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SLECHTHORENDHEID 
E;\l HET \'ERST AAN VAN SPRA.'\K 





ST ELLING EN 

I. Efficiënte hoortraining is zonder voorafgaand kwal itatief spraak
audiometrisch onderzoek niet mogel ij k .  

II. De methoden-ter vastste l l ing van de val iditeit  van het gehoo r
orgaan met behulp van het toondrempel audiogram zij n  ondeugdelij k .  

III. De vigerende we ttel ijke voorschriften ter bepal ing van de gehoor
scherpte zij n thans onaanvaardbaar . 

IV. Bij de verkl aring van de kl ankverwissel ing bij de evolutie van Je 
tal en dient rekening te worden gehouden met de acoustische pho
neemverwi ssel ingsvoorkeur . 

V .  Bij  de samenstel l ing van een code, d i e  b i j  een l age s i gnaal
ruisverhouding moet worden gebruikt, houde men rekening �et de 
acoustische ghoneemverwissel ingsvoorkeur . 

VI. Opnemi ng van het l awaai trauma al s beroeps z i ek te in de zin van 
art . 87b van de ongeval l enwet is,  indien niet tegel ij kertij d na
dere aanvul l ende regel ingen worden getroffen, niet gewens t .  

VII. Het o&teo ied fibroom van d e  aangezichtsschedel is een vorm van 
fibreuze dyspl asie . 

VIII. De mening van Haurowitz dat immuunstoffen geproduceerd worden in 
de l evercel l en ,  is onj uist . 

IX. De behandel ing van de pertrochantai re femurfractuur bl i j ve con
servatief.  

X. Het onde rzoek naar de invl oed van het fl i tsen op het el ectra
en cephal ogram dient zodanig te worden ingericht, dat daarbij de 
verschil l ende proefpersonen een vol komen i den tieke serie fl its
frequenties wordt aangeboden . 

XI. De verandering van de partiël e zuurstofdruk i s  essentieel voor 
het ontstaan van aero-otitis en aerosinusitis,  de verandering van· 
de total e atmosferische druk heeft h iervoor s l echts bijkomstige 
betekenis . 



XII . Bij  de behande l in g  van de rhinitis  vasomoto ria word t aan de 
voedingsallergi� te weinig aandacht geschonken . 

XIII. Het herde rl ijk schrij ven vanwege de 5eneral e synode der Neder
lands Hervormde Kelk betreffende: "Christen-zij n in de Nederl and
se samenl eving", is in strijd met de Nederl andse Gel oofsbel ijde
nis. 
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VERKLARING VAN AFKORTINGEN 

EN TECHNISCHE TERMEN 

1 .  Standaardniveau: Het niveau van 1 0- 16 watt/cm2, ten opzichte 
waarvan in decibel eenheden de geluidsinten
sitelt gewoonl ij k  wordt aangegeven . 

2 .  Drempe lniveau Het intensi tei tsn iveau ,  waarop 50% van de 
prikkels.gel ij kel ij k aangeboden bij stij gende 
o f  dal en�e intensitei tswaarden wordt waarge
nomen . Dit komt bij normaalhorenden bij 1000 
Hz overeen met het standaardniveau . 

3 .  Luidhe idsniveau (in phon) : Het intensitei tsniveau in dec i bel 
van een toon van 1000 Hz, die even 1 uid 
kl inkt al s een ander gel uid van een wi l lekeu
rige frequentie . 

4 .  Lu1dhe id ( in sone ) :  De gehoorsensatie van enig gel uid in ver
gel ij k ing tot een geluid van 1000 Hz bij een 
intensiteit van 40 db . 

5 .  Difference-l imen (D .L . ) :  De minimum toename van een gel uids
p r ikke l , d i e  nodig is om enig verschil  in 
sensatie te verkrij gen . 

6 .  Distors i e  

7 .  Blanke ruu 

8 .  Hoordre"'P e l  

9 .  Oorspan 

Al l e  versch i l l en ,  waardoor gerep roduceerd 
ge l uid ( behalve wat de total e intens i t e i t  
betreft) zich onderscheidt v an  het oorspron
kel ijke . 

Een geluid, dat al l e  hoorbare frequenties be
vat en waarbij de gel uictsenergie gel ijkmatig 
over de gehel e  frequentieschaal is verdeel d .  

Het drempel niveau, waarop een geluidsprikkel 
wordt waargenomen, zonder dat de aard van het 
geluid wordt herkend . 

� l ogari thmische verhouding van pij ndrempel 
en hoordrempel . De oorspan wordt ui tgedrukt 
in bel Qf decibel . 
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10 . Spraakspan 

1 1 .  Phoneem 

Dat deel van de oorspan , waarbinnen de ge
l uidsintensitei ten van de fluis ter- en con
versatiespraak val l en .  

: Op zichzel f staande spraakkl ank . 

12 . Phone t isch ge balanceerde l ijsten (P . B . l ij sten) : Lij sten van 
bestaande woorden , zo samengeste l d ,  dat de 
gebruikte spraakkl anken daarin met hetzel fde 
percentage voorkomen al s in de gewone om
gangstaal . 

13 . Phone t isch geba l ancee rde nonsens l ijsten (P . B . N . l ij sten ) : 
Phonetisch gebal anceerde l ij sten samengesteld 
uit woorden (samenstel l ingen van phonemen) ,  
waaraan geen betekenis kan worden toegekend . 

14 . Phoneem d iscr iminat ie l ijsten (P .D . l ij sten ) :  Lij sten van be
staande woorden, die  sl echts in één pboneem 
verschillen, samengesteld,  teneinde de speci
fieke hoormoei l ij kheden voor bepaal de pbone
men na te gaan en eventueel te behandel en . 

15 . Ar ticulat ie Het begrip articul atie wordt gebruikt in: 
a. phonetische zin; 
b. acoustische zin . 

Phonetische definitie:  Het geheel der spraak
bewegingen, waardoor de woorden als samen
stel l ing van kl inkers en medekl inkers worden 
gevormd . 

Acoustische definitie: het subj ecti eve her
kenningsvermogen van normaal gearticul eerde 
en zonder distorsie aangeboden spraakkl anken 
of op zichzel f staande woorden bij perceptie 
door het normal e o f  patholog ische gehooror
gaan . 

16 . Ar ticulat iepercen tage: Het percentage goed verstane woorden 
van een woordl ij st op een bepaal d intens i
teitsniveau . 

17 . Ar ti culat iecurve: De grafiek, die het verband aangeeft tussen 

8 



het art icul atiepercentage en de aangeboden 
geluidsintensiteit .  

1 8 .  Liaen voor spraakperceptie (L .S . P . )  (= threshold of sensiti
vity ) : Het in db aangegeven spraakintensi
tei tsniveau, waarbij het gemakkelijkst ver
staanbare woord van een P . B . lijst juist goed 
wordt weergegeven door de proetpersoon . 
Dit niveau valt samen met het voetpunt vpn de 
articu�atiecurve . 

19 . Limen interaudi be l e  (L . I . )  (= threshold of speech- inte l l igi
b i l i ty) ( = speech reception thresho l d ) :  Het 
in db aangegeven spraakintens iteitsniveau,  
waarbij 50% van de woorden van een P . B . lij st 
goed wordt nagesproken . 

20 . Stei lhe id (S) De maximum steilheid van de articul atiecurve, 
dit is de maximale waarde van de verandering 
van het articulatiepercentage in procent/db . 

2 1 . Discr i m inat ieve r l ies: Het percentage woorden van een P . B . 
l ij st ,  dat bij opti mum intens i te i t  van de 
aangeboden spraak niet goed kan worden nage
sproken . 

22 . Dynamiek (DY) ( = bruikbare intens i te itsspan )  d i t  is het 
verschi l  tussen de waarde van L . I .  en de 
spraakintensiteit,  waarbij het gel uid onaan
genaam hard begint te kl inken . 

23 . Phoneem ar t icu l a t i e  index (P . A. I . ) :  Het subj ectief herken
ningsvermogen van een bepaal d pboneem op een 
bepaald intensiteitsniveau. 

24 . Phoneemverwisse l ingsvoorkeur (P .V . V . ) :  De rela�ieve voorkeur, 
die bij het misvers taan van een bepaal d pbo
neem voor een ander pboneem bes taat . 

25. Kwan t i ta t ieve spraakaudiome trie: Meting van het subjectief 
herkenningsve rmogen van het to taal der 
spraakkl anken door het normal e of het patho
logische gehoor . 

26 . Kwa l i ta t i e ve spraakaudiome t r i e: Me ting van het subj ectief 

9 



herkenningsvermogen voor ieder der pbonemen 
afzonderl ijk,  gepaard gaande met een onde_rzoek 
naar de aard der eventue l e  verwissel ingen 
voor ieder der phonemen . 

27. Kwal i tatief sp raakaudiogram: Een schematisch overzicht van 
het su bj ectief herkenn ingsvermogen en de 
verwissel ingsvoorkeur der pbonemen bij een 
slechthorende . 

10 



H o o f d s t u k I 

IDSTORISCH OVERZICHT 

BETREFFENDE HET FUNCTIE-ONDERZOEK 

VAN HET GEHOORORGAAN 

A. He t func t i eonderzo ek •e t gebruik•ak ing v an  zu ivere tonen 
als  p r ikke l •ate r i aal 

De methoden tot nauwkeurige met ing van de gehoorscherpte 
zij n vooral in de l oop van het l aatste tiental j aren aan wij zi
gingen van zeer verstrekkende betekenis onderhevig geweest . 

Uit de 19e eeuw dateren de meer nauwkeurige methoden van 
geboorfunctie-onderzoek, die berusten op het gebruik van stemvor
ken . Deze worden nu nog gebruikt .  De meest bekende hiervan zij n 
ontworpen door Weber (1829) ,  Rinne (1855) en Schwabach (1885 ) . 
He t zij n gehoordrempel b�pal ingen met behul p  van zuivere tonen 
door de stemvork voortgebracht . De onderl inge versebiJl en van 
deze tests betreffen de omstandigheden, waaronder de bepal ingen 
plaats vinden, zoals het aanbieden van de prikkel via beenge l ei
ding, dan wel door middel van l uchtge l eiding . 

De test vol gens Weber (destij ds hoogl eraar in de physiologie 
te Leipzig) wordt al s vol gt door hem beschreven: Si vero al ter
utram aurem manu firmiter occl udimus , vocemque emittimus , cer
tissime, sentimus vocem ab aure occl usa mul to mel ius et fortius 
audiri quam ab aure aperta . 

Si styl um furcae musicae oscil l antis, sonum non nimis acutum 
edentis ,  ad dentis app rimimus et os quanturn id fieri potest,  
l abiis et l ingua occl udimus, auresque sirnul vel  manibus ad aures 
appress is,  vel digito in meatum auditorium immisso cl audimus, 
furcae sono vehementins perce l l imur quam auribus apertis . 

Weber merkte ook op, dat vel e  hardhorenden deze stemvork 
zonder de gehoorgang af te sl ui ten aan de zieke zij de l uider 
waarnemen, dan aan de gezonde . 

De test door Rinne, gepubl iceerd in het Viertel j ahrschrift 
fUr Hei lkunde 45-46 p . 72, dateert van 1855 en de beschrij ving 
door de ontwerper toont aan, dat deze zich ook ten aanzien van de 
verkl aring, voor zover mogel ijk ,  een j uist bee l d  vormde : " Ein 
l e icht anzustel l ender Versuch ze igt uns , in  we l chem Grade die 
Le i tung durch d i e  Sch�de l knöchen se l bst fUr Töne ,  d i e  durch 
Schwingungen eines festen Körpers entstehen und unmittel bar auf 
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das Skelet Ubertragen werden, hinter der normal en Lei tung durch 
Luft und Trommel feil usw . zurUcksteh t .  

!eh stemroe e i n  durch Anschl agen zum Tónen gebrachte Stimm
gabel gegen die oberen SchneidezUhne und l asse sie in der Lage 
bis zu dem Momente,  wo der im Anfange sehr k l are Ton fUr mich 
unhörbar wird . Jetzt bringe ich die Stimmgabel vor das nussere 
Ohr und höre aufs Neue den Ton mit grosser Intens itä t .  Erst nach 
geraumer Zeit verkl ingt derselbe auch h ier . . . . . 

Es l "ásst sich dieser Versuch auch zur Sicherung der Diagnose 
bei Schwerhörigkeit anwenden : denn hat dersel be bei Schwerhörig
keit  densel ben Erfo l g  wie be i Gesunden , so schl iessen wir mit 
Recht, dass das VerhUltnis der Leitungsfähigkei t  der Kopfknochen 
und der kompl izierten akustischen Apparate das Normal e ist,  al so 
der Hörnerv krank sein mus s .  Hört dagegen der Patient den durch 
die Kopfknochen zugeleiteten Ton ebenso lange oder gar länger als 
auf dem no rmal en Wege zugerürten , so schilessen w i r  auf eine 
Krankheit eines der l ei tenden Apparate bis zur Membr . fenestr . 
oval . einschl iessl ich, die freil ich durch ein Leiden eines Nerves 
-aber eines motorischen -bedingt sein kann . " 

De test vol gens Schwabach vinden wij in het Zeitschri ft flir 
Ohrenhei lkunde van 1885 op pag . 146 al s vol gt door hem aangegeven: 
11Einen nicht zu unterschätzenden Anhal tspunkt rûr die Differen
tialdiagnostik zwischen affektionen des Schal lei tungsapparate und 
sol chen des schal lpercipirenden Apparates scheint mir die Berlick
sichtigung der Zeitdauer zu geben, urn wel che eine auf den Schei
tel aufgesetzte Stimmgabel von Schwerhöri gen l änger oder kUrzer 
gehört wird, al s von Normalhörigen" . 

Men heeft getracht de stemvorkproeven ook voor het kwanti
tatief gehooronde rzoek geschikt te maken,  maar men i s  hierin  
sl echts ten de l e  gesl aagd . Edelmann en  Bezold ontwikkel den aan 
het eind van de 19e eeuw een serie boventoonvrij e stemvorken . Het 
tri l l ingsge tal van e l k  van deze stemvorken kon binnen bepaal de 
grenzen worden gevarieerd . Vooral ook doo r  onze l andgenoot 
Struycken is bij zonder verdienstel i j k  werk gel everd betreffende 
de normalisatie en rational i satie van stemvorken en andere mecha
nische tri l l ingsbronnen zoal s kl ankstaafj es en monochord . Hij is 
er in gesl aagd stemvorken met stabiel e aansl ag en derhal ve con
stante beginamp l i tude en vaste uitk l inktij d te vervaardigen tot 
en met 4000 Hz.  voor tri l l ingen boven 4000 Hz construeerde hij 
k l ankstaafj es met deze l fde geij kte e igenschappen, waarbij h ij 
voor 8000 Hz de in deze omstandigheden l ange uitkl inktij d van 
30 seconden wist te bereiken . 

Een zeer bel wigrijke aanwinst was echter het door de ontwik
keling van de el ectratechniek beschikbaar komen van een appara
tuur, waarmee men in staat was zuivere tonen met een standvastig 
tril l ingsgetal te produceren . Daarbij kan de gewenste zuivere 
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toon naar bel ieven op verschil l ende intensi te i tsniveau•s worden 
ingestel d .  Een nauwkeurig onderzoek naar de gehoordrempel  voor 
zuivere tonen was daarmee moge l i j k  geworden en di t is voor de 
diagnostiek van de oorziekten van buitengewone betekenis gebleken. 
De enkelvoudige tri l l ingen worden de patient bij verschi l l ende 
intensiteit aangeboden, waarbij deze de subj ectieve grens tussen 
het nog j uist waarneembare en het j uist niet waarneembare aan
geeft . 

Als rege l wordt zowe l voor de beengel e iding al s voor de 
l uchtgel eiding aan beide oren voor 7 frequenties een drempel bepa
l ing uitgevoerd . De frequenties 125 , 250, 500 , 1000, 2000, 4000 
en 8000 tri l l ingen per seconde worden hiervoor meestal gebruikt .  
Terwij l de l aatste tij d de,  vooral door van Dishoeck naar voren 
gebrachte, drempel bepal ing met behulp van een continu van l aag 
tot hoog in tri l l ingsge tal veranderende toon meer in gebruik 
komt (het zogenaamde continu-audiogram) . 

De eventueel verminderde gevoel igheid bij de waarnemings
drempel wordt uitgedrukt in decibel . 

De drempelwaarde van de gel uids intensi te i t ,  uitgedrukt in 
db, heeft monauraal gemeten bij de verschil l ende frequenties een 
grootte, zoal s door het verloop van curve AB in fig.  1 wordt aan
gegeven . 

:I a 
.. > ...... .. c 11 

SJ-a ... .. u a " . .  
-a -a c • c • ... ... 1' • 
a ...... 

... " .. .c .. ... . 
� =-: SOI-l-t-H++Ho.. 
g � toi-+H-IH+I+-� ... ... 

toonhoogte in Hertz 
Fi g .  1. He t geho o r ve l d  v an no raaal ho renden . 

curve A -B gehoordrempel van narmaal 
ho renden. 

De afwij kingen ten opzichte van deze curve AB l everen, gra
fisch uitgezet, het indivuduele drempelaudiogram voor zuivere 
tonen . Het aantal db gehoorverl ies hangt af van de verhouding van 
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de drempelenergie nodig voor het zieke oor tot die,  welke voor 
het normale oor voor dezel fde frequentie vol doende i s .  

Er is getracht dit  drempel audiogram voor zuivere tonen een 
maat te doen zij n voor de val iditeit van het gehoororgaan . Deze 
pogingen mogen, zoals onder meer l ater uit  ons onderzoek zal 
bl ij ken, niet geheel ges l aagd worden geacht . Zij hebben schip
breuk gel eden op het feit, dat hier sprake i s  v an geheel onge
lij ksoorti ge grootheden . Immers de validiteit van het gehooror
gaan wordt in bel angrijke mate bepaald door de moge l i j kheid van 
het verstaan van spraak . Het verstaan van de spraak speel t zich 
echter geenszins af aan de gehoordrempel, doch aanzienl ij k  daar
boven . De functie van het zintuig boven de drempel blijkt in vel e  
geval l en s lechts ten del e  van d e  l i gging van de drempel afhanke
l ij k  te zij n .  Deze supral iminal e functie kan in niet onbel ang
rij ke mate nog heinvloed worden door aandoeningen van binnenoor, 
gehoorzenuw en hogere centra . Men kon dus ook van theoretisch 
gezichtspunt bezien niet optimistisch ten aanzien van deze pogin
gen gestemd zij n .  

Bij het hierboven geschetste supral iminal e karakter van de 
spraak, waardoor de taxat ies van de validiteit op basis van een 
drempel audiogram niet tot hun doel kunnen leiden, komt nog het 
feit,  dat men uit het drempel audiogram evenmin kan afl eiden in 
hoeverre de patient reeds gebruik gemaakt heeft van bij zondere 
mogelij kheden om gedeel tel i j k  ontvangen "spraakpatronen" j uist 
te interpreteren . In hoeverre dus de patient zij n  doofheid heeft 
gecompenseerd . 

De nadere bestudering van de luidheids funct ie van het oor 
heeft eveneens voor de val iditeitsbepaling en het gehoorfunctie
onderzoek grote betekenis . 

Deze luidheidsfunctie van het oor l aat zich thans ook bepa
l en en wel zowel binauraal al s monauraal . Zeer bel angrij ke bij 
dragen zij n hiervoor gel everd door Fowl er,  Huizing, De Bruine
Al tes, v . Békésy en LUscher . Het inzicht in de cochleaire en in de 
re trocochleaire aandoeningen van het gehoororgaan is hi erdoor 
verruimd . 

Zoal s uit fig.  1 bl ijkt,  is bij de gehoordrempel  niet voor 
iedere frequentie de geluictsdruk in phys ische eenheden gel i j k . 
Ook de l uidheidssensatie is bij gel ij ke physische geluictsdruk bij 
verschil l ende frequenties zeer onge l ij k .  Zo kl inkt een toon van 
1000 Hz bij dezelfde physische geluictsdruk in het onderste deel 
van het gehoorvel d veel luider dan een toon van 100 Hz . Dit ver
sch i j nsel treedt aan het l icht door het gebogen karakter van de 
l ij nen van gel ij ke luidheid (fig . 2 ) . Deze l ij nen worden genoemd 
isophonen . 

De eerste waarnemingen, die op het phenomeen van de pathol o
gische toename der l uidheidswaarneming attenderen, dateren reeds 
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Fig. 2. Isofonen b ij noraa a l  ho r enden . 
Lijnen van gelijk e luidbeid in 
het gehoo rvel d.  
(naar H.Fletcher) 

van bet einde der vorige eeuw (Habermann) . Doch eerst in de l aat
ste decennia zij n de verschil l ende symptomen en vormen van dit 
verschij nse l , regressie of reerui tment genaamd , nauwkeurige r  
bestudeerd .  

Zoal s reeds werd aangeduid ,  verstaat men onder het begrip 
regressie of reeruitment een abnormaal grote, dus pathol ogische, 
toename van de luidhe idsgewaarword ing bij vergroting van de ge
luidsintensiteit . Als men bijvoorbeeld een testtoon op een niveau 
van 20 db boven de respectievel ijke gehoordrempels van een pa
tient en een normaalhorende aanbiedt, is ten opzichte van hun 
gehoordrempel s de l uidheid meer toegenomen bij de patient met 
recruitment, dan bij een normaalhorende . Het recruitment-phenomeen 
is dikwij ls zo uitgesproken, dat tenslotte bij grote intensitei
ten de l uidhe idsgewaarwording van de hardhorende even sterk is 
al s,of soms zel fs sterke� is.dan bij normaal horenden . Dit heeft 
men bet eerst bij patienten met een éénzij zig gehoorvl ies kunnen 
vaststellen .  

De uitdrukking reerui tment duidt i n  zij n oorspronkel i j ke 
betekenis eigenl ijk ui tsluitend op de pathologische l uidheids
functie . In werkel ijkheid echter tonen de ziektebee l den met de 
veranderde l uidheidsfunctie dikwij l s  een complex van ziekel ijke 
veranderingen van de gehoorsgewaarwordingen, zoals een veranderde 
vermoeibaarbeid, veranderde adap tatie en een veranderd toonhoogte
onderscheidingsvermogen . Ook is de intensttelt van wat men kan 
noemen bet comfortabel e  l uis terniveau als regel abnormaal . 

Er is een groot aantal metboden ter exacte bepaling van het 
reeruitment verschijnsel aangegeven . 

Geen van deze me thoden beantwoordt, voor de practische toe
passing en voor all e  mogel ijke geval l en,  aan de klinische wensen . 
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Men moet vaak met een ti-j drovende combinatie van de voorgestelde 
methoden werken om enig inzicht-in deze pathologische verschij n
selen te verkrij gen . 

Oe anatomische veranderingen , die aan nrecruitmen t" ten 
gronds l ag l iggen, zij n nog gehee l  onduidelij k .  Histologisçh on
derzoek bij gehoororganen met reeruitment vond nog in onvol doende 
mate plaats . 

vas tgeste l d  is kunnen worden, dat in het algemeen bij co
chleaire aandoeningen wel reeruitment aanwezig is en bij re tro
cochl eaire aandoeningen geen reeruitment kan worden gevonden . Bij 
zuivere middenoorafwij kingen heeft men geen reeruitment kunnen 
vinden . Zoa l s  bekend,  onderscheiden deze laatste zich van de 
beide eers tgenoemde in de veranderde verhouding van been- tot 
l uchtge l eidin g .  De gedachten inzake de local isatie van het re� 
eruitment verschij nsel gaan thans in de richting van hetzij de 
haarcell en, hetzij de membrana tectoria, met name wordt veronder
�te l d ,  �at een aandoening van veze l s  van de nervus cochl earis· 
niet tot reeruitment kan leiden. 

He t verschij nsel is ook functioneel nog onvoldoende duide
l ij k .  Met name is het niet zeker of men met één verschij nsel of 
met een compl ex van verschij ns el en, die al s re gel in samenhang 
optreden , te doen heeft . Ook is het niet zeker, of uij toeneming 
van het cochleaire hoorverlies ook het reeruitment verschij nsel 
altijd evenredig toeneemt; evenmin of wel altij d dezelfde laesie 
aan het verschij nsel ten grondslag ligt, aangezien i& opgemerkt, 
dat men bij sommige ziektebeelden (M.Méniè

_
re ) in bepaal de geval

l en met een tij de l ij k  verschij nsel en bij andere ziektebeel den 
met een blij vend verschi j nsel te doen heeft . 

Door Huizing is er reeds vroeg op gewezen , dat reeruitment 
een zeer bel angrij ke rol speel t bij het spraakverstaan . Al l een al 
de veranderde l uidheidsfunctie immers l eidt to t ean verkl einde 
spraakspan . Aangezien spraak nu eenmaal een zeker :ninimum inten
siteitsbreedte nodig heeft om gedécodeerd te kunnen worden , kan 
de verkl eining van de spraakspan er toe l eiden, dat spraak geheel 
onverstaanbaar wordt . Doch al lang voordat deze ernstige toestand 
is bereikt, wordt de verstaanbaarheid bemoeilij kt,  doordat voor 
de patient binnen het phoneem de verschillende componenten in hun 
intensiteitsverhoud ingen sterk zij n verschoven . In  hoofds tuk V 
zullen wij hierop nader terugkomen . 

B .  Het functieonderzo ek met gebruikmak ing van spraak a ls prik
ke lmateriaa l 

Bij het l iminale en supralimina l e  onderzoek naar de hoor 
functie voor de zuivere tonen krij gt men niet vol doende gegevens 
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betre ffende de hoorfunctie voor de spraak . Hiertoe is het onder
zoek met de spraak zel f  nod i g .  

D e  stemhebbende spraak e n  d e  fluisterspraak zijn al s prik
kelmateriaal bij het gehooronderzoek voor het eerst op verant
woorde wij ze gebruikt door Oskar Wol f ,  oorarts te Frank furt am 
Main . Hij was een l eerl ing van Von Hel mhol tz en van Pol itzer,  en 
publ iceerde in 1871 "Sprache und Ohr", "akustisch-physiol ogischen 
Studien" . 

Het is vooral von He l mhol tz geweest,  die ,  zoal s uit de ge
schri ften bl ijkt,  voortdurend Wol f is blij ven adviseren, terwijl 
hij ook hoofdstuk voor hoofdstuk van het thans klas sieke werkj e 
met hem heeft besproken . Daarbij stond Wol f  in regel matige brief
wissel ing betreffende zij n onderzoek met Pol itzer en met Donders . 
Hij heeft dus wel beschikt over een bij zonder gel ukkige combina
tie van l eermeesters . 

Wij zeiden, dat Wol f  de eerste was , die op verantwoorde wij 
ze d e  spraak heeft gebruikt al s prikkel bij het gehoorfunctie
onderzoek . Helaas moet worden gezegd, dat Wol f  vrij wel de laatste 
is geweest, die tot aan het ogenbl ik , waarop de ontwikkel ing van 
de e l ectra techn iek gemakkel ij ker een goede toepassing  van de 
spraakaudiometrie mogel ij k  maakte , daarvan op verantwoorde wijze 
heeft gebruik gemaak t .  Hij l ette nauwkeurig op de omstandigheden, 
waaronder hij de fluis terspraaktest en de conversatiespraaktes t 
uitvoerde en maakte exacte tel l ingen betreffende het percen tage 
woorden, dat werd misverstaan . Ze l fs ging hij de rel atieve ver
staanbaarheid na van enkele phonemen . 

Het vol gende ci taat geeft een indruk van de ui ters t beperkte 
middelen waarmee toen werd gewerkt en toch resul taten werden ver
kregen. "Für unse re zweck ist es wesentl ich festzustel l en ,  in 
wel chen Tonstärkeverhäl tnis die einzelnen Sprachlaute zu einander 
stehen; hierzu zeigte mir die Methode ,  welche ich zur PrUfung de r 
Hörweite Ohrenkranker anzuwenden pfl ege, den Weg .  Ich l ud Herrn 
Appun und noch-zwei Mus ikvers tändi ge ein ,  gegen Abend m i t  m i r  
einen Spaziergang ins Freie z u  machen und zwar be i winds ti l l em 
Wetter im Monat Mai . Appun suchte nun die einzelnen Sprachl aute 
in mögl ichs t gl e ichmäss i g  fortdauernden Tonstärke an zu geben,  
während er darin von einen ihm nahe bl e ibender Musiker contra
Hert wurde" . 

Niet onvermeld moge nog bl ij ven , dat in tegenspraak met wat 
tot nu veel al is aangenomen , he t niet  Lichtw i tz in  Praag, o f  
Bryant in de u . s . A. zijn geweest, die al s eersten hebben gepoogd 
de fonograaf van Edi son voor spraakaudi ometrisch onderzoek te 
gebruiken . Wol f heeft met de eerste fonograaf die uit Amerika in 
Europa aankwam, pogingen in die richting gedaan . Hij zag echter 
spoedig in, dat de weergave van dit instrument voor het gestel de 
doel geheel onvol doende was . 
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Door Gradenigo en l ater door zwaardemaker en Qui x  is op de 
door Wol f  gel egde gronds l ag gepoogd het onderzoek voort te zet
ten . 

Gradenigo heeft nog pogingen gedaan om de verhouding tussen 
de afstand, waarop de fluisterspraak en die,  waarop de conversa
tiespraak verstaan wordt, vast te l e ggen in een index, de zoge
naamde index vocal is ( I . voc . ) .  Door hem is naar voren gebracht,  
dat de Index vocal is bij  bas en discantdoofheden een verschil l en
de is . Hierop zul len wij in hoofdstuk V terugkomen . 

Zwaardemaker en Quix hebben een indel ing gemaakt in isozona
l e  en aequi- intense spraakkl anken . Zij hebben daarbij de kl inkers 
en medekl inkers verdeeld in drie zones; een hoog- , een midden- en 
een l aag-frequente zone . 

Door Quix i s  reed s ,  op grond van door hem geconstateerde 
versch i l l ende verstaanbaarheid van enkel e phonemen,  een poging 
gedaan een methode aan te geven om s imul anten te ontmaskeren . 

Zwaardemaker wij st er in zij n afscheidscol lege in 1926 reeds 
op , dat hier grote practische moge l i j kheden l iggen: "Een tweede 
onderwerp, dat ik wil beschouwen , is dat der phonetiek . Er zij n 
daarin een paar vraagpunten ,  die voor de oorartsen van groot be
l ang zij n ,  namel i j k  de vraag naar de bouw van onze kl inkers en 
medekl inkers . Want het bl i j k t ,  dat de dooven niet zoozeer l ast 
hebben van de zwakte van het gel uid, dan wel van het uitgewisebt 
zij n ,  in het gesprokene van bepaalde reeksen van tonen bij de één 
hoog, bij de ander l aag . De spraakkl anken worden daardoor onher
kenbaar, en het hel pt niet,  of men schreeuwt dan wel el ectrisch 
versterkt,  verbrokkel d en verminkt b l i j ven zij toch, de teksten 
onontwarbaar makend" . 

Het is merkwaardig, dat daarna dit aspect van het onderzoek 
naar het spraakverstaan zo lange tij d hee ft stil ges taan , er al 
thans geen bel angrij ke vorderingen zij n gemaakt . 

-. .  Wat het quanti tatieve aspect betreft, zij n de hierboven ge
noemde onderzoekingen kl inisch echter volkomen onkritisch toege
pas t .  

De bovengenoemde onderzoekers werkten i n  de avondstilte bui
ten in het vrij e veld met gunst ige condities van weer en wind en 
met afstanden van tiental l en tot enke le honderden meters, daarbij 
nauwkeurig registrerend hoe groot het percentage der goed ver
stane kl anken was . Zij waren zich daarbij bewust van de fouten
bronnen, die dan nog aan hun onderzoek kleefden . 

Niets van dit al l es vindt men terug in de kl inische fluis
terspraak-"test" . Deze fluisterspraaktest en conversatiespraak
test zij n in theorie gebas eerd op de wet ,  dat de gel uictsdruk af
neemt met het kwadraat van de afstand tot de gel uidsbron . D i t  
gel dt echter uitsluitend voor het geval , dat het gel uid zich vrij 
k an voortpl anten in al l e  richtingen . In onderzoekruimten waar 
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v l oe r ,  p l afonu en wanden h e t  ge l u id weerkaatsen,  gaat de we t in 
h e t  geh e e l  n i e t  op . I n  f e ite g e l den dan o o k  h i e rvoor i n  a l l e  
ruimten vers chi l l ende fo rmu l e s ,  d i e  onder meer afhankel i j k  zi j n  
van d e  a fme t in gen van h e t  v e r t r e k ,  d e  aanwe z i ghe iu van and e re 
weerkaatsende vl akken ( tafe l s ,  s toe l en ,  kasten) en van de accous
t i s che geaardhe id van het materiaal van al l e  we erkaatsende vl ak
ken . Een zogenaamde s tandaardaf s t and van 6 m .  in onde rzoekver
trekken i s  dan ook geheel en a l  een ficti e . 

Deze onnauwkeurigheden,  inhae ren t aan de tes t ,  zij n van on
de rzoeke r  tot onderzoeke r ,  van woord tot woo rd , van a fs t and tot 
afstand, van t i j dstip to t t i j ds t ip en van l ocal i t e i t  tot l ocal i
teit versch i l l end . De spre iding van elk van de hierboven ges igna
l e erde mo ge l ij k heden van afw i j k ing is gro o t  �e noeg om bij keu
r ingen van besl issende beteken i s  te kunnen zij n .  

Men mo ge heb ben opgeme rk t, dat in he t uovens taande nog in 
het geheel niets is gezegd over de byzonde re sl ord i ghe id,  waarmee 
dikwij l s  wordt gesproken en ge f l u i s te rd bij  de2e test of over de 
betekenis van de toeval l i ge samens teil ing van de testwoorden . 

Ook is nog niet gewezen op he t f e i t ,  dat de resul taten s terk 
worden beïnvl oed door de aanwezi gheid van achte rgrondge rui s . Een
ze l fde ve rtrek vertoont dan ook di kwij ls �och tends geheel w1dere 
e i genschappen dan 's middags of •s avonds . Wij  komen in hoo fds tuk 
VI op de beteken i s ,  d i e  deze fl u i s te rspraak test n i e t  kan hebben 
voor de vas ts te l l ing van de val idi t e i t  nader teruJ . 

De sp raakaud i ome t r i e ,  ontw i kke l d  me t behu l 11 van de moderne 
e l ec tro techniek,  heeft het spraakgehooronderzoek op een meer be
trouwbare wij ze voor de prac t ij k toegankel i j k  gemaak t .  

In 1877 was door Th . A . Edi son de fonograaf geconstruee rd. Zo
als gezegd , werden door Wolf ,  Lich twi tz en Bryant pogingen gedaan 
om d i t  instrument te gebru iken voor he t onde rzo ek naar de ver
s taanbaarhe id van de spraak . De kwal i t e i t  van de wee rgave bean t
woordde echter niet  aan de te s tel l en e i sen . 

He t  is de bij zondere ve rd ienste van Fl e tche r ,  dat h i j  door 
toepassing van de el e c tratechniek het spraak gehooronde rzoek voo r 
practische toepassing heeft gesch i k t  gemaak t. 

Het spraak aud iome trisch onderzoek is mede ges t imu l eerd door 
de ontwikke l ing van de te l e foon indus t r i e .  En he t z i j n d e  Be l l  
T e l ephone Labo r a to r i es , waarvan Fl e t che r Acous t i cal  Research 
Director w��. en de Siemens en Hal ske Werke gewees t ,  die  hier me t 
e re kunnen worden genoemd . 

Voordat een doe l t re f fend onde rzoek naar he t spraakve rstaan 
moge l i j k  i s ,  dient men z i ch eers t van enk e l e fundame n te l e  eigen
schappen van de spraak op de hoogte te stel l en .  

Bij he t sp reken yeroorzaakt men gecompl i ceerd s amengeste l de 
gel u i d s t r i l l ingen , d i e  in f requen t i e  en i n  in tens i t e i t  sne l le 
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wissel ingen vertonen . Men kan d e  spraak ontl eden in een aantal 
onderl ing verschil l ende phonemen . Elk  pboneem is opgebouwd uit  
een typische combinatie van tril l i ngen, waarvan de  spectral e 
energieverdel ing typerend is voor het phoneem . Fig. 3 geeft een 
voorstelling van de samenstel l ing van enkele phonemen . 

Een dergel ij ke afbeelding van de samenstel lende frequenties 
met hun respectieve amp l i tudes noemt men het spectrum van de 
klank . 

De pbonemen keren in de spraak steeds terug en vormen al leen 
of in combinatie met elkaar woorden . De frequentie, waarin deze 
pbonemen in de verschi l l ende talen worden gebruikt, is verschi l 
l end .  voor een bepaal de taal is d e  onderl inge verschij nings fre
quentie van de pbonemen typerend . 

Tabel I geeft een overzicht van de frequentie van de pbone
men in de Nederlandse taal . 

Dat al s_gevol g van de frequentie, waarmee ieder der pbonemen in 
de verschi l l ende tal en voorkomt, verschil l en in verstaanbaarheid 
van deze tal en kunnen bestaan, zal in hoofdstuk V nader worden 
aangetoond . 

Aangezien het ons nog onbekend i s, wel ke factor, c . q .  facto
ren, b innen het pboneem aansprakel i j k  zij n voor de herkenning 
van het phoneem, hetzij in geisol eerde vorm, hetzij in typi sche 
combinatievormen de taal eigen,  zal het, teneinde meer inzicht 
te krij gen in de functie  van het vers taan van de spraak al s 
geheel ,  nodig zij n al deze pbonemen aan te b ieden . Ook zal het 
nodig zij n de pbonemen in dezel fde frequentie aan te bieden, al s 
zij in de normal e spraak worden gebruikt . 

Door het samenstel l en van woordl ij sten, waarin de pbonemen 
met een bij de normal e spraak gebruikel ijke frequentie voorkomen, 
heeft men getracht een zoveel mogel i j k  met de spraak overeenko
mend specimen te verkrij gen . Deze phonetisch gebal anceerde l ij s
ten kan men dus beschouwen al s de thans bekende kl einste eenheid, 
die een acoustisch beeld geeft van de Nederl andse spraak . 
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Tabel I 

1 .  bod� 1 2 . 66 pCt 18. b�k 1 . 94 pCt 3 5 .  j_a 0 . 40 pCt 
2 .  ,!!ee 10 . 10 19 . �ie 1 . 92 36 . koud 0 . 38 
3 .  :!:ante 7 . 95 20 . macht 1 . 91 37 . mJ,!!!r,  nu 0 . 36 
4. rood 6 . 50 21 . _!!a ter 1 . 89 38 . bootj e o.u 
5 .  game 4 . 81 22 . dief 1 . 73 39 . zakdoek 0 . 10 
6 .  _§oep 4 . 26 23 . .Qek 1 . 55 40 . huisj e 0 . 05 
7 .  mgn 4 . 13 24 . loop 1 . 47 41 . franj e 0 . 05 
8 .  lief 4 . 00 25 . Ei et 1 . 38 42 . deur 0 . 05 
9 . m�t 3 . 02 26 . dQ.m 1 . 32 43 . miauw 0 . 05 

1 0 .  !oe 2 . 97 27 . .!iets 1 . 25  44 . roeit 0 . 05 
11 . Pä 2 . 94 28 . PQ.t 0 . 98 45 . nooi t  0 . 04 
12 . Pit 2 . 79 29 . boek 0 . 83 46 . beuk 0 . 03 
13 . !!!en 2 . 71 3 0 .  bang 0 . 73 47 . nieuw 0 . 01 
14 . dra�en 2 . 27 31 . boor 0 . 56 48 . duw 0 . 01 
1 5 .  eyen 2 . 22 32 . P_!!t 0 . 52 49 . lo�eren 0 . 01 
16 . goed 1 . 97 33 . ruit 0 . 48 50 . draai 0 . 01 
17 . ij s 1 . 95 34 . peer 0 . 40 51 . 1� 0 . 00 

Door deze P . B . l ij sten op verschil l end intensitei tsniveau aan 
te bieden en daarbij steeds het percentage j uist verstane woorden 
vast te s te l l en ,  verkrij gt men een zogenaamd spraakaudio gram 
( fi g .  4) . De P . B . lij sten zij n in het addendum opgenomen 
105 tot pag .  110) . 
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H o o f d s t u k II 

GE BRU IK TE AP P AR ATU U R  

E N  GE VOLGD E ME TH OD E 

VAN OND E R ZOE K 

A .  APParatuur 

Het onderzoek is in een gel uidarm vertrek uitgevoerd . Hier
bij werd de op pl aat Ia afgebeelde apparatuur gebruikt. In het 
blokschema ( fig . 5 )  is de opstel ling van de apparatuur nader aan
gegeven . 

Spraak is als prikkelmateriaal gebruikt .  Dit is via een ver
sterker en een decibel -afzwakker op verschil l ende intensiteits
niveau's aangeboden . Afhankel ij k  van de aard van de proefnemingen 
is al dan niet een gel uictsfilter tussengeschakel d .  

AFZWAKICER FLTER VERSTEIIICER LUUIPMEJCEJI 
Fig. 5. Blo k s ch e a a  v an de p roefopste l Zing.  

De gebruikte apparaten hadden de vol gende eigensc�appen: 

I .  Bandrecorder: Als gel uidsbron werd door ons gebruikt een model 
2010 tape-recorder van Webs ter Corporatien Chicago . De band
snelheid werd steeds 7�". per seconde genomen, waarmede werd be
reikt, dat de weergave vrij wel geheel  gel ij kmatig was tussen 70 
en 7500 Hz . Op iedere zij de van de band was het al dus mogelijk 
3 P . B . lij sten op te nemen . De speel duur van een aan beide kanten 
besproken band, in totaal 6 P . B. l ij s ten, was aldus een hal f uur . 
Dit is ook wel ongeveer de maximum tijdsduur, gedurende welke men 
een patient aan het spraakaudiometrisch onderzoek kan onderwer
pen . Daarna gaat de vermoeidheid van de patient bij dit onderzoek 
meespreken . 

Al s band werd gebruikt de no . 120 A SCotch magnetic tape,  
die van hoge kwaliteit is . 

II . Versterker en verzwakker: Als versterker fungeerde een in het 
audio l o gisch l aboratorium gebouwde versterker, die aan hoge 
weergave-eisen voldeed . 
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1 .  tape-recorder 
4 .  vers terker 

Plaat Ia 
2. geluictsfilter 3. deci bel afzwakker 
5 .  gel uidsp rekers 

.. .. ...... ...... . . ... .... . 

P l aat  Ib 
1. geluidsniveauschrijver 2. voo rversterker 
3. microfoon 4 .  geluidsniveaumeter 
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De verzwakker van "The naven Company", type T 690 A. was een 
voor ons doel vol doende verzwakker . Het frequentie-bereik hiervan 
i s  tot 17 . 000 Hz gel ij kmatig en het in stappen van 1 db geij kte 
intensi teitsbereik is 1 10 db . 

l i l . Ge l u idsfi l ter:  Al s ge luicts f i l ter werd gebruikt een aud io 
effects fil ter type 37-A, eveneens van "The naven Company" . 

De aanschaffing van dit fil ter werd mogel i j k  gemaakt door 
een subsidie van de organisatie voor Toegepast Natuurwetenschap
pe l ij k  Onderzoek . Dit geluictsfil ter was ontworpen voor tel evisie 
en radio, teneinde bepaalde geluidseffecten te kunnen nabootsen; 
het bl eek voor ons doel bij zonder geschikt . De ei genschappen van 
een zodanig fil ter worden vooral bepaal d door de scherpte van de 
afsnij ding, die er mee kan worden bereikt . Fig .  6 toont het ver
schil  in fil terwerking tussen een scherpe ( A). en een brede (B) 
karakteristiek . In geval A verl oopt de afsnij ding met 20 db per 
octaaf, in geval B met 10 db per octaaf . 

Het gebruikte toestel bestaat uit een aantal fi l ters met een 
groot aantal afsnij mogel ij kheden , n l . bij de afsnij frequent ies 
50, 100 , 200, 500 , 1000,  2500 en 5000 Hz . Het kan gebruikt worden 
zowel voor doorl ating van l agere, al s ook voor doorlating van ho
gere frequenties dan de zo j uist genoemde afsnij frequenties . De 
fil ters kunnen ook in combinatie worden gebruikt, zowel ter eli
minatie van het binnen de  ingestelde frequenties al s ter el imina
tie van het buiten de ingestel de frequenties gel egen gebied . De 
afsn i j ding is instel baar op 6 mogel ij kheden van ste i l heid bij 
ieder van de hierboven genoemde frequenties . W ij  hebben een her
ij k van de kara�teristiek van de afsnij ding van het f i l ter uit
gevoerd . 

I V .  Lu idsp reke rs:  De grote kopte l e foon s ,  door de f i rma M . P .  
Pedersen te Kopenhagen ontworpen bij  de audiometer M . P .  type 
B 222, werden als gel uidsweergevers gebruik t .  Hierdoor werd beïn
vl oeding door het physiologisch geru i s ,  dat al s wij het oor af
sluiten ontstaat in de kl eine ruimte vóór het trommel vl i es, voor
komen . 

Dergel ij ke geruisen kunnen nl . ontstaan door respiraties en 
vaatpul saties waarvan de tri l l ingen via de hoofdbeenderen hun weg 
vinden naar de gehoorgan g .  Al s de patienten de koptel efoon ze l f  
tegen de oorschelp drukken kunnen de spiertremoren van hand en 
arm ruis veroorzaken . 

Ook is dikwij l s  bij de audiometer- telefoons geen rekening 
gehouden met de vermeerderde ruimte tengevol ge van operatief ver
wij derde mastoiedcel l en ,  waardoor bij  deze tel e foons de ij king 
wordt verstoord . 

De h ier gebruikte koptelefoons hebben geen bel angrij ke re-
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Fig. 6a en F'i g. &b . Fi l t e rk ard t er i s t i ek .  
Voo rbeel den van aco us ti sche afsnij mo gel i j kh e
den m e t  h e t  audio e f f e c t s  fi l te r  typ e 37- A 
( D aven CY) . 
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f i g. 6a e en l aa g  doo r l aatfi l t e r  m e t  afsnij frequenti e 
200 Hz. 
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de scherpe afsni j di ng ( A) heeft een kwal i te i t  
v an  ruim 20 db/o ctaaf. 
de b re d e  a fs n i j d i n g  ( B) h e e f t  een kwal i te i t 
van ruim 7 db/o ctaaf . 

20 10 111 
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fi g .  6b een hoo g  doo rl aat fi l t e r  m e t  afsn i j frequen ti e 
1000 Hz. 
de scherpe afsn i j di ng ( A) hee f t  een kwal i tei t 
van rui m 20 db/o ctaaf. 
d e  brede a fsn i j d i n g  ( B) h e e f t  een kwal i tei t 
van ru i m  7 db/oc taaf.  
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sonantie effecten ten opzichte van de h ierboven beschreven rui
sen . Men werkt hiermede veel beter onder voor iedere patient of 
proefpersoon gel ijke omstandigheden . BOvendien geven deze dubbele 
koptelefoons met afsluitende rubberranden nog een isol atie van 15 
à 20 db . 

B .  Prikkelmater iaal 

Hiervoor zijn phonetisch gebal anceerde l ij sten gebruikt .  Zij 
voldoen aan de vol gende eisen: 
1 .  gemiddel d gel ij ke moei l ij kheid van de l ij sten; 
2 .  gel ij ke verhoudingspercentages van pbonemen in elke l ij st;  
3 .  de verwerkte pbonemen zij n  verhoudingsgewij s represen tatief 

voor de Nederl andse omgangstaal . 

Techni ek voor opname van de woord l ij s ten. 

De sprekers van de woordl ij sten werden voor de opname steeds 
geïnstrueerd zoveel moge l i j k  met gel ij kbl ij vende inspann ing te 
spreken . Naast de microfoon van de bandrecorder staat bij de op
name een microfoon van een gel uidsniveaumeter.  Al s gel uidsniveau
meter hierbij werd gebruik de Sound-Levelmeter type 759 B van de 
General Radio Company . De waarden, aangegeven door de gel u ids
n i veaumeter,  waren tij dens de opname voo r de spreker van de 
woordl ij sten goed zichtbaar . Er werd nu met zoveel mogel ij k  ge
l ij kbl ij vende inspanning gesproken op een bepaal d gel uids- inten
siteitsniveau . Dit niveau kon op de boven aangegeven wij ze door 
de betrokken spreker voortdurend worden gecontrol eerd . 

Aangezien zoveel mogel ij k is getracht de natuurl ijke omstan
digheden te benaderen, is steeds met een achtergrondgerui s  ge
werkt . De signaal -ruisverhouding is bij ons onderzoek resp . 30 db 
en 10 db geweest .  De signaal - ruisverhouding wordt aangegeven door 
s i gnal /noise 30 of signal/noise 10,  afgekort als S/N 30 resp . 
S/N 10 . De achtergrondruis bestond ui t een blanke ruis ,  geprodu
ceerd door een Random-Noise Generator, type 1390 A van de General 
Radio Company . Deze generator werd daarbij ingesteld op 20 kc, 
waarbij de geproduceerde ruis van 30 Hz tot 20. 000 Hz binnen 1 db 
spel ing recht is . 

Het intensiteitsniveau van de acoustische output werd ook 
hier gecontrol eerd met behulp van een sound-Levelneter type 759 B 
van de General Radio Company . 
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De sprekers 

De resul taten betreffende het kwal itatief en het kwantita
tief spraakaudiometrisch onderzoek zouden kunnen worden heinvloed 
doordat s teeds één bepaal de spreker de woord l i j sten spreekt . 
Teneinde een dergel ij ke beïnvloeding zoveel mogel ijk te voorkomen 
zij n al l e  door ons gebruikte woordl ij sten door vier verschil l ende 
sprekers gesproken en op de band vastgelegd .  Van de vier sprekers 
waren twee mannen en twee vrouwen . 

Fl ui s te rspraak 

Behalve met stemhebbende spraak is  het spraakaudiometrisch 
onderzoek ook uitgevoerd met fluisterspraak . De woordl ij sten zij n 
door dezel fde vier sprekers ook gefluisterd ,  onder inachtneming 
van dezel fde voorzorgen al s hierboven voor de stemhebbende spraak 
is uiteengeze t .  

c .  oe &ebrui k te woordl i j sten 

a .  Ne der landse Z ij s ten 

1 .  P . B .N . l ij sten 

Naast de reeds bestaande Groninger phonet isch gebal anceerde 
l ij sten zijn phonetisch gebalanceerde l ij sten uit zogenaamde non
senswoorden samengestel d .  Nonsenswoorden zij n woorden , die be
staan uit een combinatie van enkele pbonemen welke in de gekozen 
vol gorde géén zinvol woord vormen . Ook deze zij Q bij dit onder
zoek gebruikt. Ter onderscheiding van de gewone P� B . l ij sten wor
den zij aangeduid als P . B . N . l ij sten . 

2 .  P . D . l ij sten 

Ten behoeve van het kwal itatief spraakaudiometrisch onder
zoek werden ook nog samengestel d l ij sten bestaande uit woorden , 
die bij verandering van één pboneem van be tekenis verande ren , 
doch echter wel zinvol bl ijven . Deze l ij sten werden genoemd Pbo
neem Discriminatie l ij sten (P . D . l ij sten) . 

3 .  P . B . l ij sten 
De patienten, van wie de dagel ij kse omgangstaal niet het 

al gemeen beschaafd Nederlands is , kunnen soms bij gebruik van de 
Groninger P . B . l ij sten enkel e  bij zondere moeil ijkheden geven . Al s 
regel is echter bij het over�rote deel van hen de kennis van de 
Nede rl andse taal zo goed,  dat de Groninge r P . B . l ij s ten we l te 
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gebruiken ZlJ n .  Toch boude men er rekening mede , dat een deel der 
tekstwoorden uit de P . R . lij sten in die geval l en

-
moet worden be

schouwd als nonsenswoorden . Het spraakaudiogram zal hiervan een 
zekere invloed ondervinden, nl . op een iets hoger intensiteita
niveau zij n gel egen en niet geheel de 100% waarde bereiken . Deze 
moeil ij kheden zij n derhalve voor de practij k niet byzonäer sto
rend . 

Wij hebben overwogen deze moeilij kheid te ondervangen door 
de P . R . l ij sten meer plaatselij k  aan te passen . Het friso- saksisch, 
dat in de omgeving van deze stad gesproken wordt, vertoont echter 
pl aatselij k  aanmerkelij ke verschil l en .  Hierdoor zou men, wilde men 
noemenswaarde voordelen bereiken, genoopt zij n voor deze ver
schil l ende betrekkelij k  kl eine gebieden aparte l ij sten samen te 
stel len . Gezien de geringe moeil ij kheden, die wij tot nu toe bij 
gebruik van de P . R . l ij sten ondervonden , zij n wij hiertoe niet 
overgegaan . 

b .  Fr i ese l ijsten * )  

Voor het Fries l ag d e  zaak enigszins anders . Dit verschil t  
bel angrij k van het Nederl ands . Ook vertoont het Fries binnen 
zij n taal gebied niet zo grote variaties als in deze omgeving het 
friso-saksisch, zodat hierbij me t één type l ij sten kon worden vol 
staan . Deze l ij s ten zij n samengesteld in het Fries Instituut on
der l eiding van Pro f .  Dr J . Brouwer nadat eerst door hem en zij n  
medewerkers een onderzoek naar d e  frequentie van h e t  voorkomen 
van ie verschil l ende pbonemen in het Fries was gedaan . Al s uit
gangspunt hiervoor zij n gekozen de prozastukken van P .Sipma, Pho
nology and Grammar of Modern West Fries (Oxford 1914) ,  negen s tuk
ken van uiteenl opende aard, in to taal een k l eine 5000 woorden 
( 14618 kl anken) . Daarbij is de door Sipma toegevoegde phonetische 
transcriptie gebruikt ,  waarbij de duidel ij ke drukfouten werden 
gecorrigeerd en tweek l anken werden onderscheiden die door Sipma 
in één phonetisch teken zij n verantwoord . Daar Sipma hierbij de 
phonetische transcriptie in eigen uitspraak weergaf is het zgn . 
Kleifries gepresenteerd; het Woudfries zou enkel e l ichte afwij 
kingen te zien geven , het Fries uit de Zuidwesthoek meer . D e  
tabel , waarin d e  resul taten van h e t  onderzoek van Prof.  Brouwer 
zij n samengevat, is hieronder afgedrukt .  

* )  Voo r de samens t e l l ing v an de l ij s t en zeggen wij ook al l e  mede
werk e rs van h e t  Fri es I n s t i tuu t, d i e  h i e rvoor zo veel tij d be
schik baar s tel den en de Fri ese s tudenten,  die h i erbij behul p
zaam waren, van harte dank . 
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Tabel 

1 .  it�. 12 . 79 pCt 
2 .  1üd , 8 . 76 
� - !!.ut, 7 . 57 
4 .  !ize, 5 . 70 
5 .  �k. 5 . 54 
6 . .§_uver, 5 . 29 
7 . .!Ûd, 3 . 67 
8 .  .!!!_an ,  3 . 43 
9 .  keap, 3 . 35 

10 . f�t. 2 . 74 
1 1 .  k�t. 2 . 67 
12 . lk. 2 . 41 
13 . !!an . 2 . 21 
14 . !_ijn,  2 . 14 
15 . �k .  2 . 09 
16 . P�. 2 . 05 
17 . fier, 1 . 81  
18 . QlÜd, 1 . 76 
19 . bi en , 1 . 70 
20.  tQSk, 1 . 57 
2 1 .  {?.eal , 1 . 35 
22 . .J.ier, 1 .28 
23 . hel t, 1 . 16 
24 . l�e.  1 . 14 
25 . j ong, 0 . 82 
26 . re ad, 0 . 8 1  
27 . �rien, 0 . 77 
28 . goed, 0 . 78 
29 . bftk, 0 . 73 
30 . faek, 0 . 71  
31 . acht, 0 . 70 
32 . frij , 0 . 64 
33 . 18�e. 0 . 63 
34 . boat, 0 . 53 
35 . trieQ, 0 . 53 
36 . goe�. 0 . 5 1  
37 . ny_t, 0 . 47 
38 . st.Qk, 0 . 41 
3 9 .  w�nje,  0 . 38 
40 . r�k . 0 . 38 
4 1 .  stgd, 0 . 36 
42 . kQ!! , 0 . 34 
43 . deu�d, 0 . 31 
44 . h!!fie ,  0 . 3 1  
45 . �nj e,  0 . 31 

2 

46 . fj i l d, 0 . 29 pCt 
47 . tiid, 0 . 29 
48 . l ilk�ns ,  0 . 28 
49 . d�. 0 . 29 
50 . d!_aen, 0 . 27 
51 . m.!!2,rre , 0 . 25 
52 . frj emd , 0 . 23 
53 . gau, 0 . 19 
54 . f!Jl syn , 0 . 19 
55 . gnuye , 0 . 19 
56 . sk�ch, 0 . 14 
57 . sjbnge ,  0 . 13 
58 . h"rnst, o . u 
59 . 1002-i. 0 . 10 
60 . Sneins, 0 . 09 
61 . j inse.!!, 0 . 09 
62 . gl!ns, o . o8 
63 . 

... . 
0 . 08 2,!. 

64 . aei ,  0 . 07 
65 . ljjg'k. 0 . 06 
66 . lj ocht, 0 . 06 
67 . priuwe, 0 . 06 
68 . d�n. 0 . 05 
69 . Q.!!:!}Slach, 0 . 05 
70 . fr�n. 0 . 04 
7 1 .  1�. 0 . 04 
72 . druf, 0 . 04 
73 . bran.J..e ,  0 . 03 
74 . r_QQk, 0 . 03 
75 . fr�nj e ,  0 . 03 
76 . dolll!!!ens,  0 . 03 
77 . tsJ!.nj e,  0 . 03 
78 . h�. 0 . 03 
79 . .Qnwi ten , 0 .02 
80 . 
81 . 
82 . 
8 3 .  
84 . 
85 . 
86 . 
87 . 
88 . 
89 . 
90. 

jQ!!ns, 0 . 02 
_kns,  0 . 02 
d!!:!:!!e ,  0 . 02 
Mattha�s 0 . 02 
kl.IDJr, 0 . 0 1  
s�en, 0 . 0 1  
stean l itte, 0 . 0 1  
tsj_inj e ,  o . o1 
sJ.�nswlze , 0 . 01 
f.iouwer, 0 . 01 
bloeisel , 0 . 01 
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Tabel 2 (vervo l g) 

91 . druij e ,  0 . 01 pCt 94 . wenst, 0 . 01 
9 2 .  m�sbreid, 0 . 0 1  95 . gr.QY!!lizzing, 0 . 0 1  
93 . m!!!!_s ter, 0 . 01 96 . n.!!ver, 0 . 0 1  

D .  Ve r�el i j k in �  v an d e  pboneem f re que n ti e van h e t  Fr i e s  

e n  het Nede r !  and s  

Bij een vergel ij king van de pboneemfrequen tie van het Fri es 
en het Nederl ands val l en enke l e  kenmerkende verschil l en en ook 
enkele bij zondere overeenkomsten op : 

1e . wa t be treft de k l ink e rs: 

De klanken a (m�) . a (P�) . ij ( ijs) , ee (beek) en oo ( l oop ) zij n 
in het Fries veel minder frequen t .  Deze klanken komen al l e  in het 
Nederl ands 2 à 3 maal zo vaak voor . 
De klank ui (ruit) komt in het Fries in het geheel niet voor .  
De klanken o (dQm) , o (PQt) en  oe  (koek) komen daarentegen 2 à 3 
maal zoveel voor in het Fries . 
De klank e (bod�) is in beide talen even frequent .  
Het percentage , dat de k l inkers gezamenl ij k  van he t totaal der 
kl anken uitmaken is voor het Fries en het Nederl ands gel ij k .  

2e . wa t be treft de medek l inkers:  

Bij de  gebruikel ijke indel ing op basis van de spreekbeweging 
(Zwaardemaker en Eykman )  zij n versch i l l en in het al gemeen hier 
niet zeer groot (zie tabel 3a en tabel 3b) . 

Tabel 3a 

Ned . Fr . 
Bil abial en (P b m) 5 . 64 6 . 57 
Labiodental en (w  f V)  5 . 36 4 . 22 
Dental en ( t  d n )  22. 86 29. 75 
Lateral en ( l )  4 . 00 3 . 67 
Ratel consonanten (r) 6 . 50 5 . 70 
Pal atal en (j tj nj ) 0. 56 2. 21 
Vel aren (k eh g ng) 7 . 98 5 . 81 
Sibil anten (s  z sj zj ) 6 . 24 7 . 15 
Stemspl eetconsonant (h) 1 . 97 2 . 2 1  
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Tabel 3b 

Stemloze explosieven (P t k tj ) 
Stemloze fricatieven ( f  s eh sj h)  
Stemhebbende explosieven ( b  d w) 
Stemhebbende fricatieven (v z g zj r j 1 )  
Nasalen (m n n g  nj ) 

Ned . 
1 2. 41 

9. 44 
8 . 35 

17. 32 
13 . 59 

Fr. 
13. 84 
10. 90 
10 .48 
13. 54 
11 . 97 

Er is een groot verschil  in de frequentie van voorkomen van 
de pal atal en . De stemloze explos ieven en fricat ieven zij n fre
quenter in het Fries , de stemhebbende fricatieven zij n in het 
Nederlands frequenter . 

Beschouwt men de medekl inkers afzonderl ij k dan vinden we: 
a. dat de Nederl andse � (dra�en )  in het Fries vrijwel niet voor

komt; 
b. dat de Nederl andse y (eyen) eveneens vrijwel geheel afwezig 

is; 
c .  dat de kl ank 1 (!ante) in het Fries enigszins frequenter en de 

kl ank n (nee) in het Fries aanzienlijk minder frequent is . 

E .  Salllenstel l in� van de Friese phonet i s ch gebal an ce erde 

l ij sten 

Bij de samenstell ing van de phonetisch gebalanceerde l ij sten 
voor het Nederlands zij n de phonemen, die in geringere frequentie 
dan 0 . 33% voorkomen, buiten beschouwing gel aten . In totaal werden 
aldus 3� verschi l l ende phonemen in de l ij sten verwerkt . 

Bij de samenstell ing van de phonetisch gebal anceerde l ij sten 
voor het Fries is een enigszins andere werkwij ze gevolgd . Hierbij 
zij n in totaal 44 versch i l l ende pbonemen in de � . B . l ij sten ver
werkt . De phonemen, die echter in het Fries zeer weinig voorko
men, zijn mee in rekening gebracht door ze te voegen bij gel ijk
soortige meer veel vul dig voorkomende phonemen . 

De gevonden curve, die voor deze Friese l ij s ten bet gemid
delde spraakaudiogram van een aantal no>mal en weergeeft is over
eenkomstig curve A van fig .  4 .  

Het bl eek niet noodzakel ij k voor ons doel voor het "kl ei
fries" , het "woudfries" en het " zuidhoeks " aparte l ij sten met 
aangepaste uitspraak samen te stel len ,  de onderl inge verschi l l en 
zij n daarvoor te gering . Wel moet men er rekening mede houden, 
dat men uiteraard niet als fout aanmerkt een zuidhoekse uitspraak 
bij een patient uit die streek, indien de aangeboden l ij st in het 
kleifries is gesproken . 

De door ons gebruikte l ij sten werden met een zuidhoeks en 
met een k l e i friese tongval gesproken, zij zij n in het al gemeen 
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bij de verschil l ende Friestal i ge patienten, onafhankelijk  van de 
streek van herkomst,  wel door elkaar te gebruiken . Dit gel dt al 
thans voor het kwanti tatief spraakaudiometrisch onderzoek . Hier
voor behoeft men niet over afzonderl ijke versies van de l ij sten 
in de drie bel angrij kste tongval l en van het Fries: het woudfries, 
het k l ei fries en het zuidhoeks te beschikken . Of zulks ook voor 
het kwal itatieve onderzoek geldt kan in dit stadium van het on
derzoek niet worden gezegd . 

F .  Instructie en op ste l l ing b i j  h e t  onderzoek 

Aan de patienten werd bij het onderzoek een vrij uitvoerige 
instructie gegeven, waarbij werd verzocht,  precies na te zeggen 
wat gehoord werd, en er daarbij niet op te l etten of aan het ge
hoorde al dan niet betekenis kon worden toegekend . 

De instructie aan de patient dient eni gszins uitvoeri g te 
zij n ,  teneinde goede resul taten te verkrij gen . Hoe gerin ger de 
inte l l i gentie van de patient, des te meer tij d moet men besteden 
aan de instructie, voor men de test kan aanvangen . 

Daarna worden de koptel efoons zorgvuldig over de oren van de 
patient aangebracht . Het was niet noodzakel ijk de patient in een 
andere kamer te pl aatsen . Het mechanische geruis ,  dat de tape
recorder oorspronkel ijk  maakte , kon door enkele  correcties zo
dan i g  worden teruggebracht ,  dat het van geen invl oed meer is 
gewees t op de verrichte metingen ,  mede door het feit,  dat het 
onderzoek in een gel uidarme kamer geschiedde en een bij zonder 
type koptelefoons werd gebruikt . 

De proefpersoon was met zijn rug naar het audiol ogisch in
strumentarium gezeten , opdat de activiteiten van de onderzoeker 
zij n opmerkzaamheid niet zouden afl eiden . 

Voor de specifiek kwantitatief spraakaudiometrische onder
zoekmethoden verwijzen wij hier naar de desbetreffende hoofdstuk
ken I I I  en V .  
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H o o f d s t u k 111 

H E T  K W A NT I T A T I E V E OND E R ZOE K 

NA A R  D E  V A L I D I T E I T  

A .  I nl e i d in �  en w i j ze van onderzoek 

a .  Het norma le  spraakaudiogram 

In hoofdstuk I is aangegeven, op welke  wij ze men ter bepa
l ing  van de gehoorfunctie van een patient een spraakaudiogram 
kan samenstel l en .  In fig .  7 zijn  enkel e van dergel ij ke spraak
audiogrammen aangegeven . 
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Fi g .  7 .  Sp r a ak audi o g r ammen . Curve A no rmaal ho rende, curve B 

gel ei dingsdove, curve C p e rcep t i edo ve . 

Langs de X- as wordt de intens i te i t  afgezet in dec ibel ten 
opzichte van het international e  standaardniveau van 0 . 0002 dyne/ 
cm 2 , l angs de Y- as zet men het percentage goed verstane woorden 
van de P . B . l ij sten af . 

Langs de Y-as ,  aan de rechter zij de in de figuur, k an men 
het percentage gemiste woorden - het zogenaamde discriminatie
verl ies - aflezen . 

De al s curve A aangegeven curve is het spraakaudiogram voor 
een normaalhorende . 

Het voetpunt van het spraakaudiogram gee ft het niveau aan , 
waarop het gemakkel ij kst verstaanbare woord van een P . B . l ij st nog 
j uist goed wordt verstaan . Dit is de Limen voor Spraak Perceptie 
(L . S .P . )  of threshol d of sensitivity .  

I n  dit diagram i s  het niveau ,  waarop 50% van d e  aangeboden 
woorden goed wordt verstaan, door een dik gedrukte l ij n  aangege
ven . Dit niveau wordt aangeduid al s :  Limen Interaudibi l e  (L . I . ) , 
ook we l thresho l d  of  speech intel l i gi bi l i ty (T . I . ) ,  of  speech 
reception threshold ( S . R . T . ) .  

33 



D i t  punt i s  van be l an g ,  omdat op h e t  i n t en s i t e i tsn i veau,  
waarop omstreeks 50% van de woorden u i t  de P . B . l i j st en n i e t  mee r  
worden verstaan ,  ook d e  vers taanbaarhe i d  van d e  zinnen e e n  c r i 
tiek e  dal ing toont . 

Met S, d i t  is de stei l he i d  van de curve , duidt men de max i 
mum s t e i l heid aan, o f  t e  we l de max i mal e waarde van de ve rande
ring van het articul at iepercentage l angs de curve . S wordt u i t
gedrukt in procent/d b .  

Dat percen tage woo rden v an een P . B . l ij s t,  dat !J i j  e e n  voor 
de proefpe rsoon op timum in tens i te i t  van de aangeboden sp raak n i e t  
goed k an worden nagesp rok en, noemt men h e t  discriminatiever l ies . 

De curve A is het gem idde l de spraakaudio gram voo r  conversa
tie spraak voor P . B . l i j s ten aan een groot aan tal normaal ho renden 
aangeboden . Het val t we l l icht op,  dat curve A en i gszins , hoewe l 
zeer weinig,  versch i l t  van de door Reyn tj es en Bl eek e r  gevonden 
normal e curven . 

H i e r b i j  d i e n t  te worden aan ge te k end , dat door ons s t eeds 
gewerkt i s  bij een s i gnaal - ru i s  ve rhouuing van 30 db,  terwij 1 de 
apparatuur ni e t  deze l fde was . Bovend i en is het gevonden k l e ine 
verschil verkl aarbaar ui t het fei t ,  dat de P . B . l ij s ten doo r  andere 
sp rekers zij n  gesproken . Hahl brock heeft nog onl angs op d i t  l aat
ste gewezen . 

De curven B en C ( fi g .  7 ) geven voorbeel den van e en spraak
aud iogram bij resp . een zuivere middenoor- en een zuive re binnen
oordoofhei d .  

b .  Inv l o e d  van enk e l e  b ij z onde r e  cond i t i e s  L ij he t ond e r z o ek 

De l i j s te n  we rden zo al s geze gd doo r verschi l l ende s p re
k e rs gesp roken . De vro uwens t emmen waren i e ts m i nder goed ver
s t aanbaar dan de mannens temmen . Di t komt overeen me t vroegere 
publ icaties hieromtrent . 

De s i gnaal - ru i s  verhoudingen bedroegen bij h e t  onde rzoek 
30 db en 10 diJ . voor normaal ho renden i s  de articul at i ecurve bij 
deze versch i l l ende s i gnaal - ru i s  ve rhoud i n gen al s afge be e l d  in 
fi g .  S a .  Bij de gel eid ingsdoven zij n de hier gevonden resul taten 
geheel overeenkoms tig deze figuur, zij het op een hoge r in tens i 
tei tsn iveau . 

Bij  de b i nnenoo rdoven wo rdt de ind ruk verkrege n ,  dat zij  
re l a t i e f  bij een hoger ruisniveau i e ts meer hinder ondervinden . 
Bij zonder be l angrij k i s  d i t  versch i l  bij een s i gnaal - ru i s  ver
houd ing van 10 db nog n i e t . U i te raard ge l d t  dit voor een bl anke 
ruis . He t geroezemoes van een groo t aantal doo r e l k aar sp rekende 
s temmen is voor de discan tdoven zeer hinde rl ij k .  

Bij vergel ij k ing van de u i tkoms_ ten van P . B . - en P . B . N . l ij s-
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Fi g. S b .  Sp r aak aud i o g r aaaen v an no ra aa l ho r enden en h a r dh o r enden 
bij  g e bru i k  v an P . B. en P. B. N. l ij sten.  
Curve A en A ' norm aal ho renden . curve B en 8 1  hardho ren 
den. 

ten is er een opmerkelijke afwijking betreffende het verschi l  in 
1erstaanbaarheid van P . B . - en P . B .N . l ij sten tussen normaalhoren
den en hardhorenden . He t viel ons op, dat bij het kwanti tatieve 
spraakaudiogram het verschil in verstaanbaarheid van de P . R . l ij s
ten en de P . B .N . l ij sten bij normaalhorenden geringer is dan bij 
hardhorenden, zie fig .  sb . Dit verschij nsel zal betekenen, dat op 
een niveau, waarop de normaalhorende niet wee t  te kiezen tussen 
bepaalde phonemen ,  de inte l l i gente hardhorende, de beperktheid 
van de keuze bij betekenisvol l e  woorden ui t ervaring kennende,  
reeds een keuze weet te maken . Op dit phenomeen komen wij in het 
vij fde hoofdstuk nog nader terug . 
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c .  Me thoden t e r  bereken ing van de v a l idi t e i ts index op grond 
van he t sp raakaudiogram 

Op grond van d i t  kwanti tatieve spraakaudio gram heeft men 
getracht een social e val iditeitsindex vast te stel l en . De eerste 
suggestie in deze rich ting is van Wal sh en Sil verman . Zij gaan er 
van uit ,  dat het gebied van het bel u i s teren van spraak zich in 
het normal e leven afspeel t tussen 55 en 85 db. Hierbij zou 55 db 
met he t niveau van de zwakke , 70 db met dat van de normal e en 85 
do met het niveau van de l uide spraak overeenkomen . Aan deze drie 
niveau • s  kennen zij dan gel ij ke waarde toe en berekenen het ge
middelde articul atiepercentage hiervan . Het al dus gevonden per
cen tage wordt door hen "the social ade quacy index for hearing" 
(S . A . I . )  genoemd . 

Hal l owe i l  Davis hee ft getracht de methode te vereenvoudigen 
en te verbe teren . Hij ging er hierbij echte r van uit ,  dat "the 
articul ation curve al ways retains i ts normal shape, but that it  
may be  shi fted to the right by any ' fl at •  hearing loss ( conduc
tive or nerve in any propor tion) and/or shi f ted downward by any 
non-uniform hearing Ioss or by any central fai l ure in the process 
of discrimination" . 

Onder inach tneming van de hierboven genoemde vereenvoudiging 
bepaald hij dan de S . A . I .  op de door Walsh en Sil verman aangege
ven wij ze . De overeenkoms tige berekeningen daartoe zij n door hem 
van te voren gemaak t en in een tabel samengesteld ( tabel 4 ) . Na 
het discriminat;.everl ies en het "gehoorverl ies in dec i be l s" be
paal d te hebben l eest men dan eenvoudig de S .A . I . uit  de tabel 
af . 
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Hoewel deze methoden van val iditeitsbepal ing nog niet ideaal 
genoemd kunnen worden , is hun primaire groudsl ag: "het spraak
verstaan" , toch zeer j ui s t . Zij hebben echter hel aas nog geen 
al gemene toepassing gevonden . En behalve de bekende fl uister
spraaktests voor keuringen, die voor de wetgever in ons l and nog 
het l aatste nieuws zij n ( zie ook hoofdstuk IV, pag. 55} , worden 
elders val iditei tsbepal ingen op grond van het drempel audiogram 
voor zuivere tonen veel toegepast .  

Het i s  i n  verband met de grote betekenis,  die aan d e  taxa
ties vàn de val idit.eit op grond van het toonaudiogram is toege
kend en onder meer in de Vereni gde Staten nog wordt toegekend, 
noodzakel ijk ze hier uitvöerig te bespreken . 

d .  Me thoden ter bepal ing van de val idi t e i ts index op grond van 
he t toonaudiograa 

De bekendste methoden zij n die van: 
1 .  Fowler; 
2 .  De American Medical Association (Bunch-Sabine) ; 
3 .  Fletcher; 
4 .  Fournier . 

De eenvoudigste methode is die van de _American Medica! Asso
ciation . In tabel 5 is het bij deze methode behorende getal len
schema afgebeel d .  

Tabel 5 
Bepal ing van he t gehoorverl ies volgens A .M.A.  
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In dit schema wordt het gevonden drempel audiogram ingetekend 
en dan het percentage gehoorverl ies berekend door uit de onder de 
frequenties 5 12 ,  1024 , 2048 en 4096 aangegeven getal l en die samen 
te tel len, waar de l ij n  van het audiogram j uist onderl angs loopt . 
Daarna wordt het binaural e verl ies berekend door zeven maal het 
procentuel e verl ies aan het beste oor met éénmaal het verl ies aan 
het sl echte oor samen te tel l en en de al dus verkregen waarde door 
8 te delen .  

U i  teraard gel den voor deze me thode d e  eerder door  ons 
aangegeven bezwaren ( zie pag. 14) . Maar er zij n nog meer ernstige 
bezwaren tegen aan te voeren . Deze zi j n  vooral naar voren ge
bracht door Fowl er, één der l eden van de commissie, welke door de 
American Medical Association onder meer in verband met dit vraag
stuk was ingestel d ( Committee on Audiometers and Hearing Aids of 
the American Medical Association) . 

Fow l e r  heeft zeer vur i g  de door hem ontwikke l de methode 
verdedi gd .  In tabel 6a  v indt men het schema, dat hij gebruikt 
voor het berekenen van het verl ies per oor ,  hetwelk  vrij wel ge
l ij k  is aan dat van de A . M . A . Dit l aatste is in feite me t enkel e 
geringe wijzigingen hiervan overgenomen . Voor de berekening van 
het binaural e verl ies echter gebruikt hij dan nog een tweede ka
bel (zie tabel 6b) . In de kolom naast deze tabel doet hij dan ook 
nog een poging om te komen tot het mee in rekening brengen van de 
reeruitment factor . 

Tabel 6a 
Bep a l ing van he t gehoorve r l i e s  vo l gens E .P .Fow l e r . 

SHOWING THE PRODUCT OBTAINED BY MULTIPLYING 
THE VARIOUS DECIBEL LOSSES BY THE WEIGHTING FIGl'RES. 

-

�pee••h Frequencles 512 1.024 2,048 4.096 
Welghtlnga 15% 30% 40% 15� 
nb. Losaea 

10 1.50 3.00 4.00 1.50 
1 5 2.25 4.50 6.00 2.25 
20 3.00 6.00 8.00 3.00 
25 3.75 7.50 10.00 3.75 
30 4.50 9. 00 12.00 4.50 
35 5.25 10.50 14.00 6.25 
40 6.00 12.00 16.00 6.00 
45 6.75 13.60 18.00 6.75 
50 7.50 15.00 20.00 7.50 
55 8.25 16.50 22.00 8.25 
60 9.00 18.00 24.00 9.00 
65 9.75 19.50 26.00 9.i5 

70 10.50 21.00 28.00 10.50 

76 1 1.25 22.50 30.00 1 1 .%5 

80 12.00 24.00 32.00 12.011 
85 12.75 25.50 34.00 12.75 

90 13.50 27.00 36.00 13.50 

95 14.25 28.50 38.00 1U5 
100 1 5. 30. 40. 15. 
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Tabel 6b 
Bepa l ing van he t gehoorve r li e s  vo l gens E .P . Fowl e r .  

Fonoftr's Tobit fa,. E.rtimati11g Ptr'Untagt Los.r of Capacity /liP' 
Htarircg s,ucla i11 Mortau,.al a11d Binartral D�afnt.r.r 

Wrlrhted De-cibel Losa -Delter Ear Rt�·rullu�at J:'11tlor 
0 10 lO :JO 111 ;,o r.o ;o 811 !JO 100 A Jlply eorrectloas belore 

-l �0 

a\·cra�rlnr A.C. loeaes 
0 I Suhtnct from A.C. lo••· 

I for u.c. ..... <Ui db., � 
J!i .. 

111 
I 

0 
1 

.. 2(1 4 
.. 5 25 3 

311 .. 
�'0 :: !I :s.; I 

.. I 40 0 '- 30 I ' 12 20 l Aohl to A.C. loaa, 

::: r. l I lur 8. C. Jou • 4.i 2 
00 � 

40 :1 5 u 2! x; l I Onr :;o 6 
- u I I l\'e&ahted deelbel Jou IA 

� 50 ' G 1� 27 40 54 l thn aum of tbe eorl'ftled 

113 I A.C. Jo- at tbe foUowlnr 
f�uenelea, tlma the eor· i 00 .. 7 1G 2!1 u !i9 71 I rettpondlur perrentaae lar· 

78 I tora: 511 1.112' 2.048 4,0111 .: '10 IS'J, 30'Jo 4� IS'Jr I 8 17 30 41 G:J 7G st I 
� ��P I  

Tbe perantare lo11 wUI 
� 80 he lndluted at the Inter· !:: 7 11 18 :n 49 G8 80 88 113 OC!C!llon of e nrtlul llnr 

or. rrom deelbel Jou In hettrr 
!11) 8 10 19 ::2 50 G8 8:J 111 !IG 111 rar • J t h  a horizonlal 1111<' 

ll n bom deelbel loAA In " ur�'<' • rar 
100 11 20 3:1 51 09 8ii 93 Di 90 IOOO,C. <nat In " eoundJiroof rnom) 

l""IWnlalfll LMa o( C•J•arlly 

11 C. lnd�atea oir eoad�llon, and D.C .• llona cond�t•un. 

De derde methode is die ontwikkel d  door Fletcher .  Fletcher 
is ongetwij fe l d  één van de eersten geweest,  die met behulp van 
het toondrempelaudiogram heeft getracht de val iditeit voor het 
gehoororgaan te bepal en . Hij heeft echter in de door he� gepropa
geerde techniek herhaaldel ij k wij zigingen aangebracht .  Hieronder 
vol gt een samenvatting van de meest recent door hem aangegeven 
werkwij ze . 
1 .  Bij het toonaudiogram worden de vol gende 7 frequenties bepaald 

en in rekening gebracht :  
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz . 
Noem de voor het rechter oor verkregen waarden dan 

R1 , R2, R3 , R4, R5 , R 6, R7 •  
en die voor het l inker oor 

L 1 ,  L2, L3 , L4, L5 , L6, L7 •  

2 .  Vaststel l ing van het effectieve veri ies (E) voor elk van deze 
frequenties al s beide oren worden gebruikt .  

Fle tcher heeft berekend, dat al s een patient aan één oor 
totaal doof is, er slechts een verl ies aan l uidheidsniveau is ter 
grootte van 12 db. Van dit standpunt uitgaande zal het effectieve 
gehoorverl i es dus l i ggen tussen dat van h e t  bes te oor en een 
waarde van 12 db beneden dit niveau . 
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Daarbij heeft de hardhorende echter ook de mogel ij kheden, 
die het binaural e horen biedt, verl oren . Zodat in fei te het e f
fectieve verl ies groter zal zij n ,  dan al s wij al l een uitgaan van 
het l uidheidsstandpunt . Fl etcher schat het effectieve verl ies 
daarom tweemaal zo hoog, dus 2 4  db. 

Bij de vol gende verschi l l en in db gehoorschervte tussen 
rechts en l inks of tussen l inks en rechts rekent hij dan: 

R-L of L-R = 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 1 00 

E�L of E-R ; 4 8 12 15 17 19 20 21 22 23 24 24 

De waarde van E is nu dus het gehoorvl ies van het beste oor 
plus één der waarden van bovenstaande tabel , die afhangt van het 
verschil tussen beide oren . 

Men ziet, dat bij één normaal oor en één totaal doof oor het 
totale effectieve verl ies vol gens Fle tcher moet  worden gerekend 
24 db te zij n;  of te wel , dat zij n handicap dezel fde is als die 
van iemand,  die beiderzij ds 24 db doo f i s .  Dit,  zegt Fl e tcher 
"corresponds roughly to my 1 i mi ted experience wi th persons ha ving 
these two types of hearing loss" . 

Neem nu bij frequentie 125 het verschil  L 1 - R 1  of R 1-L 1 en 
bereken uit de tabel E1 • Op dezel fde manier wordt E2 , E3 , E4, E 5 ,  
E 6 ,  E7  gevonden voor d e  andere frequenties . 

3 . Bepal ing van het percentage gehoorverl ies voor iedere frequen
tie . 

He t versch i l  tussen de gehoordrempelniveau •s  en de Vij n
drempelniveau 's  is voor de verschi l l ende frequenties zee r  ver
schill'énd en bedraagt : 
p = 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

75 db 85 db 100 db 105 db 105 db 105 db 1 00 db 
Zo krij gt men voor de verschil l ende frequenties op de vol

gende wij ze een percentage vastgesteld . 
bij 125 Hz: 100 (E 1/75) P 1 

250 Hz: 100 (E2/85) = p2 etc . 

4 .  Bepal ing van het gewogen gemiddel de percentage van gehoorver
l ies (P) . 

Te bsrekenen val t 
R=7  

P = L Wr P r 
R= l 

van een l uidheidsgezichtpunt val t vol gens Fletcher de rel atieve 
betekenis van de verschi l l ende frequenties al s vol gt aan te geven: 
freq = 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

k =  1 2 3 4 5 6 7 
Wk = 0 . 05 0 . 025 0 . 125 0 . 27 0 . 3 1  0 . 22 0 . 045 
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Van het gezichtspunt van het spraakverstaan zouden zij bedragen: 
Wk = 0 0 . 04 0 . 13 0 . 23 0 . 30 0 . 25 0 . 05 

Aangezien tussen be ide geen groo t versch i l  bes taat ,  werd het 
rekenkundi g gemiddelde genomen: 

Wk = 0 . 003 0 . 037 0 . 13 0 . 25 0 . 30 0 . 23 0 . 05 
dan 
P = 0 003 E1 + 0 04 E2 + 0 13 E3 + 0 25 E4 + 0 30 E5 + 

+ 0 . 23 E6 + 0 . 05 E 7 •  

5 . voorbeeld van een methode tot berekenen van P: 

k = 1 2 3 4 5 6 7 
f = 1 25 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 HZ 4000 HZ 8000 Hz 
L = 10 db 1 0  db 1 5  db 25 db 25 db 50 db 50 db 
R = 20 db 1 5  db 20 db 30 db 45 db 55 db 40 db 
E = 1 6  db 14 db 19 db 29 db 40 db 5t;: db 48 db 
p = 0 . 003 0 . 04 0 . 13 0 . 25 0 . 30 0 . 23 0 . 05 

WP =  0 . 1% 0 . 6% 2 . 5% 7 . 0% 11 . 6% 1 1 . 9%  2 . 4% 
P = � E W = 36% . 

6 .  De l aatste overweging van Fl e tcher betreft de rel atie van het 
percentage gehoorverl ies tot eventueel toe te kennen compensa

tie . Deze betrekking is uiteraard niet l ineair, doch kan vol gens 
Fletcher wel eenvoudig  met behulp van de vol gende figuur ( fig .  9 )  
worden afgel ezen . 

ID Z0 11tJ 40 !1D tJD 'ID III IID IDtl  
�,._"_, __ p 

Fig. 9 .  Bep al ing van het comp ensati e p ercentage 
uit het p e rcentage gehoo rverl i es vo l gens 
H. Fl e tche r. 

J . E . Fournier heeft voorgesteld het verl ies voor de spraak in 
decibels  u i t  te drukken en dan bij horizontal e of  l icht opstij 
gende audiogramcurven het rekenkundi ge gemiddel de van het verl ies 
bij 1024 en 2048 HZ te nemen . Is  het verschi l  in drempel waarde 
tussen 2048 en 5 12 groter dan 15 db, of betreft het een dal ende 
curve, dan neemt hij het gemiddelde van de beide gemiddel den van 
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512 en 1024 HZ en van 1024 en 2048 Hz . FOurnier zegt dan, dat het 
aldus berekende aantal decibe l s  het verschil  tussen Limen Inter
audibil e  voor het zieke en het normale oor aangeeft . Deze waarden 
zijn vol gens hem geschikt .als validiteitsindex . 

e .  Verge l ij king van de versch i l l ende va l idi tei t s indices 

De bedoel ing van de hierboven behandel de val iditeits indices 
is dus een maat te geven voor de waarde van de functie van een 
pathologisch gehoororgaan ten opzichte van een gezond gehoor
orgaan . De thans meest gebruikel ijke methoden drukken al l e  deze 
waarde uit in procenten; een uitzondering hierop vormen de door 
Fournier aangegeven methoden . Doordat de eerstgenoemde methoden 
al le  een vergel ijkbare schaal geÇruiken, zij n de daarmee verkre
gen resul taten ook onderl ing vergelij k baar .  Zowel de op basis van 
de toonaudiometrie al s de op basis van de spraakaudiometrie door 
Fournier aangegeven methoden worden uitgedrukt in een verl i es
cij fer, waarbij de decibel  als eenheid gebruikt wordt . Deze twee 
methoden zij n uitsluitend onderl ing te vergel ij ken . 

De val iditeitsindices van een groep patienten zijn voor elk 
der hierboven aangegeven methoden berekend . De onderl inge over
eenkomst van de u itkomsten voor de versch i l l ende methoden was 
zeer gering.  De methoden bl eken in het geheel niet onderl ing ver
wissel baar, terwij l zij toch dezelfde grootheid beoogden aan te 
geven . 

Teneinde na te gaan of de ui tkomsten wel l icht bij bepaal de 
soorten gehoorafwijkingen meer overeenkomst zouden vertonen, zijn 
daarop de patienten verdeeld in een aantal groepen . Op de vol gen
de wij ze werden deze groepen ingedeeld:  

A .  Gel eidingsdoven . 
B. Binnenoordroven . 

1 .  abrupt audiogram met 500 Hz als afsnij frequentie; 
2 .  abrupt audiogram met 1000 Hz als afsnij frequentie; 
3 .  abrupt audiogram met 2000 Hz al s afsnij frequentie; 
4. geleidel ij k  dal end audiogram . 

Daarna werden in i eder dezer groepen de uitkomsten van de 
bovenvermel de methoden verge l eken . Ook in de verschil l ende groe
pen bl eek de onderl inge overeenkomst zeer gering . 

In de figuren 10, 1 1 ,  12, 13 , 14, zij n respectievel ij k voor 
ieder van de bovengenoemde groepen de u itkomsten van de val idi
teitsindices aangegeven . De diagrammen zij n zo samengesteld, dat 
de waarde van ieder der validi teitsindices voor ieder der patfen
ten afzonderl ijk is af te l ezen . 

Het zou onmoge l ij k  zij n  met behoud van overzichtel ij kheid en 
l eesbaarheid van de diagrammen al de verschi l l ende relaties, die 
tussen de diverse val iditeits indices zouden kunnen worden aange-
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geven, �aarin af te beel den . Zij zij n wel all e  door ons berekend.  
Het al gehel e  beel d  zou door toevoeging van meer rel aties n i e t  
veranderen . 

De vol gende verhoudingen zij n nu uit de diagrammen direct af 
te l ezen: 
1 .  Rel atie V. I .  vol gens Wal sh-Silverman tot V . I .  vol gens American 

medical association; in de figuren aangegeven door x, W3arbij 
de hori zontale as het val iditeitspercentage vol gens eerstge
noemden, de vertical e as het val iditei tspercentage vol gens 
l aatstgenoemde aanduidt . 

2 .  Rel atie V . I .  vol gens Walsh-Silverman tot V . I . volgens Hall owei l  
Davis i n  de figuren aangegeven door o ,  waarbij de horizontal e 
as het val iditei tspercentage vol gens eerstgenoemden ,  de ver
ticale het val iditeitspercentage vol gens l aatstgenoemde aan
duidt . 

3 .  Rel atie V . I . vol gens Fowler tot V . I .  vol gens Fl etcher;  in de 
figuren aangegeven door �. waarbij de horizontal e as het va
l iditei tspercentage vol gens eerstgenoemde,  de vertical e het 
vel iditeitspercentage vol gens l aatstgenoemde aanduidt . 

4 .  Rel atie V . I .  vol gens Fowl er tot V . I .  vol g�ns Hal l owe i l  Davis;  
in de figuren aangegeven door + , waarbij de horizontal e as het 
val iditeitspercentage vol gens eerstgenoemde , de verticale het 
val iditeitspercentage vol gens l aatstgenoemde aanduidt . 

5 .  Rel atie V . I . vol gens Fournier ( op basis van de toonaudiome
trie)  tot V . I .  vol gens Fournier (op basis van de spraakaudio
metrie) ;  in de figuren aangegeven o, waarbij de horizontal e as 
het val iditeitspercentage vol gens de eerste, de vertical e het 
val iditei tspercentage vol gens de l aats te methode aanduidt;  
Wordt de 50% articulatiepercentage waarde bij  het spraak 
audiogram niet bereikt, dan is in de figuur bij de x ordinaat 
100 het niveau in db aangegeven, waar het hoogste articulatie
percentage is bereikt onder vermelding van dit percentage . 

De spreiding der l angs de verschil l ende wegen verkregen re
sul taten is bij zonder groot en wel voor al l e  groepen . Zij is veel 
groter dan vóór de aanvang van het onderzoek door ons werd ver
wacht . 

Voor zover er nog enige overeenkomst bestaat, l aat deze zich 
in het vol gende samenvatten: 
1 .  Bij een abrup t aud iogram met afsnij fre quent i e  bij 2000 Hz 

( fi g .  13) l iggen de val iditei tswa.arderingen , behoudens enkel e  
uitzonderingen, boven 50%. 

2 .  Bij een abrup t audio gram met afsnij frequen t i e  bij 1000 Hz 
( f i g .  12)  l i ggen de val idi tei tswaarderingen in het al gemeen 
tussen 25 en 65%. 

3 .  Bij een abrupt ·audiogram met afsnij frequentie bij 500 Hz (fig .  
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11)  l i ggen de val iditeitswaarderingen, op enkel e  uitzonderin
gen na, boven 10% en beneden 50%. 

4 .  De indices, die berekend worden vol gens de methoden van Wal sh
Sil verman of Hal l owei l Davis ( beide methoden ge grond op de 
spraakaudiometrie) , l everen, al s regel , bij al de vij f groepen 
een l agere waarde dan de methoden vol gens de American Medica! 
Association, vol gens Fowl er of vol gens Fletcher (methoden ge
grond op de toonaudiometrie) . 

5 .  Ook wat de onderl inge overeenkomst van de op bas i s  van het 
toonaudiogram berekende indices betreft,  vonden wij in het 
al gemeen veel grotere afwijkingen dan oorspronkel ijk door ons 
was verwacht . De methoden zij n besl ist niet onderl ing verwis
sel baar of door elkaar te gebruiken . 

6 .  Hoe minder de gehoorafwij k ing van de bovengenoemde groepen 
overeenkomst vertoont met de gel ei dingsdoofheid,  hoe minder 
onderl inge overeenkomst er tussen de tot nu toe gebruikel ij ke 
methoden van val iditeitsbepal ing is . 

Zoal s reeds op theoretische gronden kon worden verwacht ,  
l evert géén der voorgeste l de methoden, d i e  zich baseren op een 
toonaudiogram, overeenkoms tige resul taten met een der methoden 
gebaseerd op het spraakaudiogram . 
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Aangezien de val iditeit van het gehoororgaan in het al gemeen 
in overwegende mate wordt bepaal d door het spraakverstaan, kan 
ook geen der methoden op basis van het toondrempel audiogram uit
eindel ijk voldoen . 

De methode berustend op het spraakverstaan voorgesteld door 
Hallowei l  Davis levert niet, zoals door hem verwacht, steeds over
eenkomsti ge resul taten al s de metbode van Wal sh-Silverman . De 
oorzaak h iervan is, dat Halloweil Davis het vraagstuk meer beeft 
vereenvoudigd dan toelaatbaar is . 

Het is niet j uist, dat een spraakaudiogram sl echts op twee 
wij zen (door verschuiving langs intensi teitsas en door verlaging 
van het maximum articulatiepercentage) van aspect kan veranderen . 
Afhankel i j k  van het type doofheid kan de steilheid van de curve 
veranderl ijk zijn,  en ook is het niet mogel ij k het maximum arti
culatiepercentage bij een wil l ekeurig hoge intens i te i t  vast te 
stel l en . In vervol g op de waarnemingen van Reyntj es kwamen wij 
namel ijk bij herhal ing curven van het R-type tegen, waarbij spra
ke is van een optimum intensiteit voor het spraakverstaan . 

In groep A, waar all een maar sprake is van zuivere gelei
dingsdoofheid, zij n,  zoals te begrijpen is,  nog het best onder
l ing overeenkomstige relaties voor de op spraakaudiometrie berus
tende methoden te onderkennen . Hier geven de me thoden vol gens 
Hal lowei l Davis en Wal sh-Silverman inderdaad binnen ruime gren
zen overeenkomstige resul taten . Dat zij toch niet geheel overeen
komstige resul taten opl everen, komt, doordat de steilheid van de 
articul atiecurve van patient tot patient ook bij gel eidingsdoven 
nog enigszins kan uiteenlopen . Ook bij de gel eidingsdoven is de 
methode volgens Wal sh-Silverman te prefereren, omdat zij al s me
thode met drie waarnemingspunten een betere taxatie geeft dan de 
methode vol gens Hal lowei l Davis, die hier feitel ij k op één waar
neming berust . 

Zelfs bij de geleidingsdoofheden zij n de afwij kingen van de 
verschi l l ende methoden , berustend op de toonaudiometrie , nog 
groot . Het accepteren van meer en andere frequenties in het toon
audiogram al s besl issend voor de val iditeit en het toekennen van 
een versch i l l end gewicht aan deze frequenties heeft tot gevol g, 
dat de verschil lende metboden gemiddeld over een serie van 9 ge
l eidingsdoven onderl ing relatieve afwij k ingen van meer dan 40% 
vertonen, waarbij de ui terste verschil l en in waardering enkele 
honderden procenten bedragen . 

Het komt ons voor, gezien het bovenstaande, dat men voor de 
vaststell ing van de val iditeit beter doet geheel van die bereke-
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ningen, die zich uitsluitend op het toonaudiogram baseren, af te 
stappen . Ook de vereenvoudiging van Hal l owei l Davis op de methode 
vol gens Wal sh-Sil verman is niet bruikbaar . 

f .  Nadere besp rek ing van de me thode vo l gens Wa lsh- Si lverman 

Ook tegen de methode van Wal sh-Si l verman zij n enige belang
rij ke bezwaren in te brengen . 
I .  Bij de verge l ij k ing met de andere val idi tei ts ind ices i s ,  
hoewel een eni gszins constànte verhoudingsfactor ver t e  zoeken 
was , toch gebl eken , dat in het al gemeen de bereken ing vo l gens 
Wal sh-Sil verman tot lagere resul taten l e idde . Het uiteindel ijke 
cij fer van Walsh en Si l verman staat echter ook niet in een l ine
aire verhouding tot de val iditeit voor het spraakvers taan . De 
cij fers zij n immers afgeleid uit articulatiepercentages voor P . B .  
l ij sten . En deze articulatiepercentages staan niet i n  l ineai re 
verhoudi�g tot die voor gehel e zi nnen . Aangezi en het voo r de 
hardhorenden veel al om het verstaan van zinnen gaat, moeten de 
vol gens de methode van Wal sh-Sil verman verkregén cij fers herl eid 
worden .  

'lo ZIN ARJICULATIE 
100 

Fi g. 1 5. 
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Curve A fig.  15 geeft het articul atiepercentage van de zin
nen al s functie van het articul atiepercentage voor de woorden in 
een P . B. l ij s t .  Uit de hieruit af te leiden betrekking vol gt ,  dat 
Walsh-Sil verman het geringe gehoorverl i es rel atief veel te hoog 
waarderen ten opzichte van het ernstige ver l ies . Let men echter 
uitsluitend op de voor zinnen afgel eide articul atiepercentages,  
dan komt men te hoog uit,  aangezien: 
1 .  ook in de maatschappe l ij ke omgang l osse onsamenhangende woor

den en zinsgedeel ten een bel angrij ke rol spelen (de mens houdt 
rekening met het ervarings fe i t ,  dat hij niet de gehe l e  zin 
hoeft te zeggen om begrepen te worden) ;  

2 .  het verstaan van zinnen bij l agere P . R . ar ticulatiepercentages 
snel ler  vermoeidheid geeft . 

Practisch bruikbaar is derhalve een gemiddelde tussen beide 
waarden, curve 8 geeft in fig .  15 een dergel ijk  gemiddel de aan . 

I I . In de tweede plaats is in de methode vol gens Wal sh-Silverman 
de signaal - ruis verhouding bui ten beschouwing gelaten . Men komt 
waarschijnl ij k  tot een goede gemiddelde waarde, als deze op 20 db 
wordt gesteld .  Eventueel kan bij een test voor bij zondere doel 
e inden bij de val idi tei tsbepal ing met de bij zonder van bel ang 
zij nde S/N verhouding rekening worden gehouden . 

I I I . In de derde pl aats is het niet geheel j uist aan de verkregen 
waarden bij de intensiteitsniveau ' s  55 db, 70 db en 85 db deze l f
de waarde toe te kennen . Als het spraakgebied voornamelijk tussen 
55 en 85 db zou gel egen zij n,  is het j uister de waarde bij 70 db 
tot het dubbele gewicht te waarderen . Doch zulks is geenszins het 
geval , het intensiteitsniveau van de spraak bereikt sl echts zeer 
zel den 85 db en is als regel gel egen tussen 45 en 75 db ( Fletcher, 
Dunn and Whi te ) . Het is dus j uister om de waardering te doen 
plaats vinden op basis van de articul atiepercentages tussen deze 
niveau • s .  

I V .  I n  de vierde pl aats zal het wel l icnt wensel ijk ZlJ n een cor
rectiefactor toe te passen bij die doofheden ( wij denken hier in 
het bij zonder aan de gel eidingsdoven} , die hetzij via een gehoor
scherpte-verbeterende overatie,  hetzij via een hoorprothese in 
bel angrij ke mate kunnen worden gecorrigeerd . Ook zal het zin heb
ben de val idi teitsbepal ing somtij ds nog eens te doen herhal en, 
nadat aan het advies tot behandel ing met hoortraining gevo l g  is 
gegeven . 

V .  I n  de vij fde p l aats i s  het van betekenis  het bel ang der 
waarschuwings- of wekgel uiden niet uit het oog te verl iezen . In  
dat opzicht immers zij n de gel eidingsdoven aanzienl ij k meer ge-
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handi capt dan ve l e  discantdoven . Wij hebben de total e waarde 
hiervan gesteld op 10% van de total e val idite i t .  In verband met 
het belang, dat het richtinghoren hierbij speel t, hebben wij aan bei
de oren hetzel fde gewicht toegekend . De frequentie van 125 Hz kan 
dan aan beide oren voor 2% worden gewaardeerd en wel i edere � db 
van het drempelniveau tot 40 db voor 1/4%; de frequenties 250, 500 
en 1000 Hz aan beide oren all e  voor 1% en wel iedere 5 db van het 
drempel niveau tot 40 db voor 1/8 %. 

g. Gron inge r Val idi t e i ts  Index 

Voor een val iditeitsbepal ing l ijkt ons momenteel het opnemen 
van een spraakaudiogram met phonetisch gebal anceerde l ij sten bij 
een s i gnaal - ruis ve rhouding van 20 db aangewezen .  Al s val idi
teitspercentage van het gehoororgaan zal dan kunnen gel den 9/10 
van het gemiddel de van de met behulp van curve b (zi� . fig, 15)  
gecorrigeerde articul atiepercentages . 

Als formule hiervoor kan dan gel den: 

1 x s1 + 1 x s2 + 1 x sJ 
3 

Hierin stel t S 1  voor het articulatiep�rcentage bij 50 db, S2 bij 
60 db en SJ bij 70 db. 

Hierbij tel t men de voor wekgeluiden gevonden val iditeit op . 
( Wenst men rekening te houden met de onder ten vierde genoem

de correctiefactor, dan kan het gevonden discriminatieverl ies mee 
in rekening worden gebracht, bij voorbeeld door het bovengenoemde 
quotient te vermeni gvu l d i gen met het vol gens curve b afgel eide 
maximum articulatiepercentage . )  

Uiteraard dient d e  voorgestelde val iditeitsbepal ing al s al 
gemene richtl ij n  voor gewone geval l en .  Voor bij zondere beroepen 
dienen , afhankel ijk van de eisen ,  die- het beroep stel t, mede in 
verband met hetgeen in  hoofds tuk VI wordt gezegd, bij zondere 
richtl ijnen te worden gegeven . 

Als voorbeel d en om aan te tonen, dat de vaststel l ing van de 
Groninger Val iditeits Index geen ingewikkel de berekeningen eist,  
leiden wij deze hieronder voor een bepaalde patient af . 
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Berekening van de Groninger Val idite i ts Index van een pa
tient waarvoor het spraakaudiogram en het toonaudiogram uit fig . 
16 geldig zij n: 

.. ait"UMie -
1\ 

( \' � \ \ � � 
� 11 I -

1\. V 
" !'--.. V 

&oven��: ren� "' V 
Hz I--

-20 
db 

20 

•• 
110 

8U 

uo 
ltD 

Ae.uesate 

( \ 

1\. 
" ['-. Bovrn�&rena� 

Hz. 

1\ f\-t----� 
�\ � ---� t--- 7 \ I/ V 

[7 
1'--- �V 

125 lSO 500 1000 2000 fOOO 8000 18000 125 250 MXl 1000 2000 -1000 8000 .6000 

100 
10 
110 

l 70 
n 110 
e • 
I � 50 
. -e  H •o 
B .; ,., :: .:  !! .. 20 

1 I 0 
0 

' 0 

V.I. • 

10 

.... I I I I I I I I 
y / I I 

/ I I 

� � 

luld I I 
I 1 I I I I I I I I I I I I I 

I' I I I "'\. I  I I I 
I I I 110 

00 
ZO 30 <O 110 110 70 811 110 100 IlO IZO 

OltJuldsterU.e la db 
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a e t b e r ek en i n g  v an de Gron i n g e r  Val i di t e i t s  Index .  

(30)  + (45)  + (35)  
V = 9/10 x + W 

3 

vol gens fig.  15 kunnen we hiervoor schrijven: 

50 + 75 + 67 
V = 9/10 x + W 

3 

V 3/10 x 192 + w ; w = 4 + 2 + 2 + 1 

V =  57 . 6  + 9 = 66 . 6  
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H o o f d s t u k IV 

DE BETEKENIS VAN DE FLUISTERSP RAAK 

VOOR DE BEPALING 

VAN DE GEHOORFUNCTIE 

a .  De " fluis terspraak tes t " 

In 1903 werd er door Zwaardemaker op gewezen , dat de in het 
vrij e veld gel dende wet, dat de gel uictsintensiteit  afneemt met 
het kwadraat van de afstand, niet opgaat in de gesloten ruimte . 
Hij meende destij ds echter wel een andere constante relatie hier
voor in de gesloten ruimte te kunnen aangeven . Door Struycken is 
er in 1927 nog eens de aandacht op gevestigd,  dat een dergel ij ke 
constante relatie niet bestaat . 

Toen eni gszins nauwkeuriger gel uids intensi teitsmetingen mo
gel ij k waren, heeft FOwler een nader onderzoek omtrent de beteke
nis van de fluisterspraaktest ingesteld . FOwl er gebruikte bij dit 
onderzoek één bepaalde onderzoekruimte . De onderzoekers waren er
varen in een " goede" fl ulstertechniek en wisten, dat zij hierbij 
op geluidssterkte werden gecontrol eerd . 

Uit het onderzoek van Fowl er bleek , dat de intensiteit van 
de fluisterspraak aan het oor van de patient bij de verschil l ende 
onderzoekers zeer uiteenl iep . Deze l iep zel fs zover u i teen, dat 
de conversaties�raak van sommige onderzoekers op 1 , 5 m een l agere 
intensiteit aangaf dan de fluisterspraak van anderen op 6 m af
stand van de spreker .  

Ook als door dezel fde onderzoeker werd gefluisterd,  werden 
aanmerkel ij ke intens i te itsversch i l len  geconstateerd . Ook vond 
FOwl er, dat eenzel fde onderzoeker luider fluistert, al s hij uit  
een lawaai ige dan al s hij  uit een sti l l e  omgeving komt . 

I n  1 949 is door Glorig een onderzoek naar de betekenis van 
deze wij ze van onderzoek voor de conversatiespraaktest gedaan . 
Dit onderzoek verdient aandacht in verband met tal van bij zondere 
voorzorgen, die hierbij door hem waren getroffen . 

In de eerste pl aats werd de test gesproken door iemand, die 
door het Amerikaanse leger in het "Audiology and Speech Correc
tion Center" van het Wal ter Reed General Hospi tal speciaal hier
voor was aangesteld en onder l eiding van Glorig was geïnstrueerd . 
De man had de test enige duizenden mal en uitgevoerd en, vóór het 
onderzoek begon, nog enige honderden malen herhaal d onder controle 
van een geluidsniveaumeter .  
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Ook ten aanzien van de onderzoekruimte waren bij zondere voor
zorgen genomen . Het pl afond en de wanden waren voorzien van ge
luiddemuend materiaal ( softtone) ,  terwij l op de vloer een karpet 
lag .  Toen men met de experimenten begon, bl eek ,  dat toch nog te 
veel staande gol ven in het vertrek optraden . Al s extra verbete
ring werden daarna de wanden nog met wol l en dekens bek l eed . 

Ook bij deze opste l l ing met 
a. een zoveel mogel ij k gestandaardiseerde onderzoeker, en 
b .  een zoveel mogel ij k  gestandaardiseerde onderzoekruimte 
was het Glorig niet mogel ij k  reproduceerbare resul taten te ver
krij gen . 

Gezien de grote waarde , d ie in de huidige wetgeving en ambte
l ij ke voorschriften nog aan de fluisterspraaktest en conversatie
spraaktest in besl oten ruimten wordt toegekend , l eken deze gege
vens van grote beteken i s . Aan gezi en deze voorschri ften echter 
vooral de fluisterspraaktest betreffen, al dan niet in combinatie 
met de conversatiespraaktest, l eek het gewens t  het onderzoek van 
Glorig ook voor de fluisterspraaktest te doen . 

Een eerste crienterend onderzoek werd door ons ingestel d  in 
een niet gel uidarm vertrek . Het intensitei tsniveau werd gecontro
l eerd met behul p van een General Radio gel uidsniveaumeter .  Di t 
onderzoek oevredigde niet, aangezien 
1 .  het maskerende gel uid vee l al een hogere intensi te i t  bl eek te 

hebben dan de testwoorden; 
2 .  de uitsl agen van de geluidsniveaumeter te weini g  gedempt waren 

om nauwkeurig te kunnen worden geregistreerd . 
Het onderzoek i s  daarom herhaal d in een s t i l  vertrek met 

l ager l awaainiveau dan al s r�gel in een onderzoekvertrek bij de 
praktiserende oorarts wordt bereikt . 

Teneinde tegemoet te komen aan het onder 2 vermelde bezwaar 
i s  door ons gebruik gemaakt van de op pl aat 1 1 ,  pag . 23, afge
beelde apparatuur .  

Dit instrumentarium i s  geheel van het fabrikaat van de firma 
Bruel en Kj aer te Kopenhagen . Het betre ft hier een condensator
microfoon type 421 1 . Deze microfoon is speciaal ontworpen voor 
metingen en heeft een hoge stabi l i te i t  bij rel atief geringe af
metingen . Daarnaast een microfoon-versterker type 260 1 ,  die i s  
ontworpen voor vervormingloze versterk ing v an  kleine vol tage s .  De 
total e versterking bedraagt 80 db, waarbij een goede stabil isatie 
wordt gehandhaafd bij constante versterk ing.  De karakteristiek is 
l ineair binnen ± 0, 5 db over een bereik van 20-20 . 000 Hz. 

Als niveauschr i j ver werd gebruikt de "high-speed l evel re
corder" type 2301 .  Di t instrument tekent de hem toegevoerde el ec-
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trische spanningsvariaties op een gel ijkmatig voortbewogen strook 
papier aan . Het instrument schrij ft over een breedte van 50 mm en 
de nauwkeuri gheid is beter dan 1% van de schrij fbreedte . Werkt 
men met een potentiometer met bereik van bij voorbeel d  50 db, dan 
is de schrij fnauwkeuri gheid dus beter dan 0, 5 d b .  De schrij f
snelheid kan worden gevarieerd van 100 tot 0, 003 mm/sec . 

Bij het met behulp van deze meetapparatuur uitgevoerde on
derzoek bleek ons, dat in vel e  geval l en de gel uictsin tensiteit van 
het door eenzel fde onderzoeker in dezel fde onderzoekruimte ge
sproken testwoord op 1 m afstand van de sprekeG kleiner was dan 
op 6 m afstand ! Eni ge evenredigheid, waardoor het moge l i j k  zou 
worden de ze afs tand al s maat voor doo fheid te gebruiken, was 
al thans zoek . De zogenaamde fluisterspraaktest kan dan ook weinig 
of geen betekenis hebben voor de bepal ing van de val iditeit van 
het gehoororgaan . 

In § b van dit hoofdstuk zul len naar aanl eiding van het daa� 
beschreven meer nauwkeurige onderzoek betreffende de acoustische 
ei genschappen van de fl uisterspraak nog andere bezwaren tegen 
deze test worden ontwikkel d .  
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Er is ook geen enkel e  aanl eiding meer om het gehoorfunctie
onderzoek door middel van deze "fl uisterspraaktest" uit te voe
ren, aangezien tegenwoordig zeer goede el ectronische apparatuur 
ter beschikking staat, waarmee men wèl het doel kan bereiken, dat 
men zich bij deze test voor ogen stelde . Deze electronische appa
ratuur is  niet uitzonderl ij k kostbaar . De snelheid,  waarmee de 
bepal ingen met behulp van deze apparatuur in de niet gecomp l i 
ceerde geval l en kunnen worden uitgevoerd, is  mede gezien d e  be
trokken belangen acceptabel . 

Het is echter merkwaardig,  welk een taai l even de fl uister
spraaktest in de wetgeving en vele ambtsvoorschriften bl ijkt te 
hebben . Fig . 17 en 18 geven hiervan een Frans en een Nederl ands 
voorbeeld . Dit is zeer ernstig, aangezien het mogelij k  is,  dat op 
grond van deze ongefundeerde tests carrières van bij voorbeeld het 
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scheepvarend personeel worden gebroken . De Nederl andse voor
schriften zij n in feite niets beter - eerder sl echter - dan bij 
voorbeeld de Portugese, waarvan de onbruikbaarheid wel l icht beter 
tot de niet otologisch geschoolde spreekt en waar zonder enige 
aanduiding al s keuringseis voor mi l i tai ren word t geste l d ,  dat 

"zachte" spraak OP' 1 m, "l uide" spraak op B m en de "commando
stem" op 25 m moet kunnen worden verstaan . Het val t te hopen, dat 
bevoegde instanties spoedig stappen zul l en nemen de betreffende 
voorschriften te doen verbeteren . 

b .  Fluis terspraakaudio•e trie 

Aangezien het van bel ang l eek niet al l een de acoustische 
e i genschappen van de conversat i esp raak , doch ook die  van de 
fluisterspraak exact na te gaan, is door ons een onderzoek naar 
het verstaan van fl uisterspraak gedaan op dezel fde wij ze al s voor 
de conversatiespraak op pag . 21, 33 is beschreven . Dit onderzoek 
bracht enkel e belangwekkende bij zonderheden aan het l icht . 

Bepal en wij ons eers t  tot fi g .  1 9 .  Hierin zij n getekend de 
curve van het kwantitatieve conversatiespraakaudiogram voor nor
mal e oren (curve A) en evenzo die van een kwantitatief fluister
spraakaudiogram (curve A' ) .  

Hieruit bl ijkt, dat ten opzichte van het conversatiespraak
audiogram: 
1 .  het ) voetpunt van het fl uisterspraakaudiogram 8 db naar l inks 

is verschoven; 
2 .  het punt, waar .5� van de woorden van een P . B .  l ij s t wordt 

verstaan, 10 db naar l inks is verschoven; 
3 .  het punt, waar 80% van de woorden van een P. B .  l ij st wordt 

verstaan, 12 db naar l inks is verschoven; 
4 .  boven 80% herkenbaarheid bet verschi l niet verder toeneemt. 

doch integendeel vermindert . 

Er bestaan niet al l een ten aanzien van de kwal itatieve her
kenbaarheid • ) ,  doch ook ten aanzien van de kwantitatieve herken
baarheid, kenmerkende verschil len tussen de conversatiespraak en 
de fluisterspraak . De fluisterspraak is reeds op l ager intensi
teitsniveau verstaanbaar, èn omdat het voetpunt van de curve op 
een l ager intensiteitsniveau l igt èn omdat de herkenbaarheid bij 
toenemende intensiteit snel ler toeneemt dan bij de conversatie
spraak . 

ZOals in hoofdstuk I a is gezegd, heeft de verhouding van de 
herkenbaarheid van conversatiespraak tot die van fl uisterspraak 
eerder een punt van onderzoek uitgemaakt (Gradenigo, Benj amins, 
Hiddema) . Zij poogden de verhouding hiervan uit te drukken in de 

•) Zi e Hoofdstuk v .  
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Fi g. 19 . He t j l u i s tersp r a ak audio g r a111 b i j  no r111 aal  ho renden 
en b i j  ge lei din g sdoofhe i d  ten op z i ch te v an he t s tem
heb bende sp r aak audi ofr am. 
curve A en A ' no rmaa ho renden . Curve B en B' gel e i 
di ngsdoo fheid, in de mate van het bov en h e t  sp raak 
audiogram afgedruk te toonaudio gram . 

afstand, waarop in het vrij e vel d  de fl uisterspraak en de con
versatiespraak nog j uist werden verstaan . De gevonden verhouding 
I = v/V, waarin v voors tel t  de afstand, waarop de fl uisterstem 
gehoord wordt ,  en V hetzel fde voor de conversatiespraak ,  werd 

"index vocal is " genoemd . 
Er i s  een groot verschil  in de gel uictsintens i te i t  tussen de 

door de mens e l i j k e  stem bij gel i j k e  i nspann ing geproduceerde 
fl u i s tersp raak en conversatiesp r aak . B i j  de vroeger genomen 
proefnemingen is men zich d i t  versch i l  in in tens i te i t  van de 
gel uidsbron niet al tij d vol doende bewust geweest . De waarnemingen 
zij n destijds bovendien sterk door meetfouten beïnvl oed . Indien 
men zich één en ander beter had gereal i seerd ,  zou aan de doo r 
Hiddema (pag . 53,  dissertatie Groningen 1928 ) verkregen resul ta
ten geen verkeerde interpretatie zij n gegeven . 

DOor Pol itzer en Gradenigo is er strij d over gevoerd, of er 



een constante verhouding tussen de afstand, waarop de fl uister

spraak , en die,  waarop de conversatiespraak werd verstaan, be

stond . Door Pol itzer is dit steeds ontkend . Beiden hadden min of 

meer gel ijk ,  maar het gel ij k was toch in hoofdzaak aan de zij de 

van Pol i tzer . In de eerste p l aats omdat de door hun gevol gde 

methode geen constante resul taten kon op l everen . In de tweede 

pl aats is de verhouding van de verstaanbaarheidspercentages van 

fluisterspraak en conversatiespraak niet voor al l e  intensitei ten 

geheel constant . En ten slo tte is in geval van hardhorendheid het 

verloop van deze verhouding sterk afhankel ijk van het type van de 

doofheid-
. 

Fi g .  19 curve B' , geeft al s voo rbee l d  de l oop van de ver
staanbaarhe idspercentages weer bij doven met een verl ies ,  dat 
over de gehel e toonschaal gel i j k  is ( zowel gel eidingsdoven al s 
perceptiedoven) .  

Het bl ij kt, dat de rel atie tussen conversatiespraakaudiogram 
en fl uisterspraakaudiogram in dergel ij ke geval l en vrij wel dezel f
de is al s bij de normaalhorenden . De consequenties van deze gege
vens kunnen voor het onderwij s van bepaalde typen van ernst i ge 
hardhorendheid zeer bel angrij k zij n. 

Voor het spraakverstaan immers is het niet genoeg, dat het 
gehoorzintuig in staat is een bepaal d minj mum aantal frequenties 
te · ontvangen en door te geven naar hogere centra. Ook moet het 
gehoorzintuig over een bepaal de minimum intensiteitsbreedte func
tionneren . 

Bij bepaalde, zeer ernstige,  vormen van hardhorendheid is de 
hoordrempel de pij ndrempel zeer dicht genaderd (fig.  20) . 
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In het gei l l ustreerde audiogram is bij deze patient onvo l 
doende afstand tussen d e  hoordrempel e n  d e  p ij ndrempel o m  het 
verstaan van conversatiespraak mogel ij k te doen zij n .  Hoewel dus 
de frequen tiebreedte, waarover het gehoorzintu i g  in s taat i s  
geluidsprikkels naar hogere centra door te geven ( de zogenaamde 
oorvaam) breed genoeg is, is de intensiteitsspan (ook wel oorspan 
genoemd) ,  waarin zulks mogel ijk is,  te gering .  

Doordat bl ij kens d e  h i e r  afgel eide spraakaudiogrammen het 
punt,  waarop 80% van de woorden van de P . B. l ij sten wordt ver
staan, 12 db l ager l i gt voor de fl uisterspraak dan voor de con
versatiespraak, is het zeer wel mogel ij k ,  dat hardhorenden met 
een rechtl ijnig boriZ8ntaal audiogram en geringe oorspan, die met 
conversatiespraak niet te bereiken zij n,  met fl uiste rspraak wel 
te bereiken zul l en zij n .  In het bij zonder bij het "hoor"-onder
wij s aan "doofstommen " kan, naar bet zich l aat aanzien, hiervan 
met vrucht gebruik worden gemaakt .  

Succes hiermee is echter zeker niet te verwachten i n  geval 
l en met een sterk aflopend drempel audiogram, omdat dan door het 
uitval l en van de discanttri l l ingen de fluisterspraak j uist moei
l ij ker te verstaan is . Jit bl ijkt uit het vol gende . 

Sij hardhorenden met gehoorverl i es voornamel ij k in de hoge 
frequenties is de rel atie conversatiespraakaudiogram - fl uister
spraakaudiogram geheel anders . In fig .  21 is hierbij een voor
bee l d  van deze verhouding afgebeel d . Hieruit bl i j k t ,  dat bij 
hoorverl ies in de discantzone het fl uisterspraakaudiogram ten 
opzichte van het conversatiespraakaudiogram ongunstiger komt te 
l iggen . Reeds indien het toonaudiogram boven 2000 Hz aanzienl ijke 
gehoorverl iezen l aat zien, i s  een verandering in bovengenoemde 
zin op te merken . 

Dit l aatste gegeven doet tevens nog een bezwaar van het ge
bruik van de fl uiste rspraaktest als val iditeitstest naar voren 
treden . De versch i l l ende typen hardhorenden worden bl i j k baar 
hiermee geheel versch i l l end beoordeel d .  Zoals bl ijkt is de ver
houding van de verstaanbaarheidspercentages van de fluisterspraak 
tot die van de conversatiespraak geen constante voor al l e  typen 
doofheid.  verhoudingsgewij s is derhalve de keuring m�t de fluis
terspraak voor discantdoven strenger dan voor doven met een bij 
all e  frequenties gel ij k  gehoorverl ies.  De redel ij khe i d  van het 
stel l en van strengere eisen aan het discantgedeel te van de ge
hoorfunctie dan aan het basgedeel te val t zonder mee r  niet in te 
zien . 

59 



� .......... -

( \ � 

[\... 
'\ "' 

.,.a.reu t--.... 
--� -- ·Hz.. 

I 100 

10 
10 

V.I. • 

-

� t--.... 1\ � 
:---. w I -

V 

.. 
10 

10 

V 
V t-

lOOI) - -

.... 
.. -�--· _;...-, / I I 

I 

A' ,' A/ I 

/ I : �:/ 
I y 

I I / ·  
I 7 V I , 

I 7 I •/ 
I 11 / ' • 

........ t. --�----·· --� 

( � .......... � \ "-

1\. """ "' 
-·- t--... . . ........ 

aiddol Juld 
I I 
I I I 
I - ·  y K 
I --,J I 

ç7, I '• 

I I I 
I I I 
I I 
I I I 

\, � "' N 7 -; � 
\ V 

V 
V t-

UlGO _ _  _ 

I 

00 
10 
0 

0 10 20 30 10 50 10 .,.. • .. 100 110 uo 
Otlaldat.erUe 11 ctb 

Fi g. 2 1 .  He t f lu i s t e r sp r a ak audi o graa b i j  n o raaa l h o r enden en b i j  
d i s c an tdoofh e i d  t en op z i ch t e  v an h e t  sp r a ak aud i o g r aa 
voo r de s t eah e b bende sp r aak ( curve A en A' no rm aal ho ren
den, · curve C en c '  di scantdoo fheid in de mate van he t bo
ven het spraakaudio gram afgedrukte toonaudio gram) 

Immers 
1 .  het goed verstaan van de conversatiespraak is al s regel voor 

de patient of keurl ing veel belangrij ker dan het verstaan van 
fl uisterspraak; 

2 .  de baszone is van overwegend bel ang voor de wek- en waarschu
wingsgeluiden . 

Wel l icht zou voor bepaalde beroepen verzwaring van de eisen 
te stel l en aan het discantgedeel te van de gehoorfunctie te ver
dedigen zij n . In het al gemeen is deze zeker niet te accepteren . 
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H o o f d s t u k V 

H E T  K W A L I T A T I E F  O N D E R Z O E K  

N A A R  H E T  S P R A A K V E R S T A A N  

A . . Aanl e id i n g  to t het onde rzoek 

Bij het in hoofdstuk III behandelde spraakaudiometrisch on
derzoek viel het op, dat het misverstaan van de testwoorden door 
de patienten wel iswaar dikwij l s  een verschil l end karakter droeg, 
doch da.t er desalniettemin van een verwissel ingsvoorkeur van de 
pbonemen sprake scheen te zij n .  Toen bij de voortgang van het on
derzoek dit verschij nsel zich steeds weer herhaal de, was er al l e  
aanleiding het nader te bestuderen . 

De kenmerkende versch i l l en in de aard van he t misverstaan 
l eken ons verband te houden met de versch i l l e.tde typen va.."l. hard
horendhei d .  Wij hadden niet de indruk, te maken te hebben met een 
verschijnsel , waarvoor een associatieve factor al s oorzaak diende 
te worden aangewezen . Aan zodan i ge factor kon immers al l ereerst 
worden gedacht aangezien een patient bij het niet verstaan van 
een testwoord l icht de neiging heeft, hiervoor een ander beteke
nisvol woord in de p l aats te nemen . 

Teneinde het v raags tuk te kunnen anal yseren ,  mo est het 
spraakaudiometrisch onderzoek dus anders worden opgeze t .  

B .  Te chn i sche u i tvoeri n g  v an  he t onderzoek 

De tot nu toe gevol gde methode van onderzoek beperk te zich 
dus tot het onderzoek naar het global e woordverstaan door middel 
van de P . B .  l ij sten . 

Fig .  22 geeft een voorbeeld van de WlJ Ze van notatie,  zoal s 
die bij het kwal i tatieve onderzoek naar het spraakvers taan nodi g  
i s . Bij hèt aanbieden van d e  woordl i j s ten dient d e  onderzoeker 
nauwkeurig te registreren wat door de patient word t nageze gd . 
Niet l anger kan worden vo l staan met e en eenvoud i g  al s goed o f  
fout noteren van het aangegeven woord . 

Ook de instructie van de patient is bij deze wij ze van on
derzoek anders . Er wordt voo r  de aanvang van het onderzoek na
drukkel ij k  op gewezen,  dat he t van groot bel ang i s ,  dat de pa
tient p recies nazegt, wat hij denkt te horen . Dus ook al s hij van 
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F i g .  2 2 .  lh j : e u an n o t e r e n  b t ]  h e t k w a l t t a t i e f 
sp r a ak a u d t o m e t r t s ch o n d e r 1 o e k .  

de opeenvol ging van k l anken , die hij meent t e  horen, geen zinvo l 
woord kan maken . 

Het wel s l agen van h e t  onderzoek s taat me t een u i tvo e r i ge ,  
n i e t  gehaaste,  instruc t i e  aan d e  patient i n  h e t  nauwste verband . 
Men moe t  de patient trachten duide l i j k  te maken waar.om het gaat,  
anders l oopt men toch de kans zo nu en dan geen reac tie te krij 
gen , hetgeen het bee l d  s tatisti sch zal vertroebel en . In het al ge
meen was bij meer ontwikke l de proefpe rsonen meer bere idheid aan
wez i g  om ook ind i en men geen ueteken i s  aan het woord kon hechten 
d i t  toch na te zeggen . Bij minder ontwikkel den daaren tegen was er 
minder be reidhe i d  "onzin" na te zeggen . Dit l aatste was de oor
zaak , dat het onderzoek wel eens moest worden onderbroken, waarna 
n a  h e rhaal de i n s t ruc t i e  opnieuw met andere P . B .  l i j s ten moes t 
worden begonnen . 

Bij de h i e r boven genoemde w e rk w i j ze kon een as s oc i a t i e v e  
factor toch niet  geheel u i tgeschake l d  worden geacht . Daarom wer
den bij d i t  onderzoek de P . B . N . l i j s t en geb ru i k t ,  d i e ,  zoal s in 
Hoofdstuk II is verme l d ,  u i t. nonsenswoo rden zij n samenges tel d .  

Bij een verge l i j k ing van d e  resul taten van de nonsens- l ij s ten 
met die van de normal e P . B .  l ij s ten bl eek e r  een versch i l  t e  be
staan in het in al inea 1 van dit hoo fdstuk. genoemde verschij nsel 
van de verwi sse l i ngsvoorkeur . De voo rkeur van verw i s se l ing van 
bepaa l d e  pbonemen in bepaa l d e  andere pbonemen is n l . eni gs zins 
toegenomen bij het gebruik van P . B . N .  l ij s ten . Omgekeerd bl eek de 
tenden t i e  van bepaalde pbonemen om n te t ve rwissel d te worden met 
bep aal de andere pbonemen eveneens toe genomen bij het gebruik van 
P . B . N .  l ij sten . We mogen dus concl uderen, dat de gerichtheid van 
de phoneemverw i s s e l i n gsvoorkeur s te rk e r  i s  geworden doo r h e t  
gebruik van P . B . N .  l i j s ten . Bij h e t  ge b ru i k  van de gewone P . B . 
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l ij s t en daarente gen heeft de ass o c i at i eve f ac to r  e en en i gszins 
verstorende invl oed . 

Het verwerken van de resul taten van de al dus verkregen l ij s
ten i s  een eni gs zins t i j d rovende bez i gh e i d . Fi g .  23 gee f t  een 
voo rbe e l d  van de diagrammen ,  die wij bij he t u i twerk en van deze 
gegevens gebrui kten . 
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Fi g. 23 .  H e t u i t w e rken v an de g e g e v e n s  b l ]  h e t  kwa l i ta t i e f  
s p raakaud1 o m e  t r i  s c h onde r zo ek. 

De fouten werden voor ieder phoneem afzonde rl ij k in 37 ver
t i cal e kol ommen geregi s t reerd . De kol ommen z i j n geran g�chikt in 
vol go rde van de frequen tie van voorkomen van het phoneem . Boven 
de ko l omm Pn staat - t e l k ens in een woo rd onde rstreept - de 
sp raakkl ank aan gegeven , waar het in de desbe t re f fende k o l om om 
gaat . Er wordt daarbij n i e t  al l een nauwkeurig aan ge tekend, hoe
veel fouten in het betreffende phoneem werden gemaak t,  doch ook , 
waarmede het pboneem was verwissel d .  

Deze wij ze van onderzoek werd door ons kwa l i ta t i e v e  spraak

audiome t r i e  genoemd, in tegens t e l l in g  tot h e t  k l assi eke tot nu 
bekende spraakaudi ome trisch onde rzoek, dat we l l icht voortaan al s 
kwan t i t a t i e v e  s p raak aud iome t r i e  k an worden aangeduid . 

Om ook de invl oed van de spreke r  te k unnen nagaan, we rden 
door ons op de gel u idsband v i e r  opnamen van de P . B .  l i j s ten ge
maak t ,  die resp . door 2 mannen en 2 vrouwen waren gesproken . Deze 
l ij sten we rden aangeboden aan een gro te groep van normaal horen
den . De gemaakte kwal i tatieve spraakaudiogrammen toonden een zeer 
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grote mate van overeenstemming, onverschil l ig welke de spreker 
van de P . B .  l ij sten was geweest.  

Er zijn in deze groep voor het kwal i tatieve onderzoek geen 
kenmerkende verschi l l en in de resul taten bij het gebruik van 
mannen- en vrouwen-stemmen gevonden . 

De gemaakte fouten in het spraakverstaan kunnen worden inge-
9eeld in twee soorten , in de eerste p l aats de wegl ating en toe
voeging van het betreffende phoneem, en in de tweede pl aats de 
verwissel ing met een ander phoneem . 

Het eerste type fout wordt in de diagrammen aangegeven met 
+ of -.  Het tweede type fout wordt aangegeven door de vermelding 
van het abus ieve l i j k  nagezegde pboneem in de kol om van het ge
sproken phoneem . llieronder is in de diagrammen het totaal van de 
betreffende fouten genoteerd . 

Voor zover er verschil l en in de resultaten bij de verschil
l ende sprekers waren op te merken, bestonden deze voornamel ijk in 
relatief geringe verschil l en ten aanzien van het eerste type fout 
namelijk dat van de weglating en toevoeging .  

c .  Resul t aten v an  het onderzoek 

a .  De phoneemar t icu l a t ie- i ndex 

In fig .  24 is de pboneemarticulatie-index uitgezet als func
tie van de intensi teit van de P . B .  l ij sten . In de figuur is deze 
voor de vocalen de a (P�) . de e ( bod�) en de ij (!is )  aangegeven . 
De beide eerstgenoemde vocalen zijn de best herkenbare vocal en, 
de l aatstgenoemde is de slechtst herkenbare VDcaal gebleken . Het 
verloop van de curven der pboneemarticulatie- index van de overige 
vocalen beweegt zich tussen deze uitersten . 

Eveneens zij n de curven opgenomen van de s (�oep) en de t 
( iante) als zij nde de beide s l echtst berkenbare consonanten en 
van de r <rood) als de best berkenbare consonant. 

In het al gemeen worden de phonemen, die op de intens i teits
niveau • s, waar nog een hoog woordarticulatiepercentage wordt be
reikt, relatief het sl echtst worden verstaan, ook op de intensi
teitsniveau • s , waar sl echts een l aag articulatiepercentage wordt 
bereikt, het slechtst verstaan. 

Er is nagegaan o f  een rechtstreeks verband viel aan te wij 
zen tussen het natuurl ijke verschil in intensiteit van de diverse 
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Fi g. 24. De phoneeaar t i cu l a t i e index (P. A .  I. ) a l s  func t i e  
van de i n t en s i t e i t .  
Ho rizo n tal e as: P. A. I .  verti cal e as i ntens i tei t. 

pbonemen en het verloop van de phoneemarticul atie- indices .  Bij 
normaalhorenden val t, zij het zeer beperkt,  een dergel ij ke rela
tie aan te wij zen . 

Verdeel t men nl . de pbonemen in een drietal groepen , naar 
hun energiesterkte, dan vormen de vocalen energetisch de sterkste 
groep, daarop vol gen de 1 ,  m, n en r,  en de energie-zwakste groep 
vormen de overige éonsonanten . Bij normaal horenden is de herken
baarheid van de pbonemen het best voor de vocal en,  dan vol gen 
1 ,  m, n en r en daarop vol gen de overige consonanten . De energie
sterkten van de verschillende pbonemen is binnen deze groepen nog 
zeer verschil l end . Verschil l en in energieverhouding tot een fac
tor 15 kome·n binnen deze groepen voo r .  Tussen de herk enbaarheid 
en de intensi teit van de pbonemen binnen de bovengenoemde groepen 
bestaat echter niet een eenvoudi ge relati e . De gemiddel de hoe
veelheid energie van een bepaal d pboneem is dus niet zonder meer 
bepalend voor de phoneemarticul atie-index . Er zij n phonemen, die 
energie-zwakker zijn en toch beter herkenbaar dan andere energie
sterkere phonemen . 
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b .  De phon e e mv e rw i s s e l i ngs voorkeur 

Bij een woordarticu l at i epercentage voo r  waarden tussen 100 
en 25% i s  de phoneemverwissel ingsvoork eur vri j wel constan t .  Bij �  
voorbeel d :  bij 8 0%  woordarticu l atiepercentage i s  e r  een voorkeur 
de n (gee ) t e  ve rwi ssel en met m <men ) ,  1 C!i e f )  o f  e en enkel e 
maal met r (fook ) ;  hij 30% woordarticu l atiepercentage i s  de voor
keur deze l fde . Beneden een woordarticul atiepercentage van 25% i s  
de phoneemverw iss e l i n gsvoork eur m inder s terk ge richt en komen 
w i l l ekeuri ge verwis s e l i n gen meer en mee r voo r .  Al l e  moge l i j k e  
verwi ssel ingen treden dan op . 

c .  De ln vu l i Ca l t e v e  sp raak aud i o grammen 

In ue h i erna vol gende spraakaudiogrammen is achtereenvol gens 
een overzich t gegeven van 
1 .  ve rs taan van conversatiespraak door normaal horenden; 
2 .  verstaan van fl u isterspraak door normaal horenden; 
3 . verstaan van conversati espraak door 

a .  �e l e idingsdoven; 
b .  hardhorenden met een abrupt toonaudi ogram ( afsn i j frequentie 

bij 500 Hz) ; 
c .  hardhorenden met een abrup t toonaudio gram ( afsni j frequent i e  

bij 1000 Hz) ; 
d .  hardhorenden met een abrupt toonaudiogram ( afsnij frequen tie 

bij  2000 Hz) ; 
e .  hardhorenden met een gel e ide l i j k  dal end audiogram . 

Steeds is in deze overzi chten dat in tensi te i tsni veau genomen 
waarbij het total e art icul at i epercentage van de P . B .  l ij s t onge
veer 40% bPd roeg . Het intens i te i tsn i veau ts dan voor norm aal ho
renden on geve e r  28 db;  voor de h ardho renden l i gt d i t  in tens i 
t e i tsn iveau natuurl i j k  hoger en i s  a fhank e l i j k  van d e  aard e n  
groo tte van d e  gehoorafwij k in g .  

He t  ni veau waar het total e articul atiepercentage van d e  P . B . 
l ij sten ongPveer 40% bedraagt in teresseert ons bij zonder . 

<�> d i t n i veau immers neemt ook een s terk e dal i n g  van h e t  
vers taanbaarheidspercentage van gehe l e  zinnen een aanvan g .  

Alb s i gnaal - ru i sverho udi n g  i s  b i j  de a fgedruk te schem a ' s  
s teed::; 30 db aangehouden . 

In d t ·  s ch ema ' s  vindt men dus u i  tsl  u i tend de aard van h e t  
mi sverstaan v an de pbonemen bij  e en woordarti c u l a t i epe rcen tage 
van 40% . Men kan dus hiermede de vers ch i l l en in het m i svers taan 
tussen de conversatiespraak en de fl uiste rspra�. tussen de nor
maalhorenden en de hardhorenden en tussen de hardhorenden onder
l in g  vergel ij ken bij een woordarticul at iepercentage van 40% . •  
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In de afgebeelde kwal itati eve spraakaudi ogrammen van boven
genoemde groepen zij n geen percentages doch absol ute getal l en 
opgenomen , die wel iswaar minder duidel i j k  bepaal de verschil l en 
doen uitkomen, doch die in ander opzicht bepaalde verschij nsel en 
sterker doen spreken . 

d .  He t v e rs taan van conv e rs a t i e sp raak doo r  no rmaa l ho r enden 
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He t kwa l i ta ti ef s p raakaudi o gr am bij no rmaa l ho r enden . 
( s temhebbende spraak) . ( X  bet ekent m i n der dan 5 v er-
wi ssel in gen) · 

Gaan wij nu over tot het bestuderen van het diagram, dat een 
i l l ustratie geeft van het verstaan van conversatiespraak doo r 
normaalhorenden bij een intensi teit van omstreeks 28 db . 

Hieru i t  bl i j k t ,  dat , indien men op bas is van acous tische 
discriminatiemoeil ij kheden tot indel ing van de Nederl andse spraak 
k l anken wil  overgaan , men niet  kan vo l staan met de tot nu toe 
bes taande indel ing naar de aard van de spreekbewegin gen . Eni ge 
van de k l anken waaraan gel ij ksoorti ge spreekbewegingen ten grond
s l ag l iggen, vertonen echter ook acoustische gel ij kenis . 
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Hieronder vol gt een tabel van de in Nederl and het meest ge
bruikte inde l ing van de Nederl andse medekl inkers op basi s  van de 
spreekbeweging, nl . die vol gens Roorda: 

Tabel 6 
De inde l ing van de consonant en op grond van 

de spreekbeweging ( vo l gens Roorda) 
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Aangezien normaal horenden de vocal en op dit niveau noch on
l ing noéh met één der consonanten verwissel en • ) , wordt de be
spreking hiervan verschoven naar een vol gende paragraaf . 

Bij  beschouwing van de consonan ten op acoust ische bas i s  
blijkt nu: 
1 .  De oneigen l i j ke exp l o s i even worden n i e t  verw i ssel d  met de 

eigenl ij ke explosieven, doch bl ij ven als groep bij een; de nauw
s te overeenkomst bestaat dan tussen de m (�an) , ng ( ban g) , n 
<nee) en 1 <lief) ; een verwissel ing in de r is veel zeldzamer . 

2 .  De fricatieven val l en in twee groepen uiteen, evenals de eigen
l ij ke explosieven . 

3 .  De stemloze explosieven vertonen nauwere verwantschap tot de 
stemloze fricatieven, dan tot de stemhebbende explos ieven . Ook 
de s temhebbende fri cati even en de s temhebbende expl os i even 
vormen één groep . 

4 .  Van de gebruikel ijke indel ing van pbonemen naar de pl aats van 
vorming in het aanzet stuk val t bij de acoust ische inde l ing 
vrijwel niets terug te vinden, met uitzondering van de over
eenkomst tussen de dentale fricatief � met de dentale explo
sief 1 <lante) en de dentale fricatief � met de dental e expl o
sief .!! (�ame) . 

5 . Tendens tot verwissel ing van een der wel als hal f-vocalen aan
geduide consonanten 1 <!ief) , j <!a) of m (�an) met ·een vocaal 

•) liet een onder 8 te noemen u itzonde ri ng . 
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is niet opgemerkt, met uitzondering van de uitzonderl ij k  voor
komende verw i s se l i n g  van de 1 (lie f )  me t de tweek l ank uw 
(nieuw) . 

6 .  Oe Nederl andse g ( dra!en) vertoont veel minder dan de andere 
fricatieven neiging tot verwissel ing met een expl osief, maar 
is nauw verwant aan de v ( eyen ) , w ( !ater )  en z (�ie) , doch 
het meest met de eerstgenoemde . 

7 .  Ook de h (�oed) en j (la) , die niet verward worden met de 
expl osieven, vertonen overeenkomst met de y, � en �· Daarbij 
heeft de h de grootste verwissel ingsvöorkeur voor de w en de j 
de grootste verwissel ingsvoorkeur voor de �· 

- -

8 .  De ij ( ij s) is de enige vocaal , waarvan bij een l aag intensi 
teitsniVëau d e  verstaanbaarheid aanmerkel i j k  wordt aangetast; 
er bestaat hierbij een zeer sterke voorkeur voor de ee ( beek ) . 

Het vol gende schema ( fi g .  25) geeft een indel ing van de con
sonanten op basis van acoustische discriminatiemoeil ij kheden voor 
normaalhorenden . 

K C lio•) 

D C d •m•) 

T Ct•nt•) 

B l hll )  

p Cp.t) 

V <n• n )  N Cm•n ) 

F lfi•ta) G Cdr•g.n) 

W Cw•t•rJ 
NG Ckng) 

S Cao•p) H Cho• d) N cn .. l 

z lzi•) 

J I j • )  L cu.n 

R Crood) 

-· 

fi c. 25. De inde l in g  v an de con8onan t en op grond v an 
h e t  aco u 8 f i 8ch  d i s c r i a in a t i ev e raogen. 

E. He t vers taan van fluis terspraak kwa l i tat ief on tleed (noraaal
horenden) 

Het vol gende diagram (no . 2 ) betreft de resul taten van het 
onderzoek naar het verstaan �an fluisterspraak door normaalhoren
den . 

Het onderzoek naar de phoneemverwissel ingsvoorkeur bij de 
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D i agram 2 He t k w a l i t a t i e f sp r a ak aud i o g r am b i j n o r m a a l  ho r enden  
( f l  u i s t e rsp raak ) . 

f l u i s tersp raak l everde andermaal een be l angrij ke steun voor de 
opvatting,  dat de as soc i a t i e ve facto r  bij  de phoneemverw i s s e 
l i n gen een onde rgeschikte r o l  speel de . De phoneemverwissel i n gs
voorkeur was bij de fl u i s t e rspraak een geheel andere dan bij de 
conversatiespraak . 

De int.lel in5 de r pbonemen op bas i s  van acousti sche discrimi
n a t i emo ge l i j k heden versch i l t  bij  s t em l o ze sp raak s te rk van d i e  
bij  d e  s temhe bbende sp raak . D e  vo l gende verschij nsel en z i j n  op
val l end . 
1 .  De bij  de conversati esp raal< zeer frequente verwisse l i n g  v an 

s teml oze exp l o s i evPu onde r l ing en van de s temhebbende expl o-
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s i even onderl ing i s  bij de fl u i s terspraak zo goed al s geheel 
verdwenen . 

2 .  De verw i s s e l ing van de op een ove reenkom s t i ge p l aats in he t 
aanze t s tuk gevormde exp l o si even,  zoal s de b i l ab i a l en p en b 
en de dental en 1 en .!!_, is frequent . 

- -

3 .  Niet al l e  op een overeenkoms ti ge p l aats in het aanzetstuk ge
vormde consonanten worden bij het fl uiste rspraakvers taan veel 
verwisse l d . 

4 .  De s teml oze en s temhebbende fricatieven worden onderl ing min
der vaak verwisse l d ,  dan de s teml oze en s temhebbende exp l o
s i even . 

5 .  Van de s teml oze en s temhe bbende fricatieven,  die op overeen
koms t i ge p l aats i n  het aanze ts t uk worden gevo rmd, wo rden de 
s (�oep ) en z (�i e )  onde rl ing meer verwi ssel d dan de f ( fiets) 
en v ( e!en ) . 

6 .  De herkenning van de vocalen is bij he t gebruik van f l u i s te r
sp raak moe i l ij ker dan bij het ge bruik van convers atiesp raak . 

7 .  De herk enn ing van m (!!!an ) ,  n (ge e ) , 1 <li e f )  e-n r <rood)  i s  
bij het gebruik van fl uis terspraak moe i l ij ker dan bij h e t  ge
bruik van �onversatiespraak . 

8 .  Ande re consonanten dan de onder 7 genoemde worden bij fl u i s 
tersp raak vaker met d e  onder 7 genoemde verwiss e l d  dan bij d e  
conversatiesp raak . 

9 .  Vooral he t phoneem s (�oep ) ,  doch ook - z i j  h e t  i n  m i ndere 
mate - het pboneem t ( lante)  worden bij d e  fl u i s terspraak ge 
makkel ijker herkend dan bij de conve rsatiespraak . 

f .  He t v e rs t aan van conve r s a t i e sp r aak doo r  ge l e id ingsdo v en 

Di agram 3 betreft de resul taten bij h e t  kwal i tati eve onder
zoek voor het ve rstaan van conve rsatiespraak voor een groep hard
ho renden me t een voo r  a l l e  frequen t i e s  gel i j k  geho o r fun c t i e 
verl ies . D i t  kwal i tatieve groepsspraakaudiogram komt geheel over
een met het kwal i tatieve groepssp raakaudio gram voor normaal horen
den . 

g .  He t v e r s t aan v an con v e r s a t i e sp r aak do o r  hardho r enden me t 

ab rup t  aud iogram b ij 500 Hz 

Diagram 4 betreft het kwal i tatieve sp raakaudiogram voo r een 
groep hardhorenden me t een abrupt aud iogram bij 500 Hz . De hoor
moe i l ij kheden z i j n  voo r  deze groep hardhorenden kenne l ij k  gehee l  
andere dan voor d e  gel eidingsdoven e n  voor d e  normaal ho renden . 

Bij bestudering van di t audiogram val t op,  dat : 
1 .  Het vers t aan van de vocal en en we l voorname l ij k  van de korte 
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vocalen voor deze groep veel l asti ger is dan voor de eerst
genoemde twee gr�epen . 

2 .  In de groep van de korte vocalen worden de a (m�) . de e (m�t) 
en de beide a-klanken ( PQt) (dQm) onderl ing veel verwissel d .  

3 .  De i (p�t) en de u (p�t) worden eveneens veel onderl ing ver
wisseld ,  doch ook , zij het in mindere mate met de groep van 
de onder 2 genoemde korte klinkers verwisse l d .  

4 .  In d e  groep van d e  l an ge vocal en worden de l an ge o o  k l anken 
( l �p )  ( boor) veel verwissel d met de l ange ee k l anken ( beek) 
(p�r) , zonder dat het onderscheidingspunt der nasal ering ver
l oren gaat, zodat de oo van b2Qr steeds als een ee van peer, 
of omgekeerd, en de oo van lQQP steeds al s ee van beek of om
gekeerd, wordt gehoord . 

5 .  De vocalen onder 4 genoemd worden ook verwisseld  en vormen dus 
wat betre ft de verwissel ingsvoorkeur één groep met de l ange 
vocalen ij ( ij s ) ,  ou (hout) ,  ui (huid) , eu ( t�un) .  

6 .  Een andere groep l ange vocalen, waarbinnen de acoustische dis
criminatie, moeil ij kheden opl evert, vormen de oe ( boek ) , de uu 
(m�r) en de ie ( dief) . 

Fig .  26 geeft een schematiscä �verzicht van de voor discant
doven specifieke moeil ij kheden bij het onderscheiden van vocal en . 
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Bij de consonanten zijn de gedragsveranderingen ten opzichte 
van de normaalhorenden de vol gende: 

7 .  De verwissel ingsvoorkeur van de n <nee) voor de m <man) neemt 
sterk toe, en neemt ten opzichte van de 1 (lief) af . 
Wel l icht zou men uit dit l aatste kunnen concl uderen, dat de 
1 (lief) boven de 500 Hz voor de decodering van de spraak 
door de taal bezi ttende mens e i genschappen heeft, die enige 
overeenkomst met de n (�ee) zul l en vertonen . 

8 .  Van een toeneming van de voorkeur van verwissel ing van de m 
<man) in de n (�ee) bl ijkt echter niets . 

9 .  De voorkeur van verwissel ing van de t ( iante) in de k (koe) 
neemt toe . 

10 . De yoorkeur van verwissel ing van de t ( iante) in de p (�i et)  
neemt af . 

11 . De voorkeur van verwissel ing van de s (�oep) in de f (fiets) 
neemt toe . 

12 . De voorkeur van verwissel ing van de s (�oep) in de t <lante) 
en k (koe) neemt af . 

13 . zéér sterk neemt toe de verwissel ingsvoorkeur van d (�ame) 
voor de b (Qek) . 

14 . De verwissel ingsvoorkeur van de d (�ame) in de w (�ater) en 
de z (�e) neemt af.  

15 . Het ook bij normaalhorenden gesignal eerde verschijnsel , dat 
bij een zeer l aag woordarticul ati epercentage ( beneden 20%) 
van een geringere gerichtheid der phoneemverwissel ingsvoor
keur sprake i s ,  is niet  uit dit  d iagram af te l ei den , maar 
werd ook bij deze hardhorenden gevonden . 

h .  He t vers taan van conversat iespraak door enkele andere groepen 
doven 

Diagram 5 ,  6 , 7 geven kwal i tati eve audiogrammen van hard
horenden met respecti evel ijk :  afsn ij frequentie 1000 Hz, afsnij 
frequentie 2000 Hz en een geleidel ij k  dalend audiogram . Deze dia
grammen zij n tussenstadia tussen diagram 1 en diagram 4 ( groeps
spraakaudiogrammen van respectievel ij k normaalhorenden en gel ei
dingsdoven enerzij ds en het diagram voor de hardhorenden met een 
abrupt audiogram bij 500 Hz anderzijds) . 

In de vol go rde van diagram 4 ,  diagram 5 en diagram 6 zi et 
men de kenmerken van de zeer sterk uitgesproken discantdoofheid 
geleidel ij k verdwij nen . De relatief, bij discantdoven met afsnij 
frequentie bij 500 HZ, toegenomen moeil ijkbeid voor het herkennen 
van de m, n, 1 en r is vrij critisch bij het bij 1000 HZ abrupte 
audiogram verdwenen . De t (lante) en s · (äoep) bl ij ven voor al le  
discantdoven relatief moeil ijke phonemen, evenals v (e�en) .  
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Di agram 7 
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i .  He t vers taan van onder d i s tors i e  aangeboden s temheb bende 
sp raak aan normaa lhorenden 

u. .  Kwal itatief 
Diagram 8 toont het kwal i tatieve spraakaudio�ram van een 

groep normaal ho renden, aan wie de conversatiesp raak onder de 
voorwaarden vol gens fig . 6a, hoofdstuk II,  werd aangeboden . Deze 
groep kreeg de spraak dus te horen onder omstreeks overeenkomsti
ge condities al s de groep hardhorenden met een bij 500 Hz abrupt 
audiogram . De pboneemverwissel ingen komen overeen met deze groep 
hardhorenden . 

p .  Kwantitatief 
In de kwantitatieve spraakaudiogrammen bestaan enkel e ver

schi l l en .  Het kwantitatieve spraakaudiogram l igt voor de artifi
cieel hardhorenden, die geen enkele oefening hebben in het her
kennen van de in deze vorm aangeboden spnak , on�eveer 10 db naar 
rechts verschoven ten lll)Zichte van de geoefende !lardhorenLien . Het 
discriminatieverl ies is gemiddels orns tree!fs 8% &rote r .  Bij een 
articul atie:1ercentage van de kunstntati6e dove van 301ó en van de 
geoefende hardhorende van 38% uetekent li i t een �root verschi l .  
Dit i s  zeker in dit gebied , waar de grens voor het vers taan van 
zinnen l i gt ,  van zeer grote social e betekenis .  
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Diagram 8 
He t k • « l i t at i ef sp raak audi o g r aa bij  k un s ta a t i g  hard

ho ren den ae t een abrup t toonaud i o g r aa b i j  50 0 H z  
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Deze gunstige afwijkingen van de hardhorenden in deze groep 
gel den al l een voor de gecompenseerde geval l en ,  die men ui tsl ui
t�nd onder de meer intell igente hardhorenden vindt . Met een doel
mati ge gerichte hoortraining is waarschij nl ij k nog veel hul p te 
bieden . Vooral bij de minder intel l igente hardhorenden, die veel 
minder hun functieverl ies hebben gecompenseerd bij het wederom 
l eren verstaan van spraak , zij n waarschijnl ijk nog veel mogel ijk
heden hiertoe aanwezig .  

j. .  Over ige kwa l i ta t ieve waarneRingen 

Zoal s in hoofdstuk IV wordt medegedeeld bestaan er kenmer
kende verschi l l en tussen het kwanti tatieve fl uisterspraak- en 
conversatiespraakaudiogram . Ook is daar medegedeeld,  dat bij het 
verstaan van fluisterspraak aan de discantdoven bij zondere moei
l ij kheden in de weg worden gel egd . Dit was voor ons aanl eiding, 
dat gedeel te van het klankspectrum, dat aan deze discantdoven is 
onthouden, bij normaal horenden op zij n bij zondere hoedanigheden 
ten aanzien van de fluisterspraak te onderzoeken . 

Hierbij bl eek ten eerste;  dat de verstaanbaarheid van de 
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fluisterspraak bij afsnij ding van de frequenties beneden 2000 Hz 
relatief goed blee f .  

Snij dt men bij de conversatiespraak de frequenties ber..eden 
2000 Hz af, dan vertoont de conversatiespraak bij kwal i tatief 
spraakaudiometrisch onderzoek van normaalhorenden bij enige pbo
n emen eenzel fde phoneemverwissel ingsvoorkeur als  de fluister
spraak vertoont indien deze zonder distorsie wordt aangeboden . 

Voor de hoortraining van basdoven kan dit zij n bij zondere 
consequenties hebben . Naar aanl e iding van deze gegevens val t 
immers te overwegen de hoortraining bij deze groep met fluister
spraak te beginnen . 

Tenslotte vesti gen wij de aandacht op fig .  27 . Hierin zij n 
de frequenties van de bel angrij kste formanten van enkele vocalen 
schematisch aangegeven . 

Fi g. 27. 
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Resu l t a a t  v an e en ond e r z o ek n a a r  sp e c t ra l e  e n e r gi e v e rde
l i ng v an de k l ink e r s  doo r  v . d. Bt rg. 
Ui tgezet op de wij ze zoals dit bij de Visibl e SP eech me
tho den gebrui k el i j k  i s. 
zwarti ng in 5 trappen: 20- 1 5  db,  1 5- 10 db, 10- 5  db, 5 - 0 
db en 0 db. 

Uit het kwal itatieve onderzoek naar het verstaan van gefi l
terde spraak bij normaalhorenden, en uit het kwal itatieve onder
zoek naar het verstaan van spraak door hardhorenden met abru�te 
audiogrammen bl ijkt dat voor de decodering van de spraakkl anken 
door de mens ook andere factoren van bel ang Zij n dan de forman
ten . Deze spel en bl ijkbaar een meer bescheiden rol dan voorheen 
vee l al is aangenomen . Zel fs voor de meest s tatische k l anken, de 
zuivere vocalen, gel dt di t .  Zo zou bij voorbeeld o� grond van fig .  
2 7  bij een afsnij ding beneden 500 Hz eerder een verwissel ing van 
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de i ( P!t)  met de e ( b�d ) of met de ee ( f�st )  verwacht mogen 
worden dan met de u (�t) . Bij deze afsnij ding bestaat echter een 
sterke voorkeur voor verwissel ing met de u (PYct) . 

Eveneens zou men op grond van de formanttheorie voor het 
spraakverstaan niet verwachten dat bij een dergel ijke  l age af
snij ding de oe (hoed) al s ie (riet) wordt gehoord . Men zou ' onder 
deze conditie wèl verwachten dat de ie (r�t) al s oe (hoed) wordt 
waargenomen . Deze beide verwissel ingen komen b ij ons onderzoek 
echter in even grote mate voor, waarbij de verwissel ing van de 
oe (hoed) in de ie (riet) echter nog iets frequenter is dan de om
gekeerde ! 

Wij ontkomen niet aan de indruk, dat voor de beoordel ing van 
het belang van de el ementen, waarui t  de pbonemen zij n opgebouwd, 
vooral aan de dynamiek binnen het pboneem moet worden gedacht . 

Dat wil zeggen dat aandacht zal moeten worden besteed aan de 
verandering van de spectral e energieverdel ing per k l e ine t ij d
eenheid binnen het phoneem . 

Voor een bestudering van de betekenis hiervan zou echter een 
geheel andere wij ze van onderzoek nodig zij n  Wij denken hierbij 
aan het aanbieden van s�raak met korte periodieke onderbrekingen . 
Een exact onderzoek naar de pboneemverwisse l ingen zou ook dan 
bij zondere betekenis kunnen hebben . 

Voor de toepassingsmogel ij kheden van het in dit hoofdstuk 
beschreven onderzoek verwij zen wij naar het hoofdstuk VII . 
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H o o f d s t u k VI 

MOMENTEEL GE BRUIKELIJKE NORMEN 

TER AFLEIDING VAN DE VALIDITEIT 

VAN DE HARDHORE NDE UIT DE VALIDITEIT 

VAN HET GE HOORORGAAN 

I s  reeds,  zoal s uit het voorgaande vol gt, het vaststel l en 
van de val iditeit van het gehoororgaan op zichzelf niet eenvoudig 
aanzien l ij k  gecomp l iceerder i s  nog het vraagstuk van de vast
s te l l ing van de vermindering van de val iditei t van de patient 
al s geheel ten gevo l ge van de handi cap door het gehoorverl ies 
teweeg gebracht .  

De vraag om verminderde arbeidsval iditeit in een nauwkeurig 
p·ercentage uit te drukken is nog niet erg oud . In Nederland da
teert de vraag eigenlijk van de invoering van de Ongeval l enwet in 
190 1 af. In de andere West-Europese l anden dient het vraags tuk 
zich ongeveer te zel fder tij d aan . Dui tsl and ging i n  1884 met 
deze wetgeving door, waarna Engel and de U . S . A .  en Frankrij k vlak 
daarop volgden . 

De waardering van de vermindering van de val idi tei t ,  voor 
wat betreft de arbeidsgeschiktheid, is echter sl echts één aspect 
van de val iditeitsvermindering bij hardhorendheid.  En het is voor 
de getroffene dikwij l s  bij l ange na n iet het bel angrij kste . De 
uitval van het contact met de medemens uit zich ook bui ten het 
beroep . 

Het is niet de bedoeling van dit onderzoek geweest de psycho
logie van de hardhorende hierin mede te betrekken . In verband met 
al gemeen verbreide misvattingen over de ernst van het l ij den van 
de dove l eek het echter nodi g hier nog eens de aandacht op te 
vestigen . Vooral ook, omdat in het voorgaande dikwij l s  sprake is  
geweest van een kwanti tatieve vasts te l l ing in pTocenten van de 
social e val iditeit van het gehoororgaan . Men l ate zich daarbij 
niet verl eiden tot de conclusie,  dat men deze handicap met een 
aanvul l end percentage kan compenseren, zoals men een pink , een 
ringvinger of een breuk compenseert . Het verl ies van dit zintuig 
grij pt diep , zeer diep in het l even van vel e  van deze patienten 
in . 

Het verl ies van de hoorfunctie beinvloedt de ontwikkel ing 
van de persoonl ijkheid, reden , waarom dit verl ies op j eugdi ge 
l eeftijd zo ernstige gevol gen heeft . 

Het waarnemen en interpreteren van de waarschuwingageluiden 
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is bemoeil ij kt o f  onmoge l i j k  ge�orden,  waardoor het aantal be
drij fs- en verkeersongeval l en in de groep hardhorenden is ver
hoogd . 

Het normal e achtergrondl awaai i s  voor de s l echthorende ver
dwenen,  de normal e entourage van ge l uiden , waardoor men deel 
voel t te zij n van het l even om zich heen, en het is wel l icht mede 
door dit  verl ies, waardoor hij zich zozeer voel t buitengesl oten 
en depressieve neigingen zich bij de dove dikwij l s  verder ont
wikkel en .  

Voor degene,  die  een s l echthorende onde rzoekt i s  het van 
bel ang te weten hoe ernstig de subj ectieve kl achten zij n .  Hoeveel 
l ast de patient persoonl ij k  van zij n doofheid ondervindt.  

Subj ectieve k l achten l enen zich ui termate s l echt. tot een 
nauwkeurige vaststel l ing in  maat en getal . Een poging hiertoe is 
echter toch gedaan door de patienten gestandariseerde vragen
l ij sten aan te bieden, terwij l  ook de mogel ij kheden tot antwoor
den zoveel moge l i j k  zij n gestandaardiseerd . Om dus een indruk te 
k rij gen van de subj ectief ondervonden l as ten , doch ook om een 
indruk te krij gen van de mate, waarin de s l echthorende nog ge
bruik maakt van de mo gel ij kheden van sociaal contact,  zij n de in 
tabel 7 afgebeel de vragenl ij sten aan de patienten aangeboden . 

Er i s  getracht enig verband te vinden tussen de antwoorden 
en het obj ectie f  bepaalde gehoorverl i es .  Het bleek echter, dat 
tal van patienten, met obj ectie f  een ernstig gehoorverl ies,  hun 
l as ten op de vragen l i j s t  aanzienl ij k  geringer aangaven dan som
m i ge patien ten met een obj ectief gering verl i es .  Het was n i e t  
moge l i j k  op grond van de uitkomsten van deze vragen l ij s t  d e  oor
zaak van de geringe correlatie van de subj ectieve kl achten met de 
obj ectieve afwijk ingen aan te geven . 

Ongetwij fel d spel en daarbij · verschil l ende factoren een rol . 
In de eerste pl aats l oopt de uit het beroep voortsprui tende nood
zaak tot sociaal contact zeer s te rk ui teen . In tal van onge
school de en l aaggeschool de beroepen is daar dikwij l s  vrij wel in 
het geheel geen behoe fte aan . In  de mee r geschool de en in de 
l eidende functies staat en val t een behoorl i j ke vervu l l ing van 
de taak er vee l al mee .  

De behoefte aan sociaal contact,  voortkomend uit  een per
soonl i j k e  behoe fte,  gaat h i e rmee d ikwij l s  nog paral l el en i s  
steeds van geval tot geval sterk wissel end . 

Ook maken l ang niet  al l e  patienten vol doende en op j uiste 
wij ze gebruik van hun gehoorresten . 

In vel e l anden heeft men echter een wettel ijke l eidraad ge
geven, hoe de verschil l ende graden van gehoorverl ies moeten worden 
gewaardeerd, en welke gel del ijke tegemoetkomi��en daarbij dienen 
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Naam ------------ Datum _____ _ 

Met een gehoorapparaat j a/nee 

Geen ruitj e zwart maken al s U hierbij geen moeilij kheden onder
vindt 

Een ruitj e zwart maken al s U sl echts zeer weini g moe i l ij kheden 
ondervindt 

TWee ruitjes zwart maken al s U weinig moeilijkheden ondervindt 
Drie ruitj es zwart maken al s U enige moeilij kheden ondervindt 
Vier ruitj es zwart maken al s U hiervan zel den iets verstaat 
Zes ruitjes zwart maken al s U hiervan nooit iets hoort . 

Gaarne onderstaande tabel invul l en vol gens de hier bovenstaande 
aanwij zingen 

Gesprek van man tegen man van dichtbij 

Gesprek van man tegen man op· 2 a 3 m 

Gesprek van een groep mensen om een tafel 

Gesprek van een groep mensen verspreid in een karnel 

SPreken achter Uw rug 

Geluiden in dezel fde kamer 

Tel afoongesprek 

Schouwburg of bioscoop midden in de zaal 

Radio bij afstel l ing voor normaal gehoor 

Gel uiden in naburige kamers 

Vertrouwelijk gesprek ( zachtj es gesproken of 
gefluisterd) 

Kerk of l ezingen midden in de zaal 

Geluiden van buitenshuis 

Deurbel en tel efoonbel 

Tabel 7 
Vragen l ij s t  ter beoorde l ing van de subj ec t ieve 

gehoorsk i achten 

te worden gegeven . In tabel 8 is e.en overzicht gegeven van de 
richtl ij nen, zoal s die in de verschi l l ende l anden bestaan . De 
gegevens van deze tabel zij n verzameld door het "Comité des ba
rèmes d ' inval idité" ingesteld door de "Société Internation al e  
d ' Audiologie", het comité stond onder voorzitterschav van Arslan .  

Bij de bestudering · van deze tabel val len ons de aanzienl ijke 
verschil l en in waardering in de onderscheidene l anden op. 

In de eerste plaats is de gecompl iceerdheid van de materie 
daaraan uiteraard niet geheel vreemd . Maar ook zij n er onderl ing 
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afwij kende methoden en facil iteiten bij het gehooronderzoek, en 
verschil l en in wetgeving ten aanzien van bepaalde bedrij fsonge
val l en,  waarbij het verschil in sociaal niveau van de l anden mede 
een rol spee l t .  

Op enkel e  bij zondere verschil l en i n  de betreffende wetgeving 
is het well icht nog gewenst te wij zen . Zowel omstandigheden, die 
ver van het wezen en de betekenis van de inval iditei t afstaan, 
al sook die daar ten nauwste mee verbonden zij n,  komt men hierbij 
tegen . Zo is de waardering in Brazilie en Cal i fornie afhankelijk 
van de oorzaak van het l ij den, terwij l  de l eéftij d l  en het 
beroep, voorafgaande aan de doofheid ,  mede in rekening moeten 
worden gebracht . Brazil ie kent daarbij maar l iefst 966 beroeps
onderscheidingen, waarbij bij éénzel fde beroe� in een verschil 
l end bedrij f uitgeoefend, nog dikwi j l s  weer een verschi l l ende 
waarderingscoefficient wordt toegekend . 

Vol gens medede l ingen, die het com i té ontving van de Heer 
Koudriazvev, hoofd van de afdel ing bui tenl and van de cen tral e 
raad van vakverenigingen in de U . S . S . R . ,  is al daar de uitkering 
bij hardhorendheid onafhankel ij k van de diensttij d, bij bedrij fs
ongeval echter hoger dan bjj ziekte en mede afhankel ij k  van 
1 .  de oorzaak, 2 .  de mate van inval iditeit,  3 .  de bedrij fstak en 
4 .  het vroeger genoten sal aris . Ook de mate van inval idite i t  
wordt daar bepaal d door naast de medische gegevens het karakter 
van de voorafgegane arbeid in aanmerking te nemen . 

In Dui tsl and kunnen de in de tabel aangegeven normen nog 
worden verhoogd, indien er bij komende klachten, zoal s duizel ig
heid of oorsuizen zijn . 

De ontwikkel ing in de Verenigde Staten is vooral interessant 
geweest, doordat daar, behalve de inval iditeitsuitkering, de uit
kering van "smartegeld" een belangrijke rol speel t .  Indien geen 
l oonderving heeft �laats gevonden, kan daar toch een compensatie 
actie worden ingesteld in geval van hardhorendheid ontstaan bij 
de vervul l ing van de arbeidstaak . Di t had tot gevo l g, dat van 
twee arbeiders, die hetzel fde werk deden, de één bel angrij k meer 
kon "verdienen" al s gevo l g  van een "smartegeld" uitkering, ten
gevolge van een inmiddels verworven beroepsdoofheid.  

Deze consequentie heeft men toch niet vol l edig durven trek
ken . 

Vooral niet, nadat na het eerste succesrij ke proces in deze, 
dat als ,,Slawinski case" bekend staat, het aantal aanvragen voor 
dit smartegeld een onrustbarende stij ging begon te vertonen . Men 
heeft toen deze compe�satie actie op een zij sppor gerangeerd door 
te gaan eisen, dat moest worden aangetoond, dat van een bl ij vende 
acoustische beschadiging en niet van een acoustische vermoeidheid 
sprake was . Dit had hierom zo bel angrijke consequenties, omdat de 
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betreffende wetgeving in de staat New York voor de toewij zing van 
de compensatie "permanen t partlal disabil ity" eist . Het l awaai
trauma is oorzaak van een gedeel tel ijk permanent en gedee l telijk 
tij del ij k  functieverl ies van het gehoororgaan. Vol gens de mening 
van de otologische experts, die in dit geval deze rechtbank ad
viseerden, is,  teneinde na te gaan welke de bl ij vende en welke de 
tij del ijke component van het functieverl ies is,  het noodzakel ij k:  
,!ar the individual to remave bimsel f from the noise exposure for 
a period of at l east six months to a year in order to rul e  out 
the element of acoustic fatigue so that the degree of permanency 
could be establ ished" . Bij de niet toewij zing van de eis is hier 
gestel d ,  dat de zaak "was closed without prej udice to the c l ai
ment ' s  r i ght to reapen i t  whenever he had evidence to support 
such àppl ication" . 

Hiermee heeft men in de eerste pl aats bereik t ,  dat geen 
smartegeld wordt uitgekeerd, zol ang de arbeider in zij n werk in 
staat is het vol l e  l oon te verdienen . Terwij l niet is  afgedaan 
aan zij n uiteindel ij k recht op de compensati e .  De compensatie kan 
dan verstrekt worden op het ogenbl ik,  dat de werker geacht kan 
worden deze het meest nodig te hebben . 

In de tweede pl aats is de affaire hier enigszins mee op de 
l ange baan geschoven, waardoor het voor de hierbij sterk betrok
ken industrieen mogelijk zal worden de nodige reserveringen voor 
dit doel te treffen . De bel angen immers , die hiermee waren ge
moeid, waren bij zonder groot, en aangezien dit voor vel e  bedrij 
ven een geheel onverwachte ontwikkel ing was, waren ook geen re
serves voor dit doel gevormd . Voor de kleinere bedrij ven was het 
derhalve ook volkomen onmogel ij k aan de eventueel toegewezen com
pensaties te vol doen . In de zware industrie is namel ij k de l awaai
doofheid de beroepsziekte met veruit de bel angrij kste financiele 
consequenties .  

He t probl eem i s  ui teraard met de hierboven geschetste gang 
van zaken n i e t  opge l o s t ,  ook kan de op l ossing ternauwernood 
elegant genoemd worden . Immers vel e vragen, zoal s die betreffende 
de verzorging van een tij dig ingestelde behandel �ng in de vorm 
van een hoortraining, zij n hierbij in het geheel niet aangeraak t .  

Ook voor ons l and is de gang van zaken van bel ang. Hierbij 
moet ook worden gedacht aan art . 1638 B . W .  

D i t  artikel l uidt : "De werk gever i s  verpl icht de l okal en 
werktui gen en gereedschappen, waarin of waarmee hij den arbeid 
doet verrichten, op zodanige wij ze in te richten en te onderhou
den, alsmede omtrent het verrichten van den arbeid zodanige rege
l ingen te treffen en aanwij zingen te verstrekken, dat de arbeider 
tegen gevaar voor l ij f, eerbaarheid en goed zover beschermd is,  
al s redelijkerwijze in verband met den aard van den arbeid gevor
derd kan worden . Zij n die verpl ichtingen niet nagekomen , dan is 
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de werkgever gehouden tot vergoeding der schade aan den arbeider 
dientengevol ge in de uitoefening zij ner dienstbetrekking over
komen, tenzij door hem het bewij s wordt gel everd, dat de niet na
koming aan overmacht, of die schade in bel angrijke mate mede aan 
grove schuld  van den arbeider is te wij ten, al l es behoudens de 
bepal ingen van Hoofdstuk XI der Ongeval lenwet 1901" . 

Hoofdstuk XI van de Ongeval l enwet "Van den invl oed van de 
verzekering op het burgel ijk recht" ontheft de werkgever van diens 
aansprakel ijkheid van de ongevall en, waarin door de Ongeval l enwet 
en de Land- en TUinbouwongeval l enwet is voorzien . Dit zij n dus de 
ongeval l en in verband met de ui toefening van het bedrij f over
komen en de beroepsziekten . 

Aangezien in Nederl and de l awaaidoofheid nog steeds niet als 
beroepsziekte is erkend, biedt ons dus het bovengenoemde artikel 
uit het B . W .  het eni ge houvast ten aanzien van de schadevergoe
dingsmogel ijkhei d .  Veel zal dus afhangen van de interpretatie van 
het woord redel ijkerwijze in het eerste l id .  

Het komt ons voor, dat u i t  welke gezichtshoek men deze kwes
tie ook wil beschouwen, een rede l ij ke interpretatie hiervan tot 
gevol g moet hebben, dat aan de l awaaibestrij ding in de Nederlandse 
bedrij ven aanzien l i j k  meer aandacht zal moeten worden besteed, 
dan tot nu toe is  geschied . Dat men , gezien de aard van de p re
ventieve maatregel en ,  daarbij , wil men resul taten bereiken, moet 
rekenen op de absol ute medewerk ing van de betrokken arbeiders, 
spreekt vanze l f .  

Zeker al s de l awaaidoofheid wordt erkend al s beroepsziekte 
in de zin van de Ongeval l enwet, zal de medische professie nog de 
vraag moeten worden gestel d,  doel treffende normen aan te geven 
zodat de val iditeit van de we rker in een percentage kan worden 
uitgedrukt of al thans in een aantal groepen kan worden gekl assi
ficeerd . Het komt ons voor ,  dat de normen, die hiervoor in  het 
bui tenl and gestel d zij n ,  hoewel zij wel l icht een richtl ij n geven, 
nog zo uiteen l open, dat zij onvol doende houvast bieden . Om tot 
vas tstel l ing van deze normen te komen, zul l en onder meer vel e  
arbeidsanalyses moeten worden verricht, waarbij moet worden nage
gaan, welke de invl oed is van ui tschakel ing van het gehoor bij 
het uitvoeren van de arbeidstaak . 
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H o o f d s t u k VII 

S A M E N V A T T I N G E N  C O N C L U S I E S  

In dit �roefschrift wordt een onderzoek beschreven naar de 
val iditeit van het gehoororgaan van normaalhorenden en hardhoren
den . 

Na een l ij st van definities van de meest gebruikte termen 
wordt in hoofdstuk I een historisch overzicht gegeven over de tot 
nu toe gevol gde methoden van gehoorfunctie-bepal ing. § a geeft een beschrij ving van de l iminal e en de supral imi
nal e functie-bepal ingen met behulp van zuivere tonen . Op de grote 
betekenis van de sup-ral iminal e gehoorfuncti e  voo r  het  sp raak
verstaan wordt gewezen . 

In § b wordt de historische ontwikkel ing van het functie
onderzoek van het gehoor voor het verstaan van spraak beschreven; 
eveneens wordt hierin een overzicht gegeven van de frequentie,  
waarmee de verschil l ende �honemen in de Neder l andse taal voor
komen . 

In hoofdstuk II is de apparatuur, die bij het onderzoek is  
gebruikt,  beschreven . Deze apparatuur is op de i l l ustratie op 
pag . 23 afgebeel d .  Het prikkelmateriaal heeft bestaan uit de be
kende voor het Nederlands samengestelde phonetisch gebalanceerde 
l ij sten, die worden aangeduid al s Groninger P . B . l ij s ten . Tij dens 
het onderzoek kwamen phonetisch gebal anceerde l ij s ten voor het 
Fries ter beschikking . Naar aanleiding van de eveneens ter be
schikking gekomen gegevens betreffende de pboneemfrequenties in 
het Fries, is een vergel ij king van de pboneemfrequenties voor het 
Fries en het Nederl ands gemaakt . 

Phonetisch gebalanceerde l ij sten voor het Nederl ands, uit 
nonsenswoorden bestaande, werden samengestel d .  Deze l aatste wor
den aangeduid al s Groninger P . B . N . l ij sten . In het bij zonder ten 
behoeve van de hoortraining zij n samengestel d  l ij sten bestaande 
uit woorden, die bij verandering van één pboneem van betekenis 
veranderen, doch wel zinvol bl ij ven . Deze l ij sten worden aange
duid al s Pboneem Discriminat i e  l ij sten (P . D . l ij sten ) . Al deze 
l ij sten zij n zowel in de vorm van conversatiespraak al s in de 
vorm van fl uisterspraak aangeboden . 

In hoofdstuk III wordt het kwanti tatieve onderzoek naar de 
val iditeit beschreven . Na een beschrij ving van het kwanti tatieve 
spraakaudiogram is aangeduid op welke wij ze Wal sh en Sil ve rman 
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en hoe Hal lowei l Davis tot een val iditeitsindex op basis van dit 
spraakaudiogram komen . Daarna worden de methoden ter vaststell ing 
van een validiteitsindex op de grondsl ag van het drem�el audiogram 
voor zuivere tonen genoemd . Achtereenvo l gens zij n de methoden 
beschreven vol gens: het Committee on Audiometers and Hearing Aids 
of the American Medica! Association, E . P.. Fowler, H. Fle.tcher en 
J. Fournier. Aangezien bij een grote groeu door ons onderzochte 
hardhorenden geen onderlinge overeenkomst tussen de bekende me
thoden der val iditeitsbep�ling te vinden bl eek , werd deze ge
spl i tst in vij f groep-en, teneinde na te gaan of wel l icht al thans 
in één dezer groe�en overeenkomst tussen de uitkomsten van de 
verschil lende methoden was op te merken . De groepen waren: 
a .  hardhorenden met een gel eidingsdoofheid; 
b. hardhorenden met een abrupt toonaudiogram bij 500 Hz; 
c .  hardhorenden met een abrupt toonaudiogram bij 1000 Hz; 
d .  hardhorenden met een abrupt toonaudiogram bij 2000 Hz; 
e .  hardhorenden met een geleidelijk dalend toonaudiogram . 

Er was ook in deze groepen geen voldoende overeenkomst tus
sen de verschil l ende methoden (fig.  10, 11 ,  12,  13,  14) . De tot nu 
gebruikel ijke methoden ter vaststell ing van de val iditei t van het 
gehoororgaan worden daarna aan een critische beschouwing onder
worpen . Het bl ijkt, dat aan al l e  ernstige bezwaren kl even . De 
methoden ter bepal ing van de val idi teit op basis van he t toon
audiogram kunnen niet vol doen, aangezien: 
1. het spraakverstaan zich niet aan de gehoordrempel , doch aan

zienl ijk daarboven afspeel t; 
2 . het gehoororgaan boven de gehoordrempel ei genschappen heeft, 

die niet van de gehoordrempel afhankel ij k behoeven te zij n; 
3. met behulp van drempel audiometrie voor zuivere tonen niet is 

na te gaan in hoeverre de patient op bij zondere wij ze zijn 
spraakgehoorverl ies heeft gecompenseerd . 

4 .  de redundancy van de spraakkl anken bij deze methoden niet in 
rekening is gebracht .  

De beide tot nu bekende methoden ter bepaling van de val idi
tei t op basis van de spraakaudiometrie hebben ook enige bel ang
rij ke bezwaren . 
a. Ten aanzien van de methode ontwikke ld door Wal sh en Sil verman 
geldt: 
1. Deze val iditei tsindex staat in een l ineaire verhouding tot de 

percentages goed verstane woorden van een P . B . l ij st .  
2 .  De val iditeit wordt echter in de practij k vooral bepaal d door 

het verstaan van zinnen, en tussen het verstaan van zinnen en 
het verstaan van woorden van een P . B . l ij s t  bestaat geen l i
neaire rel atie.  
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3 .  De signaal- ruisverhouding is bij deze methode buiten beschou
wing gelaten . 

• ·  De absolute intensitei tniveau ' s, die door Wal sh en Sil vei�an 
als criteria voor de beual ing van de val iditei tsindex zij n 
aangewezen, zijn niet bij zonder gel ukki g  gekozen . 

b .  Ten aanzien van de door Hal l owei l Davis ontwikkel de methode 
gelden, aangezien deze methO'de u i t  de vori ge is afgel eid,  ook 
al l e  bovenstaande bezwaren . Deze methode heeft echter nog meer 
bezwaren: de door Hall owe i l  Davis aangebrachte vereenvoudiging 
was gegrond ov de veronderstel l ing, dat een kwantitatief spra$k
audiogram sl echts op twee wij zen (door verschuiving l angs de in
tensi teitsas, en door verlaging van het maximum articul atieper
centage) van aspect kan veranderen . 

Deze vereenvoudiging is voor dit doel niet toel aatbaar, met 
name niet voor hardhorenden met reeruitment en voor hardhorenden, 
voor wie het gehobrverl ies niet voor al l e  frequenties hetzel fde 
is, en waarbij de distorsie een belangrijke rol speel t .  

De invoering van een val iditei tsindex, die rekening houdt 
met bovengenoemde aspecten, l ij kt gewenst . Er wordt voorges tel d  
hiertoe een sp·raakaudiogram van P . s . woorden op te nemen bij een 
signaal- ruisverhouding van 20 db . De articul atiepercentages voor 
P . B . l ij sten verkregen bij 50 db,  60 db en 70 db worden voor de· 
vaststel l ing van de validiteitsindex van belan g  geacht .  

De aldus voor P . B .woorden vastgestelde articulatiepercenta
ges worden met behul� van fi g .  15 omgezet in waarderingscij fers 
voor zinnen en daarna wordt hun gemiddelde bepaald .  

Bij 9/10 van het aldus verkregen cij fer wordt d e  val iditeit 
voor het waarnemen van waarschuwingsgeluiden (W)  getel d .  Wat 
betreft het zo belangrijke wekkarakter van geluid zij n immers de 
gel eidingsdoven meer gehandica�t dan de discantdoven, ( W) wordt 
gewaardeerd al s een bel ang van 10%. 

Ter vastste l l ing van W wordt de zintuiggevoel igheid bij de 
frequentie van 125 Hz aan ieder oor gewaardeerd tot een maximum 
van 2% (en wel iedere 5 db van het drempelniveau tot 40 db voor 
1/4%) , de frequenties 250 Hz, 500 Hz en 1000 Hz tot 1% (ieder 5 db 
van het drempelniveau tot 40 db voor 1/8%) . In een formul e uitge
drukt wordt deze Groninger Val iditeitsindex als vol gt:  

1 x S 1  + 1 x S 2 + 1 x S 3  
9/10 x 3 + w 

W = (T( L+R ) l 2 S + T( L+R ) 2SO  + T( L+ R ) S O O  + T( L+ R ) lOoo ) 

In Hoofdstuk IV wordt de betekenis van de fl uisterspraak 
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voor de gehoorfunctiebepal ing nader bestudeerd . In aanslui ting 
aan de proefnemingen van FOwler en Glorig is de fluisterspraak
test nader onderzocht . 

Hierbij zij n de intensiteiten die bij deze test worden ver
kregen aan het oor van de proefpersoon nauwkeurig geregistreerd . 
In overeenstemming met de proefnemingen van Powler en Glorig k an  
ook hieruit worden geconcludeerd, dat d e  fluisters�raaktest on
geschikt is voor de bepal ing van de validi teit van het gehooror
gaan . 

Het is aan te bevel en dat in de betreffende wettel ijke· voor
schri ften de naar aanl e iding h iervan noodzake l i j ke wij zigingen 
worden aangebracht .  

De door Fl etcher ontwikkelde methode der kwantitatieve con
versatiespraakaudiometrie is in § b op de f l ui sterspraak toe
gepas t .  Het bl ijkt,  dat, in tegenstel l in g  met de tot nu gedane 
veronderstel l ingen, fl uisters�raak voor normaal horenden bij zeer 
l age intensi tei ten beter is te verstaan dan conversatiespraak . 
Ook blijkt het fl uisterspraakaudiogram tot een articulatiepercen
tage van 80% een steiler verloop· te hebben dan het conversatie
spraakaudiogram ( fig.  19) . 

Het bl ij kt, dat de bovenstaande uitkomsten niet al l een voor 
normaalhorenden, doch ook voor hardhorenden met een uniform drem
�lverl ies geldig zijn ( fig.  19) . 

De fl uisterspraak behoeft dus hierbij een kl einere db-s�n 
om verstaan te kunnen worden dan de conversaties�raak . Dit gege
ven zal van betekenis kunnen zijn voor het onderwij s aan sommige 
hardhorende kinderen . 

Voor hardhorenden met ernstiger gehoorverl ies in de discant
zone dan in de baszone bl ij kt ons het verstaan van fluisterspraak 
aanmerkel ijk meer bemoeil ijkt dan het verstaan van conversatie
spraak ( fig.  21) . 

In hoofdstuk V wordt een nieuwe wij ze van onderzoek van de 
gehoorfunctie geïntroduceerd . De methode wordt aangeduid als kwa
l itatieve spraakaudiometrie en bestaat uit de meting van het sub
j ectief herkenningsvermogen voor ieder der pbonemen afzonderl ijk,  
gepaard gaande met een onderzoek naar de aard der eventuel e ver
wissel ingen voor elk dezer p·honemen . 

In verband hiermee worden enkel e nieuwe begrippen ingevoerd: 
Pboneem-articulatie- index (P . A. ! . ) :  het subj ectief herkennings
vermogen '!an een pboneem bij bepaalde intensiteit.  
Phoneem-verwissel ings-voorkeur (P . V . V . ) :  de relatieve voorkeur, 
die bij het misverstaan van een bepaal d  pboneem voor een ander 
pboneem bestaat . 
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Na een opmerking betreffende de aanl eiding tot dit onderzoek 
en een bespreking van de technische uitvoering, alsmede een uit
eenzetting betreffende de verwerking der resul taten, wordt over
gegaan tot bespreking van de uitkomsten . 

In fig.  24 zij n voor normaalhorenden enkele �honeemarticu
l atie- indices voor onvervormde s�raak met een signaal -ruisver
houding van 30 db uitgezet al s functie van de intens i te i t  der 
P . B . l ijsten . 

Deze �honeemarticu l at ie- indices zij n aangegeven voor de 
a (P�) en e ( bod�) en van de ij (!is ) ;  di t zij n respectieve l i j k  
d e  twee best herkenbare vocal en en d e  sl echtst herkenbare vocaal . 

Van de consonanten zijn indices aangegeven voor de sl echtst 
herkenbaren, namelijk de s (�oe�) en de t (ian te} , al sook voor de 
best herkenbare de r (Iood) . 

Omtrent de pboneemverwissel ingsvoorkeur van onder deze con
dities aan normaalhorenden aangeboden conversatiespraak ( diagr . l} 
worden 8 kenmerkende verschij nse l en naar voren gebracht . Naar 
aanleiding hiervan wordt een indel ing van de consonanten op audi
tieve basis gegeven ( fig.  25} . Deze indel ing verschi l t  van de tot 
nu in zwang zij nde indel ing op basis der s�reekbeweging. 

De phoneemverwissel ingsvoorkeur van aan normaalhorenden aan
geboden fl uisterspraak is eveneens nagegaan� 9 kenmerkende audi
tieve verschil l en ten o�zichte van de conversatiespraak worden 
aangegeven . 

De hardhorend�n werden in dezel fde groepen verdeel d  al s bij 
het in hoofds tuk l i l  aangegeven jwanti tatieve onde rzoek . van 
ieder dezer groepen werd een kwal i tatief spraakaudiogram gemaakt 
(diagr . 3, 4, 5, 6, 7 ) . 

Het bl ijkt,  dat de gel eidingsdoven met een uni form gehoor
verl ies bij de kwal i tatieve spraakaudiometri e geen kenmerkende 
versebi l l en met de normaalhorenden vertonen . 

De bardhorenden met abrupte afsnij ding bij 500 Hz vertonen 
de sterkste verschil l en met de normaalhorenden; 14 kenmerkende 
verschil l en worden aangegeven . Een inde l ing van de vocal en o� 
auditieve basis voor deze groep hardhorenden geeft fig. 26 . 

Aan een groep normaalhorenden werd verminkte conversati e
spraak onder de voorwaarden vol gens fig.  6a, hoofdstuk 1 1 ,  aan
geboden . Deze groep kreeg de spTaak dus te boren onder omstreeks 
overeenkomstige conditi es al s de groep hardhorenden met een ab
ru�t audiogram met afsnij ding bij 500 Hz. De pboneemverwissel in
gen komen in beide geval l en overeen . 

De �oneemverwissel ingen bij normaalhorenden, aan wie con
versatiespTaak onder afsnij ding van de frequenties beneden 2000 
HZ werd aangeboden, vertonen enige overeenkomst met de phoneem
verwissel in�en bij de fluisterspraak . 
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De uitkomsten van ons onderzoek bl ij ken ook van praktisch 
belang te zij n .  

In de eers te p l aats voor d e  ui tvoering der audiologische 
reval idatie . Deze kan voortaan een meer gericht karakter dragen, 
namel ijk aanpassing aan de specifieke moeil ij kheden van de groe�. 
waartoe de hardhorende behoort en eventueel ook aan de sp-ecifiek 
individuel e hoormoe U ij kheden, deze kunnen me t behulp- van het 
kwal i tatieve spraakaudiogram voortreffelijk worden opgespoord . 

In dit verband zij nog gewezen op een verschij nsel , dat min 
o� meer toeval l ig door ons werd opgemerkt bij het onderzoek met 
P . B . N . l ij sten . Het bleek ,  dat het verschil bij het kwantitatieve 
spraakaudiogram tussen P. B .  en P . B . N . l ij sten bij normal en gerin
ger was dan bij hardhorenden, zie fi g .  Sb .  Di t verschijnsel zou 
kunnen betekenen, dat, waar de normaal horende niet weet te kie
zen tussen bij voorbeeld 1 ,  m of n, de intell igente hardhorende, 
de beperktheid van de mogel ij kheden bij betekenisvol l e  woorden 
uit ervaring kennende, al een keus weét te maken . Waar dit hulp-
middel hem bij de P. B . N . l ij sten ontvalt,  bl ij kt hij sterker geJ 
handicapt . 

Naar aanl ei din g van de resul taten van het kwal itatieve 
spTaakaudiogram geven wij thans aan de hardhorenden hoorrece�ten 
mee . Deze hoorrece�ten bestaan uit de achterin al s bij l age o�ge
nomen Groninger Pboneem Discriminatiel ij sten, die zij n uitgekozen 
naar aanl eiding van de door hardhorenden ondervonden s�ecifieke 
hoormoeil ij kheden . Deze l ij s ten worden dage l ij ks ongeveer een 
kwartier met een huisgenoot van de hardhorende geoefend . Op re
gelmatige tij den komt de patient de eventuel e  moeil ij kheden dan 
in de po l ikl iniek bespreken . Wij werken nog te kort met deze 
therapie om definiti eve resul taten te kunnen mededelen ,  maar de 
voorlopige resul taten zij n wel bemoedi gend . Wel krij gen wij de 
indruk, dat een dagel ijks terugkerende , eventueel wat korter du
rende, oefening beter werkt dan oefeningen van langere duur met 
grotere tussenpoos . Een regelmatige pol ikl inische control e  n·aar 
de voortgang van de oe fentherapie i s  zeker voor de minder ont
wikkelde groep van de patienten onontbeerl ijk . 

In de tweede plaats zal deze wij ze yan onderzoek betekenis 
kunne� hebben voor de opsporing van die el ementen, welke bij de 
decodering van de spraak voor een bepaalde kl ank belangrij k zij n .  

I n  de derde pl aats schuil t i n  de kwal itatieve spraakaudio
metrie een nieuwe moge l ij kheid tot <?psporing van simul anten . Een 
niet- ingewij de in de kwal itatieve spraakaudiometrie is namel ij k  
niet i n  staat een correct kwal itatief spraakaudiogram na te boot
sen . 
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In de vierde �l aats zal men bij bij zondere vormen van com
municatie met vrucht van deze gegevens gebruik kunnen maken . Als 
men bij voorbeel d te maken heeft met een communicatie met een 
k l e ine s i gnaal- ruisverhouding en het van groot bel ang is, dat 
bepaalde sleutelwoorden niet verkeerd kunnen worden geïnterpre
teerd, dan is het van belang de samenstel l ing van deze woorden zo 
te kiezen, dat zij niet zul l en worden verward . ap- bas is van de 
uitkomsten van dit onderzoek zal het mogel ij k zij n die pboneem
samenstel l ingen te nemen, waarvan, zo er nog enige verstaanbaar
heid over is bij verminkte overkomst,  onderl inge verwarring vrij 
wel uitgesloten kan worden geacht . 

In de vij fde �laats zal het mogel ij k ZlJ n de P . B . l ij sten te 
bekorten . Het zal namelij k  niet nodig zij n die pbonemen, die bij 
geen enkel type doofheid tot moeil ij kheden aanl eiding geven even
redig te bl ij ven handhaven in de l ij st .  Voor gel eidi ngsdoven kan 
de P . B . woordl ij st �et name zeer aanmerkelijk  worden verkort . 

In hoofdstuk VII worden de momenteel gebruikel ij ke normen 
ter bepal ing van de val iditeit van de hardhorende uit de val idi
teit van het gehoororgaan besproken . 

Er wordt op gewezen, dat de subj ectieve klachten bij een ge
l ij ke obj ectieve mate van doofheid sterk uiteen kunnen l open . Een 
vragenl ijst,  waaruit men een indruk van de subj ectieve kl achten 
kan krij gen, wordt aangegeven . 

Er wordt voor gewaarschuwd de betekenis van het verl ies van 
het gehoororgaan, dat het bel angrijkste communicatiemiddel vormt, 
niet te onderschatten . 

Bij een vaststell ing van de betekenis van de gehoorfunctie 
voor de uitoefening van het beroep door de patient dient te wor
den bedacht,  dat deze zeer verschi l l end is en dat het bel ang 
hiervan vaak toeneemt met het bel ang en de gespecial iseerdbeid 
van de maatschappel ijke functie . 

De waardering der inval iditeit al s gevol g van het gehoor
verl ies is thans in de ve rschil l ende l anden zeer uiteenl opend 
( Arsl an) . Eén al gemene opinie bl i j k t  over di t gecompl iceerde 
vraagstuk niet te bespeuren . 
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S UMMA R Y  A N D C ONCL U SION S  

This thesi s  descri bes an investi gation into the adequacy of 
the audi tory organ of normal hearing and hard of hearing sub
j ects . 

After a l ist of definitions of the most current terms Chap
te� .I gives a hlstorical survey on the methods hitherto em�l oyed 
for the eval uat ion of the aud i tory function . § a describes the thresho l d  and the supral iminal hearing 
tests with the aid of pure tones . The high s i gnificanee of the 
supral iminal auditory function for the understanding of speech is 
pointed out . § b deal s with the bi storical development of the s tudy of 
the auditory function for the hearing of speech; it al so contains 
a survey of the frequency wi th which the various p·honemes occur 
in the Dutch l anguage . 

In Chapter I I  the apparatus used for the investigation is  
described . An i l l ustration of thi s  apparatus can be found on 
page 23 . The test material consisted of the phonetical ly bal anced 
l is ts comp i l ed for Dutch , cal l ed Groningen P . B . l i s ts .  In the 
course of the investi gation phonetical ly balanced l ists for the 
Frisian l anguage came to our di sposal . As data on the frequency 
of phonemes in Frisian we re avail abl e ·a comparison coul d be drawn 
between the phoneme- frequencies for Dutch and Frisian . 

Phonetical ly bal anced l ists for Dutch consisting of nonsense 
words were prepared . The l atter are known as Groningen P . B .N .  
l ists . For the purpose of auditory training in particular, l ists 
were compil ed made up of words which change in meaning when one 
pboneme is changed, but which do nat become meaningl ess . These 
l ists are termed Pboneme Discriminatien l ists (P . D . l ists) . 

Al l these l ists were read bath in voice and in whisper . 

Chapter I I I  deal s wi th the quantitati ve investi gation into 
the hearing for speech . After a description of the quanti tative 
speechaudiogram it is shown in what manner Walsh and Sil verman 
and how Davi s . arrive at an adequacy index on the basi s  of this 
speech audiogram . -This is fol iowed by an account of the methods 
for establ ishing an adequacy index on the basis of the thresho l d  
audiogram for pure tones . Described are in succession th e  methods 
according to: 
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1 .  the Committee on Audiometers and Hearing Aids of the American 
Medical Assoc!ation; 

2 .  E .P..Fowler; 
3 .  H . Fl etcher and 
4. J . Fournie r .  

Since n o  correl ation could b e  found amon g  the known adequacy 
testing methods in a l arge number o f  hard o f  hearing versons 
examined by u�. these were divided into five groups in order to 
find out whether perhaps at l east one of these groups woul d re
veal some correl ation in the resul ts of the di fferent methods . 
The groups were: 
a. hard of hearing with a conduction deafness; 
b. hard of hearing with an abrupt tone audiogram at 500 c/s 
c .  hard of hearing with an abru�t tone audiogram at 1000 c/s 
d .  hard of hearing with an abrupt tone audiogram at 2000 c/s 
e .  hard of hearing with a sloping tone audiogram . 

These grou�s. too ,  fatl ed to show a sufficient correl ation 
between the various methods ( fi g .  10 to 14) . Next the me thods 
employed so far to determine the auditory function are subj ected 
to a critica! examination . Al l prove to be open ta serious objec
tions . The methods for cal cul ating the auditory function on the 
basis of the tone audiogram are unsatisfactory because: 
1 .  understanding of speech does not take pl ace at, but consider

ably above the threshol d  of hearing; 
2 .  above the threshol d  of hearing the ear has properties which 

are not necessarily dependent on that threshold; 
3 .  with the aid of threshold audiometry for pure tones it is im

possible to ascertain to what extent the patient has util ised 
his residual hearing.  

4.  the redundancy of the speech sounds has not been taken into 
sufficient account with these methods . 

The two methods known so far for the evaluation of the audi
tory function on the basis of speech audiometry al so have some 
important drawbacks . 
a .  As regards the method devel oped by Wal sh and Sil verman the 
fol l owing may he observed: 
1 .  This adequacy index is in a l inear ratio to the percentages of 

correctly understood words of a P . B. l ist . 
2 .  In actual practice, however, the val idity i s  especial ly detet

mined by the understanding of sentences, and there exists no 
l inear rel at ion between the understanding of sentences and 
that of words of a P . B . l ist . 

3 .  The s i gnal to noise ratio has been l e ft out of consideration 
in this method . 

4 .  The intensi ty l evel s  des i gnated by Wal sh and Sil verman as 
criteria for measuring the val idi ty index have not been very 
aptly chosen . 
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b .  Al l above drawbacks apply as wel l  to the metbod devel oped by 
Hal lowei l oavis, as this metbod was derived from the former .  The 
l atter presents some additional difficul ties, however: the sim
p1 i fication made by Hal l oweil  oavis was based on the assumption 
that a speech audiogram can change i ts aspect in two ways only: 
by a shift along the intensity axis and by l owering of the maxi
mum articulation percentage . 

This simpl ifj cation is inadmissabl e, notably in the case of 
hard of hearing persons with reeruitment and for hard of hearing 
subj ects whose hearing l oss is not uniform for al l frequencies, 
so that distartion plays an important part . 

The introduetion of an adequacy index al l owing for al l above 
aspects seems desirabl e .  To this end it is suggested to take a 
speech audiogram of P . B . words at a signa} to no ise ratio of 20 
db . 

The articul at ion scores obtained for P . B . l ists at 50 db, 
60  db and 70 db are conside red important for cal cul ating the 
adequacy index.  

The articul ation scores thus computed for P . B . wo rds are 
transposed into eval uation fi gures for sentences by means o f  
fig . 15, added up and averaged . At 9/10 of the figure obtained in 
the above mentioned manner the adequacy for the observing of 
warning sounds (W)  is  counted . In respect of the warning nature 
of sound the patients with a uniform hearing l oss are more sev
erly handicapped than those with a l oss in the high tone-area.  W 
is estimated as a value of 10%. 

For determining W the auditory sensitivity at a frequency of 
125 c/s is eval uated at each ear to a maximum of 2% (vi z .  each 
5 db of the threshold l evel up to 40 db for %$) , the frequenci es 
o f  250 c/s ,  500 c/s and 1000 c/s up to 1% ( each 5 db o f  the 
threshol d  l evel up to 40 db for 1/8%) . Expressed in a formul a 
this Groningen Val idity Index runs as fol lows: 

1 x S 1  + 1 x S2 + 1 x Sa 
9/10 x 3 + w 

W = T(L+R) 125 + T(L+R)250 + T(L+R)500 + T(L+R) 1000 

In Chapter IV the importsnee of the whispered speech for the 
testing of the audi tory function is discussed in detai l .  Fol low
ing up the experiments by Fowl er and Glorig the whisper test was 
examined more cl osely . 

In this investigation the intensities obtained at the ear of 
the patient by means of this test were accurately registered . In 
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accordance with the experiments by Fowl er and Glorig the conclu
s ion can be drawn that the whisper test is not sui ted to the 
measuring of the audi tory func tion . 

On account o f  th is i t  is recommendabl e  to introduce the 
necessary modifications in the relative medicol egal regul ations . 

The metbod of the quanti tative speech audiogram as developed 
by Fl etcher was appl ied to the whispered voice.  Contrary to what 
was hi therto assumed, at very l ow intens i t i es whispered voice 
proves to be much better understandable for normal hearing per
sons than spoken voice . It also appears that up to a percentage 
of 80% the whisper audiogram presents a steeper curve than the 
normal speech audiogram (fi g .  19) . 

Above resul ts are shown to apply not only to the no rmal 
hearing but al so to the hard of hearing wi th a uni form threshol d  
loss ( fig .  19) . 

Consequently, whispered voice needs a smal ler db span so as 
to be understandabl e than spoken voice . 

For hard of hearing patients with more severe hearing l oss 
in the high tone area than in the bass area the understanding of 
whisper is shown to be more di fficul t than the understanding of 
spoken voice ( fig .  21) . 

Chapter V introduces a new metbod of testing the audi tory 
function . This metbod was termed qual i tative speech audioroetry 
and consists of the measuring of the subj ective abi l i ty to re
cogn ize each separate phoneme,  combined w i th an i nvesti gation 
in to the nature of possibl e confusions for each of these phonemes . 

In this conneetion a few new terms are introduced: Pboneme 
Articul ation Index (P. A. ! . ) :  the subj ective abil ity of recogniz
ing a pboneme at a given intensi ty; Pboneme Confusion Preferenee 
(P . C .P . ) :  tbe rel ative preferenee existing at the misunderstand
ing of a certain pboneme for another phoneme . 

After some observations on the motives for this investi ga
tion and an exposition concerning the technical execution and the 
counting of the i tems, the final resul ts are discussed in detai l . 

In fig. 24 some pboneme articulation indices for normal hear
ing subj ects l istening to undistorted speech with a signal -noise 
ratio  of 30 db have been plotted as a function of the intensity 
of the P . B  l ists . 

These pboneme articul ation indices are given for the a (P�) 
( a . ) and e ( bod.!!.) ( a ) , and o f  the ij ( !J.s )  ( si ) ;  these are re
sp-ectively tbe two bes t reco�nizabl e vowel s and the l east re
cognizabl e vowel in the Dutch l anguage . 
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As regards the consonants indices are provided for those 
which are least easily identified, viz .  the s (§oep) (s) and the 
t (fante) (t) , as wel l as for the best identifiabl e consonant the 
r <rood) (r) . 

As regards the Pboneme confusion preferenee of conversatien
al voi ce del ivered to normal ears (di�gr . 1) . 8 characteristic 
phenomena are put forward . On the s trength of the l atter the 
consonants are cl assi fi ed on an auditory basis ( fi g .  25) . This 
classification di ffers from the current grouping based on speech 
movements . 

The pboneme confusion preferenee bas also been measured for 
whispering voice del ivered to normal ears; 9 remarkable auditory 
differences with the spoken voice are mentioned . 

The hard of hearing were classified into the same groups as 
in the case of the quanti tative testing discussed in Ch�ter III . 
A qual i tative speech audiogram was made of each of these groups 
(diagr . 3, 4, 5, 6, 7) .  

I t  appears that the conduction deaf with a uniform hearing
l oss show no differences wi th the normal hearing in qual itative 
speech audiometry . 

The strengest di fferences with the normal hearing are �re
s ented by the h ard of hearing with abrupt tone audiogram at 
500 cjs; 14 striking di fferences were recorded . A cl assi fication 
of the vowe l s  on an audi tory bas is for thi s group of hard of 
hearing is shown in fig .  26 . 

A group o f  normal hearing pe rsons was affered distorted 
spoken voice ( for conditlans see fi g .  6a, Chapter I I ) . So the 
conditlans under which this group heard speech was about the same 
as those for the group of hard of hearing patients wi th an abrupt 
tone audiogram at 500 c/s . 

The pboneme confusions were simil ar in both cases . 
The pboneme confus tons by normal hearing subj ects,  when 

affered conversational voice under cutting off of the frequencies 
below 2000 c/s showed some resemblance to the pboneme confustons 
in the case of whispering voice . 

The outcome of our investigation also proves to be of prac
tical importance . 

In the first �lace for the hearing rehabil itation . The audi
tory t raining can be of a more directed nature in future, viz.  
adj ustment to the specific difficul ties of the group to which the 
hard o f  hearing pati en t  bel en gs and i f  necessary al so to the 
specifical ly individual hearing difficul ties, which can be excel
lently traeed by means of the qual itative speech audiogram . 
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In this conneetion another vhenomenon must be menti oned, 
which came to l ight more or l ess accidental ly in our experiments 
with �. B .N . l ists . I t  appeared that wi th the quanti tative sveech 
audiogram the di fference between P . B.  and P . B . N . l ists was smal l er 
in the case of normal hearing than in the case of hard of hearing 
subj ects ( see fig .  Sb) . 

This pbenomenon migbt mean that whereas a l istener wi thout 
hearing impairment cannot choose between, for instanee 1 ,  n, or 
m, the intel l igent hard of hearing patien t  is al ready abl e to 
make a choice, because he knows from experience the l imi tation 
of the possibil ities with meaningful words . As he l acks this ex
pedient with the P . B. N . l ists he proves to be more severely hand
icapped. 

On account of the resul ts of the qual i tative speech audio
gram we now provide the hard of hearing with hearing p�escrip
tions . These p�escriptions consist of a number of the Groningen 
Pboneme Discrimination l ists (given at the end in an ap�endix) , 
which were sel ected on the ground o f  specific hearing di fficul 
ties experienced by the deaf patient . These l ists are practised 
dail y  for about a quarter of an hour with a memher of the pa
tient • s  family . At regular interval s the patient visl ts the out
patien t  department to discuss poss ibl e difficul ties . Our short 
experience with this thera�y does not yet enabl e us to report 
definite resul ts, but so far they are not discouraging. We do get 
the impression that dai ly returning p·ractising, if need be o f  
shorter duration, is more effective than exercises of longer 
duration at longer interval s .  

Regul ar cl inical checking o f  the �rogress o f  the auditory 
training is notabi e fo r the l ess intel l i gent pati ents indispen
sabl e .  

secondly this metbod o f  investi gation appears to be signi
ficant for the detection o f  those el ements which are important 
for the decading of speech for a particular sound . 

Thirdly qual itative speech audioroetry contains a new pos
sibi l i ty of exposing mal ingerers . For a person uninformed on 
qual itatuve speech audioroetry is uncapabl e  of imitating a correct 
qual itative speech audiogram . 

In the fourth vlace these data may be used to advantage in 
specific forms of communication . If, for exampl e, one is deal ing 
with a communication with a smal l signal to noise ratio and it is 
essential that particular keywords cannot be misinterpreted, it 
is important to select a col l eetien of code words which are not 
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l ikels to be confused . On the basis of the outcome o f  this in
vestigation it w i l l  be possible  to take· those pboneme composi
t ions of which interchanging may be deemed highly unl ikely, in  
case of mutil ated transmission . 

In the fi fth p l ace i t  wil l be possibl e to abbreviate the 
P . B . l ists . For i t  wil l not be necessary to retain those phonemes 
which cause no difficul ties in any type of deafness, in the same 
proportions as the other phonemes . Notably for conductive deaf
ness the P . B . l ist can be considerably abridged. 

Chapter VI discussed the now current standards for evaluat
ing the rel ations between the social deficiency of the hard of 
hearing person and the impairment of the audi tory organ . 

I t  is po inted out that with an equal obj ective degree of 
deafness the subj ective comp l aints may be widely divergent . A 
questionnaire from which an imp ress ion can be gained as to the 
subj ective compl aints is given. 

I t  i s  emphasized that the importance o f  the l oss of the 
sense of hearing, which forms the most important means of commu
nication, should not be underrated . When assessing the signifi
canee of the auditory tunetion for the performance of the pa
tient ' s  vocat ion, i t  shoul d be borne in mind that this varies 
considerably and that i ts signifi canee often increases with the 
importance and degree of special ization of the social function . 
The estimation of the defici ency of the patient on account of 
hearing l oss di ffers widely at present in the various coun tries 
(Ars l an ) . A consensus of apin ion does not appear to exist in 
respect of this compl icated problem . 
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R E S U M E  

Dans cette thèse on trouvera décrit un examen que nous avons 

entrepris concernant l a  validité de l 'organe auditif .  Nous avons 

empl oyé quel ques nouvell es méthodes de recherche . 
Le chapitre I donne un aperçu historique des méthodes de dé

terminer l a  function auditive sulvies j usqu ' ici . 
Le chapitre II décrit l ' appareil employé dans nos recherches 

et contient, en outre, une comparaison de la structure phonétique 
du frison et du néerlandais . 

Au chapitre troisième on trouvera décrites les mé�hodes dont 
on s ' est servi j usqu ' ici pour déterminer ! ' indice de capaci té 
auditive, aussi bien l es méthodes qui oot comme base ! 'audiogram
me tonal que cell es basées sur l ' audiogramme vocal . 

On a calcul é tous ces indices de capacité auditive pour un 
eertaio nombre de mal ades répartis en groupes d ' après l a  nature 
de l eurs déviations auditives . On trouvera ces indices dans l es 
figures 10, 11, 12, 13 en 14 . Il en résul te qu ' il y a peu de rap
port entr:e l es indices de val idité auditive cal culés selon des 
méthodes différentes. 

I l  existe des obj ections de principe contre l es méthodes ba
sées sur l ' audiogramme tonal , comme il y a des obj ectloos prati
ques contre les méthodes actuel les basées sur l ' audigramme vocal . 

Nous proposons maintenant un indice de capacité auditive qui 

tient compte de toutes ces obj ections . . , 

On peut prendre comme point de depart un audiogramme vocal 

pris sous une condition signal -hruit 20 db . 
Les pourcentages d ' intel l igibilité pour l es l istes P . E .  ob

tenus à. 50, 60 et 70 db sont j ugés importapts en vue de 1 ' évalua

tion de ! ' indice de capacité auditive . 
Les póurcentages d ' intell igibil ité que nous avons ainsi éta

blis pour les valeurs P . E .  sont, à. l ' aide de l a  figure 15, trans
férés en chiffres qui expriaent l ' intel l i gibil ité de phrases , 
dont eosuite on a déterainé l a  moyenne . Au 9/10 du nombre obtenu 
ainsi s ' aj oute l a  val idité de l a  perception des soos avertis
seurs . Le caraetère avertisseur de son (I) est estimé com�e un 
él ément de 10$. Pour définir l a  valeur de W l ' acuité avec fré
quence 125 c/s est estimée pour chaque oreil l e  j usqu • à.  un maximum 

de � (c ' est à. dire chaque 5 db j usqu ' à.  40 db estimé de �) . l es 
fréquences 250 c/s, 500 c/s et 1000· c/s j usqu • à.  un maximum de 1$ 

(chaque 5 db j usqu •à. 40 db de 1/8$) . Exprimé dans une formule 
eet indice gronineois de capacité auditive devient: 
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W = Tl25( L+R)  + T250( L+R) + T500 ( L+R) + TlOOO ( L+ R )  

Au quatrième cha�itre on donne un aperçu critique compl émen
taire des articl es de Fbwl er et Glorig, qui traitent I a  voix chu
chotée et l a  voix haute comme on l es appl ique eneare souvent dans 
les cl iniques . 

Nous appl i quons à l a  voix chuchotée l a  méthode que Fletcher 
a développée �our l ' audiométrie vocal e .  De eet examen ont j ai l l i  
quel ques déta,il s  imii"ortants , qui sant i l l ustrés par l es figures 
19, 21 . 

Le chapitre V introduit une nouve l l e  méthode d ' examiner I a  ll 
fonction auditive . Cette méthode est désignée comme audiométrie 
vocal e qual i tative . El l e  consiste à mesurer l a  facul té d ' identi
fication subj ective pour chacun des phonèmes à part . El i a  va de 
pair avec un examen de la nature des confusions éventuel l es pour 
chacun de ces phonèmes . 

De cette recherche il résul te que l es difficultés que pré
sente la surdité avec un audiogramme horizontal sant tout autres 
que cel les que nous constatons pour l a  surdité avec un audiogramme 
descendant . On trouvera l es résul tats de eet examen pour di ffé
rentes formes de surdité dans l es diagr . 3, 4, 5, 6, 7 . 

Quant à l a  voix chuchotée l es résul tats se trouvent i l l us
trée par I a  diagramme 2.  Pour l a  surdité artifici el l e  (obtenue à 
l ' aide d ' un système fil tre acoustique) on trouvera l es résul tats 
dans l a  diagramme 8 .  

I l  nous sembl e que les résul tats de eet examen présP.ntent de 
l ' intéret: 
a. pour la rééducation audi tive . 
b .  pour déterminer, en vue de l a  distinction d ' un son, l ' impor

tance des di fférents él éments que l e  constituent . 
c .  pour reehereher l a  surdi té simul ée . 
d .  pour rehausser l ' intel l i gibil ité en cas de braui l l age dans l a  

radiodiffusion . 
e .  pour reduire l a  longueur des l istes P . E .  

Le chapi tre VI trai te de prescriptlans I égal es concernant 
l ' evaluation de l ' inval idi té résul tant de l a  déficience auditive . 
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Z U S A M M E N F A S S U N G  

In dieser Dissertation wird die Prüfung der Leistungsfähig
keit des Gehörorgans beschrieben . Bei dieser Untersuchung wurden 
einige neue Methoden angewendet . 

Abschnitt I gibt eine historische Uebers1cht über die bisher 
gebrauchl ichen gehörfunktionsbestimmungen . 

Im Abschnitt II wird die für die untersuchung notwendige AP
paratur und die angewandte' Methode, sowie ein Vergl eich der phone
tischen zusammensetzung der friesischen und der niederl ändischen 
Spr�cbe beschrieben . 

Im Abschnitt III werden die bisher zur Bestimmung des Val i
ditätsindex gebrauchl ichen Methoden dargestel l t, sowohl die Me
thoden, die das TOnschwel lenaudiogramm (A. M . A  . .  Fletcher, Fowler) , 
al s auch diej eni gen, die das Sprachaudiogramm (Wal sh-Silverman, 
H.Davis) als Grundl age haben . 

Filr eine Anzahl Patienten, wel che nach der Art ihrer Gehör
störungen auf Gruppen verte i l t sind , wurde der Val idi tätsindex 
berechnet . In Fi g .  10, 1 1 ,  12, 1 3 ,  14 können diese berechneten 
Val idi tätsindices abgel esen werden . Die Ergebnisse der auf ver
scbiedene Weise bereebDeten Val iditätsindices scheinen gegensei
t i g  wenig Beziehung zu haben . Gegen die bisher gebrauchl ichen 
Methoden auf der Basis von Tonschwel l enaudiogrammen bestehen 
prinzipiel l e, gegen die bisher entwiekel ten Methoden auf Grund 
von gprachaudiogrammen praktische Bedenken . Ein Val idi tätsindex, 
der diesen Schwierigkeiten Rechnung trägt, wird beschrieben . na
bei kann ausgegangen werden von· einem Sprachaudiogramm, das bei 
einem Sprach-Geräuschverhäl tnis von 20 db aufgenommen wird .  Die 
erhal tenen Artikulationspercentages für PB-l isten bei 50, 60 und 
70 db werden für die Feststul l ung des Val iditätsindex als wichtig 
erachtet . 

Die auf diese Welse für PB-Worte festgestel l ten Artikul a
tionspercentages werden mit Hil fe von Fi g .  15  umgesetzt in Wer
tungszi ffern für Sätze und nachher zusammengezähl t .  Zu 9/10 der 
auf diese Art erhal tenen Zi ffer wird die Leistungsfähigkeit im 
Wahrnehmen von Warnungsschal l (W) h inzugezähl t .  Was di esen so 
bel angrelehen Weckcharakter von Schal l betrifft, sind die Schal l 
l ei tungsschwerh�rigen mehr benachteil igt al s d i e  Discantschwer
höri gen, W wird auf 10% geschatzt . Zur Festste l l ung von W wird 
die Sinnesorganemp·findl ichkei t bei einer Frequenz von 125 Hz an 
j edem Ohr gesch�tzt bis zu einem Maximum von 2% ( al l e  5 db vom 
Schwel l enwert bis 40 db für %$) . die Frequenzen von 250 Hz, 500 
Hz und 1000 Hz bis 1% ( al l e  5 db vom Schwel l enwert bis 40 db für 
1/8%) . 
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In einer Formel wird dieser Groninger Val iditätsindex fol
gendermassen ausgedrückt: 

w = T( L+ R ) 1 2 5  + T ( L+ R ) 2 5 0  + T ( L+ R } SOO + T( L+R } lO O O  

Im IV.  Abschnitt § A wi rd eine zusätzl iche Betrachtung zu 
den Arbeiten von E . P .  FOwl er und A .  Glorig betreffend den Flüs
tersprach- und Konversationsspracbtest, welche noch viel ange
wandt werden, angestel l t .  ' 

In § B wird die durch H .  Fl etcher entwickel te Methode der 
quantitativen Konversationssprachaudiometrie bei FlüBtersprache 
angewandt . Dabei treten einige wichtige Besonderbelten auf, die 
in Fig.  19 und 21 dargelegt sind . 

Im v .  Abschnitt wird eine neue Art der Untersucbung der Ge
hörfunktion gezeigt .  Diese Methode wird al s qual i tative Sprach
audiometrie bezeichnet und bestebt aus der Messong des subjek
tiven Erkennungsvermogens fur j edes einzelne der Phoneme, zusam
men mit einer Untersuchung über die Art der eventuell en Verwecbs
l ungen für j edes dieser Phoneme . Bei dieser Untersuchung ergibt 
sich, dass die Schwierigkeiten für das Sprachverstehen bei Schal! 
I eitungsschwerhörigen ganz anders sind, al s bei Discantschwer• 
hörigen . 

Die Resul tate von dieser Untersuchung bei versebiedenen 
Formen von Schwerhorigkeit sind abgebi l det in diagr . 3, 4, 5, 6, 
7 .  

Für FIÜstersprache sind die Resul tate dargestell t  i n  Diagr. 
2 . 

Fûr eine durch ein Fil tersystem künstl ich nacbgeabmte Scbwer
hörigkeit bei Normal htlrenden, s ind die Resul tate abgebil det in 
Diagr . 8 .  

Die Resul tate der qual itative Sprachaudiometrie sind wich
tig für: 
a. HÖrscbülung 
b. die Bestimmung der Bedeutung der versebiedenen Kl angelemente 

fur das verstehen der Sprache 
c .  Entlarvung von Simulanten 
d .  besandere Formen von Uebermittlung 
e .  Abkürzung der PB-Listen . 

Im Abschnitt VI werden die gesetzl ichen Vorscbri ften zur 
Bestimmung der Leistungsfäbigkeit einer Person nach der Leist
tungsfäbigkeit des Gehörorgans besprochen . 
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AD D E ND U M  

1 .  Phone t i s ch ge ba l anceerde l ij s ten voo r  de Nede r l andse taal 

Groninger P . B . l ij st no 1 

bod are appel  kin 
boeken smidse dozen ziek 
j acht niet  namen beroet 
non val s in  knie 
zonni g  tante gel uk gras 
grote schetsen trein nors 
garen fles as duik 
nut verzi t nij dig  verdriet 
heden wedde vete huur 
tennis v ij f peer neef 
l ange mak gaas datum 
oren zeef hond heide 
ver dal en i emand ster 
dame hoge wo dan wij n 
l ip P ittig bel et weven 
ginds arme wenken l ater 
dorre al l e  otter 
el k maal oude 

Groninger P . B . l ij st no 2 

ruk bericht ener dief 
s ikkel gene l emmet waas 
hobo bui annie geloof 
gepaft vaars dagen al eer 
wig olmen zouten ti l l en 
schij ven rag l ont bom 
l ange bi tter rede gezang 
run weg akker daar 
j apon dij ken vinnen schreide 
uit zeep testen hal te 
horen agent web doken 
kaak sol l en mist vette 
wind hand heinde hol de 
l affe verwaand der k iest 
mij t aarde zoel e hoor 
nu mes deen s traat 
das tij den graven tomm�e 
z ieden voe t  s tem zeel!n 
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Groninger P . B . l ij st no 3 

velen bomen kuit bevel 
namen gepeins tij ger schoen 
l eer haven el dazen 
donder j oel en oog naden 
hol le mis wek dikke 
snikken forens fut eter 
l ach bezien wit tas 
tel porren aas ham 
verl ies woord zij de zang 
terug gong hom wij l en 
getij verven fiat sik 
tanden tenue poot diep 
kerker vrede tarn geen 
zaag heide gebod j heren 
wachten gel id bieder radar 
minder foedraal zaad l es 
stoute weten schatter oor 
kennis kanon l am  

Groninger P . B. l ij st no 4 

al len ij s loven hoed 
zingen edel oud ozon 
lezer stad rebel anna 
los dus oor tin 
nader aas echter vinnig 
negen kit wieg meisj e 
nis bikkel winnen ma 
ooft don hand heil 
bedräg raam kaf kam 
geroep honk wij ze vilt 
citer bes haan nek 
daad sterfte vuige natte 
degen muze metten tarwe 
heiden dood wenen gokken 
eerl ij k mol l i g  vang kiem 
defect dieren neger pak 
diepte recept waar sterk 
door loven wonde 
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Groninger P . R . l ij s t  no 5 

l is bron schotel palmen 
david hier vies uur 
vat tij d nattig passen 
beroet deerne fok zij de 
dorre kies hoon immer 
gaap gedicht gewei nare 
fee bakker heien ons 
wet mees dol gewoon 
nikker behuisd wang ton 
herder gemis l aag deze 
kaak diets nemen noorden 
nette fel l e  vore met 
vel bed aar weten 
zetten k ier touw 
_yij f gezant noen 
noten naden long 
mazen schilde kas 
al l e  mil t dapper 

Groninger P . R . l ij st no 6 

bezem es gel eider adder 
l inge bunzing wennen hees 
woest pad nieti g navel 
brijpot ome maak fin 
huig zeven rest anno 
ezel nest natte kiemde 
torn toeven hokken feest 
l innen gel ach neder l ak  
dop-te reinet ham gul l e  
ij vert want wonde ander 
koude neer harig fij ne 
gids in a eik radio 
koor roos kaas midden 
west l ieve l euze taal 
ganzen fret verbond schade 
witte gedacht rantsoen koraal 
j icht domme huis 
vuurde PTent bende 
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Groninger P . B .J ijst no 7 

matte dozen l eem een 
rij k peper dan vang 
witte fakkel tij den grijs 
dit duiven waas git 
heden kers assen l ach 
oven meer sluike het 
vaan tin benard bol l e  
eter j ood pil poes 
voör dikke schoffel dof 
haat water erwt moeten 
dieven houten ribbe offer 
den zaan bende raadsel 
tanden kier ziener zwak 
oost heg eggen mal l e  
gezin wie tol kromme 
nog nul heide smachten 
bang eigen vaars 
geste dienen moor 

Groninger P . R. l ij st no 8 

wakker koord keizer noor 
gemeen toon taart tres 
regel woeste natte vinnen 
pauze nies zotte hen 
begrip tul e niezen min 
mate samen tin hond 
heden dat l ach ar 
durf orde schoof non 
kop bederf vader snit 
terra balsem rel som 
dienen beheer karren wiggen 
kade huis hebben wij ven 
adem toom gene gezet 
schel l e  dieet k i l l e  van 
gave angel j appen zode 
onding schaal l ak  weide 
roet schij f stijven kl eed 
tij d dar weg 
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Groninger P . B. l ij st no 9 

bij ten draf mus reis 
vorm n icht bonnen pitten 
van geven ronde raap 
ook wikken matten moor 
keet doen zemen touw 
door zieke l ij men ton 
bel ang zon vod ketter 
heide kachel del en weer 
l age stoeten wangen hap 
mel k  spaan zij n feest 
etter boter wassen fel l e  
j uist hoge acht dis 
mennen ras wade fiets 
bakker rotte dag het 
gewoon vil l en zaagde 5aas 
neder nieren egge gieter 
stil l e  ziel haat distel 
haan duren rij gen aal 

Groninger P . B . l ij st no 10 

dek ij l en mast vies 
takken bel l en meer degen 
dit l ange hagen hinde 
zak geluk vete os 
hoef goede l ef honden 
j aar edel e zacht door 
niet ruiten gewei en 
voor sibbe dassen tinnen 
naam pij l taande dar 
onder baar zei l en rits 
hen wier wieken nier 
gi f pot oker nette · 
over weder sopte texel 
nodig raven mannen mees 
hal gebak trom fit 
ging al muur rat 
�oud waas vazen sik 
zoet dom pennen posten 
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2 .  Phone t i sch gebalance erde l ij s ten voor de Fri ese taal 

I 
stêd strie boat mol 
goune tamme slÛch net 
pakke reed fytse sin 
will e  honger dat klaei 
bynst U ene moa i hol 
saek tinne widze bannen 
pit kl aver frj emd nij e 
westen fan ge man re inde 
drur skrieme drage tomme 
reade witte l earzens hawwe 

' 

ploffe sturt foarke trij e 
wylde nocht meitsj e stomme 
dauwe dien big ge ride 
deade binnen brÛze gekke 
riede bj uster tosk pude 
winne wachtsj e wenne slomj e 
rook jouns bAn kat 
dong j itte heit 

II 

gl �d rÛke ma ge ride 
meane dan ditte hynder 
mi ene lj urk finne gÛl e 
taeiman si ach weddest stripe 
stiver noeden kAns stj erre 
tange si de kaike post 
bern doargat muorre werdwaen 
midden sizze bat st i en 
spantou fol i e  hal de das 
angel hierwet we!n hj erst 
bj inne oars rykdom stean 
witens kiezzen still ens fiel e 
heechste koufet bij l Ûd dat te 
sjong set te l aits wel l e  
brÛke ha ge duorje te ar 
matten rûze famke iens 
wurd fine snije hintden 
bocht stamme tánpar netten 
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III 

rêdde seis aarde fuorj e stritte 
ald hyl tyd bang til l e  netsj es 
l izze sé boer o ( f) t de 
fol pake harren dat te damme 
tiid heine foar wen te nimme 
brij smite springe en 
muzen haven hÛs mes 
j ok fl eane handich hwatte 
ut kier A want suge 
krij e kreamke p-on ge wenj e 
nei burd foet wenne 
mol earst stamme dan 
blau die drage dimmen 
grien earder nicht koarte 
taei put dom del 
wike klean dwan as 
nou tsien ar dryst 
gelyk hinder sl achter hwerdan 
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3 .  Phone t i sch geba l anceerde nonsens l ij s ten 

Groninger P .B .N . l ij st no I 

ebere vaden kot te dieme mart 
sille  reda.n zodin zijp· hij l e  
di vat schirt hij ven waven ket 

. paache riets nooche mechte anen 
voeron k ang� hiem reen kol s 
rikken kimt zi tte klars den de 
traffe metter hoop zeen de nij ven 
tron l its brets do er guin 
perte do uk ha.nkel ziegen peemen 
war te hij ster j aaf wevig gussen 
dars weel t tuuk fomte negge 
noossen ninten dang loor 
lande l oraak sutte notten 
zege i nuil dettel wuin 

Groninger P . B .N . l ij st no 11 

naanan spolde zutte l oucht nijn 
soel ken weck el troel made tient 
ruube vorde l arste hift dij t 
kels dij nen warde do er geevit 
kaatte hok er neebie zoor maavee 
trim dast vichte keede snij g 
sark til te grun anne mart 
nars won ge amde miechen anen 
knirp naste merwe naaloo ket 
sode notke wal f nijne zeen en 
niegen zoorl e feede nante hij l e  
tol e huihers herp het te 
nabe nèchen j out l aas 
pro eh mingen zarde sievig 
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Groninger P . B. N . l ij st no III 

kol s hankel war te gussen I oude 
mart zodin di vat notten rikken 
do er do uk guin kl ars negge 
dieme re dan anen sutte wuin 
brets perte fomte zitte zeen de 
kot te sille  mechte loraak dettel 
l i ts nij ven tuuk kimt boop 
vaden ket nooche reen nuil 
tron wevig weel t dang metter 
ebere waven riets hiem zege i 
dende j aaf paache ninten traffe 
hij l e  hij ven dars kan ge 
ziegen schirt peemen noossen 
zijp hijster I oor voeron 
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4 . Gron inger Phoneem. Disc r imina t ie l ij s ten ( hoorrecep ten ) 

A. Vocalen 
(in het al gemeen voornamelijk te gebruiken bij discantdoofheid) 

lat rat dood bad kok mat gat had 
lot rot dat bod kak mot git het 
let rut dit bed kik met gaat hit 
l aat raad daad bit kaak mud goed haat 
l eed reed doet baat keek maat goot hoed 
l o-et roet di et beet koek meet giet heet 
l oot rouwt deed boot kiek moet goud hout 
l ied rood duit biet kuik moot guit hooit  
luid riet dooit bij t kijk mout gei t  huwt 
leut ruit duwt boeit kook mij t gooit hut 
l oeit rij d geeuwt 
laait roeit 
l uwt rooit 

les mes koor l ak pad bar nat pat 
l as  mis kar l ok pet baar net pot 
l os mus kir l ek pit beer naad pit 
l us mos koer l ik peet boer niet put 
l is mies kier l euk poot bier nij d peet 
lees moes keer l ij k  piet boor noot poot 
l oos mees kuur l eek piet 
l oes moos l uik 
l ies muis 

tal bal ban zat bak pal mand brak graf 
tol bol bon zot bok pol mond brok grof 
taal bel ben zaad bik Pil mint brik grif 
teil beel been zoet buk pul munt 
teel boel boen zout 
tui l  buil baan ziet 

bij l boon zit 
buin 

af keel vier l eed 
of kool vuur l ood 

voer 
bas beet bier kneep 
bos boot buur knoop 

boer 
krat deed beer 
krot dood kieren boon 

kuren 
ereet koeren 
groot 
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8. Consonanten 1 (!ief) , m (�en) en n (�ee) 

c .  

n .  

(vooral te gebruiken bij de zeer s terk ui tgesp·roken discant-
doofheid) 

neer noot naad nier nat net nacht 
meer moot maat mier mat met macht 
l eer loot l aat l ier l at l et l acht 

tin boon boen ptn PlUl zoen ban 
tim boom boem p.im pam zoem bam 
til bool boel pil p-al zoel bal 

Consonanten k (!oe) , p (Eiet) , t (�nte ) ,  s (�oep) ,  f ( .fiets) 
(vooral te gebruiken bij het uniform gehoorverl ies) 

kas keer kist kast l ist kuis hok klok 
pas peer kift kaft l ift P'luis holT klop 
tas teer l ikt thuis hof klos 
sas hos 

kruik kuip- stok kl uiten kap koppen 
kruip kuit stop sluitea kat poppen 
kruit kuis stof fluiten kas toppen 
kruis kuif kaf foppen 

soppen 

Consonanten b (2ek ) , d (�ame) , v (eyen ) , w (!_ater) , z (�ee) ,  
g (dra�en) ,  h (!oed) , j (Ja) 
( hi ervan vooral de b (Qek ) en d (�ame )  biJ de uitgesproken 
discantdoven te gebruiken) 

bier 
dier 

bar 
dar 

vuist 

boden buur 
doden duur 

beet 
deed 

voet hees 

boor 
door 

bas bus 
das dus 

vis 

beer baden baar 
deer daden daar 

baas 
daas 

het haas vaar veer 
heer 
geer 
zeer 

j uist goed wees gis . wet gaas waar 

vat 
wat 
zat 

huist 

vit 
wit 
Zit 
git 
hit 

hoed wis zet 

j okken j onger j oop 
hokken honger hoop 

vaas zwaar 
waas 

vol voet had 
j ol goed vat 
hol hoed gat 

wat 
zat 

boot 
dood 

weel:!n 
zeel:!n 

bod 
dot 
zot 

115 



1 .  Arslan, M .  

2 .  Benj amins, C. E. 
3 .  van den Berg, Jw 
� .  Bezol d, F .  

L I T E R A T U U R  

L ' éval uation de l ' inval idité auditive 
( 1953) . Lyon, Gauthier . 
Ned . Tij dschr . v . Gen . 2, 668 ( 1913) . 
Diss . Groningen ( 1953) . 
Zei tschr . f . Hal s-Nasen-Ohrenhei l k .  14, 
262 ( 1885) . 

5 .  Black, J . W .  J . S . H . D .  19, 140 ( 1954) . 
6 .  Bleeker, G . F .  Diss . Groningen (1953) . 
7 .  �e Bruïne-Al tes, J . C. Diss . Groningen ( 1946) . 
8 .  Bunch, C . ;  Fowl er, Arch . of Otol aryng. 36, 591· ( 1942) . 

E . P . ;  Sabine P .  
9 .  Bij l age XII v an  K . B .  

10 . Carhart, R .  
u . Carhart, R .  
12 . Curtis, J . F.  
13 . Davis, H. c . s .  
14 . Dav is, H. c . s .  
15 . Edelmann, M. Th .  

16 . Egan, J .P .  
1 7 .  Falconer, G . A . ;  
18 . Fletcher, H .  

19 . Fletcher, H .  
� .  Fletcher, H .  

21 . Fournier, J . E .  
22 . Fowler, E .P . 
23 . Fowl er, E . P .  
24 .  Fowler, E . P. 
25 . Glorig, A. 

26 . Graden i go, G. 
27 . Graden! go, G .  
28 . Habermann, J .  
29 . Hahl brock, K . H .  

30 . Hahl broek, K . H .  

31 . Harris, J . D .  
32 • Hiddema, A. 

116 

(26- 1 1-1932) Staatsbl ad 563, Hfds t . I I I ,  
art . 1 7  en 18 . 
Laryngoscop� 56, 510 en 780 ( 1946) . 
Acta Oto-l aryngologica 41, 18 ( 1952) . 
J . S . H . D .  19, 140 ( 1954) . 
Laryngoscope 56, 85 ( 1946) . 
Hearing Aids . Harv . Univ . Press ( 1947) . 
Zei tschr . f . Hal s-Nasen-Ohrenhei l k .  54, 
258 ( 1907) . 
O . S . R . D .  Report nr 3802 ( 1944) . 
Laryngoscope 57, 89 ( 1947) . 
Speech and Hear in g  ( 192�) . New York , 
Van Nostrand . 
J . A. S . A .  22, 1 2  ( 1950) . 
S�ech and Hearing in Communication 
( 1953 ) . New York, van Nostrand . 
Audiométrie vocal e .  Paris,  Mal oine . 
Arcb . of Otolaryng. 36, 874 ( 1942) . 
Arch . of Otolaryng. 45, 550 ( 1947) . 
Laryngoscope · 57, 103 ( 1947) . 
Ann . of Otol . , Rhinol . and Laryngol . 58, 
394 ( 1949) . 
Arcb . f . Ohrenbeilk . 87, 123 ( 19 12) . 
Laryngoscope 23,' '7'70 ( 1913) . 
Arcb . f . Obrenheilk .  18, 378 ( 1894) . 
Arch . of Ohren-Nasen-Kehlkopfheil k .  162, 
394 ( 1953 ) . 
Vorträge des 1 .  Deutschen Audiol o gen
kurses ( 1953) . Stuttgart, Thieme .  
Arch . of Otolaryng. 50, 388 ( 1949 ) . 
Dtss. Groningen ( 1928) . 



33 . Hirsh, I .  J .  
34 .  Hudgins, C .  V. ; 

Davis, H .  
35 . Huizing, H . C .  
36 . Huizing. H . C .  
3 7 .  Huizing, H . C .  

38 . Huizing, H . C . ; 
Mooienaar-Bij 1 ,  

39 . Keys, J . i .  
40 . Langenbeck, B .  

A� J .  

4 1 .  
4 2 .  
43 . 

van Leeuwen, H . A .  
Licklider, J . C . R .  
Lickl ider, J . C. R . ;  
Poll ack, I .  

44 . Liden, G .  

J . A. S. A. 26, 532 ( 1954) . 
Laryngoscope 5� 135 ( 1946) . 

Ned . Tijdschr . v . Gen . 85, 1755 ( 1941) . 
Ned . Tij dschr. v .  Gen . 8� 2880 ( 1942) . 
Practica oto- rhino- l aryng .  14, Fase . 6 ,  
361 ( 1 952) . 
Ned . Tijdschr . v . Gen .  88, 435 ( 1943) . 

J .A . S . A .  19, 631 ( 1947) . 
Arch . f . Ohren-Nasen-Kehlko�fhei l k .  149, 
199 ( 1941) . 
Diss . Leiden ( 1955) . 
Trans . 7th Conf. on Cybernetica ( 1950) . 
J . A. S . A .  20, 42 ( 1948) . 

Acta Oto- l aryngologica suppl . 114 .  
Diss . Stockholm, Zweden ( 1954) . 

45 . McFarlan ,  G .  Laryngoscope 55, 7 1 ( 1945) . 
46 . Medica! Research Co unci l . Hearing aids and audiometers spec.  

47 . Mil l er, G . A . ;  
Nicely, P . E .  

48 . Mil l er, G . A. 

49 . Pal va, T .  
50 . Pol itzer, A .  

5 1 .  Pol itzer, A . 
52 . Potter, R .K . ;  

Kopp, G . A . ;  
Green, H . C .  

53 . Quix, F . H .  

54 . Reyntj es, J . A. 
55 . Richardson, E . G .  

report no 261 ( 1947 ) . 
J . A. S . A .  27, 338 ( 1955) . 

Language and Communication ( 1951) . New 
York, McGraw Hili . 
Diss . Turku, Finl and ( 1952 ) . 
Geschichte d .  Ohrenheilk . ,  Stuttgart 
( 1907) . 
Lehrbuch .d .  Ohrenheil k . ,  Wenen ( 1901) . 
Visibl e Speech . New York , Van Nastrand 
1947 . 

Voordracht over de ontmaskering van 
doofhei dssimul anten door den Officier 
van Gezondheid F .H . Quix . 
Diss . Groningen ( 195 1) . 
Technical aspects of sound . 
Houston, El sevier ( 1953) . 

56 . Rinne, A. Viertelj .schr . f .Heilkunde 45, 72 ( 1855) . 
57 . �jskjaer, Chr . Diss . Odense, Denemarken ( 1952) .  
58 . Royal Society of Medicine . Report o f  Committ . for the cons . 

of hearing tests ( 1 932) . London , Long-

59 . Sabine, P . E .  
60 . Schwabach, D . 
6 1 .  Sivian, L . J  . ;  

White, S . D . 

mans Co . 
J .A . S . A .  16, 38 ( 1944) . 
�itschr . f . Ohrenhel k .  v. 146 ( 1855) . 
J . A . S . A .  4, 288 ( 1933 ) . 

117 



62 . Société internation al e  d ' audio l o gi e . - Rapports congrès de 

63 . Steinberg! J . C .  
64 . Symons, N . S . 

65 . Struyken, H . J . L .  
66 . Struyken, H . J . L .  
67 . Stumpf, C .  

68 . Tarnoczy, T .  

69 . Thurlow, W . R . ; 
Si!  verman, S . R . ; 
Davis, H . ;  
Walsh, T . E .  

7 0 .  Ti ffany, W . R .  
71 . Tolhurst, G. C .  
72 . Tonndorf, J .  

73 . Trowbridge, B . C .  
74 . Utley, J .  
75 . Walsh, T. E . ;  

Silverman, S . R. 
76 . Watson, N . A .  
77 . Watson, N .A . ;  

Knudsen, v . o .  
78 . Weber, E . H .  
79 . Weersma, P .  
80 . Wol f, o .  
81 . Wol f, o .  
82 . Wood, A. 
83 . Wui te, J . G. 

84 . Zipf, G . K .  

85 . Zwaardamaker, H .  

86 . Zwaardamaker, H .  
87 . Zwaardamaker, H .  

88 . Zwaardamaker, H. ; 
Quix, F . H .  

118 

1953 . 
J . A . S . A .  1, 121 ( 1929) . 
Trends in compensation attitude . 
University of Michican Press ( 1952) . 
Ned . Tij dschr. v . Gen . 80, 4238 ( 1936) .  
Ned . Tij dschr . v . Gen . 71, 2425 ( 1927) . 
Die Sprachl aute . Berl in, Jul ius Sprenger 
1926 . 
Acta l inguistica ac . scient Hongarica 4, 
313 ( 1954) . 
Laryngoscope 58, 43 ( 1948) . 

J . S . H . D .  18, 289 ( 1953) . 
J . S . H . D .  19 , 29 ( 1954) . 
U . S . A . F .  School o f  Aviation Medicine . 
Proj . no . 21-27-001 , Rep . no . 1  (1954) . 
Arch . of Otol aryng 45, 319 ( 1947 ) . 
J . S . H . D .  9, 103 ( 1944) . 
Laryngoscope 56, 536 ( 1946) . 

Laryngoscope 54, 531 ( 1944) . 
J . A . S . A .  11, 406 ( 1940) . 

De pulsu, auditu et tactu . Lipsiae 1834.  
Diss . Groningen ( 1938) . 
Sprache und Ohr . Braunschweig ( 1871) . 
Monatschr . f . Ohrenheil k .  34, 24 ( 1900) . 
Acoustics ( 1940) . Londen, Arnol d  Co . 
Medisch commentaar op de ongeval l enwet 
mede in verband met de p l annen tot uni
ficatie v . d .  social e verz. wetten ( 1947 ) . 
The psycho- biology o f  l anguage ( 1936) . 
London, Routl edge Sons . 
Handel. v . h .  XIVe Ned . Natuur en Geneesk . 
Congres ( 1913 ) . 
Onderz . Physiol . Lab .Utrecht, nr 17 (1916) 
Afsche idscol l ege al s hoogl eraar te 
Utrecht ( 1927 ) . 
Ned . Tij dschr . v . Gen . 2, 550 ( 1904) . 


	Krusinga kaft
	kruisnga erratum
	Kruisinga 1
	kruisinga 2

