -
niemymi narzuca wrgez konieczno$é zastosowania bardzie efektyw-l3

nego Srodka kontaktu, gdyz préby nawigmania kontakiu slownego PO
prostu zawodzg. Takim uniwersalnym - ‘wykorzystujgeym i lqezqoym N
w sobie wesystkie drodki przekazu réwnoozeénie jest system jemy-

kéwo-migowy. Nalezy tu réwnoczesnie zdecydowanie odréznié prymi~ -

tywne systemy migowe (ze szkolnymi "mowami migowymi®™ wizcznie)
0od. powstaiego na bazie W1e101etnlch doswiadczed innych krajdw
systemu jezykowo-mlzowego, ktéry zaréwno w ZW1qzku Radzieckinm,
jak i-w Stanach Zjednoozonych osgbom praktycznle gtuchym vmozli~ -
wil zdobywanie $redniego i wstzegovaksztalcenLa. Czym innym

jest bowiem zastepowanie mowy znakami,'jak'to ma miejsce w wigk~ ...
szodcl systeméw migowych, 2 czym innym Jed uzupelnlanle znakami,;

. jak w systemie quykowo-mlgowym. Zalozenia te. od kilknnastu lat

realizowane 853 w prakiyce w- dzialalnosci dydaktycznej i spolecz-i

" nej. w Srodowisku dorostych’ eluchych i gtuchoniemych w Polsove, j
speiniajge. istotne funkoje spoleczno-wycbowawcze w odniesieniu
do tej grupy oséb ze znacznym nszkodzeniem narzqdu sluchn. )

Inaczej jednzak falezy traktowad pracq 1ogopedy 2 ﬂzieokiem 5 

z' usgkodzonym stuchem. JeZeli wyniki pracy’ bez n2ycia klneetety-.

"ecznych Srodkdw porozumiewanla sig mozna uznaé za zadowaladaoe,

igtnieje niebezpieczenstwo,,Ze wprowaazenle elementéw Jezyka- i

gowego moze wpiyngé hamujgco ﬁa rozwéj odczytywania mowy 2z ust.: . -
. Z drugiej strony, jesli nie mozna osigenad pozytyWnych rezultas

téw wyigcznie pray pomocy mowy, a dziecko 3u2 wtada jquyklem mi-‘
zowym bgdZ ma rodzicéw zluchonlemych, wykorzystanle jezyka migo-
wego, a przynajmniej Jego daktylograficznych elementéw moza w is-

+totny sposéd uatwié  prowadzenie  procesu rewalidacji. Przy- o
‘padki posrednie wymagajg indyw1aualneoo pode jScie 4. dequji. 093—‘..
11 jednak logopeda doohodszi do wniosku, ‘ze OSlqgnle lepsze reaule .

taty wyquzystujgc_znaki Jezyka migowegd; winmen rogpoczqc oé
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.,;:przypadku. Zagadnienle 'l:o wymaga podjgcia stosownyoh préb 1 ‘baw-

* adi, ktéryeh wynikl umoZlima wybér Odpowieﬁmch form rracy 26-

‘u

i‘_,,_gopedy z. dmeckiem = waaa sluehu. e
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