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SaZetak: Gubitakom zuba te noSenjem zubne proteze mijenjaju se anatomska obiljeZja vokalnoga trakta. Promjene vokalnoga
trakta dovode do prilagodbi govornikovih uobicajenih artikulacijskih programa, a one imaju za cilj proizvodnju razumljivoga
govora. Nacelo artikulacijske ekvivalentnosti omogucuje takvim govornicima proizvodnju akusticki razmjerno prihvatljivoga
govora. Medutim, pri izgovoru aerodinamicki zahtjevnih glasnika, poput frikativa, javijaju se razlike u proizvodnji govora izmedu
govornika sa zubnom protezom i govornika uredne denticije. U ovom je istraZivanju analizirana proizvodnja frikativa u govornika s
dentalnom protezom (N=33) te su njihovi rezultati usporedeni s rezultatima ispitanika uredne denticije (N=10). Govor tridesetitroje
govornika s protezom analiziran je u dva uvjeta: s protezom i bez nje. Analizirana je proizvodnja Sest hrvatskih frikativa u 18
beznacenjskih rijeci simetricne vokalske okoline (VKV; V=/i, a, u/; K=/3, [, z, s, f, x/). Analizirano je Sest akustickih varijabli: 1.
trajanje frikativa, 2. teziste spektra suma, 3. rasprsenje sprektra suma, 4. nagib spektra suma, 5. istaknutost najjace amplitude
spektra Suma, te 6. intenzitet Suma frikativa. Govorni materijal snimljen je u standardnim fonetskim laboratorijskim uvjetima.
Akusticka analiza provedena je programom Praat, a statisticka obrada i vizualizacija rezultata programom MS Excel. Rezultati
su pokazali da su akusticke karakteristike frikativa u govornika koji nose protezu blize kontrolnoj skupini kada nose protezu, nego
kad su bez nje.

Kljuéne rijeci: dentalna proteza, frikativi, akusticka analiza, hrvatski.

UvVOD ostvari jednak kona¢ni rezultat uz znatan varija-
) - , . bilitet pojedinacnih sastavnica koje sudjeluju u
Govor kao prirodan i u¢inkovit komunikacijski govoru (Hughes i Abbs, 1976). Dakle motoricki

sustav u zavr$noj fazi svoje proizvodnje zahtijeva
od govornika visoki stupanj motorickih izgovor-
nih vjestina. Izgovor jedne kratke recenice od par
sekunda ostvaruje se aktivacijom i radom velikog
broja misica koji moraju biti visoko koordinirani da
bi se reCenica razgovjetno izgovorila (Laver, 1994;
Horga, 1996; Perkell, 1999). Taj proces postaje jos
sloZeniji ako se uzme u obzir promjenjivost kon-
tekstualnih uvjeta u kojima se govori i govorni
kontekst pojedinih izgovornih jedinica (Farnetani
i Recasens, 1999; Manuel, 1999; Recasens, 1999).
To upucuje na dinami¢nost izgovornih motoric¢kih
programa koji prema tome zahtijevaju neprestano
podesavanje motorickih naredbi. Zato se artikula-
cijski pokreti i motori¢ka kontrola govora objas-
njava pojmom motoricke ekvivalentnosti koja se
definira kao moguénost motori¢kog sustava da

se program moze definirati kao reprezentacija dina-
mickih procesa s pomocu kojih se senzorimotorne
obavijesti uskladuju tako da se osigura suradnja
1 komplementarni doprinos pojedinih sastavnica
govornog pokreta u realizaciji opéeg unaprijed
odredenog cilja. Pokret kojim se ostvaruje ciljani
oblik artikulacijskog prolaza naziva se artikulacij-
skom gestom (Browman i Goldstein, 1990; Fowler
i Saltzman, 1993). [zgovornu gestu za neki glasnik
¢ine relevantni pokreti kao $to je na primjer bilabi-
jalna okluzija za glasnik /p/ ali i pokreti koji imaju
veci stupanj slobode kao §to je na primjer polo-
zaj jezika u artikulaciji toga /p/. Takvi fonoloski
vazni pokreti odnosno izgovorne geste nazivaju se
i koordinativnim strukturama upravo zbog nuzne
koordinacije razli¢itih motorickih komponenata
koje sudjeluju u ostvarivanju neke izgovorne geste.
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Takvo tumacenje izgovornih mehanizama pret-
postavlja postojanje kompenzacijskih mehanizama
kojima se neutralizira odstupanje pojedinih sastav-
nica od oc¢ekivanog pokreta u odnosu na kona¢an
rezultat govora. U zdravom govoru ti mehanizmi
funkcioniraju neprekidno i omoguéuju finu regu-
laciju govora. Pretpostavlja se da bi govor bez tih
mehanizama bio nerazumljiv (Lindblom i sur.,
1979). Postojanje kompenzacijskih mehanizama
eksperimentalno se proucava razli¢itim oblicima
ometanja izgovora (fiksirani zagriz, umjetno nepce,
labijalna cijev, neocekivano opterecenje poje-
dinog artikulatora). Ti su eksperimenti pokazali
da se ispitanici neposredno i brzo prilagodavaju
promijenjenim uvjetima u artikualcijskom prola-
zu 1 ostvaruju relativno prirodan izgovor ovisno o
stupnju ometanja.

Zubi predstavljaju vazan element artiku-
lacijskog sustava kao uporiste jezika i usana u
stvaranju razlicitih oblika artikulacijskog prola-
za i kao ¢imbenik osiguravanja aerodinamickih
uvjeta prilikom prolaska zra¢ne struje kroz izgo-
vorni prolaz. Razli¢ita su istrazivanja pokazala
da ortodontski status govornika moZze utjecati na
izgovor tako da je u ispitanika s ortodontskim pro-
blemima veci broj onih koji imaju i pridruzene
izgovorne poteskoce (Mehnert i sur., 1983; Kent
i Shaaf, 1982; Laine, 1985; 1992; Speirs, 1990;
Ivi¢evié-Desnica i sur., 1991; Vrani¢ i Hunski,
1993). Hunski (1994) navodi podatke da postoci
ortodontskih anomalija variraju od 21% do 81%
u predskolske djece i izmedu 50% i 80% u skol-
ske djece. Izgovorni su poremecaji zabiljezeni
u 30% predskolske i 12% skolske djece. Odnos
izmedu izgovornog i ortodontskog statusa proma-
tran je na uzorku od 282 srednjoskolca te je usta-
novljeno da 70,6% ispitanika ima artikulacijske,
uglavnom lakse, poremecaje a za 80% ispitanika
da ima ortodontske anomalije. Zdruzeni izgovor-
ni i ortodontski poremecaji nadeni su u 59,2%
srednjoskolaca dok je samo 8,5% ispitanika bilo
normalnog ortodontskog i izgovornog statusa. U
pocetnoj fazi ortodontske terapije izgovor ispi-
tanika se destabilizira jer se mijenja anatomska
struktura koja zahtijeva razvoj novih izgovornih
mehanizama (Hunski, 1994) pa se tek u zavrsnoj
fazi terapije 1 po njezinom zavrSetku moze oce-
kivati stabilizacija izgovora.

Bezubost je poremecaj koji ¢e nedvojbeno dje-
lovati na izgovor. Gubitak zubi uvjetovan je pro-
duljenjem Zivotne dobi pa postoji i kontinuirani
porast udjela populacije s djelomi¢nom i potpunom
bezuboscu. Pretpostavlja se da ¢e u Sjedinjenim
Americkim Drzavama biti 38 milijuna bezubih
odraslih osoba do 2020. godine (Roumanas, 2009).
Nedostatak prednjih zubi djeluje na izgovor labio-
dentalnih i bilabijalnih glasova. Izgovor dentalnih
glasovi bit ¢e narusen s jedne strane zato $to vrh
jezika i prednji dio jezika nece imati ¢vrsto upori-
Ste za stvaranje okluzija i tjesnaca i s druge strane
nece se stvoriti potrebni aerodinamicki uvjeti za
stvaranje fine zra¢ne struje u izgovoru frikativa i
afrikata ili dovoljno snaznih eksplozija kod oklu-
ziva. Kona¢no zbog bezubosti se mijenjaju i rezo-
natorski uvjeti u artikulacijskom prolazu $to moze
djelovati na akusticke karakteristike samoglasnika
i sonanata. Osim Zvacne i estetske funkcije zubna
proteza ima i govornu funkciju uspostavljanjem
statusa usne Supljine koji se priblizava statusu
osoba uredne denticije. Dentalna proteza s jedne
strane uspostavlja uredan status vrac¢ajuci zube, ali
smanjuje obujam usne Supljine i mijenja senzoriku
artikulatora iprostorne odnose jezika i nepca.

CILJ

Cilj ovoga rada je akusti¢ki kvantificirati
karakteristike izgovora frikativa u govornika sa
zubnom protezom kad nose protezu i kad su bez
nje te usporediti njihove rezultate s onima kod
ispitanika uredne denticije. Svrha je takvih poda-
taka doprinos odredenju razlike izmedu tipicnog i
atipi¢nog govora, koji svoju primjenu mogu naci
kako u klinickoj primjeni tako i u nekim aspektima
sinteze govora.

HIPOTEZA

Pretpostavljena je hipoteza H1 da ¢e govornici
sa zubnom protezom kad nose protezu biti blizi
ispitanicima uredne denticije, ali da nece u potpu-
nosti dose¢i kvalitetu njihovog izgovora. Druga je
hipoteza H2 da ¢e artikulacija zvucnih frikativa kod
govornika s protezom najvise odstupati od izgovora
tih glasnika kod ispitanika uredne denticije, i to
zbog zahtjevnih aerodinamicnih uvjeta potrebnih
za istovremenu zvucnost i frikativnost.
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METODA

Ispitanici

U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 43 ispi-
tanika: 33 ispitanika sa zubnom protezom i 10
ispitanika uredne denticije. Svi ispitanici dobro-
voljno su sudjelovali u istrazivanju. Skupina ispi-
tanika sa zubnom protezom bila je eksperimen-
talna skupina, a sacCinjavale su je tri podskupine:
ispitanici s gornjom i donjom potpunom protezom
(N=15), ispitanici s potpunom gornjom i djelo-
mic¢nom donjom protezom (N=8) te ispitanici s
gornjom i donjom djelomi¢nom protezom (N=5).
Svi ispitanici u eksperimentalnoj skupini imali su
manjak zuba u frontalnom dijelu, te su svi mogli
izvaditi protezu iz usta. Prosje¢na dob eksperi-
mentalne skupine bila je 65,4 godine. Skupina
ispitanika uredne denticije bila je kontrolna sku-
pina. Prosje¢na dob odgovarala je prosje¢noj dobi
eksperimentalne skupine.

Korpus i instrumentarij

Govorni materijal snimljen je u standardnim
fonetskim laboratorijskim uvjetima. Sastojao
se od 18 beznacenjskih rijeci simetricne VKV
strukture (V="/i,a,u/,K=/3,], z, s, f, x/). Svaki
od 33 ispitanika sa zubnom protezom izgovorio
je listu od 18 rijeci dva puta: bez proteze i s
protezom. Kontrolna skupina od 10 ispitanika
uredne denticije izgovorila je listu rijeci jed-
nom. Time je korpus rije¢i pripremljen za ana-
lizu obuhvacao 1368 snimljenih rijeci. Rijeci su
ispitanicima bile prikazane uzastopno na racu-
nalnom zaslonu, a jedina uputa ispitanicima bila
je procitajte rijeci koje vidite. Kada bi ispitanik
izgovorio rije¢, na zaslonu bi se pojavila sljedeca
i tako sve do kraja liste rijec¢i. Mikrofon je bio
udaljen 20 centimetara od usta ispitanika. Zvucéni
signal snimljen je izravno na tvrdi disk racu-
nala, frekvencijom uzorkovanja (f) od 44kHz,
$to je omogucilo i vise nego dovoljno visoku
Nyquistovu frekvenciju (f,) za analizu frikati-
va. Akustic¢ka analiza napravljena je programom
Praat (Boersma i Weenink 2011). Za statisticku
obradu i vizualizaciju rezultata koriSten je MS
Excel. Opis analize i statistickog postupka je u
sljedecoj cjelini.

Analiza podataka i procedura

U svrhu akustickog opisa frikativa analizirano je 6
varijabli: trajanje frikativa, teziste spektra Suma, raspr-
Senje spektra, nagib spektra, istaknutost najjaceg vrha
spektra Suma te intenzitet Suma frikativa. Trajanje je
izmjereno nakon segmentiranja i anotiranja frikativa
u svakoj od 1368 snimljenih rijeci (slika 1). Sve ostale
varijable takoder su mjerene unutar anotiranih podruc-
ja. Pocetak frikativa oznacen je u trenutku prestanka
jasno vidljivog drugog formanta i/ili pocetka jasno
vidljivog Suma na spektrogramu. Kraj frikativa bio
je odreden trenutkom pocetka jasno vidljivog drugog
formanta i/ili prestanka jasno vidljivog Suma.

2.3-10%

e g
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Time {5

Slika 1. /lustracija kriterija segmentiranja i anotira-
nja frikativa.

TeziSte spektra Suma frikativa statisticka je
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energije u spektru (Kent i Read, 2002; Jones i
Nolan, 2007; Jones i McDougall, 2009; Li i sur.,
2009). Priblizno odgovara centralnoj frkvenciji
Suma. Rasprsenje spektra Suma standardna je devi-
jacija centra gravitacije Suma (Kent i Read, 2002;
Jones i Nolan, 2007; Jones i McDougall, 2009; Li
i sur., 2009). Priblizno odgovara rasprsenju oko
centralne frekvencije spektra Suma. Nagib spektra
Suma je statisticki odmak od teziSta distribucije
podataka. Ova mjera je korisna jer govori gdje se
nalazi veéina energije koja je rasprSena oko cen-
tra gravitacije: ako je vecina energije ispod centra
gravitacije onda je vrijednost bliza nuli ili je u
negativnim vrijednostima, a ako je vecina ener-
gije iznad centra gravitacije onda je vrijednost
veca 1 u pozitivnim vrijednostima (Kent i Read,
2002). Istaknutost glavne amplitude je statisticka
istaknutost tezista distribucije podataka. Ova je
mjera korisna jer dopusta kvantifikaciju relativ-
ne jacine najistaknutijeg dijela spektra u odnosu
na okolne dijelove spektra koji su nize amplitude
(Kent i Read, 2002). Intenzitet je takoder mjeren
unutar podrucja anotacije. Vrijednosti su norma-
lizirane u odnosu na intenzitet govora ispitanika
uredne denticije.

Za sve varijable napravljena je temeljna
deskriptivna statistika. Testiranje statisticke zna-
¢ajnosti razlike provedeno je heteroskedasti¢nim
t-testom, koji pretpostavlja razlicite varijance testi-
ranih uzoraka.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati ovog istrazivanja prikazani su gra-
ficki za pojedine frikative u tri govorna uvjeta
(ispitanici uredne denticije, nosioci proteze u
izgovoru s protezom i bez proteze), a znacajno-
sti razlika u tablicama za svaku od promatranih
akustickih varijabli.

Trajanje frikativa

Rezultati pokazuju da je trajanje frikativa u
izgovoru ispitanika uredne denticije dulje nego
u promatrane skupine nosilaca proteza bilo da
oni govore s protezom ili bez proteze (slika 2,
tablica 1). Medutim kada pacijenti govore s
protezom trajanje njihovih frikativa se neznatno
ali sistemati¢no priblizava izgovoru ispitanika

uredne denticije. Zanimljivo je da je to pribliza-
vanje nesto vece za bezvucne frikative nego za
zvucéne tako da za glasove /f/ i /x/ ta razlika cak
nije statisticki znacajna (tablica 2). Veca razli-
ka izmedu ispitanika uredne denticije i onih sa
zubnom protezom u izgovoru zvuénih frikativa,
moze se objasniti slozenos$¢u aerodinamicnih
uvjeta nuznih za odrzavanje zvucnosti i frikativ-
nosti. Naime, zvucnost i frikativnost su izgovorni
procesi koji zahtijevaju suprotne aerodinami¢ne
uvjete. Da bi se zvucnost odrzala tijekom cijelog
trajanja frikativa, nuzna je transglotalna razli-
ka u tlaku, pri ¢emu je supraglotalni tlak visi
od subglotalnoga. S druge strane, za postizanje
kontinuiranog Suma, nuzan je poviseni supraglo-
talni tlak (Fuchs, 2005; Fuchs i Koenig, 2009).
S druge strane, u bezvucnih frikativa povecanje
supraglotalnog tlaka je nesmetano i dodatno je
potaknuto otvorenim glotisom (Ohala i Sole,
2010). S obzirom na ovo, razumljivo je da je ispi-
tanicima s dentalnom protezom teze kontrolirati
ova dva slozena artikulacijska procesa (zvuc¢nost
i frikativnost) u zvucnim frikativima, nego §to je
to ispitanicima uredne denticije.
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Slika 2. Trajanje frikativa u izgovoru ispitanika ured-
ne denticije te govoru pacijenata s dentalnom prote-
zom i bez proteze.
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Tablica 1. Aritmeticke sredine () i standardne devija-
cije (o) trajanja frikativa u izgovoru ispitanika uredne
denticije te govoru pacijenata s dentalnom protezom i
bez proteze.

Bez proteze S protezom dli ::i?cl;;a
/3/ X 98 (0 24) %100 (5 27) X114 (6 17)
il X 167 (6 35) X169 (¢ 32) X179 (6 23)
/z/ X 97 (5 28) X 99 (0 24) X 113 (0 23)
/s/ X 167 (o 35) X 173 (o 40) X 185 (5 23)
/x/ X 121 (o 38) X 125 (o 38) X 140 (o 40)
/f/ X 143 (5 37) X 146 (o 31) X158 (5 21)

Tablica 2. Znacajnosti razlika u trajanju frikativa u
izgovoru ispitanika uredne denticije te govoru paci-
Jenata s dentalnom protezom i bez proteze. Statisticki
znacajne vrijednosti oznacene su masnim brojevima.

t-test (Trajanje)| 3 I z S X f
Bez proteze - S 0,55810,682 (0,496 | 0,255 | 0,441 | 0,587
protezom

erproteze 10,00 0,035 0,002 0,002 0,026 | 0,009
Uredna denticija

S protezom - 0,001 | 0,067 | 0,006 | 0,044 | 0,079 | 0,020
Uredna denticija

TeziSte spektra Suma

Pacijenti u izgovoru s dentalnom protezom blizi
su izgovoru ispitanika uredne denticije nego kada
govore bez proteze (slika 3, tablica 3). To pribliza-
vanje je najvece za glasove /[/ 1 /s/ za koje nije usta-
novljena statisticki znacajna razlika izmedu ispita-
nika uredne denticije i govora s protezom. Iz te opce
tendencije priblizaanja izgovoru ispitanika uredne
denticije kada se govori s protezom iskace glas /x/
kod kojeg nema statisticki znacajne razlike u ova tri
uvjeta govora (tablica 4). To bi moglo ukazivati na
¢injenicu da je doprinos proteze poboljSanju izgo-
vora frikativa veci za labijalne, dentalne i palatalne
glasove a neznatan za velare. Kao i u mjerenju traja-
nja, rezultati analize tezista spektra Suma pokazuju
vece priblizavanje eksperimentalne skupine ispi-
tanicima uredne denticije kod bezvucnih frikativa,
Sto je takoder objasnjivo slozenim aerodinac¢nim i
artikulacijskim uvjetima nuznima za proizvodnju
zvucnih frikativa. Zbog slabog i rasprSenog spektra
Suma frikativa /f/, teziste spektra Suma ponekad nije
reprezentativan akusticki znak za opis tog glasnika
(vidi Bakran 1996; Kent i Read, 2002).

Hz Teziste spektra Suma
8000
7000 //,\
6000 /
s
5000 / 7 \‘\ /
4000 / // \\\ /
3000 i es ot W
7 . 7
2000 &~ e
1000
0 13/ il Iz Is/ X /£l |
frikativi

—@— Bez proteze
- -& - S protezom
—&— Uredna denticija

Slika 3. Teziste spektra suma frikativa u izgovoru ispi-
tanika uredne denticije te govoru pacijenata s dental-
nom protezom i bez proteze.

Tablica 3. Aritmeticke sredine (<) i standardne devi-
Jjacije (o) tezista spektra Suma frikativa u izgovoru
ispitanika uredne denticije te govoru pacijenata s den-
talnom protezom i bez proteze.

Uredna

denticija
X 3202 (0 1262)
X 3813 (¢ 1003)
%5959 (¢ 2100)
X 7443 (c 1616)
X 2189 (c 1458)
X 6702 (o 2505)

Bez proteze S protezom

/3/ | %1933 (5 1373)
N %2923 (o 1158)
/2l | %2572 (6 2223)
/sl | %5551 (c 1664)
/x/ | % 1680 (c 1038)
/%2662 (o 1581)

%2579 (c 1403)
% 3818 (o 1223)
% 3965 (G 2046)
% 6814 (c 1544)
% 1815 (o 1062)
% 5168 (o 2341)

Tablica 4. Znacajnosti razlika u tezistu spektra Suma
frikativa u izgovoru ispitanika uredne denticije te govoru
pacijenata s dentalnom protezom i bez proteze. Statisticki
znacajne vrijednosti oznacene su masnim brojevima.

t-test (TeZiSte) 3 I z s X f
Bez proteze - S 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,366 | 0,000
protezom

Bez proteze - 1 009 | 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,083 | 0,000
Uredna denticija

Sprotezom-. .. 10,025]0,982(0,000|0,065|0,200 | 0,005
Uredna denticija
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Rasprsenje spektra

Rasprsenje spektra se nije pokazalo kao dobra
mjera razlike u izgovoru u promatrana tri uvjeta
(slika 4, tablica 5). Za glasove /z/, /3/, /h/ i /f/ ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu ispitanika
uredne denticije 1 govora pacijenata s protezom, a za
glasove /3/ 1 /x/ izmedu ispitanika uredne denticije
1 govora pacijenata bez proteze. Glas /x/ se opet
izdvaja kao glas kod kojeg nema statisticki zna-
cajnih razlika u sva tri uvjeta izgovora (tablica 6).
Medutim ipak se moze zakljuciti s obzirom na broj
glasova koji se po stupnju rasprsenja spektra u izgo-
voru govornika s protezom priblizavaju izgovoru
ispitanika uredne denticije da proteza i u ovom slu-
¢aju djeluje na poboljsanju izgovora. Relativno veli-
ko rasprSenje Suma te nepostojanje razlike izmedu
tri skupine podataka moze se objasniti inherentnom
karakteristikom frikativnih glasnika. Medutim, ova
tvrdnja za sada ostaje samo na razini pretpostavke,
jer normativni podaci dobiveni ovakvom metodom
za hrvatski jos uvijek ne postoje, $to ukazuje na
potrebu za daljnjim istrazivanjima ovog problema.

Nagib spektra

I po nagibu spektra frikativa govor s protezom
se priblizava govoru ispitanika uredne denticije s
time $to je to priblizavanje vece za bezvucne nego
za zvucne frikative (slika 5, tablica 7). Opet se izdva-
ja glas /x/ za koji nema statisticki znacajnih razlika
izmedu pojedinih uvjeta izgovora (tablica 8). Ve¢i
nagib spektra prema nizim frikvencijama kod /s/1/z/,
razumljiv je, jer ti frikativi imaju vrlo visoko teziste,
pa vecina ostale energije u spektru i moze biti samo
ispod takvog visokog tezista. S druge strane, frikativi
koji imaju relativno nisko teziste imaju nagib spektra
prema visim frekvencijama. Ispitanici uredne denti-
cije imaju nagibe spektra za sve frikative blize nuli,
Sto znaci da im je raspored energije oko teziSta urav-
notezeniji nego kod obje eksperimentalne skupine.

Istaknutost najjace amplitude

Nositelji proteze kad govore s protezom blizi
su izgovoru ispitanika uredne denticije nego kad
govore bez proteze tako da statisticki znacajna
razlika ostaje samo za glasnik /7/ (slika 6, tablica
9). Nema statisticki znacajne razlike u tri uvjeta
izgovora za glasove /s/ i /h/ pa je iznenadujuée da

Rasprsenje spektra Suma
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Slika 4. Rasprsenje spektra Suma frikativa u izgovoru
ispitanika uredne denticije te govoru pacijenata s den-
talnom protezom i bez proteze.

Tablica 5. Aritmeticke sredine (X) i standardne devija-
cije (o) rasprsenja spektra Suma frikativa u izgovoru
ispitanika uredne denticije te govoru pacijenata s den-
talnom protezom i bez proteze.

Uredna

Bez proteze

S protezom

denticija

/3/

% 1506 ( 730)

% 1782 (5 730)

% 1782 (o 449)

N

%1629 (c 607)

% 1844 (c 592)

% 1624 (c 479)

/z/

%2379 ( 1235)

% 2884 (G 946)

%3069 (c 934)

/s/

%2796 (c 754)

%2573 (c 734)

%2261 (o 554)

/x/

% 1461 (c 879)

% 1651 (o 941)

% 1640 (o 851)

/f/

%2790 (o 1128)

% 4172 (o 1168)

% 4018 (c 1035)

Tablica 6. Znacajnosti razlika u rasprsenju spektra Suma
frikativa u izgovoru ispitanika uredne denticije te govoru
pacijenata s dentalnom protezom i bez proteze. Statisticki
znacajne vrijednosti oznacene su masnim brojevima.

t-test

(Rasprsienje) 3 I i ’ ! f
Bez proteze =S 1 0og | 0,012 [ 0,001 | 0,036 | 0,144 | 0,000
protezom

Bez proteze.- .. 10,014]0,968 0,002 | 0,000 | 0,323 | 0,000
Uredna denticija

S protezom - 0,995 (0,042 | 0,349 | 0,015| 0,951 | 0,489
Uredna denticija
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Nagib spektra Suma
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Slika 5. Nagib spektra suma frikativa u izgovoru ispi-
tanici uredne denticije te govoru pacijenata s dental-
nom protezom i bez proteze.

Tablica 7. Aritmeticke sredine (%) i standardne devi-
Jacije (o) nagiba spektra Suma frikativa u izgovoru
ispitanika uredne denticije te govoru pacijenata s den-
talnom protezom i bez proteze.

Bez proteze S protezom dIeJ: ;i?clil;a
/3/ | X3,6(c2,8) X2,3(c2,8) X 1,1 (o 1,1)
il X 4,2 (c3,4) %2,3(c2,2) % 1,8 (c 1,3)
/z | X3,3(c3,6) X 1,2 (5 1,9) X 0,1 (o 1,4)
/s/ X 1,1 (5 1,3) %X 0,7 (o 1,2) % 0,5 (5 0,9)
/x/ | %X6,8(55)9) X 5,7(55,9) %X 5,8 (5 6,5)
/f/ X3,2(c2,4) X1,2(c 1,4) %X 0,6 (5 1,5)

Tablica 8. Znacajnosti razlika u nagibu spektra

Suma frikativa u izgovoru ispitanika uredne dentici-
Je te govoru pacijenata s dentalnom protezom i bez

proteze. Statisticki znacajne vrijednosti oznacene su
masnim brojevima.

t-test (Nagib) 3 | z s X f
Bez proteze - S 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,207 | 0,000
protezom

Bez proteze.- .. 10,000]0,000| 0,000 0,005 0,442 | 0,000
Uredna denticija

sprotezom-. .. 10,000|0,177{0,001|0,2820,975|0,052
Uredna denticija
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Slika 6. Istaknutost najjace amplitude frikativa u
izgovoru ispitanika uredne denticije te govoru pacije-
nata s dentalnom protezom i bez proteze.

Tablica 9. Aritmeticke sredine (X) i standardne devi-
Jjacije (o) istaknutosti najjace amplitude spektra suma
frikativa u izgovoru ispitanika uredne denticije te
govoru pacijenata s dentalnom protezom i bez proteze.

Bez proteze S protezom (}ifni?cliljaa
/3/ X 43 (6 91) X 19 (0 42) X5 (0 6)
il X 44 (o 89) X 13 (0 27) X9(c9)
/z/ X 33 (o 86) X6 (c13) X3 (c11)
/s/ X5(c12) X3 (c6) X3 (c3)
/x/ | X126 (6238) | X106 (c 246) X 104 (o 260)
/£l X 21 (0 37) X3 (c9) X2 (c8)

Tablica 10. Znacajnosti razlika u istaknutosti najjace
amplitude frikativa u izgovoru ispitanika uredne den-
ticije te govoru pacijenata s dentalnom protezom i bez
proteze. Statisticki znacajne vrijednosti oznacene su
masnim brojevima.

t-test

(Istaknutost) 3 J - ) ’ '
Bezproteze =S ) 0171 0,001 0,002 | 0.245 | 0.538 | 0,000
protezom

Bez proteze.- .. 10,0000,000|0,001|0,154|0,668 |0,000
Uredna denticija

S protezom - g 4031 0,137|0,134 | 0,723 0,974 | 0,521
Uredna denticija
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se tu nasao suglasnik /s/ za koji bismo ocekiva-
li da ¢e se njegov izgovor bez proteze znacajni-
je udaljiti od ispitanika uredne denticije (tablica
10). Najmanja istaknutost glavnih amplituda kod
ispitanika uredne denticije neocekivan je rezultat.
Moguce objasnjenje treba traziti u svjetlu rezul-
tata relativnih odnosa intenziteta kod tri skupine
ispitanika (slika 7, tablica 11). Naime, ispitanici
uredne denticije izgovaraju frikative najve¢im pro-
sjeCnim intenzitetom, pa im je tako i cijeli spek-
tar vrlo jak. S druge strane obje eksperimentalne
skupine izgovaraju istrazivane frikative statisticki
znacajno slabijim intenzitetom (tablica 12), pa oko
spektralnih vrhova imaju manje energije, Sto vrho-
ve ¢ini istaknutijima. Medutim, ovo je objaSnjenje
spekulativno, problem prikladnosti ove mjere za
analizu razlika medu frikativima zahtijeva daljnja
akusticka istrazivanja.

Intenzitet Suma

lako postoji statisticki znacajna razlika u
intenzitetu Suma frikativa izmedu nositelja prote-
ze bilo da govore s protezom ili bez nje u odnosu
na ispitanika uredne denticije ta je razlika manja
kada govore s protezom za sve promatrane fri-
kative osim za glas /x/ (slika 7, tablica 11). Ako
se usporedi izgovor s protezom i bez proteze sta-
tisticki znacajna razlika je dobivene za glasove
/s/ 1 /f/, ali ne i za ostale promatrane frikative
(tablica 12).

Rezultati ovog rada slazu se s rezultatima
istrazivanja koji govore da prirodne (zubi, usne
i dr.) i umjetne (zubi i tkiva nadomjestena pro-
tezama) strukture u usnoj Supljini znatno utjecu
na tvorbu glasova (Guyton i Hall, 2003; Palmer,
1974). Moze se postaviti pitanje koliko uspjes-
no govorna proteza pomaze govorniku u uspo-
stavljanju dobrog izgovora. Neka su istrazivanja
pokazala da se govor s govornom protezom ipak
razlikuje od govora ispitanika uredne denticije.
Severinac (2005) je utvrdio da noSenje potpune
gornje proteze utjece na frekvencijske karakte-
ristike dentalnih i palatalnih glasova ali ne i na
njihov intenzitet. Do sli¢nih je rezultata o utjecaju
proteze na frekvencijske karatkeristike glasova
dosao i Pecanov (1998) koriste¢i spektrografsku
analizu ukljucujuci i formantne vrijednosti samo-
glasnika. Sto se ti¢e intenziteta ti se rezultati ne

Relativni intenzitet u odnosu na zdrave
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Slika 7. Intenzitet sSuma frikativa u izgovoru pacijena-
ta s dentalnom protezom i bez proteze prikazan rela-
tivno u odnosu na ispitanike uredne denticije.

Tablica 11. Aritmeticke sredine (X) i standardne devi-

Jjacije (o) intenziteta spektra Suma frikativa u izgovoru
ispitanika uredne denticije te govoru pacijenata s den-
talnom protezom i bez proteze.

Bez proteze S protezom (;(Je;i:lcliljaa
13/ X 62 (0 6) X 63 (0 6) X 65 (c4)
il X 57 (o 6) X 60 (o 6) X 65 (6 4)
/z/ X61(c7) X 62 (5) X 64 (6 5)
/s/ X 55 (6 6) X 59 (65) X 64 (¢ 6)
/x/ X54(c7) X 53 (c7) X 56 (c 6)
/fl X47 (o 7) X 48 (0 6) X 53 (c5)

Tablica 12. Znacajnosti razlika u intenzitetu Ssuma fri-
kativa u izgovoru ispitanika uredne denticije te govoru
pacijenata s dentalnom protezom i bez proteze. Statisticki
znacajne vrijednosti oznacene su masnim brojevima.

t-test

(Rasprs$enje) 3 J ’ ) ’ f
Bez proteze - S 0,137{0,002 0,515 0,000 | 0,214 | 0,779
protezom

Bez proteze = 4 600 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,148 | 0,000
Uredna denticija

S protezom =g 4701 0,000 | 0,060 | 0,000 | 0,019 | 0,000

Uredna denticija

44



Hrvatska revija za rehabilitacijska istrazivanja 2013, Vol 49, Supplement, str. 37-49

slazu s rezultatima Hunski i suradnika (2010)
gdje se pokazalo da proteza pridonosi poveca-
nju intenziteta promatranih glasova. Kanayama i
Mizokami (1993) su ustanovili da previse lingval-
no postavljeni zubi na protezi negativno utje¢u na
izgovor velarnog glasa /k/. Scarsellone i suradnici
(1999) su utvrdili da se kod engleskih govornika
koji nose gornje potpune proteze povecava stu-
panj nazalnosti u govor. Jindra i suradnici (2002)
istrazivali su govorne parametre suglasnika na
uzorku 10 pacijenata u dobi 58-81 godine, koji
su opskrbljeni zubnim protezama. Za sve pacijen-
te karakteristi¢ni su povisene frekvencije kad ne
nose proteze. Eres (2002) je utvrdila da je znatno
bolji izgovor glasa /s/ u ispitanika uredne denti-
cije s prirodnom trajnom denticijom nego u nosi-
laca gornje potpune proteze. Hunski i suradnici
(2010) su usporedili izgovor pacijenata koji nose
gornju potpunu i donju potpunu ili djelomicnu
protezu tako da su ispitanici govorili s protezom
ili bez proteze. Istrazivanje je pokazalo da pro-
teza statisticki znac¢ajno doprinosi poboljsanju
izgovora promatranih glasova osobito frikativa
i afrikata uspostavljanjem njihovih karakteri-
sticnih frekvencija, ve¢im intenzitetom glasova.
Mjerenjem vrijednosti formanata vokala uocava
se tendencija da prednji vokali /i/ 1 /e/ u izgovoru
s protezom postaju jos prednjiji a straznji vokali
/o/ 1 /u/ zatvoreniji nego u izgovoru bez proteze.
U tom su radu mjerena i trajanja konsonanata i
vokala te se pokazalo da u izgovoru s protezom
konsonanti pokazuju tendenciju duljenja a vokali
se statisticki znacajno skracuju u odnosu na izgo-
vor bez proteze. Ti rezultati pokazuju da izgovor s
protezom u odnosu na izgovor bez proteze postaje
konsonantskiji $to doprinosi i vecoj razabirljivosti
govora s protezom.

Ovaj rad indirektno otvara i pitanje uspjesno-
sti rehabilitacije pacjenata s anomalijama zuba. U
okviru stomatoloskih disciplina, govor pacijena-
ta moze se evaluirati u pacijenata s anomalijama
zubi i dentalne okluzije, kao i tijekom lijeCenja
ortodontskim aparatima. Uspjeh terapije dental-
nim protezama ovisi o brojnim varijablama, kao
i psiholoskom aspektu odnosa pacijenta prema
tjelesnom nedostatku (gubitku zubi) i noSenju
stranog tijela (proteze) u ustima. Govor i rehabi-
litacija naruSene govorne funkcije u pacijenata s

bezuboscu jedan je od vaznih elemenata u postiza-
nju potpunog uspjeha protetske terapije (McCord
i sur., 1994). Rodrigues Garcia i suradnici (2003)
promatrali su utjecaj nove dentalne proteze na
meduokluzijski razmak u izgovor glasova /m/ i /s/
u portugalskom jeziku prije koriStenja proteze i u
nekoliko vremenskih to¢aka od ¢asa nakon ugrad-
nje proteze do godine dana nakon toga. Ustanovili
su da se nakon korekcije i ugradnje nove proteze
interokluzijski razmak u izgovoru promatranih
glasova mijenja.

Na kraju, rezultati ovog rada doprinose raspra-
vi o vaznosti kvalitetne izrade zubnih proteza,
posebno za izgovor sibilanata. Naime, u izradi
zubnih proteza najvise se pozornosti treba obra-
titi na postavu anteriornih zubi i utjecaju proteze
na bilabijane, labiodentalne, alveolarne konso-
nante, kao i sibilante. (Wisser i Lotzmann, 2000;
Runte i sur., 2002; Kaan i sur., 1993). Avrampou
i suradnici (2012) isti¢u da u individualnom pri-
stupu u planiranju djelomicnih proteza isti¢e nuz-
nost suradnje stomatologa i zubnog tehnicara, pri
¢emu stomatolog treba planirati elemente proteze
(najcesce anteriorna nepcana ploca, podjezicni luk,
Roachove kvacice). Svakako da pogreske u izradi
proteza treba uvidjeti tijekom pojedinih faza izrad-
be proteza, a naknadna kontrola treba otkriti uzroke
neuspjeha u nosenju proteza, pri ¢emu je jedna od
solucija i1 ponavljanje protetskog rada (McCord i
Grant, 2000).

ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata ovog rada moguce je sazeti
tri najvaznija zakljucka: 1) Od 6 promatranih aku-
stickih varijabli, u njih 5 izgovor nositelja proteze
kad govore s protezom blizi je izgovoru ispitani-
ka uredne denticije nego kad govore bez proteze.
Dakle proteza ima pozitivan utjecaj na akusticke
parametre a time i na razabirljivost govora pacije-
nata s dentalnom protezom; 2) Pretpostavlja se da
je razlog tome oslabljena moguénost kompenza-
cijskih mehanizama u uvjetima govora bez zubne
proteze s jedne strane i s druge strane ¢injenica da
govorna proteza uspostavlja anatomske odnose u
usnoj Supljini koji se u velikoj mjeri priblizavaju
prirodnim odnosima u osoba uredne denticije; 3)
Koliko god proteza pomaze priblizavanju izgovo-
ra bezubih pacijenata tipicnom govoru, govornici

45



Damir Horga, Tomislav Badel, Marko Liker, Ana Vidovié¢: Utjecaj zubne proteze na izgovor frikativa

s protezom ne postiZu potpuno prirodan izgovor
jer proteza ipak predstavlja strano tijelo u ustima
pacijenta i svojim volumenom mijenaja i prostor-
ne odnose u usnoj Supljini tako da kompenzacijski
i adaptacijski mehanizmi motoricke kontrole tek
djelomicno uspostavljaju uvjete prirodnog govora.

Pri generalizaciji ovih rezultata treba imati na
umu da su rezultati akusti¢ke analize dobiveni na
temelju analize beznacenjskih rijeci te da su dodatne
analize nuzne prije sigurnog uop¢avanja rezultata.
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THE INFLUENCE OF DENTAL PROSTHESES ON THE
PRODUCTION OF FRICATIVES

Abstract: The loss of teeth and the wearing of dental prostheses create changes in the anatomical features of the vocal tract.
Changes in the vocal tract produce changes in speakers’ habitual articulatory programmes in order to produce intelligible
speech. The articulatory equivalence principle enables speakers to produce acoustically relatively acceptable speech. However,
differences in speech production between patients with dental prostheses and healthy speakers can still be observed, especially
in aerodynamically demanding sounds, such as fricatives. In the present investigation we analyse the production of fricatives in
speakers with dental prostheses (N=33) and compare their production with eugnathic controls matched in age (N=10). The speech
of 33 dental-prostheses-wearing patients was also analysed with and without prosthesis in situ. The productions of six Croatian
[ricatives were analysed: /3, |, z, s, f, x/. The speech material consisted of 18 VCV meaningless sequences (V represented /i/, /a/,
/u/, while C represented one of the six fricatives). Six acoustic variables were measured: 1. fricative duration, 2. centre of gravity
of the noise spectrum, 3. standard deviation of the centre of gravity, 4. skewness, 5. kurtosis and 6. fricative noise intensity. The
speech material was recorded in the standard phonetic laboratory conditions in a sound treated room. The acoustic analysis was
performed by means of the Praat programme and MS Excel was used for statistical analyses. The results showed that the acoustic
characteristics of the sounds produced with the prostheses were closer to the acoustic characteristics of the controls compared to
the characteristics of sounds produced without prostheses.

Key words: dental prosthesis, fricatives, acoustic analysis, Croatian.
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