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SLECHTHORENDHEID
EN HET VERSTAAN VAN SPRAAK

EEN ONDERZOEK NAAR DE VALIDITEIT
VAN HET GEHOORORGAAN
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SLECHTHORENDHEID
EN HET VERSTAAN VAN SPRAAK






II.

III.

IV,

VI.

VII.

VIII.

STELLINGEN

. Efficiénte hoortraining is zonder voorafgaand kwalitatief spraak-

audiometrisch onderzoek niet mogelijk.

De methoden ter vaststelling van de validiteit van het gehoor-
orgaan met behulp van het toondrempelaudiogram zijn ondeugdelijk.

De vigerende wettel ijke voorschriften ter bepaling van de gehoor-
scherpte zijn thans onaanvaardbaar.

Bij de verklaring van de klankverwisseling bij de evolutie van Je
talen dient rekening te worden gehouden met de acoustische pho-
neemverwissel ingsvoorkeur.

. Bij de samenstelling van een code, die bij een lage signaal-

ruisverhouding moet worden gebruikt, houde men rekening met de
acoustische phoneemverwisselingsvoorkeur.

Opneming van het lawaaitrauma als beroepsziekte in de zin van
art. 87b van de ongevallenwet is, indien niet tegelijkertijd na-
dere aanvullende regelingen worden getroffen, niet gewenst.

Het osteoied fibroom van de aangezichtsschedel is een vorm van
fibreuze dysplasie.

De mening van Haurowitz dat immuunstoffen geproduceerd worden in
de levercellen, is onjuist.

De behandeling van de pertrochantaire femurfractuur blijve con-
servatief.

. Het onderzoek naar de invloed van het flitsen op het electro-

en cephelogram dient zodanig te worden ingericht, dat daarbij de
verschillende proefpersonen een volkomen identieke serie flits-
frequenties wordt aangeboden.

. De verandering van de partiéle zuurstofdruk is essentieel voor

het ontstaan van aero-otitis en aerosinusitis, de verandering van
de totale atmosferische druk heeft hiervoor slechts bijkomstige
betekenis.



X1

. Bij de behandeling van de rhinitis vasomotoria wordt aan de

voedingsallergie te weinig aandacht geschonken.

Het herderlijk schrijven vanwege de zenerale synode der Neder-
lands Hervormde Kerk betreffende: ,Christen-zijn in de Nederland-

se samenleving”, is in strijd met de Nederlandse Geloofsbelijde-
nis.
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VERKLARING VAN AFKORTINGEN
EN TECHNISCHE TERMEN

. Standaardiveau: Het niveau van 10-16 watt/cm2, ten opzichte
waarvan in decibel eenheden de geluidsinten-
sitelt gewoonlijk wordt aangegeven.

. Dremelniveau : Het intensiteitsniveau, waarop 50% van de
prikkels.gelijkelijk aaageboden bij stijgende
of dalenle intensiteitswaarden wordt waarge-
nomen. Dit komt bij normaalhorenden bij 1000
Hz overeen met het standaardniveau.

. Luidheidsnivea (in phon): Het intensiteitsniveau in decibel
van een toon van 1000 Hz, die even luid
kl inkt als een ander geluid van een willekeu-
rige frequentie.

. Luldheid (in sone): De gehoorsensatie van enig geluid in ver-
gelijking tot een geluid van 1000 Hz bij een
intensiteit va 40 db.

. Difference-limen (D.L.): De minimum toenaxe van een geluids-
prikkel, die nodig is om enig verschil in
sensatie te verkrijgen.

. Distorsie : Alle verschillen, waardoor gereproduceerd
geluid (behalve wat de totale intensiteit
betreft) zich onderscheidt va het oorspron-
kelijke.

. Bl&ae ruu : Een geluid, dat alle hoorbare frequenties be-
vat en waarbij de geluicsenergie gelijkmatig
over de gehele frequentieschaal is verdeeld.

. Hordre""el : Het drempelniveau, warop een geluidsprikkel
wordt wargenomen, =znder dat de aard va het
geluid wordt herkend.

. Orspa : [ logarithmische verhouding va pijndrempel
en hoordrempel . De oorspan wordt uitgedrukt
in bl Qf decibl.



10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sraakspa . Dat deel van de oorspan, waarbinnen de ge-
luidsintensiteiten van de fluister- en con-
versatiespraa vallen.

Phoneem . Op zichzel f staaade spraaklank.

Phonetisch gebalanceerde lijsten (P.B.lijsten): Lijsten van
bestaande woorden, zo samengesteld, dat de
gebruikte spraakklanken daarin met hetzel fde
percentage voorkomen als in de gewone om-
gangstaal .

Phonetisch gebalanceerde nonsens lijsten (P.B.N.lijsten):
Phonetisch gebal &aceerde lijsten samengesteld
uit woorden (samenstellingen van phonemen)
waaraan geen betekenis kan worden toegekend.

Phoneem discriminatielijsten (P.D.lijsten): Lijsten van be-
staande woorden, die slechts in één pboneem
verschillen, samengesteld, teneinde de speci-
fieke hoormoeilijkheden voor bepaalde pbone-
men na te gaan en eventueel te behandelen.

Articulatie . Het begrip articulatie wordt gebruikt in:
a. phonetische zin
b. acoustische zin.

Phonetische definitie: Het geheel der spraak-
bewegingen, waardoor de woorden als samen-
stelling van klinkers en medeklinkers worden
gevormd .

Acoustische definitie: het subjectieve her-
kenningsvermogen van normaal gearticuleerde
en zonder distorsie aangeboden spraakklanken
of op zichzel f staande woorden bij perceptie
door het normale of pathologische gehooror-
gaa.

Articulatiepercentage: Het percentage goed verstane woorden
van een woordlijst op een bepaald intensi-

teitsniveau.

Articulatiecurve: De grafiek, die het verband aangeeft tussen



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24 .

25.

26.

het articulatiepercentage en de aangeboden
geluidsintensiteit.

Liaen vor spraakperceptie (L.S.P.) (= threshold of sensiti-
vity): Het in db aangegeven spraakintensi-
teitsniveau, waarbij het gemakkelijkst ver-
st&abare woord van een P.B.lijst juist goed
wordt weergegeven door de proetpersoon.

Dit niveau valt saen met het voetpunt vp de
articulatiecurve.

Limen interaudibele (L.1.) (= threshold of speech-intelligi-
bility) (= speech reception threshold): Het
in db aangegeven spraakintensiteitsniveau,
waarbij 50 van de woorden va een P.B.lijst
goed wordt nagesproken.

Steilheid (S) : De maximum steilheid van de articulatiecurve,
dit is de maximale waarde va de verandering
va het articulatiepercentage in procent/db.

Discriminatieverlies: Het percentage woorden van een P.B.-
lijst, dat bij optimum intensiteit van de
aangeboden spraak niet goed kan worden nage-
sproken.

Dnamiek (Dy) : (= bruikbare intensiteitsspan) dit is het
verschil tussen de waarde van L.lI. en de
spraakintensiteit, waarbij het geluid onaan-
genaa hard bgint te klinken.

Phoneem articulatie index (P.A.1.): Het subjectief herken-
ningsvermogen van een bepaald pboneem op een
bepaald intensiteitsniveau.

Phoneemve risselingsvoorkeur (P.V.V.): De relalieve voorkeur,
die bij het misverstaan van een bepaald pbo-
neem voor een ader pboneem bestaat.

Kwatitatieve spraakaudiometrie: Meting van het subjectief
herkenningsvermogen van het totaal der
spraakklanken door het normale of het patho-
logische gehoor.

Kwalitatieve spraakaudiometrie: Meting van het subjectief



herkenningsvermogen voor ieder der pbonemen
afzonderlijk, gepaard gaande met een onde zoek
naar de aard der eventuele verwissel ingen
voor ieder der phonemen.

27. Kwalitatief spraakaudiogram: Een schematisch overzicht van

10

het subjectief herkenningsvermogen en de
verwissel ingsvoorkeur der pbonemen bij een
slechthorende.
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B STORISCH OVERZICHT
BETREFFENDE HET FUNCTIE-ONDERZOEK
VAN HET GEHOORORGAAN

A. Het functieonderzoek eet gebruikeaking va zuivere tonen
als prikkeleateriaal

De methoden tot nauwkeurige meting van de gehoorscherpte
zijn vooral in de loop van het laatste tiental jaren aan wijzi-
gingen van zeer verstrekkende betekenis onderhevig geweest.

Uit de 19e eeuw dateren de meer nauwkeurige methoden van
geboorfunctie-onderzoek, die brusten op het gebruik van stemvor-
ken. Deze worden nu nog gebruikt. De meest bekende hiervan zijn
ontworpen door Weber (1829), Rinne (1855) en Schwabach (1885).
Het zijn gehoordrempel blpalingen met behulp van zuivere tonen
door de stemvork voortgebracht. De onderlinge versebiJdlen van
deze tests betreffen de omstandigheden, waaronder de bepalingen
plaats vinden, zoals het aanbieden van de prikkel via beengelei-
ding, da wel door middel van luchtgeleiding.

De test volgens Weber (destijds hoogleraar in de physiologie
te Leipzig) wordt als volgt door hem beschreven: Si vero alter-
utra aurem manu firmiter occludimus, vocemque emittimus, cer-
tissime, sentimus vocem ab aure occlusa multo melius et fortius
audiri quam ab aure aperta.

Si stylum furcae musicae oscillatis, sonum non nimis autum
edentis, ad dentis apprimimus et os quantur id fieri potest
labiis et lingua occludimus, auresque sirul vel maibus ad aures
appressis, vel digito in meatum auditorium immisso claudimus,
furcae sono vehementins percellimur quam auribus apertis.

Weber merkte ook op, dat vele hardhorenden deze stemvork
zonder de gehoorgang af te sluiten aan de zieke zijde luider
warnemen, dan an de gezonde.

De test door Rinne, gepubliceerd in het Vierteljahrschrift
fUr Heilkunde 45-46 p.72, dateert van 1855 en de beschrijving
door de ontwerper toont aan, dat deze zich ook ten anzien van de
verklaring, voor zover mogelijk, een juist beeld vormde: «Ein
leicht anzustellender Versuch zeigt uns, in welchem Grade die
Leitung durch die SchOdelkndchen selbst fUr Tone, die durch
Shwingungen eines festen Korpers entstehen und unmittelbar auf

11



das Skelet Ubertragen werden, hinter der normalen Leitung durch
Luft und Trommelfell usw. zurlcksteht.

Ich stemme ein durch Anschlagen zum Tonen gebrachte Stimm-
gabel gegen die oberen Schneidez¥#hne und lasse sie in der Lage
bis zu dem Momente, wo der im Anfange sehr klare Ton fur mich
unhdrbar wird. Jetzt bringe ich die Stimmgabel vor das Hussere
Ohr und hore aufs Neue den Ton mit grosser Intensitdt. Erst nach
geraumer Zeit verklingt derselbe auch hier.....

Es ld4sst sich dieser Versuch auch zur Sicherung der Diagnose
bei Schwerhdrigkeit anwenden: denn hat derselbe bei Schwerhdrig-
keit denselben Erfolg wie bei Gesunden, so schliessen wir mit
Recht, dass das Verhdltnis der Leitungsfdhigkeit der Kopfknochen
und der komplizierten akustischen Apparate das Normale ist, also
der Hornerv krank sein muss. Hort dagegen der Patient den durch
die Kopfknochen zugeleiteten Ton ebenso lange oder gar ldnger als
auf dem normalen Wege zugefiirten, so schliessen wir auf eine
Krankheit eines der leitenden Apparate bis zur Membr.fenestr.
oval. einschliesslich, die freilich durch ein Leiden eines Nerves
— aber eines motorischen - bedingt sein kann.”

De test volgens Schwabach vinden wij in het Zeitschrift fiir
Ohrenheilkunde van 1885 op pag. 146 als volgt door hem aangegeven:
,,Binen nicht zu unterschdtzenden Anhaltspunkt fir die Differen-
tialdiagnostik zwischen affektionen des Schalleitungsapparate und
solchen des schallpercipirenden Apparates scheint mir die Berick-
sichtigung der Zeitdauer zu geben, um welche eine auf den Schei-
tel aufgesetzte Stimmgabel von Schwerhdrigen ldnger oder kurzer
gehort wird, als von Normalhdrigen”.

Men heeft getracht de stemvorkproeven ook voor het kwanti-
tatief gehooronderzoek geschikt te maken, maar men is hierin
slechts ten dele geslaagd. Edelmann en Bezold ontwikkelden aan
het eind van de 19e eeuw een serie boventoonvrije stemvorken. Het
trillingsgetal van elk van deze stemvorken kon binnen bepaalde
grenzen worden gevarieerd. Vooral ook door onze 1landgenoot
Struycken is bijzonder verdienstelijk werk geleverd betreffende
de normalisatie en rationalisatie van stemvorken en andere mecha-
nische trillingsbronnen zoals klankstaafjes en monochord. Hij is
er in geslaagd stemvorken met stabiele aanslag en derhalve con-
stante beginamplitude en vaste uitklinktijd te vervaardigen tot
en met 4000 Hz. voor trillingen boven 4000 Hz construeerde hij
klankstaafjes met dezelfde geijkte eigenschappen, waarbij hij
voor 8000 Hz de in deze omstandigheden lange uitklinktijd van
30 seconden wist te bereiken.

Een zeer belangrijke aanwinst was echter het door de ontwik-
keling van de electrotechniek beschikbaar komen van een appara-
tuur, waarmee men in staat was zuivere tonen met een standvastig
trillingsgetal te produceren. Daarbij kan de gewenste zuivere



toon naar believen op verschillende intensiteitsniveaues worden
ingesteld. Een nauwkeurig onderzoek naar de gehoordrempel voor

zuivere tonen was daarmee mogelijk geworden en dit is voor de

diagostiek van de oorziekten va buitengewone betekenis gebleken

De enkelvoudige trillingen worden de patient bij verschillende

intensiteit aaxgelbden, waarbij deze de subjectieve grens tussen

het nog juist waarneembare en het juist niet waarneembare aan-

geeft.

Als regel wordt zowel voor de beengeleiding als voor de
luchtgeleiding aa beide oren voor 7 frequenties een drempelbepa-
ling uitgevoerd. De frequenties 125, 250, 50, 1000, 2000, 4000
en 8000 trillingen per seconde worden hiervoor meestal gebruikt.
Terwijl de laatste tijd de, vooral door van Dishoeck naar voren
gebrachte, drempelbepaling met behulp van een continu van laag
tot hoog in trillingsgetal veranderende toon meer in gebruik
komt (het zogen&=ade continu-audiogra) .

De eventueel verminderde gevoeligheid bij de waarnemings-
drempel wordt uitgedrukt in decibel.

De drempelwaarde van de geluidsintensiteit, uitgedrukt in
db, heeft monauraal gemeten bij de verschillende frequenties een
grootte, =zals door het verloop van curve AB in fig. 1 wordt aan-
gegeven.
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Fig. 1. Het gehoorveld van normaal horenden.
curve A—B gehoordrempel van narmaal
ho renden.

De afwijkingen ten opzichte van deze curve AB leveren, gra-
fisch uitgezet, het indivuduele drempelaudiogram voor zuivere
tonen. Het aatal db gehoorverlies hangt af van de verhouding va
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de drempelenergie nodig voor het zieke oor tot die, welke voor
het normale oor voor dezelfde frequentie voldoende is.

Er is getracht dit drempelaudiogram voor zuivere tonen een
maat te doen zijn voor de validiteit van het gehoororgaan. Deze
pogingen mogen, zoals onder meer later uit ons onderzoek zal
blijken, niet geheel geslaagd worden geacht. Zij hebben schip-
breuk geleden op het feit, dat hier sprake is van geheel onge-
lijksoortige grootheden. Immers de validiteit van het gehooror-
gaan wordt in belangrijke mate bepaald door de mogelijkheid van
het verstaan van spraak. Het verstaan van de spraak speelt zich
echter geenszins af aan de gehoordrempel, doch aanzienlijk daar-
boven. De functie van het zintuig boven de drempel blijkt in vele
gevallen slechts ten dele van de ligging van de drempel afhanke-
lijk te zijn. Deze supraliminale functie kan in niet onbelang-
rijke mate nog beinvloed 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 zijn.

Bij het hierboven geschetste supraliminale karakter van de
spraak, waardoor de taxaties van de validiteit op basis van een
drempelaudiogram niet tot hun doel kunnen leiden, komt nog het
feit, dat men uit het drempelaudiogram evenmin kan afleiden in
hoeverre de patient reeds gebruik gemaakt heeft van bijzondere
mogelijkheden om gedeeltelijk ontvangen ,spraakpatronen” juist
te interpreteren. In hoeverre dus de patient zijn doofheid heeft
gecompenseerd.

De nadere bestudering van de luidheidsfunctie van het oor
heeft eveneens voor de validiteitsbepaling en het gehoorfunctie-
onderzoek grote betekenis.

Deze luidheidsfunctie van het oor laat zich thans ook bepa-
len en wel zowel binauraal als monauraal. Zeer belangrijke bij-
dragen zijn hiervoor geleverd door Fowler, Huizing, De Bruine-
Altes, v.Békésy en Lluscher. Het inzicht in de cochleaire en in de
retrocochleaire aandoeningen van het gehoororgaan is hierdoor
verruimd.

Zoals uit fig. 1 blijkt, is bij de gehoordrempel niet voor
iedere frequentie de geluidsdruk in physische eenheden gelijk.
Ook de luidheidssensatie is bij gelijke physische geluidsdruk bij
verschillende frequenties zeer ongelijk. Zo klinkt een toon van
1000 Hz bij dezelfde physische geluidsdruk in het onderste deel
van het gehoorveld veel luider dan een toon van 100 Hz. Dit ver-
schijnsel treedt aan het licht door het gebogen karakter van de
lijnen van gelijke luidheid (fig.2). Deze lijnen worden genoemd
isophonen.

De eerste waarnemingen, die op het phenomeen van de patholo-
gische toename der luidheidswaarneming attenderen, dateren reeds
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(naar H.Fletcher)

va bet einde der vorige eeuw (Habermann). Dch eerst in de laat-
ste decennia zijn de verschillende symptomen en vormen van dit
verschijnsel, regressie of reeruitment genaamd, nauwkeuriger
bestudeerd.

Zoals reeds werd aangeduid, verstaat men onder het begrip
regressie of reeruitment een abnormaal grote, dus pathologische
toename van de luidheidsgewaarwording bij vergroting van de ge-
luidsintensiteit. Als men bijvoorbeeld een testtoon op een niveau
van 20 db boven de respectievelijke gehoordrempels van een pa-
tient en een normaalhorende aanbiedt, is ten opzichte van hun
gehoordrempels de luidheid meer toegenomen bij de patient met
recruitment, da bij een normaalhorende. Het recruitment-phenomeen
is dikwijls zo uitgesproken, dat tenslotte bij grote intensitei-
ten de luidheidsgewaarwording van de hardhorende even sterk 1is
als,of soms zelfs sterkel is.dan bij normaalhorenden. Dit heeft
men bet eerst bij patienten met een éénzijzig gehoorvlies kunen
vaststellen.

De uitdrukking reeruitment duidt in zijn oorspronkelijke
betekenis eigenlijk uitsluitend op de pathologische luidheids-
functie. In werkelijkheid echter tonen de ziektebeelden met de
veranderde luidheidsfunctie dikwijls een complex van ziekelijke
veraderingen va de gehoorsgewaarwordingen, zoals een veranderde
vermeibarbeid, veraxderde adaptatie en een veraderd toonhoogte-
onderscheidingsvermogen. Ook is de intensttelt va wat men kan
noemen bet comfortabele luisterniveau als regel abnormaal

Er is een groot & tal metboden ter exacte bepaling van het
reeruitment verschijnsel aagegeven.

Geen van deze methoden bantwoordt, voor de practische toe-
pasing en vor alle mgelijke gevallen, aa de klinische wensen.
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Men moet vaak met een tijdrovende combinatie van de voorgestelde
methoden werken om enig inzicht ' in deze pathologische verschijn-
selen te verkrijgen.

De anatomische veranderingen, die aan ,recruitment” ten
grondslag liggen, zijn nog geheel onduidelijk. Histologisch on-
derzoek bij gehoororganen met recruitment vond nog in onvoldoende
mate plaats.

vastgesteld is kunnen worden, dat in het algemeen bij co-
chleaire aandoeningen wel recruitment aanwezig is en bij retro-
cochleaire aandoeningen geen recruitment kan worden gevonden. Bij
zuivere middenoorafwijkingen heeft men geen recruitment kunnen
vinden. Zoals bekend, onderscheiden deze laatste zich van de
beide eerstgenoemde in de veranderde verhouding van been- tot
luchtgeleiding. De gedachten inzake de localisatie van het re=-
cruitment verschijnsel gaan thans in de richting van hetzij de
haarcellen, hetzij de membrana tectoria, met name wordt veronder-
steld, .dat een aandoening van vezels van de nervus cochlearis-
niet tot recruitment kan leiden.

Het verschijnsel is ook functioneel nog onvoldoende duide-
lijk. Met name is het niet zeker of men met één verschijnsel of
met een complex van verschijnselen, die als regel in samenhang
optreden, te doen heeft. Ook is het niet zeker, of bij toeneming
van het cochleaire hoorverlies ook het recruitment verschijnsel
altijd evenredig toeneemt; evenmin of wel altijd dezelfde laesie
aan het verschijnsel ten grondslag ligt, aangezien is opgemerkt,
dat men bij sommige ziektebeelden (M.Méniére) in bepaalde geval-
len met een tijdelijk verschijnsel en bij andere ziektebeelden
met een blijvend verschijnsel te doen heeft.

Door Huizing is er reeds vroeg op gewezen, dat recruitment
een zeer belangrijke rol speelt bij het spraakverstaan. Alleen al
de veranderde luidheidsfunctie immers leidt tot e2n verkleinde
spraakspan. Aangezien spraak nu eenmaal een zeker :minimum inten-
siteitsbreedte nodig heeft om gedécodeerd te kunnen worden, kan
de verkleining van de spraakspan er toe leiden, dat spraak geheel
onverstaanbaar wordt. Doch al lang voordat deze ernstige toestand
is bereikt, wordt de verstaanbaarheid bemoeilijkt, doordat voor
de patient binnen het phoneem de verschillende componenten in hun
intensiteitsverhoudingen sterk zijn verschoven. In hoofdstuk V
zullen wij hierop nader terugkomen.

B. Het functieonderzoek met gebruikmaking van spraak als prik-
kelmateriaal

Bij het liminale en supraliminale onderzoek naar de hoor
functie voor de zuivere tonen krijgt men niet voldoende gegevens
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betreffende de hoorfunctie voor de spraak. Hiertoe is het onder-
zoek met de spraak zelf nodig.

De stemhebbende spraak en de fluisterspraak zijn als prik-
kelmateriaal bij het gehooronderzoek voor het eerst op verant-
woorde wijze gebruikt door Oskar Wolf, oorarts te Frankfurt am
Main. Hij was een leerling van Von Helmholtz en van Politzer, en
publiceerde in 1871 ,Sprache und Ohr”, ,akustisch-physiologischen
Studien”.

Het is vooral Von Helmholtz geweest, die, zoals uit de ge-
schriften blijkt, voortdurend Wolf is blijven adviseren, terwijl
hij ook hoofdstuk voor hoofdstuk van het thans klassieke werkje
met hem heeft besproken. Daarbij stond Wolf in regelmatige brief-
wisseling betreffende zijn onderzoek met Politzer en met Donders.
Hij heeft dus wel beschikt over een bijzonder gelukkige combina-
tie van leermeesters.

Wij zeiden, dat Wolf de eerste was, die op verantwoorde wij-
ze de spraak heeft gebruikt als prikkel bij het gehoorfunctie-
onderzoek. Helaas moet worden gezegd, dat Wolf vrijwel de laatste
is geweest, die tot aan het ogenblik, waarop de ontwikkeling van
de electrotechniek gemakkelijker een goede toepassing van de
spraakaudiometrie mogelijk maakte, daarvan op verantwoorde wijze
heeft gebruik gemaakt. Hij lette nauwkeurig op de omstandigheden,
waaronder hij de fluisterspraaktest en de conversatiespraaktest
uitvoerde en maakte exacte tellingen betreffende het percentage
woorden, dat werd misverstaan. Zelfs ging hij de relatieve ver-
staanbaarheid na van enkele phonemen.

Het volgende citaat geeft een indruk van de uiterst beperkte
middelen waarmee toen werd gewerkt en toch resul taten werden ver-
kregen. ,Fir unsere Zweck ist es wesentlich festzustellen, in
welchen Tonstdrkeverhdltnis die einzelnen Sprachlaute zu einander
stehen; hierzu zeigte mir die Methode, welche ich zur Priifung der
Horweite Ohrenkranker anzuwenden pflege, den Weg. Ich lud Herrn
Appun und noch-zwei Musikverstdndige ein, gegen Abend mit mir
einen Spaziergang ins Freie zu machen und zwar bei windstillem
Wetter im Monat Mai. Appun suchte nun die einzelnen Sprachlaute
in mBglichst gleichmdssig fortdauernden Tonstdrke an zu geben,
wdhrend er darin von einen ihm nahe bleibender Musiker contro-
liert wurde”.

Niet onvermeld moge nog blijven, dat in tegenspraak met wat
tot nu veelal is aangenomen, het niet Lichtwitz in Praag, of
Bryant in de U.S.A. zijn geweest, die als eersten hebben gepoogd
de fonograaf van Edison voor spraakaudiometrisch onderzoek te
gebruiken. Wolf 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 gestelde
doel geheel onvoldoende was.

17



Door Gradenigo en later door Zwaardemaker en Quix is op de
door Wolf gelegde grondslag 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 leggen in een index, de 2zoge-
naamde index vocalis (I.voc.). Door hem is naar voren gebracht,
dat de Index vocalis bij bas en discantdoofheden een verschillen-
de is. Hierop zullen wij in hoofdstuk V terugkomen.

Zwaardemaker en Quix hebben een indeling gemaakt in isozona-
le en aequi-intense spraakklanken. Zij hebben daarbij de klinkers
en medeklinkers verdeeld in drie zones; een hoog-, een midden- en
een laag-frequente 2zone.

Door Quix is reeds, op grond van door hem geconstateerde
verschillende verstaanbaarheid van enkele phonemen, een poging
gedaan een methode aan te geven om simulanten te ontmaskeren.

Zwaardemaker wijst er in zijn afscheidscollege in 1926 reeds
op, dat hier grote practische mogelijkheden liggen: ,Een tweede
onderwerp, dat ik wil beschouwen, is dat der phonetiek. Er zijn
daarin een paar vraagpunten, die voor de oorartsen van groot be-
lang zijn, namelijk de vraag naar de bouw van onze klinkers en
medeklinkers. Want het blijkt, dat de dooven niet zoozeer last
hebben van de zwakte van het geluid, dan wel van het uitgewischt
zijn, in het gesprokene van bepaalde reeksen van tonen bij de één
hoog, bij de ander laag. De spraakklanken worden daardoor onher-
kenbaar, en het helpt niet, of men schreeuwt dan wel electrisch
versterkt, verbrokkeld en verminkt blijven zij toch, de teksten
onontwarbaar makend”.

Het is merkwaardig, dat daarna dit aspect van het onderzoek
naar het spraakverstaan zo lange tijd heeft stilgestaan, er al-
thans geen belangrijke vorderingen zijn gemaakt.

"' Wat het quantitatieve aspect betreft, zijn de hierboven ge-
noemde onderzoekingen klinisch echter volkomen onkritisch toege-
past.

De bovengenoemde onderzoekers werkten in de avondstilte bui-
ten in het vrije veld met gunstige condities van weer en wind en
met afstanden van tientallen tot enkele honderden meters, daarbij
nauwkeurig registrerend hoe groot het percentage der goed ver-
stane klanken was. Zij waren zich daarbij bewust van de fouten-
bronnen, die dan nog aan hun onderzoek kleefden.

Niets van dit alles vindt men terug in de klinische fluis-
terspraak-,test”. Deze fluisterspraaktest en conversatiespraak-
test zijn in theorie gebaseerd op de wet, dat de geluidsdruk af-
neemt met het kwadraat van de afstand tot de geluidsbron. Dit
geldt echter uitsluitend voor het geval, dat het geluid zich vrij
kan voortplanten in alle richtingen. In onderzoekruimten waar
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vloer, plafonu en wanden het geluid weerkaatsen, gaat de wet in
het geheel niet op. In feite gelden dan ook hiervoor in alle
ruimten verschillende formules, die onder meer afhankelijk zijn
van de afmetingen van het vertrek, de aanwezigheiu van andere
weerkaatsende vlakken (tafels, stoelen, kasten) en van de accous-
tische geaardheid van het materiaal van alle weerkaatsende vlak-
ken. Een zogenaamde standaardafstand van 6 m. in onderzoekver-
trekken is dan ook geheel en al een fictie.

Deze onnauwkeurigheden, inhaerent aan de test, zijn van on-
derzoeker tot onderzoeker, van woord tot woord, van afstand tot
afstand, van tijdstip tot tijdstip en van localiteit tot locali-
teit verschillend. De spreiding van elk van de hierboven gesigna-
leerde mogelijkheden van afwijking is groot Oenoeg om bij keu-
ringen van beslissende betekenis te kunnen zijn.

Men moge hebben opgemerkt, dat in het uovenstaande nog in
het geheel niets is gezegd over de byzondere slordigheid, waarmee
dikwijls wordt gesproken en gefluisterd bij de2e test of over de
betekenis van de toevallige samensteil ing van de testwoorden.

Ook is nog niet gewezen op het feit, dat de resul taten sterk
worden berTnvlioed door de aanwezigheid van achtergrondgeruis. Een-
zel fde vertrek vertoont dan ook dikwijls [Jochtends geheel wldere
eigenschappen dan ‘s middags of es avonds. Wij komen in hoofdstuk
V1 op de betekenis, die deze fluisterspraaktest niet kan hebben
voor de vaststelling van de validiteit nader teruld.

De spraakaudiometrie, ontwikkeld met behulll van de moderne
electrotechniek, heeft het spraakgehooronderzoek op een meer be-
trouwbare wijze voor de practijk toegankelijk gemaakt.

In 1877 was door Th.A.Edison de fonograaf geconstrueerd. Z0-
als gezegd, werden door Wolf, Lichtwitz en Bryant pogingen gedaan
om dit instrument te gebruiken voor het onderzoek naar de ver-
staanbaarheid van de spraak. De kwaliteit van de weergave beant-
woordde echter niet aaa de te stellen eisen.

Het is de bijzondere verdienste van Fletcher, dat hij door
toepasing van de electratechniek het spraakgehooronderzoek voor
practische toepassing heeft geschikt gemaakt.

Het spraakaudiometrisch onderzoek is mede gestimuleerd door
de ontwikkeling van de telefoonindustrie. En het zijn de Bell
Telephone Laboratories, waarvan Fletcher Acoustical Research
Director wO. en de Siemens en Hal ske Werke geweest, die hier met
ere kunen worden genoemd.

Voordat een doel treffend onderzoek naar het spraakverstaan
mogelijk is, dient men zich eerst van enkele fundamentele eigen-
schappen van de spraak op de hoogte te stellen.

Bij het spreken yeroorzaakt men gecompliceerd samengestelde
geluidstrillingen, die in frequentie en in intensiteit snelle
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wisselingen vertonen. Men kan de spraak ontleden in een aantal
onderling verschillende phonemen. Elk phoneem is opgebouwd uit
een typische combinatie van trillingen, waarvan de spectrale
energieverdeling typerend is voor het phoneem. Fig. 3 geeft een
voorstelling van de samenstelling van enkele phonemen.

Een dergelijke afbeelding van de samenstellende frequenties
met hun respectieve amplitudes noemt men het spectrum van de
klank.

De phonemen keren in de spraak steeds terug en vormen alleen
of in combinatie met elkaar woorden. De frequentie, waarin deze
phonemen in de verschillende talen worden gebruikt, is verschil-
lend. Voor een bepaalde taal is de onderlinge verschijningsfre-
quentie van de phonemen typerend.

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

Dat als gevolg van de frequentie, waarmee ieder der phonemen in
de verschillende talen voorkomt, verschillen in verstaanbaarheid
van deze talen kunnen bestaan, zal in hoofdstuk V nader worden
aangetoond.

Aangezien het ons nog onbekend is, welke factor, c.q. facto-
ren, binnen het phoneem aansprakelijk zijn voor de herkenning
van het phoneem, hetzij in geisoleerde vorm, hetzij in typische
combinatievormen de taal eigen, zal het, teneinde meer inzicht
te krijgen in de functie van het verstaan van de spraak als
geheel, nodig zijn al deze phonemen aan te bieden. Ook zal het
nodig zijn de phonemen in dezel fde frequentie aan te bieden, als
zij in de normale spraak worden gebruikt.

Door het samenstellen van woordlijsten, waarin de phonemen
met een bij de normale spraak gebruikelijke frequentie voorkomen,
heeft men getracht een zoveel mogelijk met de spraak overeenko-
mend specimen te verkrijgen. Deze phonetisch gebalanceerde 1lijs-
ten kan men dus beschouwen als de thans bekende kleinste eenheid,
die een acoustisch beeld geeft van de Nederlandse spraak.
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Tabel I

1. bode 12.66 pCt 18. beek 1.94 pCt 35. ja 0.40 pCt
2. nee 10.10 19. zie 1.92 36. koud 0.38
3. tante 7.95 20. macht 1.91 37. muur, nu 0.36
4. rood 6.50 21. water 1.89 38. bootje 0.11
5. dame 4.81 22. dief 1.T3 39. zakdoek 0.10
6. soep 4.26 23. bek 1.55 40. huisje 0.05
7. man 4.13 24. loop 1.47 41. franje 0.05
8. lief 4.00 25. piet 1.38 42. deur 0.05
9. met 3.02 26. dom 1.32 43. miauw 0.05
10. koe 2.97 27. fiets 1.25 44. roeit 0.05
11. pa 2.94 28. pot 0.98 45. nooit 0.04
12. pit 2.179 29. boek 0.83 46. beuk 0.03
13. men 2.71 30. bang 0.73 47. nieuw 0.01
14. dragen 2.27 31. boor 0.56 48. duw 0.01
15. even 2.22 32. put 0.52 49. logeren 0.01
16. hoed 1.97 33. ruit 0.48 50. draai 0.01
17. ijs 1.95 34. peer 0.40 51. leeuw 0.00

Door deze P.B.lijsten op verschillend intensiteitsniveau aan
te bieden en daarbij steeds het percentage juist verstane woorden
vast te stellen, verkrijgt men een zogenaamd spraakaudiogram
(fig. 4). De P.B. lijsten zijn in het addendum opgenomen (pag.
105 tot pag. 110).
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Fig. 4. Spraakaudiogram.
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Hoofdstuk II

GEBRUIKTE APPARATUUR
EN GEVOLGDE ME THODE
VAN ONDERZOEK

A. APParatuur

Het onderzoek is in een geluidarm vertrek uitgevoerd. Hier-
bij werd de op plaat Ia afgebeelde apparatuur gebruikt. In het
blokschema (fig. 5) is de opstelling van de apparatuur nader aan-
gegeven.

Spraak is als prikkelmateriaal gebruikt. Dit is via een ver-
sterker en een decibel-afzwakker op verschillende intensiteits-
niveau’s aangeboden. Afhankelijk van de aard van de proefnemingen
is al dan niet een geluidsfilter tussengeschakeld.

OO A~ M

BANDRECORDER AFZWAXKER FULTER YERSTERNER LUDEFRENER

Fig. 5. Blokschema van de proefopstelling.
De gebruikte apparaten hadden de volgende eigenscHappen:

I. Bndrecorder: Als geluidsbron werd door ons gebruikt een model
2010 tape-recorder van Webster Corporation Chicago. De band-
snelheid werd steeds T%". per seconde genomen, waarmede werd be-
reikt, dat de weergave vrijwel geheel gelijkmatig was tussen 70
en 7500 Hz. Op iedere zijde van de band was het aldus mogeli jk
3 P.B. lijsten op te nemen. De speelduur van een aan beide kanten
besproken band, in totaal 6 P.B. lijsten, was aldus een half 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.

Als band werd gebruikt de no. 120 A Scotch magnetic tape,
die van hoge kwaliteit is.

II. Versterker en verzwaker: Als versterker fungeerde een in het
audiologisch laboratorium gebouwde versterker, die aan hoge
weergave-eisen voldeed.
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Plaat la
1. tape-recorder 2. geluicsfilter 3. decibel afzwakker
4. versterker 5. geluidsprekers

Plaat 1b
1. geluidsniveauschrijver 2. voorversterker
3. microfoon 4. geluidsniveaumeter
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De verzwakker van ,The Daven Company”, type T 690 A, was een
voor ons doel voldoende verzwakker. Het frequentie-bereik hiervan
is tot 17.000 Hz gelijkmatig en het in stappen van 1 db geijkte
intensiteitsbereik is 110 db.

III. Geluidsfilter: Als geluidsfilter werd gebruikt een audio
effects filter type 37-A, eveneens van ,The Daven Company”.

De aanschaffing van dit filter werd mogelijk gemaakt door
een subsidie van de organisatie voor Toegepast Natuurwetenschap-
pelijk Onderzoek. Dit geluidsfilter was ontworpen voor televisie
en radio, teneinde bepaalde geluidseffecten te kunnen nabootsen;
het bleek voor ons doel bijzonder geschikt. De eigenschappen van
een zodanig filter worden vooral bepaald door de scherpte van de
afsnijding, die er mee kan worden bereikt. Fig. 6 toont het ver-
schil in filterwerking tussen een scherpe (A). en een brede (B)
karakteristiek. In geval A verloopt de afsnijding met 20 db per
octaaf, in geval B met 10 db per octaaf.

Het gebruikte toestel bestaat uit een aantal filters met een
groot aantal afsnijmogelijkheden, nl. bij de afsnijfrequenties
50, 100, 200, 500, 1000, 2500 en 5000 Hz. Het kan gebruikt worden
zowel voor doorlating van lagere,als ook voor doorlating van ho-
gere frequenties dan de zo juist genoemde afsnijfrequenties. De
filters kunnen ook in combinatie worden gebruikt, zowel ter eli-
minatie van het binnen de ingestelde frequenties als ter elimina-
tie van het buiten de ingestelde frequenties gelegen gebied. De
afsnijding is instelbaar op 6 mogelijkheden van steilheid bij
ieder van de hierboven genoemde frequenties. Wij hebben een her-
ijk van de karakteristiek van de afsnijding van het filter uit-
gevoerd.

IV. Luidsprekers: De grote koptelefoons, door de firma M.P.
Pedersen te Kopenhagen ontworpen bij de audiometer M.P. type
B 222, werden als geluidsweergevers gebruikt. Hierdoor werd bein-
vloeding door het physiologisch geruis, dat als wij het oor af-
sluiten ontstaat in de kleine ruimte vddr het trommelvlies, voor-
komen.

Dergelijke geruisen kunnen nl. ontstaan door respiraties en
vaatpulsaties waarvan de trillingen via de hoofdbeenderen hun weg
vinden naar de gehoorgang. Als de patienten de koptelefoon zelf
tegen de oorschelp drukken kunnen de spiertremoren van hand en
arm ruis veroorzaken.

Ook is dikwijls bij de audiometer-telefoons geen rekening
gehouden met de vermeerderde ruimte tengevolge van operatief ver-
wijderde mastoiedcellen, waardoor bij deze telefoons de ijking
wordt verstoord.

De hier gebruikte koptelefoons hebben geen belangrijke re-
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Fig. 6a en Fig. 6b. Filterkardteristiek.
Voorbeelden van acoustische afsnijmogelijkhe-
den met het audio effects filter type 37-A

(Daven cv) .
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fig. 6a een laag doorlaatfilter met afsnij frequentie
200 Hz.
de scherpe afsnijding (A) heeft een kwaliteit
va ruim 20 db/octaaf.
de brede afsnijding (B) heeft een kwaliteit
van ruim T db/octaaf.
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fig. 6b een hoog doorlaatfilter met afsnij frequentie
1000 Hz.
de scherpe afsnijding (A) heeft een kwaliteit
van ruim 20 db/octaaf.
de brede afsnijding (B) heeft een kwaliteit
van ruim 7 db/octaaf.
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sonantie effecten ten opzichte van de hierboven beschreven rui-
sen. Men werkt hiermede veel beter onder voor iedere patient of
proefpersoon gelijke omstandigheden. Bovendien geven deze dubbele
koptelefoons met afsluitende rubberranden nog een isolatie van 15
a 20 db.

B. Prikkelmateriaal

Hiervoor zijn phonetisch gebalanceerde lijsten gebruikt. Zij
voldoen aan de volgende eisen:
1. gemiddeld gelijke moeilijkheid van de lijsten;
2. gelijke verhoudingspercentages van phonemen in elke lijst;
3. de verwerkte phonemen zijn verhoudingsgewijs representatief
voor de Nederlandse omgangstaal .

Techniek voor opname van de woordlijsten.

De sprekers van de woordlijsten werden voor de opname steeds
geinstrueerd zoveel mogelijk met gelijkblijvende inspanning te
spreken. Naast de microfoon van de bandrecorder staat bij de op-
name een microfoon van een geluidsniveaumeter. Als geluidsniveau-
meter hierbij werd gebruik de Sound-Levelmeter type 759 B van de
General Radio Company. De waarden, aangegeven door de geluids-
niveaumeter, waren tijdens de opname voor de spreker van de
woordlijsten goed zichtbaar. Er werd nu met zoveel mogelijk ge-
lijkblijvende inspanning gesproken op een bepaald geluids-inten-
siteitsniveau. Dit niveau kon op de boven aangegeven wijze door
de betrokken spreker voortdurend worden gecontroleerd.

Aangezien zoveel mogelijk is getracht de natuurlijke omstan-
digheden te benaderen, is steeds met een achtergrondgeruis ge-
werkt. De signaal-ruisverhouding is bij ons onderzoek resp. 30 db
en 10 db geweest. De signaal-ruisverhouding wordt aangegeven door
signal/noise 30 of signal/noise 10, afgekort als S/N 30 resp.
S/N 10. De achtergrondruis bestond uit 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
speling recht is.

Het intensiteitsniveau van de acoustische output werd ook
hier gecontroleerd 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 kwalitatief en het kwantita-
tief spraaaaudiometrisch onderzoek zouden kunnen worden heinvloed
doordat steeds één bepaalde spreker de woordlijsten spreekt.
Teneinde een dergelijke beTnvloeding zoveel mgelijk te voorkomen
zijn alle door ons gebruikte woordlijsten door vier verschillende
sprekers gesproken en op de band vatgelegd. Va de vier sprekers
waren twee mannen en twee vrouwen.

Fluisterspraa

Behalve met stemhebbende spraak is het spraakaudiometrisch
onderzoek ook uitgevoerd met fluisterspraak. De woordlijsten zijn
door dezel fde vier sprekers ook gefluisterd, onder inachtneming
van dezel fde voorzorgen als hierbbven voor de stemhebbende spraa
is uiteengezet.

C. De gebruikte \nsodlijsten
a. Nederlandse Zijsten

1. P.B.N.lijsten

Naast de reeds bestande Groninger phonetisch gebalanceerde
lijsten zijn phonetisch gebalanceerde lijsten uit zogenaaade non-
senswoorden samengesteld. Nonsenswoorden zijn woorden, die be-
staan uit een combinatie van enkele pbonemen welke in de gekozen
volgorde géén zinvol woord vormen. Ook deze zijQ bij dit onder-
zoek gebruikt. Ter onderscheiding van de gewone PIB.lijsten wor-
den zij aangeduid als P.B.N.lijsten.

2. P.D.lijsten

Ten behoeve van het kwal itatief spraakaudiometrisch onder-
zoek werden ook nog saaengesteld lijsten bestaande uit woorden,
die bij verandering van één pboneem van betekenis veranderen,
doch echter wel zinvol blijven. Deze lijsten werden genoemd Pbo-
neem Discriminatie lijsten (P.D.lijsten).

3. P.B.lijsten

De patienten, van wie de dagel ijkse omgangstaal niet het
al gemeen beschaafd Nederlands is, kunnen soms bij gebruik van de
Groninger P.B.lijsten enkele bijzondere moeil ijkheden geven. Als
regel is echter bij het overlrote deel van hen de kennis van de
Nederlandse taal zo goed, dat de Groninger P.B.lijsten wel te
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gebruiken zijn. Toch houde men er rekening mede, dat een deel der
tekstwoorden uit de P.B.lijsten in die gevallen moet worden be-
schouwd als nonsenswoorden. Het spraakaudiogram zal hiervan een
zekere invloed ondervinden, nl. op een iets hoger intensiteits-
niveau zijn gelegen en niet geheel de 100 waarde bereiken. Deze
moeilijkheden zijn derhalve voor de practijk niet byzonder sto-
rend.

Wij hebben overwogen deze moeilijkheid te ondervangen door
de P.B.lijsten meer plaatselijk aan te passen. Het friso-saksisch,
dat in de omgeving van deze stad gesproken wordt, vertoont echter
plaatselijk aanmerkelijke verschillen. Hierdoor zou men, wilde men
noemenswaarde voordelen bereiken, genoopt zijn voor deze ver-
schillende betrekkelijk kleine gebieden aparte lijsten samen te
stellen. Gezien de geringe moeilijkheden, die wij tot nu toe bij
gebruik van de P.B.lijsten ondervonden, zijn wij hiertoe niet
overgegaan.

b. Friese lijsten *)

Voor het Fries lag de zaak enigszins anders. Dit verschilt
belangrijk van het Nederlands. Ook vertoont het Fries binnen
zijn taalgebied niet zo grote variaties als in deze omgeving het
friso-saksisch, zodat hierbij met €én type lijsten kon worden vol-
staan. Deze lijsten zijn samengesteld in het Fries Instituut on-
der leiding van Prof. Dr J.Brouwer nadat eerst door hem en zijn
medewerkers een onderzoek naar de frequentie van het voorkomen
van e verschillende phonemen in het Fries was gedaan. Als uit-
gangspunt hiervoor zijn gekozen de prozastukken van P.Sipma, Pho-
nology and Grammar of Modern West Fries (Oxford 1914), negen stuk-
ken van uiteenlopende aard, in totaal een kleine 5000 woorden
(14618 klanken). Daarbij is de door Sipma toegevoegde phonetische
transcriptie gebruikt, waarbij de duidelijke drukfouten werden
gecorrigeerd en tweeklanken werden onderscheiden die door Sipma
in €én phonetisch teken zijn verantwoord. Daar Sipma hierbij de
phonetische transcriptie in eigen uitspraak weergaf is het zgn.
Kleifries gepresenteerd; het Woudfries zou enkele lichte afwij-
kingen te zien geven, het Fries uit de Zuidwesthoek meer. De
tabel, waarin de resultaten van het onderzoek van Prof. Brouwer
zijn samengevat, is hieronder afgedrukt.

*) Voor de samenstelling van de lijsten zeggen wij ook alle mede-
werkers van het Fries Instituut, die hiervoor zoveel tijd be-
schikbaar stelden en de Friese studenten, die hierbij behulp-
zaam waren, van harte dank.
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Tabel 2 (vervolg)

91. druije, 0.01 pCt 94. wenst, 0.01
92. m[1sbreid, 0.01 95. gr — lizzing, 0.01
93. m Edter, 0.01 96. n.ver, 0.01

D. VerlUelijkinO van de pboneemfrequentie van het Fries

en het Neder!ands

Bij een vergelijking van de pboneemfrequentie van het Fries
en het Nederlands vallen enkele kenmerkende verschil len en ook
enkele bijzondere overeenkomsten op:

le. wat betreft de klinkers:

De klanken a (m(J). a (PO). ij (Ws), ee (beek) en oo (loop) zijn
in het Fries veel minder frequent. Deze klanken komen alle in het
Nederlands 2 & 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 & 3
maal zoveel voor in het Fries.

De klank e (bodd) is in beide talen even frequent.

Het percentage, dat de klinkers gezamenlijk van het totaal der
klanken uitmaken is voor het Fries en het Nederlands gelijk.

2e. wat betreft de medeklinkers:

Bij de gebruikelijke indeling op basis van de spreekbeweging
(Zwaardemaker en Ekman) zijn verschillen in het algemeen hier
niet zeer groot (zie tabel 3a en tabel 3b).

Tabel 3a
Ned. Fr.
Bilabialen (P b m) 5.64 6.57
Labiodentalen (w T v) 5.36 4.22
Dentalen (t d n) 22.86 29.75
Lateralen (1) 4.00 3.67
Ratel consonanten (r) 6.50 5.70
Palatalen (j tj nj) 0.56 2.2
Velaren (k ch g ng) 7.98 5.81
Sibilaten (s z sj zj) 6.24 7.15
Stemspleetconsonat (h) 1.97 2.21
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Tabel 3b

Ned. Fr.
Stemloze explosieven (p t k tj) 12.41 13.84
Stemloze fricatieven (f s eh sj h) 9.44 10.90
Stemhebbende explosieven (b d w) 8 .35 10.48
Stemhebbende fricatieven (v z g zj r j 1) 17.32 13.54
Naalen (m n ng nj) 13.59 11.97

Er is een groot verschil in de frequentie va voorkomen van
de palatalen. De stemloze explosieven en fricatieven zijn fre-
quenter in het Fries, de stemhebbende fricatieven zijn in het
Nederlads frequenter.

Beschouwt men de medekl inkers afzonderlijk da vinden we:

a. dat de Nederladse O (dralen) in het Fries vrijwel niet voor-
komt;

b. dat de Nederlandse y (eyen) eveneens vrijwel geheel afwezig
is

C. dat de klank 1 (Yate) in het Fries enigszins frequenter en de
klak n (nee) in het Fries aanzienlijk minder frequent is.

E. =eEknstellind vaa de Friese phonetisch gebal &aceerde

lijsten

Bij de saenstelling van de phonetisch gebalanceerde lijsten
voor het Nederlads zijn de phonemen, die in geringere frequentie
da 0.33% voorkomen, buiten beschouwing gelaten. In totaal werden
aldus 30 verschillende phonemen in de lijsten verwerkt.

Bij de samenstelling van de phonetisch gebal aceerde lijsten
voor het Fries is een enigszins andere werkwijze gevolgd. Hierbij
zijn in totaal 44 verschillende pbonemen in de O.B.lijsten ver-
werkt. De phonemen, die echter in het Fries zeer weinig voorko-
men, zijn mee in rekening gebracht door ze te voegen bij gelijk-
soortige meer veelvuldig voorkomende phonemen.

De gevonden curve, die voor deze Friese lijsten bet gemid-
delde spraaaaudiogra van een aantal no>malen weergeeft is over-
eenkomstig curve A va fig. 4.

Het bleek niet noodzakelijk voor ons doel voor het «klei-
fries”, het »woudfries” en het »zuidhoeks  aparte lijsten met
aangepaste uitspraak saaen te stellen, de onderlinge verschillen
zijn 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 &agebdden lijst in het
kleifries is gesprken.

De door ons gebruikte lijsten werden met een zuidhoeks en
met een kleifriese tongval gesproken, zij zijn in het algemeen
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bij de verschillende Friestalige patienten, onafhankelijk va de
streek van herkomst, wel door elkaar te gebruiken. Dit geldt al-
thans voor het kwantitatief spraakaudiometrisch onderzoek. Hier-
voor behoeft men niet over afzonderlijke versies van de lijsten
in de drie belangrijkste tongvallen van het Fries: het woudfries
het kleifries 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 opstelling bij het 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 letten of aan het ge-
hoorde al dan niet betekenis kon worden toegekend.

De instructie aan de patient dient enigszins uitvoerig te
zijn, teneinde goede resultaten te verkrijgen. Hoe geringer de
intelligentie van de patient, des te meer tijd moet men besteden
aa de instructie, voor men de test kan aanvangen.

Daarna worden de koptelefoons zorgvuldig over de oren van de
patient aangebracht. Het was niet noodzakelijk de patient in een
andere kamer te plaatsen. Het mechanische geruis, dat de tape-
recorder oorspronkel ijk maakte, kon door enkele correcties zo-
danig worden teruggebracht, dat het van geen invloed meer is
geweest op de verrichte metingen, mede door het feit, dat het
onderzoek in een geluidarme kamer geschiedde en een bijzonder
type koptelefoons werd gebruikt.

De proefpersoon was met zijn rug naar het audiologisch in-
strumentarium gezeten, opdat de activiteiten van de onderzoeker
zijn opmerkzaaheid niet zouden afleiden.

Voor de specifiek kwantitatief spraakaudiometrische onder-

zoekmethoden verwijzen wij hier naar de desbetreffende hoofdstuk-
ken 111 en V.
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Hoofdstuk III

HET KWANTITATIEVE ONDERZOEK
NAAR DE VALIDITEIT

A. Inleidind en wijze va onder=cek
a. Het normale spraakaudiogram

In hoofdstuk I is aangegeven, op welke wijze men ter bepa-
ling van de gehoorfunctie van een patient een spraakaudiogram
kan samenstellen. In fig. 7 zijn enkele van dergelijke spraak-
audiogr&aen aagegeven.

Tuek niddel lutd

100 I

0 w / B/

Discrisinatie verlies
% P.B. woorden fout

117

0 10 20 B w0 30 60 70 80 % 100 10 120
Oeluidsterkte in db
Fig. 7. Spraakcudiogrammen. Curve A normaalhorende, curve B
geleidingsdove, curve C perceptiedove.
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Langs de X-as wordt de intensiteit afgezet in decibel ten
opzichte van het internationale standaardniveau van 0.0002 dyne/
cm2, langs de Y-as zet men het percentage goed verstane woorden
van de P.B.lijsten af.

Langs de Y-as, aan de rechter zijde in de figuur, kan men
het percentage gemiste woorden - het zogenaamde discriminatie-
verlies - aflezen.

De als curve A aangegeven curve is het spraakaudiogram voor
een normaalhorende.

Het voetpunt van het spraakaudiogram geeft het niveau aan,
waarop het gemakelijkst verstaanbare woord van een P.B.lijst nog
juist goed wordt verstaan. Dit is de Limen voor Spraak Perceptie
(L.S.P.) of threshold of sensitivity.

In dit diagram is het niveau, waarop 50% van de aangeboden
woorden goed wordt verstaan, door een dik gedrukte lijn aangege-
ven. Dit niveau wordt aangeduid als: Limen Interaudibile (L.1.),
ook wel threshold of speech intelligibility (T.1.), of speech
reception threshold (S.R.T.).
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Dit punt is van belang, omdat op het intensiteitsniveau,
waarop omstreeks 50 van de woorden uit de P.B.lijsten niet meer
worden verstaan, ook de verstaanbaarheid van de zinnen een cri-
tieke daling toont.

Met S, dit is de steilheid van de curve, duidt men de maxi-
mum steilheid aan, of te wel de maximale waarde van de verande-
ring van het articulatiepercentage langs de curve. S wordt uit-
gedrukt in procent/db.

Dat percentage woorden van een P.B.lijst, dat !'ij een voor
de proefpersoon optimum intensiteit van de aangeboden spraak niet
goed kan worden nagesproken, noemt men het discriminatieverlies.

De curve A is het gemiddelde spraakaudiogram voor conversa-
tiespraak voor P.B.lijsten aan een groot aantal normaalhorenden
aangeboden. Het valt wellicht op, dat curve A enigszins, hoewel
zeer weinig, verschilt van de door Reyntjes en Bleeker gevonden
normale curven.

Hierbij dient te worden aangetekend, dat door ons steeds
gewerkt is bij een signaal-ruis verhouuing van 30 db, terwijl de
apparatuur niet dezel fde was. Bovendien is het gevonden kleine
verschil verklaarbaar uit het feit, datde P.B.lijsten door andere
sprekers zijn gesproken. Hahlbrock heeft nog onlangs op dit laat-
ste gewezen.

De curven B en C (fig. T) geven voorbeelden van een spraak-
audiogram bij resp. een zuivere middenoor- en een zuivere binnen-
oordoofheid.

b. Invioed van enkele bijzondere condities bij het onderzoek

De lijsten werden zoals gezegd door verschillende spre-
kers gesproken. De vrouwenstemmen waren iets minder goed ver-
staanbaar dan de mannenstemmen. Dit komt overeen met vroegere
publicaties hieromtrent.

De signaal-ruis verhoudingen bedroegen bij het onderzoek
30 db en 10 di. voor normaalhorenden is de articulatiecurve bij
deze verschillende signaal-ruis verhoudingen als afgebeeld in
fig. Sa. Bij de geleidingsdoven zijn de hier gevonden resul taten
geheel overeenkomstig deze figuur, zij het op een hoger intensi-
teitsniveau.

Bij de binnenoordoven wordt de indruk verkregen, dat zij
relatief bij een hoger ruisniveau iets meer hinder ondervinden.
Bij zonder belangrijk is dit verschil bij een signaal-ruis ver-
houding van 10 db nog niet. Uiteraard geldt dit voor een blanke
ruis. Het geroezemoes van een groot aantal door elkaar sprekende
stemmen is voor de discantdoven zeer hinderlijk.

Bij vergelijking van de uitkomsten van P.B.- en P.B.N.lijs-
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Fig. 8b. Spraakaudiogrammen van normaal horenden en hardhorenden
bij gebruik van P.B. en P.B.N.lijsten. .
Curve A en A normaal horenden. curve B en B" hardhoren -
den.

ten is er een opmerkelijke afwijking betreffende het verschil in
lerstaanbaarheid van P.B.- en P.B.N.lijsten tussen normaalhoren-
den en hardhorenden. Het viel ons op, dat bij het kwatitatieve
spraaaudiogra het verschil in verstaanbaarheid va de P.R.lijs-
ten en de P.B.N.lijsten bij normaalhorenden geringer is dan bij
hardhorenden, zie fig. 8b. Dit verschijnsel zal betekenen, dat op
een niveau, waarop de normaalhorende niet weet te kiezen tussen
bepaalde phonemen, de intelligente hardhorende, de beperktheid
van de keuze bij betekenisvolle woorden uit ervaring kennende,
reeds een keuze weet te maken. Op dit phenomeen komen wij in het
vij fde hoofdstuk nog naer terug.
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c. Methoden ter berekening van de validiteitsindex op grond
va het spraakaudiogra

Op grond van dit kwantitatieve spraakaudiogram heeft men
getracht een sociale validiteitsindex vast te stellen. De eerste
suggestie in deze richting is van Walsh en Silverman. Zij gaan er
van uit, dat het gebied van het beluisteren van spraak zich in
het normale leven afspeelt tussen 55 en 85 db. Hierbij zou 55 db
met het niveau van de =zakke, 70 db met dat van de normale en 85
do met het niveau van de luide sprak overeenkomen. Aan deze drie
niveau+s kennen zij dan gelijke waarde toe en berekenen het ge-
middelde articulatiepercentage hiervan. Het aldus gevonden per-
centage wordt door hen "the social adequacy index for hearing
(S.A.1.) genoemd.

Halloweil Davis heeft getracht de methode te vereenvoudigen
en te verbeteren. Hij ging er hierbij echter van uit, dat "the
articulation curve always retains its normal shape, but that it
may be shifted to the right by any 'flat+ hearing loss (conduc-
tive or nerve in any proportion) and/or shifted downward by any
non-uniform hearing loss or by any central failure in the process
of discrimination”.

Onder inachtneming van de hierboven genoemde vereenvoudiging
bepaald hij dan de S.A.1. op de door Walsh en Silverman aangege-
ven wijze. De overeenkomstige berekeningen daartoe zijn door hem
van te voren gemaakt en in een tabel samengesteld (tabel 4). Na
het discriminat;everlies en het "gehoorverlies in decibels be-

paald te hebben leest men dan eenvoudig de S.A.1. uit de tabel
af.

Tabel 4
Bepaling va de Scial Adequacy Index volgens H.Davis.
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Hoewel deze methoden va validiteitsbepal ing nog niet ideaal
genoemd kunnen worden, is hun primaire groudslag: w~het spraak-
verstaan", toch zeer juist. Zij hebben echter helaas nog geen
algemene toepassing gevonden. En behalve de bekende fluister-
spraaktests voor keuringen, die voor de wetgever in ons lad nog
het laatste nieuws zijn (zie ook hoofdstuk 1V, pag. 55}, worden
elders validiteitsbepalingen op grond van het drempelaudiogram
voor zuivere tonen veel toegepat.

Het is in verbad met de grote betekenis, die aan de taxa-
ties van de validiteit op grond van het toonaudiogra is toege-
kend en onder meer in de Verenigde Staten nog wordt toegekend,
noodzaelijk ze hier uitvberig te bespreken.

d. Methoden ter bepaling va de validiteitsindex op grond va
het toonaudiogra

De bekendste methoen zijn die va:
. Fwler;
De Aerica Medical Asociation (Bunch-Sabine);
Fletcher
Furnier.
D eenvoudigste mthode is die va de Aerica Medica! Asso-
ciation. In tabel 5 is het bij deze methode behorende getallen-

A WN

schema afgebeld.

Tabel 5
Bepaling va het gehoorverlies volgens A.M.A.

AUDIOGRAM AND HEARING LOSS CHART

(PREPARED BY EDMUND P, FOWLEA, M D. AND P, E. SARINE, PH D )
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In dit schema wordt het gevonden drempelaudiogra ingetekend
en da het percentage gehoorverlies berekend door uit de onder de
frequenties 512, 1024, 2048 en 4096 aangegeven getallen die samen
te tellen, waar de lijn van het audiogra juist onderlangs loopt.
Daarna wordt het binaurale verlies berekend door zeven maal het
procentuele verlies aa het beste oor met éénmaal het verlies aan
het slechte oor samen te tellen en de aldus verkregen waarde door
8 te delen.

Uiteraard gelden voor deze methode de eerder door ons
aagegeven bezwaren (zie pag. 14). Maar er zijn nog meer ernstige
bezwaren tegen aan te voeren. Deze zijn vooral naar voren ge-
bracht door Fowler, één der leden van de commissie, welke door de
American Medical Association onder meer in verbad met dit vraag-
stuk was ingesteld (Committee on Audiometers and Hearing Aids of
the American Medical Association).

Fowler heeft zeer vurig de door hem ontwikkelde methode
verdedigd. In tabel 6a vindt men het schema, dat hij gebruikt
voor het berekenen van het verlies per oor, hetwelk vrijwel ge-
lijk is aan dat van de A.M.A. Dit laatste is in feite met enkele
geringe wijzigingen hiervan overgenomen. Voor de berekening van
het binaurale verlies 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
Bepaling van het gehoorverlies volgens E.P.Fowler.

SHOWING THE PRODUCT OBTAINED BY MULTIPLYING
THE VARIOUS DECIBEL LOSSES BY THE WEIGHTING FIGURES.

Speech Frequencles 512 1.024 2,048 4.096
Weightings 15% 30% 0% 15%
Db. Losses

10 1.50 3.00 4.0 1.50

15 2.25 4.50 6.00 2.25

20 3.00 6.00 8.0 3.00

25 3.75 7.50 10.0 3.75

30 4.50 9 00 12.00 4.50

35 5.25 10.50 14.0 6.25

40 6.00 12.00 16.0 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 2.0

65 9.75 19.50 26.00 9.i5

70 10.50 21.00 28.00 10.50

76 11.25 22.50 30.00 11.%5

80 12.00 24.00 32.0 12.00

85 12.75 25.50 34.00 12.75

920 13.50 27.0 36.0 13.50

95 14.25 28.50 38.00 14.25
10 15. 30. 40. 15.
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Tabel 6b
Bepaling van het gehoorverlies volgens E.P.Fowler.
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De derde methode is die ontwikkeld door Fletcher. Fletcher
is ongetwij feld één van de eersten geweest, die met behulp van
het toondrempelaudiogram heeft getracht de validiteit voor het
gehoororgaan te bpalen. Hij heeft echter in de door hel gpropa-
geerde techniek herhaaldelijk wijzigingen aangebracht. Hieronder
vol gt een saenvatting van de meest recent door hem aangegeven
werkwij ze .

1. Bij het toonaudiogra worden de volgende 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, Rg, Rg, R7.
en die voor het linker oor
L1, Lo, L3, L4, L5, L6, L7

2. Vaststelling van het effectieve verlies (E) voor elk van deze
frequenties als beide oren worden gebruikt.

Fletcher heeft berekend, dat als een patient aan één oor
totaal doof is, er slechts een verlies & luidheidsniveau is ter
grootte van 12 db. Va dit stadpunt uitgande zal het effectieve
gehoorverlies dus liggen tussen dat van het beste oor en een
waarde va 12 db bneden dit niveau.
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Daarbij heeft de hardhorende echter ook de mogelijkheden,
die het binaurale horen biedt, verloren. Zdat in feite het ef-
fectieve verlies groter zal zijn, dan als wij alleen uitgaa va
het luidheidsstandpunt. Fletcher schat het effectieve verlies
daarom tweemaal zo hoog, dus 24 db.

Bij de volgende verschillen in db gehoorschervte tussen
rechts en links of tussen links en rechts rekent hij da:

R-L ofF L-R = 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 100
EOL of E-R = 4 8 12 15 17 19 20 21 22 23 24 24

De waarde van E is nu dus het gehoorvlies 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 dof oor het
totale effectieve verlies volgens Fletcher moet worden gerekend
24 db te zijn; of te wel, dat zijn handicap dezelfde is als die
van iemand, die beiderzijds 24 db doof is. Dit, zegt Fletcher
"corresponds roughly to my limited experience with persons having
these two types of hearing loss

Neem nu bij frequentie 125 het verschil L1-R1 of RI-L1 en
bereken uit de tabel El+ Op dezel fde manier wordt E2, E3, E4, E5
E6, E7 gevonden voor de adere frequenties.

3. Bepaling van het percentage gehoorverlies voor iedere frequen-
tie.

Het verschil tussen de gehoordrempelniveau*s en de Vijn-
drempelniveau's is voor de verschillende frequenties zeer ver-
schillénd en bedraagt:

p = 125 Hz 250 Hz 50 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
75 db 85 db 100 db 105 db 105 db 105 db 100 db

Zo krijgt men voor de verschillende frequenties op de vol-
gende wijze een percentage vastgesteld.
bij 125 Hz: 100 (E{/75) = Pl

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

4. Bepaling van het gewogen gemiddelde percentage van gehoorver-
lies (P).
Te bsrekenen valt
R=7
P= 2 WrPr
R=1

van een luidheidsgezichtpunt valt volgens Fletcher de relatieve
betekenis va de verschillende frequenties als volgt an 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 0.31 0.22 0.05
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Van het gezichtspunt van het spraaverstaan zouden zij bedragen:
Wk = 0 0.04 0.13 0.23 0.30 0.25 0.05

Aangezien tussen beide geen groot verschil bestaat, werd het
rekenkundig gemiddelde genomen:

q Wk = 0.003 0.037 0.13 0.25 0.30 0.23 0.05
an

P=0003ElL +004E; +013E3+025E4+0 30Eg+
+ 0.23 E6 + 0.05 ET7¢

5. voorbeeld va een methode tot berekenen van P:

k = 1 2 3 4 5 6 7

f = 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 HZ 4000 HZ 8000 Hz
L= 10db 10 db 15 db 25 db 25 db 50 db 50 db
R = 20 db 15 db 20 db 30 db 45 db 55 db 40 db
E= 16 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

W= 0.1% 0.6% 2.5% 7.0% 11.69% 11.9 2.4y,

P=0OEW= 36%.

6. De laatste overweging van Fletcher betreft de relatie van het

percentage gehoorverlies tot eventueel toe te kennen compensa-
tie. Deze betrekking is uiteraard niet lineair, doch kan volgens
Fletcher wel eenvoudig met behulp van de volgende figuur (fig. 9)
worden afgelezen.
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Fig. 9. Bepaling van het compensatie percentage
uit het percentage gehoorverlies volgens
H. Fletcher,

J.E.Fourier heeft voorgesteld het verlies voor de spraa in
decibels uit te drukken en dan bij horizontale of licht opstij -
gende audiograxcurven het rekenkundige gemiddelde van het verlies
bij 1024 en 2048 HZ te nemen. Is het verschil in drempelwaarde
tussen 2048 en 512 groter dan 15 db, of betreft het een dalende
curve, dan neemt hij het gemiddelde van de beide gemiddelden van
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512 en 1024 Hz en van 1024 en 2048 Hz. Fournier zegt dan, dat het
aldus berekende aantal decibels het verschil tussen Limen Inter-
audibile voor het zieke en het normale oor aangeeft. Deze waarden
zijn volgens hem geschikt_als validiteitsindex.

e. Vergelijking va de verschillende validiteitsindices

De bedoeling van de hierboven behandelde validiteitsindices
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 gebruikelijke methoden drukken alle deze
waarde uit in procenten; een uitzondering hierop vormen de door
Fournier aangegeven methoden. Doordat de eerstgenoemde methoden
alle een vergelijkbare schaal geCruiken, zijn de daarmee verkre-
gen resultaten ook onderling vergelijkbaar. Zowel de op basis van
de toonaudiometrie als de op basis van de spraakaudiometrie door
Fournier aangegeven methoden worden uitgedrukt in een verlies-
cijfer, waarbij de decibel als eenheid gebruikt wordt. Deze twee
methoden zijn uitsluitend onderling te vergelijken.

De validiteitsindices van een groep patienten zijn voor elk
der hierboven aangegeven methoden berekend. De onderlinge over-
eenkomst van de uitkomsten voor de verschillende methoden was
zeer gering. De methoden bleken in het geheel niet onderling ver-
wisselbaar, terwijl zij toch dezelfde grootheid beoogden aan te
geven.

Teneinde na te gaan of de uitkomsten wellicht bij bepaalde
soorten gehoorafwijkimgen meer overeenkomst zouden vertonen, zijn
daarop de patienten verdeeld in een aantal groepen. Op de volgen-
de wijze werden deze groepen ingedeeld:

A. Geleidingsdoven.

B. Binnenoordroven.

1. abrupt audiogram met 500 Hz als afsnijfrequentie;
2. abrupt audiogram met 1000 Hz als afsnijfrequentie;
3. abrupt audiogram met 2000 Hz als afsnijfrequentie;
4. geleidelijk dalend audiogram.

Daarna werden in ieder dezer groepen de uitkomsten van de
bovenvermelde methoden vergeleken. Ook in de verschillende groe-
pen bleek de onderlinge overeenkomst zeer gering.

In de figuren 10, 11, 12, 13, 14, zijn respectievelijk voor
ieder van de bovengenoemde groepen de uitkomsten van de validi-
teitsindices aangegeven. De diagrammen zijn = samengesteld, dat
de waarde van ieder der validiteitsindices voor ieder der patien-
ten afzonderlijk is af te lezen.

Het zou onmogelijk zijn met behoud van overzichtelijkheid en
leesbaarheid van de diagrammen al de verschillende relaties, die
tussen de diverse validiteitsindices zouden kunnen worden aange-
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geven, daarin af te beelden. Zij zijn wel alle door ons berekend.
Het algehele beeld zou door toevoeging van meer relaties niet

veranderen.

De volgende verhoudingen zijn nu uit de diagrammen direct af
te lezen:
1. Relatie V.I. volgens Walsh-Silverman tot V.I. volgens American

medical association; in de figuren aangegeven door X, waarbij
de horizontale as het validiteitspercentage volgens eerstge-
noemden, de verticale as het validiteitspercentage volgens
laatstgenoemde aanduidt.

. Relatie V.I. volgens Walsh-Silverman tot V.I.volgens Hallowell

Davis in de figuren aangegeven door o, waarbij de horizontale
as het validiteitspercentage volgens eerstgenoemden, de ver-
ticale het validiteitspercentage volgens laatstgenoemde aan-
duidt.

. Relatie V.I. volgens Fowler tot V.I. volgens Fletcher; in de

figuren aangegeven door A\, waarbij de horizontale as het va-
liditeitspercentage volgens eerstgenoemde, de verticale het
veliditeitspercentage volgens laatstgenoemde aanduidt.

. Relatie V.I. volgens Fowler tot V.I. volgens Hallowell Davis;

in de figuren aangegeven door +, waarbij de horizontale as het
validiteitspercentage volgens eerstgenoemde, de verticale het
validiteitspercentage volgens laatstgenoemde aanduidt.

. Relatie V.I. volgens Fournier (op basis van de toonaudiome-

trie) tot V.I. volgens Fournier (op basis van de spraakaudio-
metrie); in de figuren aangegeven o, waarbij de horizontale as
het validiteitspercentage volgens de eerste, de verticale het
validiteitspercentage volgens de laatste 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 langs de verschillende wegen verkregen re-

sultaten is bijzonder groot en wel voor alle groepen. Zij is veel
groter dan védr de aanvang van het onderzoek door ons werd ver-
wacht.

Voor zover er nog enige overeenkomst bestaat, laat deze zich

in het volgende samenvatten:

e

3.

Bij een abrupt audiogram met afsnijfrequentie bij 2000 Hz
(fig. 13) ligegen de validiteitswaarderingen, behoudens enkele
uitzonderingen, boven 50%.

. Bij een abrupt audiogram met afsnijfrequentie bij 1000 Hz

(fig. 12) liggen de validiteitswaarderingen in het algemeen
tussen 25 en 65%.
Bij een abrupt audiogram met afsnijfrequentie bij 500 Hz (fig.

43



100
GELEIDINGSDDDFHEID.
90+
60 2
s o
t
¢
70+
9 1
x -]
: : 8
$0- 4 A &
s o 1 /a G
3 4 t
- x L 3 3 3 Fou
a a
B__reu
: 7 H.D.
. a
: F
§ x °.
* 1
Jo 2
Lh
| HO.
20
7 ? I
° . SuWu
AJA.
101

Rk
!
L,
=

[>

A T v T

19 20 Jo 40 L] 80 70 10 10 100

Fig. 10. Relatie der validiteitsindices bij enige geleidingsdoven.
(Verklaring ook va de fig.1l, 12, 13 en 14, zie de tekst}
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met een abrupt audiogram (afsnijfrequentie 500 Hz).
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Fig. 14. Relatie ven de validiteitsindices perceptie doven
met een geleidelijk dalend audiogras.

11) liggen de validiteitswaarderingen, op enkele uitzonderin-
gen na, boven 10O en beneden 50%.

4 . De indices, die berekend worden volgens de methoden van Walsh-
Silverman of Hallowell Davis (beide methoden gegrond op de
spraakaudiometrie), leveren, als regel, bij al de vijf groepen
een lagere waarde dan de methoden volgens de American Medical
Association, volgens Fowler of volgens Fletcher (methoden ge-
grond op de toonaudiometrie).

5. Ook wat de onderlinge overeenkomst van de op basis van het
toonaudiogram berekende indices betreft, vonden wij in het
al gemeen veel grotere afwijkingen dax oorspronkelijk door ons
was verwacht. De methoden zijn beslist niet onderling verwis-
selbaar of door elkaar te gebruiken.

6. Hoe minder de gehoorafwijking van de bovengenoemde groepen
overeenkomst vertoont met de geleidingsdoofheid, hoe minder
onderlinge overeenkomst er tussen de tot nu toe gebruikelijke
methoden van validiteitsbepaling is.

Zoals reeds op theoretische gronden kon worden verwacht,
levert géén der voorgestelde methoden, die zich baseren op een
toonaudiogram, overeenkomstige resultaten met een der methoden
gebaseerd op het spraakaudiogram.
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Aagezien de validiteit va het gehoororgaaa in het algemeen
in overwegende mate wordt bepaald door het spraakverstaan, kan
ook geen der methoden op basis van het toondrempelaudiogra uit-
eindelijk voldoen.

De methode berustend op het spraaverstaa voorgesteld door
Hal loweil Davis levert niet, =zals door hem veracht, steeds over-
eenkomstige resultaten als de metbode van Walsh-Silverman. D
oorzaa hiervan is, dat Halloweil Davis het vraagstuk meer beeft
vereenvoudigd da toelaatbar is.

Het is niet juist, dat een spraakaudiogram slechts op twee
wijzen (door verschuiving lags intensiteitsa en door verlaging
van het maimum articulatiepercentage) van apect kan veranderen.
Afhankelijk van het type doofheid kan de steilheid van de curve
veraderlijk zijn, en ook is het niet mogelijk het maximum arti-
culatiepercentage bij een willekeurig hoge intensiteit vast te
stellen. In vervolg op de waarnemingen van Reyntjes kwamen wij
naelijk bij herhaling curven van het R-type tegen, waarbij spra-
ke is va een optimum intensiteit voor het spraaverstaa.

In groep A, waar alleen maar sprake is va zuivere gelei-
dingsdooftheid, zijn, zoals te begrijpen is, nog het best onder-
ling overeenkomstige relaties voor de op spraakaudiometrie berus-
tende methoden te onderkennen. Hier geven de methoden volgens
Hal loweil Davis en Walsh-Silverman inderdaad binnen ruime gren-
zen overeenkomstige resul taten. Dat zij toch niet geheel overeen-
komstige resultaten opleveren, komt, doordat de steilheid va de
articulatiecurve van patient tot patient ook bij geleidingsdoven
nog enigszins kan uiteenlopen. Ook bij de geleidingsdoven is de
methode volgens Walsh-Silverman te prefereren, omdat zij als me-
thode met drie waaremingspunten een betere taxatie geeft da de
methode volgens Halloweil Dvis, die hier feitelijk op één war-
neming brust.

Z Ifs bij de geleidingsdoofheden zijn de afwijkingen van de
verschillende methoden, berustend op de toonaudiometrie, nog
groot. Het accepteren van meer en adere frequenties in het toon-
audiogram als beslissend voor de validiteit en het toekennen van
een verschillend gewicht aa deze frequenties heeft tot gevolg,
dat de verschil lende metboden gemiddeld over een serie van 9 ge-
leidingsdoven onderling relatieve afwijkingen van meer dan 40O
vertonen, waarbij de uiterste verschillen in waardering enkele
honderden procenten bedragen.

Het komt ons voor, gezien het bovenstaande, dat men voor de
vaststelling van de validiteit beter doet geheel va die bereke-
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ningen, die zich uitsluitend op het toonaudiogram baseren, af te
stappen. Ook de vereenvoudiging van Hallowell Davis op de methode
volgens Walsh-Silverman is niet bruikbaar.

f. Nadere bespreking va de methode volgens Walsh-Silverman

Ook tegen de methode van Walsh-Silverman zijn enige belang-
rijke bezwaren in te brengen.
1. Bij de vergelijking met de andere validiteitsindices is,
hoewel een enigszins constante verhoudingsfactor ver te zoeken
was, toch gebleken, dat in het algemeen de berekening volgens
Walsh-Silverman tot lagere resul taten leidde. Het uiteindelijke
cijfer van Walsh en Silverman staat echter ook niet in een line-
aire verhouding tot de validiteit voor het spraakverstaan. De
cijfers zijn immers afgeleid uit articulatiepercentages voor P.B.
lijsten. En deze articulatiepercentages staan niet in lineaire
verhouding tot die voor gehele zinnen. Aangezien het voor de
hardhorenden veelal om het verstaan van zinnen gaat, moeten de
volgens de methode van Walsh-Silverman verkregén cijfers herleid
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Curve A fig. 15 geeft het articulatiepercentage van de zin-
nen als functie van het articulatiepercentage voor de woorden in
een P.B.lijst. Uit de hieruit af te leiden betrekking volgt, dat
Walsh-Silverman het geringe gehoorverlies relatief veel te hoog
waarderen ten opzichte van het ernstige verlies. Let men echter
uitsluitend op de voor zinnen afgeleide articulatiepercentages,
dan komt men te hoog uit, aangezien:

1. ook in de maatschappelijke omgang losse onsaménhangende woor-
den en zinsgedeelten een belangrijke rol spelen (de mens houdt
rekening met het ervaringsfeit, dat hij niet de gehele zin
hoeft te zeggen om begrepen te worden);

2. het verstaan van zinnen bij lagere P.B.articulatiepercentages
sneller vermoeidheid geeft.

Practisch bruikbaar is derhalve een gemiddelde tussen beide
waarden, curve B geeft in fig. 15 een dergelijk gemiddelde aan.

II. In de tweede plaats is in de methode volgens Walsh-Silverman
de signaal-ruis verhouding buiten beschouwing gelaten. Men komt
waarschijnlijk tot een goede gemiddelde waarde, als deze op 20 db
wordt gesteld. Eventueel kan bij een test voor bijzondere doel-
einden bij de validiteitsbepaling met de bijzonder van belang
zijnde S/N verhouding rekening worden gehouden.

III. In de derde plaats is het niet geheel juist aan de verkregen
waarden bij de intensiteitsniveau’s 55 db, 70 db en 85 db dezelf-
de waarde toe te kennen. Als het spraakgebied voornamelijk tussen
55 en 85 db zou gelegen zijn, is het juister de waarde bij 70 db
tot het dubbele gewicht te waarderen. Doch zulks is geenszins het
geval, het intensiteitsniveau van de spraak bereikt slechts zeer
zelden 85d en is als regel gelegen tussen 45 en 75 db (Fletcher,
Dunn and White). Het is dus juister om de waardering te doen
plaats vinden op basis van de articulatiepercentages tussen deze
niveau’s.

IV. In de vierde plaats zal het wellicht wenselijk zijn een cor-
rectiefactor toe te passen bij die doofheden (wij denken hier in
het bijzonder aan de geleidingsdoven), die hetzij via een gehoor-
scherpte-verbeterende operatie, hetzij via een hoorprothese in
belangrijke mate kunnen worden gecorrigeerd. Ook zal het zin heb-
ben de validiteitsbepaling somtijds nog eens te doen herhalen,
nadat aan het advies tot behandeling met hoortraining gevolg is
gegeven.

V. In de vijfde plaats is het van betekenis het belang der

waarschuwings- of wekgeluiden niet uit het oog te verliezen. In
dat opzicht immers zijn de geleidingsdoven aanzienlijk meer ge-
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handicapt dan vele discantdoven. Wij hebben de totale waarde
hiervan gesteld op 10% van de totale validiteit. In verband met
het belang, dat het richtinghoren hierbij speelt, 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 iedere 5 db
van het drempelniveau tot 40 db voor 1/4%; de frequenties 250, 500
en 1000 Hz aan beide oren alle voor 1% en wel iedere 5 db van het
drempelniveau tot 40 db voor 1/8 %.

g. Groninger Validiteits Index

Voor een validiteitsbepaling 1ijkt ons momenteel het opnemen
van een spraakaudiogram met phonetisch gebalanceerde lijsten bij
een signaal-ruis verhouding van 20 db aangewezen. Als validi-
teitspercentage van het gehoororgaan zal dan kunnen gelden 9/10
van het gemiddelde van de met behulp van curve b (zie.fig, 15)
gecorrigeerde articulatiepercentages.

Als formule hiervoor kan dan gelden:

1x8 +1x8, +1x8;
3

Hierin stelt S; voor het articulatiepercentage bij 50 db, S, bij
60 db en S3; bij 70 db.

Hierbij telt men de voor wekgeluiden gevonden validiteit op.

(Wenst men rekening te houden met de onder ten vierde genoem-
de correctiefactor, dan kan het gevonden discriminatieverlies mee
in rekening worden gebracht, bijvoorbeeld door het bovengenoemde
quotient te vermenigvuldigen met het volgens curve b afgeleide
maximum articulatiepercentage.)

Uiteraard dient de voorgestelde validiteitsbepaling als al-
gemene richtlijn voor gewone gevallen. Voor bijzondere beroepen
dienen, afhankelijk van de eisen, die het beroep stelt, mede in
verband met hetgeen in hoofdstuk VI wordt gezegd, bijzondere
richtlijnen te worden gegeven.

Als voorbeeld en om aan te tonen, dat de vaststelling van de
Groninger Validiteits Index geen ingewikkelde berekeningen eist,
leiden wij deze hieronder voor een bepaalde patient af.
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Berekening van de Groninger Validiteits Index van een pa-
tient waarvoor het spraakaudiogram en het toonaudiogram uit fig.
16 geldig zijn:
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Fig. 16. Toonaudiogram en spraakaudiogram van bepaalde patient
met berekening van de Groninger Validiteits Index.

(30) + (45) + (35) X

V = 9/10 x w
/ 3
volgens fig. 15 kunnen we hiervoor schrijven:
50 + 75 + 67
V=9/10 X —————— + W
3
V=23/10 x 192 + W ; W=4+2+24+1

V=257.6+9=66.6



Hoofdstuk IV

DE BETEKENIS VAN DE FLUISTERSP RAAK
VOOR DE BEPALING
VAN DE GEHOORFUNCT IE

a. De »Fluisterspraaktest”

In 1903 werd er door Zwaardemaker op gewezen, dat de in het
vrije veld geldende wet, dat de geluidsintensiteit afneemt met
het kwadraat van de afstand, niet opgaat in de gesloten ruimte.
Hij meende destijds 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 dergelijke
constante relatie niet bestaat.

Toen enigszins nauwkeuriger geluidsintensiteitsmetingen mo-
gelijk waren, heeft Fowler een nader onderzoek omtrent de beteke-
nis van de fluisterspraaktest ingesteld. Fowler gebruikte bij dit
onderzoek €én bepaalde onderzoekruimte. De onderzoekers waren er-
varen in een ,goede” fluistertechniek en wisten, dat zij hierbij
op geluidssterkte werden gecontroleerd.

Uit het onderzoek van Fowler bleek, dat de intensiteit van
de fluisterspraak aan het oor van de patient bij de verschillende
onderzoekers zeer uiteenliep. Deze liep zelfs zover uiteen, dat
de conversatiespraak van sommige onderzoekers op 1,5 m een lagere
intensiteit aangaf dan de fluisterspraak van anderen op 6 m af-
stand van de spreker.

Ook als door dezelfde onderzoeker werd gefluisterd, werden
aanmerkelijke intensiteitsverschillen geconstateerd. Ook vond
Fowler, dat eenzel fde onderzoeker luider fluistert, als hij uit
een lawaaiige dan als hij uit een stille omgeving komt.

In 1949 is door Glorig een onderzoek naar de betekenis van
deze wijze van onderzoek voor de conversatiespraaktest gedaan.
Dit onderzoek verdient aandacht in verband met tal van bijzondere
voorzorgen, die hierbij door hem waren getroffen.

In de eerste plaats werd de test gesproken door iemand, die
door het Amerikaanse leger in het ,Audiology and Speech Correc-
tion Center” van het Walter Reed General Hospital speciaal hier-
voor was aangesteld en onder leiding van Glorig was geinstrueerd.
De man had de test enige duizenden malen uitgevoerd en, vddr het
onderzoek begon, nog enige honderden malen herhaald onder controle
van een geluidsniveaumeter.
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Ook ten aanzien van de onderzoekruimte waren bijzondere voor-
zorgen genomen. Het plafond en de wanden waren voorzien van ge-
luiddempend materiaal (softtone), terwijl op de vloer een karpet
lag. Toen men met de experimenten begon, bleek, dat toch nog te
veel staande golven in het vertrek optraden. Als extra verbete-
ring werden daarna de wanden nog met wollen dekens bekleed.

Ook bij deze opstelling met
a. een zoveel mogelijk gestandaardiseerde onderzoeker, en
b. een zoveel mogelijk gestandaardiseerde onderzoekruimte
was het Glorig niet mogelijk reproduceerbare resultaten te ver-
krijgen.

Gezien de grote waarde,die in de huidige wetgeving en ambte-
lijke voorschriften nog aan de fluisterspraaktest en conversatie-
spraaktest in besloten ruimten wordt toegekend, leken deze gege-
vens van grote betekenis. Aangezien deze voorschriften echter
vooral de fluisterspraaktest betreffen, al dan niet in combinatie
met de conversatiespraaktest, leek het gewenst het onderzoek van
Glorig ook voor de fluisterspraaktest te doen.

Een eerste orienterend onderzoek werd door ons ingesteld in
een niet geluidarm vertrek. Het intensiteitsniveau werd gecontro-
leerd met behulp van een General Radio geluidsniveaumeter. Dit
onderzoek wpevredigde niet, aangezien
1. het maskerende geluid veelal een hogere intensiteit bleek te

hebben dan de testwoorden;
2. de uitslagen van de geluidsniveaumeter te weinig gedempt waren
om nauwkeurig te kunnen worden geregistreerd.

Het onderzoek is daarom herhaald in een stil vertrek met
lager lawaainiveau dan als regel in een onderzoekvertrek bij de
praktiserende oorarts wordt bereikt.

Teneinde tegemoet te komen aan het onder 2 vermelde bezwaar
is door ons gebruik gemaakt van de op plaat II, pag. 23, afge-
beelde apparatuur.

Dit instrumentarium is geheel van het fabrikaat van de firma
Bruel en Kjaer te Kopenhagen. Het betreft hier een condensator-
microfoon type 4211. Deze microfoon is speciaal ontworpen voor
metingen en heeft een hoge stabiliteit bij relatief geringe af-
metingen. Daarnaast een microfoon-versterker type 2601, die is
ontworpen voor vervormingloze versterking van kleine voltages. De
totale versterking bedraagt 80 db, waarbij een goede stabilisatie
wordt gehandhaafd bij constante versterking. De karakteristiek is
lineair binnen t 0,5 db over een bereik van 20-20.000 Hz.

Als niveauschrijver werd gebruikt de ,high-speed level re-
corder” type 2301. Dit instrument tekent de hem toegevoerde elec-
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trische spaningsvariaties op een gelijbl<tig voortbewgen strook
papier aa. Het instrument schrij ft over een breedte va 50 m en
de nauwkeurigheid is beter dan 1% va de schrij fbreedte. Werkt
mn met een ptentiometer mt breik va bijvoorbeld 50 db, da
is de schrij fnauwkeurigheid dus beter dan 0,5 db. De schrij f-
snelheid ka worden gevarieerd van 100 tot 0,003 m/sec.

Bij het met behulp van deze meetapparatuur uitgevoerde on-
der=zek bleek ons, dat in vele gevallen de geluicsintensiteit va
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! Enige evenredigheid, waardoor het mogelijk zou
worden deze afstand als maat voor doofheid te gebruiken, was
al thans =zek. De =zgenaz=ae fluisterspraatest kan dan ook weinig
of geen betekenis hebben voor de bepaling van de validiteit van
het gehoororgaa.

In 8 b van dit hoofdstuk zullen naar aaleiding va het daal
beschreven meer nauwkeurige onderzoek betreffende de acoustische
eigenschappen van de fluisterspraak nog andere bezwaren tegen
deze test worden ontwikkeld.
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Er is ook geen enkele aanleiding meer om het gehoorfunctie-
onderzoek door middel van deze ,fluisterspraaktest” uit te voe-
ren, aangezien tegenwoordig zeer goede electronische apparatuur
ter beschikking staat, waarmee men wé&l het doel kan bereiken, dat
men zich bij deze test voor ogen stelde. Deze electronische appa-
ratuur is niet uitzonderlijk kostbaar. De snelheid, waarmee de
bepalingen met behulp van deze apparatuur in de niet gecompli-
ceerde gevallen kunnen worden uitgevoerd, is mede gezien de be-
trokken belangen acceptabel.

Het is echter merkwaardig, welk een taai leven de fluister-
spraaktest in de wetgeving en vele ambtsvoorschriften blijkt te
hebben. Fig. 17 en 18 geven hiervan een Frans en een Nederlands
voorbeeld. Dit is zeer ernstig, aangezien het mogelijk is, dat op
grond van deze ongefundeerde tests carriéres van bijvoorbeeld het
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scheepvarend personeel worden gebroken. De Nederlandse voor-
schriften zijn in feite niets beter - eerder slechter - dan bij-
voorbeeld de Portugese, waarvan de onbruikbaarheid wellicht beter
tot de niet otologisch geschoolde spreekt en waar zonder enige
aanduiding als keuringseis voor militairen wordt gesteld, dat
wzachte” spraak op 1 m, «luide” spraak op 8 m en de ..commando-
stem” op 25 m moet kunnen worden verstaa. Het valt te hopen, dat
bevoegde instanties spoedig stappen zullen nemen de betreffende
voorschriften te doen verbeteren.

b. Fluisterspraakadioeetrie

Aangezien het van belang leek niet alleen de acoustische
eigenschappen van de conversatiespraak, doch ook die van de
fluisterspraak exact na te gaan, is door ons een onder=ek naar
het verstaan van fluisterspraa gedaan op dezelfde wijze als voor
de conversatiespraak op pag. 21, 33 is beschreven. Dit onder=ek
bracht enkele belangekkende bijzonderheden aan het licht.

Bepalen wij ons eerst tot fig. 19. Hierin zijn getekend de
curve van het kwatitatieve conversatiespraaaudiogram voor nor-
male oren (curve A) en evenzo die van een kwantitatief fluister-
spr&zaaudiogra (curve A').

Hieruit blijkt, dat ten opzichte van het conversatiespraak-
audiogra:

1. het)voetpunt va het fluisterspraakaudiogram 8 db naar links
is verschoven

2. het punt, waar 50% van de woorden van een P.B. lijst wordt
verstaa, 10 db nar links is verschoven

3. het punt, waar 80O van de woorden van een P.B. lijst wordt

verstaa, 12 db nar links is verschoven; .
4. boven 80O herkenbaarheid bet verschil niet verder toeneemt.

doch integendeel verindert.

Er bestaax niet alleen ten aazien va de kwalitatieve her-
kenbarheid *), doch ook ten &zien va de kwatitatieve herken-
baarheid, kenmerkende verschillen tussen de conversatiespraa en
de fluisterspraa. De fluisterspraak is reeds op lager intensi-
teitsniveau verstaabaar, én omdat het voetpunt van de curve op
een lager intensiteitsniveau ligt en omdat de herkenbaarheid bij
toenemende intensiteit sneller toeneemt dan bij de conversatie-
spraa.

Zals in hoofdstu | a is gezegd, heeft de verhouding va de
herkenbaarheid van conversatiespraak tot die van fluisterspraak
eerder een punt van onderzoek uitgemaat (Gradenigo, Benjains
Hiddema). Zij poogen de verhouding hiervan uit te drukken in de

*) Zie Hoofdstu v.
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Fig. 19. Het fluisterspraakaudiogram bij normaal horenden

en bij geleidingsdoofheid ten opzichte van het stem-
hebbende spraakaudiogranm.

curve A en A" normaal horenden. Curve B en B' gelei-
dingsdoo fheid, in de mate van het boven het spraa-
audiogram afgedrukte toonaudiogram.

afstand, waarop in het vrije veld de fluisterspraak en de con-
versatiespraak nog juist werden verstaan. De gevonden verhouding
I = v/V, waarin v voorstelt de afstand, waarop de fluisterstem
gehoord wordt, en V hetzel fde voor de conversatiespraak, werd
nindex vocalis” genoemd.

Er is een groot verschil in de geluidsintensiteit tussen de
door de menselijke stem bij gelijke inspanning geproduceerde
fluisterspraak en conversatiespraak. Bij de vroeger genomen
proefnemingen is men zich dit verschil in intensiteit van de
geluidsbron niet altijd voldoende bewust geweest. De waarnemingen
zijn destijds bovendien sterk door meetfouten beinvloed. Indien
men zich éé€n en ander beter had gerealiseerd, zou aan de door
Hiddema (pag. 53, dissertatie Groningen 1928) verkregen resulta-
ten geen verkeerde interpretatie zijn gegeven.

Door Politzer en Gradenigo is er strijd over gevoerd, of er



een constante verhouding tussen de afstand, waarop de fluister- .
spraak, en die, waarop de conversatiespraak werd verstaan, be-
stond. Door Politzer is dit steeds ontkend. Beiden hadden min of
meer gelijk, maar het gelijk was toch in hoofdzaak aan de zijde
van Politzer. In de eerste plaats omdat de door hun gevolgde
methode geen constante resultaten kon opleveren. In de tweede
plaats is de verhouding van de verstaanbaarheidspercentages van
fluisterspraak en conversatiespraak niet voor alle intensiteiten
geheel constant. En ten slotte is in geval van hardhorendheid het
verloop van deze verhouding sterk afhankelijk van het type van de
doofheid.

Fig. 19 curve B’, geeft als voorbeeld de loop van de ver-
staanbaarheidspercentages weer bij doven met een verlies, dat
over de gehele toonschaal gelijk is (zowel geleidingsdoven als
perceptiedoven).

Het blijkt, dat de relatie tussen conversatiespraakaudiogram
en fluisterspraakaudiogram in dergelijke gevallen vrijwel dezel f-
de is als bij de normaalhorenden. De consequenties van deze gege-
vens kunnen voor het onderwijs van bepaalde typen van ernstige
hardhorendheid zeer belangrijk zijn.

Voor het spraakverstaan immers is het niet genoeg, dat het
gehoorzintuig in staat is een bepaald minimum aantal frequenties
te ontvangen en door te geven naar hogere centra. Ook moet het
gehoorzintuig over een bepaalde minimum intensiteitsbreedte func-
tionneren.

Bij bepaalde, zeer ernstige, vormen van hardhorendheid is de
hoordrempel de pijndrempel zeer dicht genaderd (fig. 20).
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Fig. 20. Toondrempelaudiogram bij vorm van doofheid waer de
hoordrempel de pijndrempel dicht is genaderd.
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In het geillustreerde audiogram is bij deze patient onvol-
doende afstand tussen de hoordrempel en de pijndrempel om het
verstaa va conversatiespraak mogelijk te doen zijn. Hoewel dus
de frequentiebreedte, waarover het gehoorzintuig in staat is
geluidsprikkels naar hogere centra door te geven (de zogenaade
oorvaa) breed genoeg is, is de intensiteitsspan (ook wel oorspa
genoemd), waarin zulks mogelijk is, te gering.

Doordat blijkens de hier afgeleide spraakaudiogrammen het
punt, waarop 80% van de woorden van de P.B. lijsten wordt ver-
staan, 12 db lager ligt voor de fluisterspraa dan voor de con-
versatiespraak, is het zeer wel mogelijk, dat hardhorenden met
een rechtlijnig boriZntaal audiogra en geringe oorspa, die met
conversatiespraak niet te bereiken zijn, met fluisterspraak wel
te bereiken zullen zijn. In het bijzonder bij het +hoor -onder-
wijs aan »doofstommen  kan, naar bet zich laat aanzien, hiervan
met vrucht gebruik worden gem&t.

Succes hiermee is echter zeker niet te verwachten in geval-
len met een sterk aflopend drempelaudiogram, omdat dan door het
uitvallen van de discanttrillingen de fluisterspraa juist moei-
lijker te verstaaa is. Jit blijkt uit het volgende.

Sij hardhorenden met gehoorverlies voornaelijk in de hoge
frequenties is de relatie conversatiespraakaudiogra - fluister-
spraakaudiogra geheel anders. In fig. 21 is hierbij een voor-
beeld van deze verhouding afgebeeld. Hieruit blijkt, dat bij
hoorverlies in de discantzone het fluisterspraakaudiogram ten
opzichte va het conversatiespraakaudiogram ongnstiger komt te
liggen. Reeds indien het toonaudiogra bven 2000 Hz &= zienlijke
gehoorverliezen laat zien, is een verandering in bovengenoemde
zin op te mrken.

Dit | atste gegeven doet tevens nog een bezwaar van het ge-
bruik va de fluisterspraaktst als validiteitstest naar voren
treden. De verschillende typen hardhorenden worden blijkbaar
hiermee geheel verschillend beoordeeld. Zals blijkt is de ver-
houding va de verstaabarheidspercentages va de fluisterspr&a
tot die va de conversatiespraa geen constante vor alle typen
dooFeid. verhoudinggewijs is derhalve de keuring mOt de fluis-
terspraak voor discantdoven strenger dan voor doven met een bij
alle frequenties gelijk gehoorverlies. De redelijkheid va het
stellen va strengere eisen aan het discantgedeelte va de ge-
horfunctie daa &= het bagedeelte valt =nder meer niet in te
zien.
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Fig. 21. Het Ffluisterspraakaudiograa bij noraaal horenden en bij
discantdoofheid ten opzichte van het spraakaudiograa
voor de steahebbende spraak (curve A en A nowraalhoren-
den, - curve C en c' discantdoofheid in de mate van het bo-
ven het spraakaudiogram afgedrute ®Tonaudiogra)

Immers
1. het goed verstaa va de conversatiespraak is als regel voor

de patient of keurling veel belangrijker dan het verstaan van
fluisterspraa
2. de bazone is va overwegend bel &ag voor de wek- en warschu-
winggeluiden.
Wellicht =u voor bepaalde beroepen verzwaring va de eisen
te stellen aan het discantgedeelte van de gehoorfunctie te ver-
dedigen zijn. In het algemeen is deze zeker niet te accepteren.
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Hoofdstuk V

HET KWALITATIEF ONDERZOEK
NAAR HET SPRAAKVERSTAAN

A. Aaaleiding tot het onder=ek

Bij het in hoofdstuk 111 behandelde spraakaudiometrisch on-
derzoek viel het op, dat het misverstaan van de testwoorden door
de patienten weliswaar dikwijls een verschillend karakter droeg,
doch dat er desalniettemin van een verwisselingsvoorkeur van de
phonemen sprake scheen te zijn. Toen bij de voortgang van het on-
derzoek dit verschijnsel zich steeds weer herhaalde, was er alle
aanleiding het nader te bestuderen.

De kenmerkende verschillen in de aard van het misverstaan
leken ons verband te houden met de verschille..de typen van hard-
horendheid. Wij hadden niet de indruk, te maken te hebben met een
verschijnsel, waarvoor een associatieve factor als oorzaak diende
te worden aangewezen. Aan zodanige factor kon immers allereerst
worden gedacht aangezien een patient bij het niet verstaan van
een testwoord licht de neiging heeft, hiervoor een ander beteke-
nisvol woord in de plaats te nemen.

Teneinde het vraagstuk te kunnen analyseren, moest het
spraakaudiometrisch onderzoek dus anders worden opgezet.

B. Technische uitvoering va het onderzoek

De tot nu toe gevolgde methode van onderzoek beperkte zich
dus tot het onderzoek naar het globale woordverstaan door middel
van de P.B. lijsten.

Fig. 22 geeft een voorbeeld van de wijze van notatie, 2zoals
die bij het kwalitatieve onderzoek naar het spraakverstaan nodig
is. Bij heét aanbieden van de woordlijsten dient de onderzoeker
nauwkeurig te registreren wat door de patient wordt nagezegd.
Niet langer kan worden volstaan met een eenvoudig als goed of
fout noteren van het aangegeven woord.

Ook de instructie van de patient is bij deze wijze van on-
derzoek anders. Er wordt voor de aanvang van het onderzoek na-
drukkelijk op gewezen, dat het van groot belang is, dat de pa-
tient precies nazegt, wat hij denkt te horen. Dus ook als hij van
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Fig. 22. Ihj:e uan noteren bt] het kwalttatief
spraakaudtometrtsch onderloek.

de opeenvolging van klanken, die hij meent te horen, geen zinvol

woord kan maken.

Het welslagen van het onderzoek staat met een uitvoerige
niet gehaaste, instructie aan de patient in het nauwste verband.
Men moet de patient trachten duidelijk te maken waar.om het gaat
anders loopt men toch de kans zo nu en dan geen reactie te Kkrij-
gen, hetgeen het beeld statistisch zal vertroebelen. In het alge-
meen was bij meer ontwikkelde proefpersonen meer bereidheid aan-
wezig om ook indien men geen uetekenis aan het woord kon hechten
dit toch na te zeggen. Bij minder ontwikkelden daarentegen was er
minder bereidheid »onzin" na te zeggen. Dit laatste was de oor-
zaak, dat het onderzoek wel eens moest worden onderbroken, waarna
na herhaalde instructie opnieuw met andere P.B. lijsten moest
worden begonnen.

Bij de hierboven genoemde werkwijze kon een associatieve
factor toch niet geheel uitgeschakeld worden geacht. Daarom wer-
den bij dit onderzoek de P.B.N. lijsten gebruikt, die, zoals in
Hoofdstuk II is vermeld, uit. nonsenswoorden zijn samengesteld.

Bij een vergelijking van de resul taten van de nonsens-1lijsten
met die van de normale P.B. lijsten bleek er een verschil te be-
staan in het in alinea 1 van dit hoofdstuk. genoemde verschijnsel
van de verwisselingsvoorkeur. De voorkeur van verwisseling van
bepaalde pbonemen in bepaalde andere pbonemen is nl. enigszins
toegenomen bij het gebruik van P.B.N. lijsten. Omgekeerd bleek de
tendentie van bepaalde pbonemen om ntet verwisseld te worden met
bepaalde andere pbonemen eveneens toegenomen bij het gebruik van
P.B.N. lijsten. We mogen dus concluderen, dat de gerichtheid van
de phoneemverwisselingsvoorkeur sterker is geworden door het
gebruik van P.B.N. lijsten. Bij het gebruik van de gewone P.B.
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lijsten daarentegen heeft de associatieve factor een enigszins
verstorende invloed.

Het verwerken van de resultaten van de aldus verkregen lijs-
ten is een enigszins tijdrovende bezigheid. Fig. 23 geeft een
voorbeeld van de diagrammen, die wij bij het uitwerken van deze
gegevens gebruikten.
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Fig. 23. Het uitwerken van de gegevens bl] het kwalitatief
spraakaudlometrisch onderzoek.

De fouten werden voor ieder phoneem afzonderlijk in 37 ver-
ticale kolommen geregistreerd. De kolommen zijn gerangOchikt in
volgorde van de frequentie van voorkomen van het phoneem. Boven
de kolommPn staat - telkens in een woord onderstreept - de
spraakklank aangegeven, waar het in de desbetreffende kolom om
gaat. Er wordt daarbij niet alleen nauwkeurig aangetekend, hoe-
veel fouten in het betreffende phoneem werden gemaakt, doch ook,
waarmede het pboneem was verwisseld.

Deze wijze van onderzoek werd door ons kwalitatieve spraak-
audiometrie genoemd, in tegenstelling tot het klassieke tot nu
bekende spraakaudiometrisch onderzoek, dat wellicht voortaan als
kwantitatieve spraakaudiometrie kan worden aangeduid.

Om ook de invloed van de spreker te kunnen nagaan, werden
door ons op de geluidsband vier opnamen van de P.B. lijsten ge-
maakt, die resp. door 2 mannen en 2 vrouwen waren gesproken. Deze
lijsten werden aangeboden aan een grote groep van normaalhoren-
den. De gemaakte kwalitatieve spraakaudiograamen toonden een zeer
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grote mate van overeenstemming, onverschillig welke de spreker
van de P.B. lijsten was geweest.

Er zijn in deze groep voor het kwalitatieve onderzoek geen
kenmerkende verschillen in de resultaten bij het gebruik van
mannen- en vrouwen-stemmen gevonden.

De gemaakte fouten in het spraakverstaan kunnen worden inge-
deeld in twee soorten, in de eerste plaats de weglating en toe-
voeging van het betreffende phoneem, en in de tweede plaats de
verwisseling 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 abusievelijk nagezegde phoneem in de kolom van het ge-
sproken phoneem. Hieronder is in de diagrammen het totaal van de
betreffende fouten genoteerd.

Voor 2zover er verschillen in de resultaten bij de verschil-
lende sprekers waren op te merken, bestonden deze voornamelijk in
relatief geringe verschillen ten aanzien van het eerste type fout
namelijk dat van de weglating en toevoeging.

C. Resultatem va het onderzoek
a. De phoneemarticulatie- index

In fig. 24 is de phoneemarticulatie-index uitgezet als fuc-
tie van de intensiteit van de P.B. lijsten. In de figuur is deze
voor de vocalen de a (pa&), de e (bode) en de ij ( ¥s) aangegeven.
De beide eerstgenoemde vocalen zijn de best herkenbare vocalen,
de laatstgenoemde is de slechtst herkenbare vocaal gebleken. Het
verloop van de curven der phoneemarticulatie-index van de overige
vocalen beweegt zich tussen deze uitersten.

Eveneens zijn de curven opgenomen van de s (soep) en de t
(tante) als zijnde de beide slechtst herkenbare consonanten en
van de r (rood) als de best herkenbare consonant.

In het algemeen worden de phonemen, die op de intensiteits-
niveau’s, waar nog een hoog woordarticulatiepercentage wordt be-
reikt, relatief het slechtst worden verstaan, ook op de intensi-
teitsniveau’s, waar slechts een laag articulatiepercentage wordt
bereikt, het slechtst verstaan.

Er is nagegaan of een rechtstreeks verband viel aan te wij-
zen tussen het natuurlijke verschil in intensiteit van de diverse
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Fig. 24. De phoneemarticulatieindex (P.A.I.) als functie
van de intensiteit.
Horizontale as: P.A.l. verticale as intensiteit

phonemen en het verloop van de phoneemarticulatie-indices. Bij
normaalhorenden valt, zij het zeer beperkt, een dergelijke rela-
tie aan te wijzen.

Verdeelt men nl. de phonemen in een drietal groepen, naar
hun energiesterkte, dan vormen de vocalen energetisch de sterkste
groep, daarop volgen de 1, m, n en r, en de energie-zwakste groep
vormen de overige ¢onsonanten. Bij normaalhorenden is de herken-
baarheid van de phonemen het best voor de vocalen, dan volgen
1, m, n en r en daarop volgen de overige consonanten. De energie-
sterkten van de verschillende phonemen is binnen deze groepen nog
zeer verschillend. Verschillen in energieverhouding tot een fac-
tor 15 komen binnen deze groepen voor. Tussen de herkenbaarheid
en de intensiteit van de phonemen binnen de bovengenoemde groepen
bestaat echter niet een eenvoudige relatie. De gemiddelde hoe-
veelheid energie van een bepaald phoneem is dus niet zonder meer
bepalend voor de phoneemarticulatie-index. Er zijn phonemen, die
energie-zwakker zijn en toch beter herkenbaar dan andere energie-
sterkere phonemen.
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b. De phoneemverwisselingsvoorkeur

Bij een woordarticulatiepercentage voor waarden tussen 100
en 25% is de phoneemverwisselingsvoorkeur vrijwel constant. BijO
voorbeeld: bij 8O woordarticulatiepercentage is er een voorkeur
de n (gee) te verwisselen met m <men), 1 (lief) of een enkele
maal met r (fook); hij 30% woordarticulatiepercentage is de voor-
keur dezel fde. Beneden een woordarticulatiepercentage van 25% is
de phoneemverwissel ingsvoorkeur minder sterk gericht en komen
willekeurige verwisselingen meer en meer voor. Alle mogelijke
verwissel ingen treden dan op.

c. e nhvulicalteve spraakaudiogramen

In de hiewra volgende spraakaudiogramen is achtereenvolgens
een overzicht gegeven van
1. verstaan van conversatiespraak door normaalhorenden
2. verstaan van fluisterspraak door normaalhorenden
3. verstaan van conversatiespraak door
a. [eleidingsdoven
b. hardhorenden met een abrupt toonaudiogram (afsnij frequentie

bij 500 Hz);

c. hardhorenden met een abrupt toonaudiogram (afsnij frequentie
bij 1000 Hz);

d. hardhorenden met een abrupt toonaudiogra (afsnij frequentie
bij 2000 Hz);

e. hardhorenden met een geleidelijk dalend audiogra.

Steeds is in deze overzichten dat intensiteitsniveau genomen
waarbij het totale articulatiepercentage van de P.B. lijst onge-
veer 40O bPdroeg. Het intensiteitsniveau ts dan voor normaal ho-
renden ongeveer 28 db; voor de hardhorenden ligt dit intensi-
teitsniveau natuurlijk hoger en is afhankelijk van de aard en
grootte van de gehoorafwijking.

Het niveau war het totale articulatiepercentage van de P.B.
lijsten ongPveer 40O bedraagt interesseert ons bijzonder.

Op dit niveau immers neemt ook een sterke daling van het
verstaanbaarheidspercentage van gehele zinnen een aanvang.

Als signaal-ruisverhouding is bij de afgedrukte schema's
steed: 30 db aangehouden.

In d¢¢ schema's vindt men dus uitsluitend de aard van het
misverstaan van de pbonemen bij een woordarticulatiepercentage
van 40%. Men kan dus hiermede de verschillen in het misverstaan
tussen de conversatiespraak en de fluistersprall. tussen de nor-
maalhorenden en de hardhorenden en tussen de hardhorenden onder-
ling vergelijken bij een woordarticulatiepercentage va 40%. .
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In de afgebeelde kwalitatieve spraakaudiogrammen van boven-
genoemde groepen zijn geen percentages doch absolute getallen
opgenomen, die weliswaar minder duidelijk bepaalde verschillen
doen uitkomen, doch die in ander opzicht bepaalde verschijnselen
sterker doen spreken.

d. Het verstaaa va conversatiespraak door normaalhorenden
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i0d|m k 1 b t e n i t {aaf] e| n Y w VvV |eel ij Y
71 | 128 102 4 1 34] 61| 2| 46| 16]118] 2| x | 193] 62 94 x |47 | <« [12
- 1 p n \Y [0 m als ul 1 z z - lui i -
7 |123] 89 4 20| S0 [ 4| 14 [ 6 (25 12] 30 26 51 {17 ]2 |3 |71
+ | nO s d | w k i|Di|OFf f 0| ng f h z |O| e d
28 | 67 1 221 31 {0 4 [3(]10 2] 3 22 > 5 x 1 |29
r d - z p ij r ij | p al| - s ] g e | oo
71 Jl 28 JO| 11 )]0 | x 8 {29 1] 11 20 14 115 [0 ~
= - + - g (oUu]| ~— ui | ¢ ee| + t t - |ou [eu -
JO[ 187 105; 12| 28 |5 | 2) x| x 121 2 . . 29 2 4
+ + + - |ui + - ie - - + |eu | ie +
J7 | 203 24 [ 221]10 | 22 24 5 29 1 | 15 2
+ aa + + +
| jaus]o J4 21 | 5
normaal horentle

mnst|.Oter|d ¥ f|Jk|1gop| .let|dIm|tiets|pot{ ok bang k>rjput|f¥t(sir|1alk 8 d|muur
s \ oe | d| ee t a 5 a ie n ee | O 1] w| a te
9 19 J |18 0] J3 ]38 34 18] 0 9 040 6 0 |5] 6 10
K z uu | w e k i t e i y eu 1 ou |eu {z| ui oo
4 21 9 |18 1 28 | 0| 20 2 2 l 1 |10) 0 0 |13f o 0
t d i z z \Y e k 1 m e feu|lovo [ {I] O oe
T 15 x 6| 0 28 10| 25 0 3 o |oO 2 0 =] |
v h t| eu ou ¢ ij u | a aa i -1 ij
> 8 = |11 O x 4 X 0] 0 ! 0 0 & x| <
- - ee -] u - |iJ p ul O - ul Le
19 0 x |71 0 30 | 0 49 0 1 » 0 0
+ . + ij + ij S ou + 1} 1e |V
10 11 0] 0 14 10| 42 6 . 0 N
+
il
| noraal horende
Diagram 1

Het kwalitatief spraakaudiogram bij normaal horenden.
(stemhebbende spraak). (X betekent minder dan 5 ver-
wisselingen) :

Gaan wij nu over tot het bestuderen van het diagram, dat een
illustratie geeft van het verstaan van conversatiespraak door
normaalhorenden bij een intensiteit van omstreeks 28 db.

Hieruit blijkt, dat, indien men op basis van acoustische
discriminatiemoeilijkheden tot indeling van de Nederlandse spraak
klanken wil overgaan, men niet kan volstaan met de tot nu toe
bestaande indeling naar de aard van de spreekbewegingen. Enige
van de klanken waaraan gelijksoortige spreekbewegingen ten grond-
slag liggen, vertonen echter ook acoustische gelijkenis.

67



Hieronder volgt een tabel van de in Nederland het meest ge-

bruikte indeling van de Nederlandse medeklinkers op basis van de
spreekbeweging, nl. die volgens Roorda:

Tabel 6
De indeling van de consonanten op grond van
de spreekbeweging (volgens Roorda)

Fricstseven sxploatnven

etijtem (hjarmery, nccluateven)

el m e

SE R onel _ nitk,
Lateralen Ratelay Nasalen
*_ de pluta van
worlal In tci | Gtesloos | Stemhelt. | Stemd con|Steshebd. | (ira-wiein 11| Stemhebh. | (lettl M1 [se _ bb.|h:rHILtIiI1)] Steshabb|
(LT Steatoon Btealoos Stemloos
.
tuiablalel . - » m 5 -
(bna- e oerlip)|et-ret Hiet —1 men
i h
I_btoGneen r v "
(<=>riip- leta even Jamave) | Oala
Hten m Wi -ater

Destalen . | mn 1 r a n
(toagunt-tandkas) |soen - tante | dese et trip rost szap nee
1 diopalatalu 3 3 K K ng ng
(Tac=-0C 111 ["eaes | I8 1 zitgr rin1
m epuatale ch 3 K
(il W wilt) {vichin | geen koe danke bang
Voleren eh
(pharmibogen) wacht dragen rooet rood
Larmgeaim b
(ateInt) “Iblil | boed

Aangezien normaalhorenden de vocalen op dit niveau noch on-

ling no¢h met één der consonanten verwisselen *), wordt de be-
spreking hiervan verschoven naar een volgende paragraaf.

Bij beschouwing van de consonanten op acoustische basis

blijkt nu:

1.

5.

De oneigenlijke explosieven worden niet verwisseld met de
eigenlijke explosieven, doch blijven als groep bijeen; de nauw-
ste overeenkomst bestaat dan tussen de m (man), ng (bang), n
(nee) en 1 (lief); een verwisseling in de I is veel zeldzamer.

. De fricatieven vallen in twee groepen uiteen, evenals de eigen-

lijke explosieven.
De stemloze explosieven vertonen nauwere verwantschap tot de

stemloze fricatieven, dan tot de stemhebbende explosieven. Ook
de stemhebbende fricatieven en de stemhebbende explosieven
vormen €één groep.

. Van de gebruikelijke indeling van phonemen naar de plaats van

vorming in het aanzetstuk valt bij de acoustische indeling
vrijwel niets terug te vinden, met uitzondering van de over-
eenkomst tussen de dentale fricatief s met de dentale explo-
sief 1 (tante) en de dentale fricatief z met de dentale explo-
sief _!((ame).

Tendens tot verwisseling van een der wel als half-vocalen aan-
geduide consonanten 1 (lief), j ('a) of m (O=) met een vocaal

*) let een onder 8 te noemen uitzondering.
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is niet opgemerkt, met uitzondering van de uitzonderlijk voor-
komende verwisseling van de 1 (Blief) met de tweeklank uw
(nieuw) .

6. Oe Nederlandse g (draren) vertoont veel minder dan de andere

fricatieven neiging tot verwissel ing met een explosief, maar
is nauw verwant aaa de v (eyen), w (Yater) en z (Oie), doch
het meest met de eerstgenoemde.

Ook de h (Coed) en j (Ba), die niet verward worden met de
explosieven, vertonen overeenkomst met de V, W en 2. Daarbi]j
heeft de h de grootste verwisselingsvoorkeur voor de w en de‘L
de grootste verisselingsvoorkeur voor de [l

De ij (ijs) is de enige vocaal, waarvan bij een laag intensi-
teitsni Yau de verstaanbaarheid aanmerkelijk wordt aangetat;
er bestaat hierbij een zeer sterke voorkeur voor de ee (beek).

Het volgende schema (fig. 25) geeft een indeling va de con-

sonanten op bais van acoustische discriminatiemeilijkheden voor
no raalhorenden.

K clo-)
Dcd-m-)
T Ctente)
Binm
Pcp.t)
Vanen) M cmen)
F Ifi-ta) G cdr-gn)
NG Clkwng
W ow=t=rJ
S cao=-p) H cho-d) N cnee)
Z 1zi-)
I 1j) L Wien
R crood)

Fig. 25. De indeling van de con8onanten op grond van
het acou8fi8ch discriainatieveraogen

E. Het verstaa va fluisterspraak kwalitatief ontleed (noraaal-

hreren)

Het volgende diagra (no. 2) betreft de resultaten van het

onderzoek nar het verstaaa Oa fluisterspraa door normaalhoren-

den.

Het onderzoek naar de phoneemverwissel ingsvoorkeur bij de
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Diagram 2

Het kwalitatief spraakaudiogram bij normaal horenden
(fluisterspraak).

fluisterspraak leverde andermaal een belangrijke steun voor de
opvatting, dat de associatieve factor bij de phoneemverwisse-
lingen een ondergeschikte rol speelde. De phoneemverwisselings-
voorkeur was bij de fluisterspraak een geheel andere dan bij de
conversatiespraak.

De intel in5 der pbonemen op basis van acoustische discrimi-
natiemogelijkheden verschilt bij stemloze spraak sterk van die
bij de stemhebbende spraak. De volgende verschijnselen zijn op-
vallend.

1. De bij de conversatiespraall zeer frequente verwisseling van
stemloze explosievPu onderling en van de stemhebbende explo-
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sieven onderling is bij de fluisterspraak zo goed als geheel
verdwenen.

2. De verwisseling van de op een overeenkomstige plaats in het
aanzetstuk gevormde explosieven, zoals de bilabialen p en b
en de dentalen 1 en _! is frequent.

3. Niet alle op een overeenkomstige plaats in het aanzetstuk ge-
vormde consonanten worden bij het fluisterspraakverstaan veel
verwisseld.

4. De stemloze en stemhebbende fricatieven worden onderling min-
der vaak verwisseld, dan de stemloze en stemhebbende explo-
sieven.

5. vVan de stemloze en stemhebbende fricatieven, die op overeen-
komstige plaats in het aanzetstuk worden gevormd, worden de
s (UJoep) en z (gie) onderling meer verwisseld dan de f (Fiets)
en v (elen).

6. De herkenning van de vocalen is bij het gebruik van fluister-
spraak moeilijker dan bij het gebruik van conversatiespraak.

7. De herkenning van m an), n (gee), 1 <lief) en r <rood) is
bij het gebruik van fluisterspraak moeilijker dan bij het ge-
bruik van Oonversatiespraak.

8. Audere consonanten dan de onder T genoemde worden bij fluis-
terspraak vaker met de onder T genoemde verwisseld dan bij de
conversatiespraak .

9. Vooral het phoneem s (Ooep), doch ook - zij het in mindere
mate - het pboneem t (Bante) worden bij de fluisterspraak ge-
makkel ijker herkend dan bij de conversatiespraak.

f. Het verstaan van conversatiespraak door geleidingsdoven

Diagra 3 betreft de resultaten bij het kwalitatieve onder-
zoek voor het verstaan van conversatiespraak voor een groep hard-
horenden met een voor alle frequenties gelijk gehoorfunctie-
verlies. Dit kwalitatieve groepsspraakaudiogram komt geheel over-
een met het kwalitatieve groepsspraakaudiogram voor normaalhoren-
den.

g. Het verstaan van conversatiespraak door hardhorenden met
abrupt audiogram bij 500 Hz

Diagra 4 betreft het kwal itatieve spraakaudiogra voor een
groep hardhorenden met een abrupt audiogram bij 500 Hz. De hoor-
moeil ijkheden zijn voor deze groep hardhorenden kennelijk geheel
andere dan voor de gel eidingsdoven en voor de normaal horenden.

Bij bestudering van dit audiogra valt op, dat
1. Het verstaan van de vocalen en wel voornamelijk van de korte
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Diagra 3
Het kwalitatief spraakaudtoglam
bij geleidingsdoven

vocalen voor deze groep veel lastiger is dan voor de eerst-
genoemde twee groepen.

2. In de groep van de korte vocalen worden de a (man), de e (met)

en de beide o-klanken (pot) (dom) onderling veel verwisseld.

De i (put) en de u (put) worden eveneens veel onderling ver-

wisseld, doch ook, zij het in mindere mate, met de groep van

de onder 2 genoemde korte klinkers verwisseld.

4. In de groep van de lange vocalen worden de lange oo klanken
(loop) (boor) veel verwisseld met de lange ee klanken (beek)
(peer), zonder dat het onderscheidingspunt der nasalering ver-
loren gaat, zodat de oo van boor steeds als een ee van peer,
of omgekeerd, en de oo van loop steeds als ee van beek of om-
gekeerd, wordt gehoord.

5. De vocalen onder 4 genoemd worden ook verwisseld en vormen dus
wat betreft de verwisselingsvoorkeur één groep met de lange
vocalen ij (ijs), ou (hout), ui (huid), eu (teun).

6. Een andere groep lange vocalen, waarbinnen de acoustische dis-
criminatie, moeilijkheden oplevert, vormen de oe (boek), de uu
(muur) en de ie (dief).

w

Fig. 26 geeft een schematisch Bverzicht van de voor discant-
doven specifieke moeilijkheden bij het onderscheiden van vocalen.
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Diagra 4

Het llalitatief spraakaudiogram bij
hardhorenden aet abrupt toonaudiograa.
Afsnij frequentie 500 Hz.

AAI
AA Ipal
Ul Irwtl
A Imanl
O (kodl
——— E Imetl Y tys)
UU (muur) _
0 Ibokl EUibeukl
IE Ipotl EECbeekl EECpoorl
OE Cboekl 00 Uoopl 0OChool

Fig. 268. Scheaatisch overzicht van de acoustische discriainatie-

aoeilijlheden uoor localen bij

discantdoven.
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Bij de consonanten zijn de gedragsveranderingen ten opzichte
van de normaalhorenden de volgende:

T. De verwisselingsvoorkeur van de n (nee) voor de m (man) neemt
sterk toe, en neemt ten opzichte van de 1 (lief) af.
Wellicht zou men uit dit laatste kunnen concluderen, dat de
1 (lief) boven de 500 Hz voor de decodering van de spraak
door de taalbezittende mens eigenschappen heeft, die enige
overeenkomst met de n (nee) zullen vertonen.

8. Van een toeneming van de voorkeur van verwisseling van de m
(man) in de n (nee) blijkt echter niets.

9. De voorkeur van verwisseling van de t (tante) in de k (koe)

neemt toe.

10 . De yoorkeur van verwisseling van de t (tante) in de p (piet)
neemt af.

11 . De voorkeur van verwisseling van de s (soep) in de f (fiets)
neemt toe.

12 . De voorkeur van verwisseling van de s (soep) in de t (tante)
en k (koe) neemt af.

13 . Zéér Serk neemt toe de verwisselingsvoorkeur van d (dame)
voor de b (bek).

14 . De verwisselingsvoorkeur van de d (dame) in de w (water) en
de z (zie) neemt af.

15. Het ook bij normaalhorenden gesignaleerde verschijnsel, dat
bij een zeer laag woordarticulatiepercentage (beneden 20)
van een geringere gerichtheid der phoneemverwisselingsvoor-
keur sprake is, is niet uit dit diagram af te leiden, maar
werd ook bij deze hardhorenden gevonden.

h. Het verstaa va conversatiespraak dor enkele adere groepen
doven

Diagram 5, 6, 7 geven kwalitatieve audiogrammen van hard-
horenden met respectievelijk: afsnijfrequentie 1000 Hz, afsnij-
frequentie 2000 Hz en een geleidelijk dalend audiogram. Deze dia-
grammen zijn tussenstadia tussen diagram 1 en diagram 4 (groeps-
spraakaudiogrammen van respectievelijk normaalhorenden en gelei-
dingsdoven enerzijds en het diagram voor de hardhorenden met een
abrupt audiogram bij 50 Hz anderzijds).

In de volgorde van diagram 4, diagrax 5 en diagram 6 ziet
men de kenmerken van de zeer sterk uitgesproken discantdoofheid
geleidelijk verdwijnen. D relatief, bij disctdoven met afsnij-
frequentie bij 500 Hz, toegenomen meilijkbeid voor het herkennen
va de m, n, 1 en r is vrij critisch bij het bij 100 HZ abrupte
audiogra verdwenen. De t (lante) en s (&oep) blijven voor alle
discatdoven relatief meilijke phoneen, evenals V (ellen).
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Di agram 7
Het Izwalitatie{ spraakdudiogram bij hardhorenden
met een geleidelijk dalend toonaudiogranm

i. Het verstaa van onder distorsie aangeboden stemhebbende
spraak aan normaalhorenden

«. Kwalitatief

Diagram 8 toont het kwalitatieve spraakaudiogram van een
groep normaalhorenden, aan wie de conversatiespraak onder de
voorwaarden volgens fig. 6a, hoofdstuk II, werd aangeboden. Deze
groep kreeg de spraak dus te horen onder omstreeks overeenkomsti-
ge condities als de groep hardhorenden met een bij 500 Hz abrupt
audiogram. De phoneemverwisselingen komen overeen met deze groep
hardhorenden.

B. Kwantitatief

In de kwantitatieve spraakaudiogrammen bestaan enkele ver-
schillen. Het kwantitatieve spraakaudiogram ligt voor de artifi-
cieel hardhorenden, die geen enkele oefening hebben in het her-
kennen van de in deze vorm aangeboden spraak, ongeveer 1G db naar
rechts verschoven ten opzichte van de geoefende !lardhorenLen. Het
discriminatieverlies is gemiddels omstreeks 8% ¢groter. Bij een
articulatienercentage van de kunstmatize dove van 304 en van de
geoefen.le hardhorenie van 38% betekent dit een groot verschil.
Dit is zeker in dit gebied, waar de grens voor het verstaan van
zinnen ligt, van zeer grote sociale betekenis.

76



bodg|nee| tante | rood | dese £°°9'!ﬂl“"."-lb° va et dragen |even [hoed | 18| bagk | Kie
1g|m . 1 b t - n Il {¢t jaaff u | n v . v |- ||
21 | B8] 68 1 |21 12|27 1 j11{T7T3|3|33|s1 = =>2|lo |1l 2|
= 1 [ n v L jo|m|s|p|a|e]] 3 2 |uijoo |V
1|2 11 o} a nis|n|-ji-{ajt]u 16 H| a |19 T 11
+ |ng} s d ]| = BENERERE a[ng| t 1 | |ooju |[d
2 |15 15 0 T slejo}lT|3 of{o 1 1 1 5 o] 1
r d | - s RIS ERETRE o |- [ [ - |om ]
o a [] 11 1 Ja| 3 -}0 5%~ 1 1t | a o
3 = - -1 —=1-fu]- + s ¢ | - b
9| 4 i 3 1|6 |=2fu}it W}la 11 6 a o}
* * * * a * [ ] * le - * i
4] 11 T |6j1|28] -1]1 - 0 -
— t|enter]aer[pex 1000 [ptet [aom |£10ts] pot [noek fbang lvoor Wyt irat|oger [1e ot {enur, ol
[] v o8 |[djes | t | @ [] e|l-}{mn | — {4 |Jjooixn] s ie
13 - 1 |12 24|20 27| 18 |aj29 |21 |9 {23] 1 JO]1I 9
R L AR - [} t s | — | ] - o = el a
3 0 1 -] - B8] 11 |]T]a 1 0 |Jolo alT
t d u | v L 2 k 144 1 _ |® |oo ]| 1U jw}] 43
1 10 1 1 1 - |9 T 11T 0 o{of 0 |-] a
t h —lytle s jul ] ule r [ ) - 1] -
1 1 1 ja] - - |1 - e6]o 0 o} 11
- = 9 |-Jom| - [1J] - {oo} w = N
1 (o} o|li1}jo0|13|1a| 18 |0 1 o} o
LI R 1 . ] ¢+ {oo * a0 * -
1 1 1141 1 1 1 o]lo 1

Diagraa 8
Het kwalitatief sprackaudiogram bij kunstmatig hard-
horenden met een abrupt toonaudiogrem bij 500 H:z

Dze gnstige afwijkingen van de hardorenden in deze groep
gelden alleen voor de gecompenseerde gevallen, die men uitslui-
tlnd onder de meer intell igente hardhorenden vindt. Met een doel-
matige gerichte hoortraining is waarschijnlijk nog veel hulp te
bieden. Vooral bij de minder intelligente hardhorenden, die veel
minder hun functieverlies hebben gecompenseerd bij het wederom
leren verstaa va spraa, zijn waarschijnlijk nog veel mgelijk-
heden hierte aawezig.

j . Overige kwalitatieve waarneRingen

Zals in hoofdstuk IV wordt medegedeeld bestaa er kenmer-
kende verschillen tussen het kwantitatieve fluisterspraa- en
conversatiespraaaudiogra. Ook is daar mdegedeeld, dat bij het
verta va fluisterspraak aa de discatdoven bij=ndere moei-
lijkheden in de weg worden gelegd. Dit wa voor ons &leiding,
dat gdeelte van het klankspectrum, dat & deze discatdoven is
onthouden, bij normaalhorenden op zijn bij =Zzndere hoedanigheden
ten anzien va de fluisterspaa te onder=eken.

Hierbij bleek ten eerste; dat de verstaanbaarheid van de
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fluisterspraak bij afsnijding van de frequenties beneden 2000 Hz
relatief goed bleef.

Snijdt men bij de conversatiespraak de frequenties ber.eden
2000 Hz af, dan vertoont de conversatiespraak bij kwalitatief
spraakaudiometrisch onderzoek van normaalhorenden bij enige pho-
nemen eenzelfde phoneemverwisselingsvoorkeur als de fluister-
spraak vertoont indien deze zonder distorsie wordt aangeboden.

Voor de hoortraining van basdoven kan dit zijn bijzondere
consequenties hebben. Naar aanleiding van deze gegevens valt
immers te overwegen de hoortraining bij deze groep met fluister-
spraak te beginnen.

Tenslotte vestigen wij de aandacht op fig. 27. Hierin zijn
de frequenties van de belangrijkste formanten van enkele vocalen
schematisch aangegeven.

4000
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-_—
[ S— e oo
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— — e
-y
-—
-— S — ——
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— ]
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ret pit Teast bed reom bod past  boot hoee put fuut

Fig. 27. Resultaat van een onderzoek naar spectrale energieverde-
ling van de klinkers door v.d.Berg.
Uitgezet op de wijze zoals dit bij de Visible Seech me-
thoden gebruikelijk is,
zwarting in 5 trappen: 20-15 db, 15-10 db, 10-5 db, 5-0
db en 0 db.

Uit het kwalitatieve onderzoek naar het verstaan van gefil-
terde spraak bij normaalhorenden, en uit het kwalitatieve onder-
zoek naar het verstaan van spraak door hardhorenden met abrupte
audiogrammen blijkt dat voor de decodering van de spraakklanken
door de mens ook andere factoren van belang zijn dan de forman-
ten. Deze spelen blijkbaar een meer bescheiden rol dan voorheen
veelal is aangenomen. Zelfs voor de meest statische klanken, de
zuivere vocalen, geldt dit. =Z zou bijvoorbeeld op grond van fig.
27 bij een afsnijding beneden 500 Hz eerder een verwisseling van

8



de i (P!'t) met de e (bd) of met de ee (f[Ist) verwacht mogen
worden da met de u ([Jt). Bij deze afsnijding bstaat echter een
sterke voorkeur voor verisseling met de u (PYt).

Eveneens zou men op grond van de formanttheorie voor het
spraakverstaan niet verwachten dat bij een dergelijke lage af-
snijding de oe (hoed) als ie (riet) wordt gehoord. Men zou'onder
deze conditie wél verwachten dat de ie (rdt) als oe (hoed) wordt
waargenomen. Deze beide verwisselingen komen bij ons onder=ek
echter in even grote mate voor, waarbij de verwisseling 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 beoordeling va
het belang van de elementen, waaruit de pbonemen zijn opgebouwd,
vooral an de dy aiek binnen het pboneem met worden gedacht.

Dat wil zeggen dat aaadacht zal moeten worden besteed aaa de
verandering van de spectrale energieverdeling per kleine tijd-
eenheid binnen het phoneem.

Voor een bestudering van de betekenis hiervan zou echter een
geheel adere wijze va onderzoek nodig zijn Wij denken hierbij
an het aabieden van slraak met korte periodieke onderbrekingen.
Een exact onderzoek naar de pboneemverwisselingen zou ook dan
bijzondere betekenis kunnen hebben.

Voor de toepassingsmogelijkheden van het in dit hoofdstuk
beschreven onder=zek verijzen wij naar het hoofdstuk VII.
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Hoo fdstuk Vi

MOMENTEEL GEBRUIKELIJKE NORMEN
TER AFLEIDING VAN DE VALIDITEIT
VAN DE HARDHORENDE UIT DE VALIDITEIT
VAN HET GEHOORORGAAN

Is reeds, zoals uit het voorgaande volgt, het vaststellen
van de validiteit van het gehoororgaan op zichzelf niet eenvoudig
aanzienlijk gecompliceerder is nog het vraagstuk van de vast-
stelling van de vermindering van de validiteit van de patient
als geheel ten gevolge van de handicap door het gehoorverlies
teweeg gebracht.

De vraag om verminderde arbeidsvaliditeit in een nauwkeurig
percentage uit te drukken is nog niet erg oud. In Nederland da-
teert de vraag eigenlijk van de invoering van de Ongevallenwet in
1901 af. In de andere West-Europese landen dient het vraagstuk
zich ongeveer te zelfder tijd aan. Duitsland ging in 1884 met
deze wetgeving door, waarna Engeland de U.S.A. en Frankrijk vlak
daarop volgden.

De waardering van de vermindering van de validiteit, voor
wat betreft de arbeidsgeschiktheid, is echter slechts één aspect
van de validiteitsvermindering bij hardhorendheid. En het is voor
de getroffene dikwijls bij lange na niet het belangrijkste. De
uitval van het contact met de medemens uit zich ook buiten het
beroep.

Het isniet de bedoeling van dit onderzoek geweest de psycho-
logie van de hardhorende hierin mede te betrekken. In verband met
algemeen verbreide misvattingen over de ernst van het lijden van
de dove leek het echter nodig hier nog eens de aandacht op te
vestigen. Vooral ook, omdat in het voorgaande dikwijls sprake is
geweest van een kwantitatieve vaststelling in procenten van de
sociale validiteit van het gehoororgaan. Men late zich daarbij
niet verleiden tot de conclusie, dat men deze handicap met een
aanvul lend percentage kan compenseren, zoals men een pink, een
ringvinger of een breuk compenseert. Het verlies van dit zintuig
grijpt diep, zeer diep in het leven van vele van deze patienten
in.

Het verlies van de hoorfunctie beinvloedt de ontwikkeling
van de persoonlijkheid, reden, waarom dit verlies op jeugdige
leeftijd zo ernstige gevolgen heeft.

Het waarnemen en interpreteren van de waarschuwingsgeluiden
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is bemoeilijkt of onmogelijk geworden, waardoor het aantal be-
drijfs- en verkeersongevallen in de groep hardhorenden is ver-
hoogd.

Het normale achtergrondlawaai is voor de slechthorende ver-
dwenen, de normale entourage van geluiden, waardoor men deel
voelt te zijn van het leven om zich heen, en het is wellicht mede
door dit verlies, waardoor hij zich zozeer voelt buitengesloten
en depressieve neigingen zich bij de dove dikwijls verder ont-
wikkelen.

Voor degene, die een slechthorende onderzoekt is het van
belang te weten hoe ernstig de subjectieve klachten zijn. Hoeveel
last de patient persoonlijk van zijn doofheid ondervindt.

Subjectieve klachten lenen zich uitermate slecht. tot een
nauwkeurige vaststelling in maat en getal. Een poging hiertoe is
echter toch gedaan door de patienten gestandariseerde vragen-
lijsten aan te bieden, terwijl ook de mogelijkheden tot antwoor-
den zoveel mogelijk zijn gestandaardiseerd. Om dus een indruk te
krijgen van de subjectief ondervonden lasten, doch ook om een
indruk te krijgen van de mate, waarin de slechthorende nog ge-
bruik maakt van de mogelijkheden van sociaal contact, zijn de in
tabel 7 afgebeelde vragenlijsten aan de patienten aangeboden.

Er is getracht enig verband te vinden tussen de antwoorden
en het objectief bepaalde gehoorverlies. Het bleek echter, dat
tal van patienten, met objectief een ernstig gehoorverlies, hun
lasten op de vragenlijst aanzienlijk geringer aangaven dan som-
mige patienten met een objectief gering verlies. Het was niet
mogelijk op grond van de uitkomsten van deze vragenlijst de oor-
zaak van de geringe correlatie van de subjectieve klachten met de
objectieve afwijkingen aan te geven.

Ongetwijfeld spelen daarbij-verschillende factoren een rol.
In de eerste plaats loopt de uit het beroep voortspruitende nood-
zaak tot sociaal contact zeer sterk uiteen. In tal van onge-
schoolde en laaggeschoolde beroepen is daar dikwijls vrijwel in
het geheel geen behoefte aan. In de meer geschoolde en in de
leidende funeties staat en valt een behoorlijke vervulling van
de taak er veelal mee.

De behoefte aan sociaal contact, voortkomend uit een per-
soonlijke behoefte, gaat hiermee dikwijls nog parallel en is
steeds van geval tot geval sterk wisselend.

Ook maken lang niet alle patienten voldoende en op juiste
wijze gebruik van hun gehoorresten.

In vele landen heeft men echter een wettelijke leidraad ge-

geven, hoe de verschillende graden van gehoorverlies moeten worden
gewaardeerd, en welke geldelijke tegemoetkomirgen daarbij dienen
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Naam Datum
Met een gehoorapparaat ja/nee

Geen ruitje zwart maken als U hierbij geen moeilijkheden onder-
vindt

Een ruitje zwart maken als U slechts zeer weinig moeilijkheden
ondervindt

Tee ruitjes zwart maken als U weinig moeilijkheden ondervindt

Drie ruitjes zwart maken als U enige moeilijkheden ondervindt

Vier ruitjes zwart maken als U hiervan zelden iets verstaat

Zs ruitjes zwart maken als U hiervan nooit iets hoort.

Gaarne onderstaande tabel invullen volgens de hier bovenstaande
aanwijzingen

Gsprek va ma tegen ma va dichtbij

Gsprek va man tegen ma op 2 a 3 m

Gsprek va een groep mensen om een tafel

Gesprek va een groep mensen verspreid in een kamer

Sreken achter Uw rug

Gluiden in dezel fde kaer

Tel afoongesprek

Shouburg of bioscoop midden in de zaal

RRio bij afstelling voor noraal gehoor

Geluiden in naburige kaers

Vertrouwelijk gesprek (zachtjes gesproken of
gefluisterd)

Kerk of lezingen midden in de zaal

G luiden va buitenshuis

Deurbel en telefoonbel

Tabel 7
Vragenlijst ter beoordeling va de subjectieve
gehoorskiachten

te worden gegeven. In tabel 8 is een overzicht gegeven van de
richtlijnen, zoals die in de verschillende landen bestaan. De
gegevens va deze tabel zijn verzaeld door het "Comité des ba-
remes d'invalidité ingesteld door de "Sciété Internationale
d' Adiologie'", het comité stond onder voorzitterschav va Asla.

Bij de bestudering va deze tabel vallen ons de &= zienlijke
verschillen in waardering in de onderscheidene |aden op.

In de eerste plat®t is de gecompliceerdheid va de materie
daar&= uiteraard niet geheel vreemd. Mar ook zijn er onderling
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afwijkende methoden en faciliteiten bij het gehooronderzoek, en
verschillen in wetgeving ten aanzien van bepaalde bedrij fsonge-
vallen, waarbij het verschil in social niveau van de landen mede
een rol speelt.

Op enele bijzondere verschillen in de betreffende wetgeving
is het wellicht nog gewenst te wijzen. Zwel omstadigheden, die
ver va het wezen en de betekenis van de invaliditeit afstaan
alsook die daar ten nauwste mee verbonden zijn, komt men hierbi]j
tegen. Z is de wardering in Brazilie en Califorie afhankelijk
van de oorzaa van het lijden, terwijl de leéftijdl en het
beroep, voorafgaande aa de doofheid, mede in rekening moeten
worden gebracht. Brazilie kent daarbij maar liefst 966 beroeps-
onderscheidingen, waarbij bij éénzel fde beroel in een verschil-
lend bedrij f uitgeoefend, nog dikwijls weer een verschillende
waarderingscoefficient wordt toegekend.

Vol gens mededelingen, die het comité ontving van de Heer
Koudriazvev, hoofd van de afdeling buitenland van de centrale
raad va vakverenigingen in de U.S.S.R., is aldaar de uitkering
bij hardhorendheid onafhankelijk va de diensttijd, bij bedrij fs-
ongeval echter hoger dan bjj ziekte en mede afhankelijk van
1. de oorzaak, 2. de mate va invaliditeit, 3. de bedrij fstak en
4. het vroeger genoten salaris. Ook de mate van invaliditeit
wordt daar bepaald door naast de medische gegevens het karakter
van de voorafgegane arbeid in aanmerking te nemen.

In Duitsland kunnen de in de tabel aangegeven normen nog
worden verhoogd, indien er bijkomende klachten, zoals duizelig-
heid of oorsuizen zijn.

De ontwikkel ing in de Verenigde Staten is vooral interessat
geweest, doordat daar, behalve de invaliditeitsuitkering, de uit-
kering van .smartegeld” een belangrijke rol speelt. Indien geen
loonderving heeft Olaats gevonden, kan daar toch een compensatie
actie worden ingesteld in geval va hardorendheid ontstaa bij
de verwulling van de arbeidstaak. Dit had tot gevolg, dat van
twee arbeiders, die hetzel fde werk deden, de één belangrijk meer
kon .verdienen" als gevolg van een .smartegeld” uitkering, ten-
gevolge va een inmiddels verworven beroepsdoofheid.

Deze consequentie heeft men toch niet volledig durven trek-
ken.

Vooral niet, nadat na het eerste succesrijke proces in deze,
dat als ,,Slawinski case” bekend staat, het aantal aanvragen voor
dit smartegeld een onrustbarende stijging begon te vertonen. Men
heeft toen deze comelsatie atie op een zijsppor gerageerd door
te gaan eisen, dat moest worden &=agetoond, dat van een blijvende
awoustische beschadiging en niet van een acoustische vermeidheid
sprae was. Dit ha hierom zo bel agrijke consequenties, omdat de
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betreffende wetgeving in de staat New York voor de toewijzing va
de compensatie "permaent partlal disability” eist. Het lawaai-
trauma is oorzaak van een gedeeltelijk permaaent en gedeeltelijk
tijdelijk fuctieverlies van het gehoororgaaa. Volgens de mening
van de otologische experts, die in dit geval deze rechtbank ad-
viseerden, is, teneinde na te g=a welke de blijvende en welke de
tijdelijke comonent van het functieverlies is, het noodzakelijk:
,Tar the individual to remave bimself from the noise exposure for
a period of at least six months to a year in order to rule out
the element of acoustic fatigue so that the degree of permanency
could be established”. Bij de niet toewijzing va de eis is hier
gesteld, dat de zaak ,was closed without prejudice to the clai-
ment's right to reapen it whenever he had evidence to support
such aplication™.

Hiermee heeft men in de eerste plaats bereikt, dat geen
smartegeld wordt uitgekeerd, zolang de arbeider in zijn werk in
staat is het volle loon te verdienen. Terwijl niet is afgedaan
aa zijn uiteindelijk recht op de compensatie. D compensatie ka
dan verstrekt worden op het ogenblik, dat de werker geacht kan
worden deze het meest nodig te hebben.

In de tweede plaats is de affaire hier enigszins mee op de
lange baan geschoven, waardoor het voor de hierbij sterk betrok-
ken industrieen mogelijk zal worden de nodige reserveringen voor
dit doel te treffen. De belangen immers, die hiermee waren ge-
moeid, waren bijzonder groot, en aagezien dit voor vele bedrij-
ven een geheel onverwachte ontwikkeling was, waren ook geen re-
serves voor dit doel gevormd. Voor de kleinere bedrijven was het
derhalve ook volkomen onmogelijk aan de eventueel toegewezen com-
pensaties te voldoen. In de zware industrie is naelijk de lawaai-
doofheid de beroepsziekte met veruit de belangrijkste financiele
consequenties.

Het probleem is uiteraard met de hierlbven geschetste gang
van zaken niet opgelost, ook kan de oplossing ternauwernood
elegant genoemd worden. Immers vele vragen, =zals die betreffende
de verzorging van een tijdig ingestelde behandellng in de vorm
van een hoortraining, zijn hierbij in het geheel niet aangeraakt.

Ok voor ons land is de gang van zaken van belang. Hierbij
moet ook worden gedacht aan art. 1638 B.W.

Dit artikel luidt: .De werkgever is verplicht de lokalen
werktuigen en gereedschappen, waarin of waarmee hij den arbeid
doet verrichten, op zodanige wijze in te richten en te onderhou-
den, alsmede omtrent het verrichten van den arbeid zodanige rege-
lingen te treffen en aanwijzingen te verstrekken, dat de arbeider
tegen gevaar voor lijf, eerbaarheid en goed zover beschermd is,
als redelijkerwijze in verband met den aard van den arbeid gevor-
derd kan worden. Zijn die verplichtingen niet nagekomen, dan is
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de werkgever gehouden tot vergoeding der schade aan den arbeider
dientengevolge in de uitoefening zijner dienstbetrekking over-
komen, tenzij door hem het bewijs wordt geleverd, dat de niet na-
koming aan overmacht, of die schade in belangrijke mate mede aan
grove schuld van den arbeider is te wijten, alles behoudens de
bepalingen van Hoofdstuk XI der Ongevallenwet 1901".

Hoofdstuk X1 van de Ongevallenwet ,Van den invloed van de
verzekering op het burgelijk recht” ontheft de werkgever van diens
aansprakelijkheid van de ongevallen, waarin door de Ongevallenwet
en de Land- en Tuinbouwongevallenwet is voorzien. Dit zijn dus de
ongevallen in verband met de uitoefening van het bedrijf over-
komen en de beroepsziekten.

Aangezien in Nederland de lawaaidoofheid nog steeds niet als
beroepsziekte is erkend, biedt ons dus het bovengenoemde artikel
uit het B.W. het enige houvast ten aanzien van de schadevergoe-
dingsmogelijkheid. Veel zal dus afhangen van de interpretatie van
het woord redelijkerwijze in het eerste 1lid.

Het komt ons voor, dat uit welke gezichtshoek men deze kwes-
tie ook wil beschouwen, een redelijke interpretatie hiervan tot
gevolg moet hebben, dat aan de lawaaibestrijding in de Nederlandse
bedrijven aanzienlijk meer aandacht zal moeten worden besteed,
dan tot nu toe is geschied. Dat men, gezien de aard van de pre-
ventieve maatregelen, daarbij, wil men resultaten bereiken, moet
rekenen op de absolute medewerking van de betrokken arbeiders,
spreekt vanzelf.

Zeker als de lawaaidoofheid wordt erkend als beroepsziekte
in de zin van de Ongevallenwet, zal de medische professie nog de
vraag moeten worden gesteld, doeltreffende normen aan te geven
zodat de validiteit van de werker in een percentage kan worden
uitgedrukt of althans in een aantal groepen kan worden geklassi-
ficeerd. Het komt ons voor, dat de normen, die hiervoor in het
buitenland gesteld zijn, hoewel zij wellicht een richtlijn geven,
nog zo uiteenlopen, dat zij onvoldoende houvast bieden. Om tot
vaststelling van deze normen te komen, zullen onder meer vele
arbeidsanalyses moeten worden verricht, waarbij moet worden nage-
gaan, welke de invloed is van uitschakeling van het gehoor bij
het uitvoeren van de arbeidstaak.
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Hoofds tuk VI

SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In dit Oroefschrift wordt een onderzoek beschreven naar de
validiteit va het gehoororgaaa va normaalhorenden en hardhoren-
den.

Na een lijst van definities van de meest gebruikte termen
wordt in hoofdstuk | een historisch overzicht gegeven over de tot
nu toe gevolgde methoden va gehoorfunctie-bepaling.

§ a geeft een beschrijving van de liminale en de supral imi-
nale functie-bepalingen met behulp va zuivere tonen. Op de grote
betekenis van de supTaIiminaie gehoorfunctie voor het spraak-
verstaa wordt gewezen.

In § b wordt de historische ontwikkeling van het functie-
onderzoek van het gehoor voor het verstaaa va sprak beschreven
eveneens wordt hierin een overzicht gegeven van de frequentie,
waarmee de verschillende Uhonemen in de Nederlandse taal voor-
komen.

In hoofdstuk Il is de apparatuur, die bij het onderzoek is
gebruikt, beschreven. Deze apparatuur is op de illustratie op
pag. 23 afgebeeld. Het prikkelmateriaal heeft bestaan uit de be-
kende voor het Nederlands samengestelde phonetisch gebalanceerde
lijsten, die worden aangeduid als Groninger P.B.lijsten. Tijdens
het onderzoek kwamen phonetisch gebalanceerde lijsten voor het
Fries ter beschikking. Naar aanleiding van de eveneens ter be-
schikking gekomen gegevens betreffende de pboneemfrequenties in
het Fries, is een vergelijking van de pboneemfrequenties voor het
Fries en het Nederlands gemaat.

Phonetisch gebalanceerde lijsten voor het Nederlands, uit
nonsenswoorden bestaande, werden samengesteld. Deze laatste wor-
den aangeduid als Groninger P.B.N.lijsten. In het bijzonder ten
behoeve van de hoortraining zijn samengesteld lijsten bestaande
uit woorden, die bij verandering van één pboneem van betekenis
veranderen, doch wel zinvol blijven. Deze lijsten worden aange-
duid als Pboneem Discriminatie lijsten (P.D.lijsten). Al deze
lijsten zijn zowel in de vorm van conversatiespraak als in de
vorm van fluisterspraak aangeboden.

In hoofdstuk 111 wordt het kwantitatieve onderzoek naar de
val iditeit beschreven. Na een beschrijving van het kwantitatieve
spraakaudiogra is aangeduid op welke wijze Walsh en Silverman
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en hoe Halloweil Davis tot een validiteitsindex op basis va dit
spraaaudiogra komen. Daarna worden de methoden ter vaststelling
va een validiteitsindex op de grondslag van het dremOelaudiogram
voor zuivere tonen genoemd. Achtereenvolgens zijn de methoden
beschreven volgens: het Committee on Audiometers and Hearing Aids
of the American Medica! Association, E.P.Fowler, H.Fletcher en
J.Fournier. Aangezien bij een grote groeu door ons onderzochte
hardhorenden geen onderlinge overeenkomst tussen de bekende me-
thoden der validiteitsbepldling te vinden bleek, werd deze ge-
splitst in vijf groepen, teneinde na te gaan of wellicht althans
in één dezer groelen overeenkomst tussen de uitkomsten van de
verschil lende methoden was op te merken. De groepen waren

a. hardhorenden met een geleidingsdoofheid

hardhorenden met een abrupt toonaudiogra bij 500 Hz;
hardhorenden met een abrupt toonaudiogra bij 1000 Hz
hardhorenden met een abrupt toonaudiogra bij 2000 Hz;
hardhorenden met een geleidelijk dalend toonaudiogra.

© Q0 T

Er was ook in deze groepen geen voldoende overeenkomst tus-
sen de verschil lende methoden(fig. 10, 11, 12, 13, 14).De tot nu
gebruikel ijke methoden ter vaststelling van de validiteit van het
gehoororgaan worden daarna aan een critische beschouwing onder-
worpen. Het blijkt, dat aan alle ernstige bezwaren kleven. De
methoden ter bepaling van de validiteit op basis van het toon-
audiogra kunnen niet voldoen, aangezien:

1. het spraakverstaan zich niet aan de gehoordrempel, doch aan-
zienlijk daarboven afspeelt

2. het gehoororgaan boven de gehoordrempel eigenschappen heeft
die niet van de gehoordrempel afhankelijk behoeven te zijn;

3. met behulp van drempelaudiometrie voor zuivere tonen niet is
na te gaan in hoeverre de patient op bijzondere wijze zijn
spraakgehoorverlies heeft gecompenseerd.

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

De beide tot nu bekende methoden ter bepaling van de validi-
teit op basis van de spraakaudiometrie hebben ook enige belang-
rijke bezwaren.

a. Ten aanzien van de methode ontwikkeld door Walsh en Silverman

geldt:

1. Deze validiteitsindex staat in een lineaire verhouding tot de
percentages goed verstane woorden van een P.B.lijst.

2. De validiteit wordt echter in de practijk vooral bepaald door
het verstaan van zinnen, en tussen het verstaan van zinnen en
het verstaan van woorden van een P.B.lijst bestaat geen li-
neaire relatie.
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3. D sigaal-ruisverhouding is bij deze methode buiten bschou-
wing gelaten.

«. De absolute intensiteitniveau's, die door Walsh en SilveilJan
als criteria voor de beualing van de validiteitsindex zijn
aagewezen, zijn niet bijzonder gelukkig gekozen.

b. Ten aanzien van de door Halloweil Davis ontwikkelde methode
gelden, aangezien deze methOde uit de vorige is afgeleid, ook
alle bovenstaaxde bezwaren. Deze methode heeft echter nog meer
bezwaren: de door Halloweil Davis aangebrachte vereenvoudiging
was gegrond ov de veronderstelling, dat een kwantitatief sprass-
audiogra slechts op twee wijzen (door verschuiving langs de in-
tensiteitsa, en door verlaging va het maximum articul atieper-
centage) va apect kan veranderen.

Deze vereenvoudiging is voor dit doel niet toelaatbaar, met
nae niet voor hardorenden met reeruitment en voor hardhorenden
voor wie het gehobrverlies niet voor alle frequenties hetzel fde
is, en waarbij de distorsie een belagrijke rol speelt.

De invoering van een validiteitsindex, die rekening houdt
met bvengenoemde aspecten, lijkt gewenst. Er wordt voorgesteld
hiertoe een spraakaudiogram van P.s.woorden op te nemen bij een
sigaal-ruisverhouding van 20 db. De articulatiepercentages voor
P.B.lijsten verkregen bij 50 db, 60 db en 70 db worden voor de
vatstelling va de validiteitsindex van belag geacht.

De aldus voor P.B.woorden vastgestelde articulatiepercenta-
ges worden met behull va fig. 15 omgezet in waarderingscij fers
voor zinnen en daara wordt hun gemiddelde bepaald.

Bij 9710 van het aldus verkregen cij fer wordt de validiteit

voor het waarnemen van waarschuwingsgeluiden (W) geteld. Wat

betreft het zo belangrijke wekkarakter van geluid zijn imers de
geleidingsdoven meer gehandicalt dan de discantdoven, (W) wordt
gewaardeerd als een belag van 10%.

Ter vaststelling van W wordt de zintuiggevoeligheid 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
va het drempelniveau tot 40 db voor 1/8%). In een formule uitge-
drukt wordt deze Groninger Validiteitsindex als volgt:

1 xS1+1x8S2+1xS3
+

9/10
% 3

W= (TeL+r) 125 * T(L+R)250 * T(L+R)S00 * T(L+R)1000)

In Hoofdstuk 1V wordt de betekenis van de fluisterspraak
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voor de gehoorfunctiebepaling nader bestudeerd. In aansluiting
aan de proefnemingen va FOwler en Glorig is de fluisterspaa-
test naer onderzocht.

Hierbij zijn de intensiteiten die bij deze test worden ver-
kregen aa het oor va de proefpersoon nauwkeurig geregistreerd.
In overeensteming met de proefnemingen va Pwler en Glorig ka
ook hieruit worden geconcludeerd, dat de fluistersOraatest on-
geschikt is voor de bepaling va de validiteit van het gehooror-
gaa.

Het is aan te bevelen dat in de betreffende wettelijke voor-
schriften de naar aaleiding hiervan noodzaelijke wijzigingen
worden aagebracht.

D door Fletcher ontwikkelde methode der kwantitatieve con-
versatiespraakaudiometrie 1is in § b op de fluisterspraak toe-
gepast. Het blijkt, dat, in tegenstelling met de tot nu gedane
veronderstell ingen, fluistersOr& voor normaal horenden bij zeer
lage intensiteiten beter is te verstaan dan conversatiespraak.
Ok blijkt het fluisterspraaaudiogra tot een articulatiepercen-
tage van 80 een steiler verloop te hebben dan het conversatie-
spraaaudiogra (fig. 19) .

Het blijkt, dat de bovenstaande uitkomsten niet alleen voor
normalhorenden, doch ook voor hardhorenden met een uniform drem-
Cllverlies geldig zijn (fig. 19).

De fluisterspaa behoeft dus hierbij een kleinere db-slln
om verstaan te kunnen worden da de conversaties(raak. Dit gege-
ven zal van betekenis kunnen zijn voor het onderijs aan sommige
hardhorende kinderen.

Vor hardhorenden met ernstiger gehoorverlies in de discant-
zone dan in de bazone blijkt ons het verstaa va fluistersprak
aanmerkelijk meer bemoeilijkt dan het verstaan van conversatie-
spraa (fig. 21).

In hoofdstuk V wordt een nieuwe wijze van onderzoek van de
gehoorfunctie gerntroduceerd. De methode wordt angeduid als kwa-
litatieve spraakaudiometrie en bestaat uit de meting van het sub
jectief herkenningvermogen vor ieder der pbonemen afzonderlijk,
gepaard gaade met een onderzoek naar de aard der eventuele ver-
wissel ingen voor elk dezer phonemen.

In verband hiermee worden enkele nieuwe begrippn ingevoerd:
Pboneem-articulatie-index (P.A.!.): het subjectief herkennings-
vermogen ‘' een pboneem bij bepaalde intensiteit.
Phoneem-verwissel ings-voorkeur (P.V.V.): de relatieve voorkeur
die bij het misverstaan van een bepaald pboneem voor een ander
pboneem bestaat.
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Na een opmerking betreffende de aaleiding tot dit onderzoek
en een bespreking van de technische uitvoering, alsmede een uit-
eenzetting betreffende de verwerking der resltaten, wordt over-
gegaa tot bspreking va de uitkomsten.

In fig. 24 zijn voor normaalhorenden enkele [honeemarticu-
latie-indices voor onvervormde slraak met een sigaal-ruisver-
houding van 30 db uitgezet als functie van de intensiteit der
P.B.lijsten.

Deze Ohoneemarticulatie-indices zijn aangegeven voor de
a (pa8) en e (bodd) en va de ij (¥s); dit zijn respectievelijk
de twee best herkenbare vocalen en de slechtst herkenbare vocal.

Va de consonanten zijn indices aagegeven voor de slechtst
herkenbaren, naelijk de s (Joel) en de t (Eate}, alsook voor de
best herkenbare de r (lood).

Otrent de pboneemve rissel ingsvoorkeur van onder deze con-
dities aa normaalhorenden aaagelbbden conversatiespraax (diagr. I}
worden 8 kenmerkende verschijnselen naar voren gebracht. Naar
anleiding hierva wordt een indeling va de consonaten op audi-
tieve bais gegeven (fig. 25}. Deze indeling verschilt va de tot
nu in zwag zijnde indeling op bsis der slreekbeweging.

De phoneemve rissel ingsvoorkeur van aa noraalhorenden aa-
geboden fluisterspraa is eveneens nagegaal!l 9 kenmerkende audi-
tieve verschillen ten olzichte van de conversatiespraa worden
aagegeven.

D hardhorendln werden in de=I|fde groepen verdeeld als bij
het in hoofdstuk III aangegeven jwantitatieve onderzoek. van
ieder dezer groepen werd een kwalitatief spraaaudiogra gemaakt
(diagr. 3, 4, 5 6, 7).

Het blijkt, dat de geleidingsdoven met een uniform gehoor-
verlies bij de kwalitatieve spraakaudiometrie geen kenmerkende
versebillen met de no m—&horenden vertonen.

De bardhorenden met abrupte afsnijding bij 500 Hz vertonen
de sterkste verschillen met de normaalhorenden; 14 kenmerkende
verschillen worden aagegeven. Een indeling van de vocalen o0
auditieve k>is voor deze groep hardhorenden geeft fig. 26.

Aan een groep normaalhorenden werd verminkte conversatie-
spraa onder de voorwaarden volgens fig. 6a, hoofdstuk 1I, aa-
gebbden. Deze groep kreeg de spTaak dus te boren onder omstreeks
overeenkomstige condities als de groep hardhorenden met een ab-
rudt audiogra met afsnijding bij 500 Hz. De pboneemve risselin-
gen komen in beide gevallen overeen.

De [Joneemverisselingen bij noraalhorenden, aan wie con-
versatiespTaa onder afsnijding van de frequenties beneden 2000
Hz werd aaagelbden, vertonen enige overeenkomst met de phoneem-
verwisselinlen bij de fluisterspa&..
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De uitkomsten van ons onderzoek blijken ook van praktisch
belang te zijn.

In de eerste plaats voor de uitvoering der audiologische
reval idatie. Deze kan voortaan een meer gericht karakter dragen,
namel i jk aapassing aan de specifieke moeil ijkheden van de groell.
waartoe de hardhorende behoort en eventueel ook aan de specifiek
individuele hoormoeilijkheden, deze kunnen met behulp van het
kwal i tatieve spraakaudiogra voortreffelijk worden opgespoord.

In dit verband zij nog gewezen op een verschijnsel, dat min
oJ meer toevallig door ons werd opgemerkt bij het onderzoek met
P.B.N.lijsten. Het bleek, dat het verschil bij het kwantitatieve
spraakaudiogram tussen P.B. en P.B.N.lijsten bij normalen gerin-
ger was dan bij hardhorenden, zie fig. Sb. Dit verschijnsel zou
kunnen betekenen, dat, waar de normaal horende niet weet te kie-
zen tussen bijvoorbeeld 1, m of n, de intelligente hardhorende
de beperktheid van de mogelijkheden bij betekenisvolle woorden
uit ervaring kennende, al een keus we€t te maken. Waar dit hulp-
middel hem bij de P.B.N.lijsten ontvalt, blijkt hij sterker geJ
hadicapt.

Naar aanleiding van de resultaten van het kwalitatieve
spTaakaudiogra geven wij thans aan de hardhorenden hoorrecelten
mee. Deze hoorrecellten bestaan uit de achterin als bijlage olge-
nomen Groninger Pboneem Discriminatielijsten, die zijn uitgekozen
naar aanleiding van de door hardhorenden ondervonden slecifieke
hoormoeilijkheden. Deze lijsten worden dagelijks ongeveer een
kwartier met een huisgenoot van de hardhorende geoefend. Op re-
gelmatige tijden komt de patient de eventuele moeilijkheden dan
in de polikliniek bespreken. Wij werken nog te kort met deze
therapie om definitieve resultaten te kunnen mededelen, maar de
voorlopige resul taten zijn wel bemoedigend. Wel Kkrijgen wij de
indruk, dat een dagelijks terugkerende, eventueel wat korter du-
rende, oefening beter werkt dan oefeningen van langere duur met
grotere tussenpoos. Een regelmatige poliklinische controle naar
de voortgang van de oefentherapie is zeker voor de minder ont-
wikkelde groep van de patienten onontbeerlijk.

In de tweede plaats zal deze wijze yan onderzoek betekenis
kunnell hebben voor de opsporing van die elementen, welke bij de
decodering van de spraak voor een bepaalde klank belangrijk zijn.

In de derde plaats schuilt in de kwalitatieve spraakaudio-
metrie een nieuwe mogelijkheid tot <psporing van simulanten. Een
niet-ingewijde in de kwal itatieve spraakaudiometrie is namelijk
niet in staat een correct kwalitatief spraakaudiogra na te boot-
sen.
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In de vierde Olaats zal men bij bijzondere vormen van com-
municatie met vrucht van deze gegevens gebruik kunnen maken. Als
men bijvoorbeeld te maken heeft met een communicatie met een
kleine signaal-ruisverhouding en het van groot belang is, dat
bepaalde sleutelwoorden niet verkeerd kunnen worden geinte m—e-
teerd, dan is het va belang de saenstelling va deze woorden zo
te kiezen, dat zij niet zullen worden verward. Op basis van de
uitkomsten van dit onderzoek zal het mogelijk zijn die pboneem-
saenstellingen te nemen, waarvan, zo er nog enige verstaanbaar-
heid over is bij verminkte overkomst, onderlinge verwarring vrij-
wel uitgesloten kan worden geacht.

In de vijfde Olaats zal het mogelijk ZlJn de P.B.lijsten te
bekorten. Het zal namelijk niet nodig zijn die ponemen, die bij
geen enkel type doofheid tot moeilijkheden aaleiding geven even-
redig te blijven handhaven in de lijst. Voor geleidingsdoven kan
de P.B.woordlijst et naae zeer aanmerkelijk worden verkort.

In hoofdstuk VIl worden de momenteel gebruikelijke normen
ter bepaling van de validiteit van de hardhorende uit de validi-
teit van het gehoororgaan besproken.

Er wordt op gewezen, dat de subjectieve klachten bij een ge-
lijke objectieve mate va doofheid sterk uiteen kunnen lopen. Een
vragenlijst, waaruit men een indruk van de subjectieve klachten
kan krijgen, wordt aangegeven.

Er wordt voor gewaarschuwd de betekenis van het verlies van
het gehoororgaa, dat het belangrijkste communicatiemiddel vormt
niet te onderschatten.

Bij een vaststelling van de betekenis van de gehoorfunctie
voor de uitoefening van het beroep door de patient dient te wor-
den bedacht, dat deze zeer verschillend is en dat het belang
hiervan vaak toeneemt met het belang en de gespecialiseerdbeid
van de maatschappel ijke functie.

De waardering der invaliditeit als gevolg van het gehoor-
verlies is thans in de verschillende landen zeer uiteenlopend
(Arslan) . Eén algemene opinie blijkt over dit gecompliceerde
vraagstuk niet te bespeuren.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

This thesis describes an investigation into the adequacy of
the auditory organ of normal hearing and hard of hearing sub-
jects.

After a list of definitions of the most current terms Chap-
ter .I gives a historical survey on the methods hitherto employed
for the evaluation of the auditory function.

§ a describes the threshold and the supraliminal hearing
tests with the aid of pure tones. The high significance of the
supraliminal auditory function for the understanding of speech is
pointed out.

§ b deals with the historical development of the study of
the auditory function for the hearing of speech; it also contains
a survey of the frequency with which the various phonemes occur
in the Dutch language.

In Chapter II the apparatus used for the investigation is
described. An illustration of this apparatus can be found on
page 23. The test material consisted of the phonetically balanced
lists compiled for Dutch, called Groningen P.B.lists. In the
course of the investigation phonetically balanced lists for the
Frisian language came to our disposal. As data on the frequency
of phonemes in Frisian were available a comparison could be drawn
between the phoneme-frequencies for Dutch and Frisian.

Phonetically balanced lists for Dutch consisting of nonsense
words were prepared. The latter are known as Groningen P.B.N.
lists. For the purpose of auditory training in particular, lists
were compiled made up of words which change in meaning when one
phoneme is changed, but which do not become meaningless. These
lists are termed Phoneme Discrimination lists (P.D.lists).

All these lists were read both in voice and in whisper.

Chapter III deals with the quantitative investigation into
the hearing for speech. After a description of the quantitative
speechaudiogram it is shown in what manner Walsh and Silverman
and how Davis.arrive at an adequacy index on the basis of this
speech audiogram. -This is followed by an account of the methods
for establishing an adequacy index on the basis of the threshold
audiogram for pure tones. Described are in succession the methods
according to:
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1. the Committee on Audiometers and Hearing Aids of the Aerica

Medical Asssclation

E.P.Fowler

H.Fletcher ad

4. J.Fournier.

Since no correlation could be found &ng the known adeqacy
testing methods in a large number of hard of hearing versons
exained by ul. these were divided into five groups in order to
find out whether perhaps at least one of these groups would re-
veal some correlation in the results of the different methods.
Te groups were
a. hard of hearing with a conduction deafness
hard of hearing with & abrupt tone audiogra at 500 c/s
hard of hearing with & abrut tone audiogra at 100 c/s
hard of hearing with a&a abrupt tone audiogra at 2000 c/s
hard of hearing with a sloping tone audiogra.

These groulls. too, fatled to show a sufficient correlation
between the various methods (fig. 10 to 14). Next the methods
employed so far to determine the auditory function are subjected
to a critica! exaination. All prove to be open ta serious objec-
tions. The methods for calculating the auditory function on the
bais of the tone audiogra are unsatisfactory because
1. understading of speech does not taxe place at, but consider-

ably above the threshold of hearing

2. above the threshold 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 utilised
his residual hearing.

4. the redundancy of the speech sounds has not been taen 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 also have some
imortat drawbacks.

a. As regards the method developed by Walsh and Silverman the

fol lowing ma&a be observed:

1. This adequacy index is in a linear ratio to the percentages of
correctly understood words of a P.B.list.

2. In actual practice, however, the validity is especially detet-
mined by the understanding of sentences, and there exists no
linear relation between the understanding of sentences and
that of words of a P.B.list.

3. The sigal to noise ratio has been left out of consideration
in this method.

4. The intensity levels designated by Walsh and Silverman as
criteria for measuring the validity index have not been very
atly chosen.

w N

® Qo 0 o
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b. All above drawbacks aply as well to the metbod developed by
Hal loweil oavis, a this metbod wa derived from the former. The
|l atter presents some additional difficul ties, however: the sim-
plification made by Halloweil oavis wa baed on the assumption
that a speech audiogram can change its aspect in two was only:
by a shift along the intensity axis ad by lowering of the maxi-
mum articulation percentage.

This simplifjcation is inadmissable, notably in the cae of
hard of hearing persons with reeruitment and for hard of hearing
subjects whose hearing loss is not uniform for all frequencies
so that distartion plays an importat part.

The introduetion of & adequacy index allowing for all abve
aspects seems desirable. To this end it is suggested to take a
speech audiogram of P.B.words at a signa} to noise ratio of 20
db.

The articulation scores obtained for P.B.lists at 50 db,
60 db and 70 db are considered important for calculating the
aequacy index.

The articul ation scores thus computed for P.B.words are
transposed into evaluation figures for sentences by means of
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 loss are more sev-
erly hadicapped than those with a loss in the high tone-area. W
is estimated a a value of 10%.

For deterining W the auditory sensitivity at a frequency of
125 c/s is evaluated at each ear to a maximum of 2% (viz. each
5 db of the threshold level up to 40 db for 260), the frequencies
of 250 c/s, 500 c/s and 1000 c/s up to 1% (each 5 db of the
threshold level up to 40 db for 1/8%). Expressed in a formula
this Groningen Validity Index runs a& follows:

1 X 8S; +1x8S +1Xx8S;3

9/10 X 3 + W

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

In Capter 1V the importsee of the whispered speech for the
testing of the auditory function is discussed in detail. Follow-
ing up the experiments by Fowler ad Glorig the whisper test was
exained more closely.

In this investigation the intensities obtained at the ear of
the patient by meas of this test were accurately registered. In
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accordance with the experiments by Fowler ad Glorig the conclu-
sion can be drawn that the whisper test is not suited to the
measuring of the auditory function.

On account of this it is recommendable to introduce the
necessary modifications in the relative medicolegal regulations.

The metbod of the quantitative speech audiogra as developed
by Fletcher was applied to the whispered voice. Contrary to what
was hitherto assumed, at very low intensities 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 whispr audiogram presents a steeper curve than the
normal speech audiogra (fig. 19). )

Above results are shown to apply not only to the normal
hearing but also to the hard of hearing with a uniform threshold
loss (fig. 19).

Consequently, whispered voice needs a smaller db span so as
to be understaxdable tha spoken voice.

For hard of hearing patients with more severe hearing loss
in the high tone area than in the bas area the understanding of
whisper is shown to be more difficult than the understanding of
spoken voice (fig. 21).

Chapter V introduces a new metbod of testing the auditory
function. This metbod was termed qualitative speech audioretry
and consists of the measuring of the subjective ability to re-
cognize each separate phoneme, combined with an investigation
into the nature of possible confusions for each of these phonemes.

In this conneetion a few new terms are introduced: Pboneme
Articulation Index (P.A.!.): the subjective ability of recogiz-
ing a pboneme at a given intensity; Pboneme Confusion Preferenee
(P.C.P.): e relative preferenee existing at the misunderstand-
ing of a certain pboneme for aother phoneme.

After some observations on the motives for this investiga-
tion ad a exposition concering the technical execution and the
counting of the items, the final results are discussed in detail.

In fig. 24 som pboneme articulation indices for normal hear-
ing subjects listening to undistorted speech with a signal-noise
ratio of 30 db have been plotted & a function of the intensity
of the P.B lists.

These pboneme articulation indices are given for the a (pa)
(a.) and e (bd.) (8), and of the ij (¥s) (si); these are re-
sp-ctively tbe two best recolnizable vowels ad the least re-
cogi=ble vowel in the Dutc lagage.
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As regards the consonants indices are provided for those
which are least easily identified, viz. the s (8oep) (s) and the
t (Fate) (t), as well as for the best identifiable consonant the
r <rood) (r).

A\ regards the Pboneme confusion preferenee of conversatien-
al voice delivered to normal ears (dillgr. 1). 8 characteristic
phenomena are put forward. On the strength of the latter the
consonats are classified on an auditory basis (fig. 25). This
classification differs from the current grouping based on speech
mvements.

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

The hard of hearing were classified into the sae groups as
in the case of the quantitative testing discussed in Chlter III.
A qualitative speech audiogram was made of each of these groups
(diagr. 3, 4, 5 6, ).

It appears that the conduction deaf with a uniform hearing-
loss show no differences with the normal hearing in qualitative
speech audiometry.

The strengest differences with the normal hearing are Ore-
sented by the hard of hearing with abrupt tone audiogram at
500 cjs; 14 striking differences were recorded. A classification
of the vowels on an auditory basis for this group of hard of
hearing is shown in fig. 26.

A group of normal hearing persons was affered distorted
spoken voice (for conditlans see fig. 6a, Chapter 11). So the
conditlans under which this group heard speech was albbut the same
as those for the group of hard of hearing patients with a abrupt
tone audiogra at 500 c/s.

The pboneme confusions were similar in both caes.

The pboneme confustons by normal hearing subjects, 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 imortace.

In the first Olace for the hearing rehabilitation. The audi-
tory training can be of a more directed nature in future, viz.
adj ustment to the specific difficul ties of the group to which the
hard of hearing patient belengs and if necessary also to the
specifically individual hearing difficulties, which ca be excel-
lently traeed by meas of the qualitative speech audiogra.
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In this conneetion another vhenomenon must be mentioned,
which cae to light more or less accidentally in our experiments
with O.B.N.lists. It appeared that with the quantitative sveech
audiogra the difference between P.B. and P.B.N.lists was smaller
in the cae of noral hearing than in the cae of hard of hearing
subjects (see fig. Sb).

This penomenon migbt mean that whereas a listener without
hearing impairent cannot choose between, for instaee 1, n, or
m, the intelligent hard of hearing patient is already able to
make a choice, because he knows from experience the limitation
of the possibilities with meaningful words. A he lacks this ex-
pedient with the P.B.N.lists he proves to be more severely hand-
icapped.

on account of the results of the qual i tative speech audio-
gra we now provide the hard of hearing with hearing plescrip-
tions. These plUescriptions consist of a number of the Groningen
Pboneme Discrimination lists (given at the end in an aplendix),
which were selected on the ground of specific hearing difficul-
ties experienced by the deaf patient. These lists are practised
daily for about a quarter of an hour with a memher of the pa-
tient's faily. At regular intervals the patient vislts the out-
patient department to discuss possible difficulties. Our short
experience with this therally does not yet enable us to report
definite results, but so far they are not discouraging. We do get
the impression that daily returning practising, if need be of
shorter duration, is more effective than exercises of longer
duration at longer intervals.

Regular clinical checking of the Orogress of the auditory
training is notabie for the less intelligent patients indispen-
sable.

secondly this metbod of investigation appears to be signi-
ficat for the detection of those elements which are important
for the decading of speech for a particular sound.

Thirdly qualitative speech audioretry contains a new pos-
sibility of exposing malingerers. For a person uninformed on
qual i tatuve spech audioretry is uncapable of imitating a correct
qual i tative speech audiogra.

In the fourth vlace these data may be used to advantage in
specific forms of communication. If, for exaple, one is dealing
with a commuication with a small sigal to noise ratio and it is
essential that particular keywords cannot be misinterpreted, it
is important to select a colleetien of code words which are not
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likels to be confused. On the basis of the outcome of this in-
vestigation it will be possible to take those pboneme composi-

tions of which interchanging may be deemed highly unlikely, in
case of mutilated transmission.

In the fifth place it will be possible to abbreviate the
P.B.lists. For it will 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.list can be considerably abridged.

Chapter VI discussed the now current standards for evaluat-
ing the relations between the social deficiency of the hard of
hearing person and the impairment of the auditory organ.

It is pointed out that with an equal objective degree of
deafness the subjective complaints may be widely divergent. A
questionnaire from which an impression can be gained as to the
subjective complaints is given,

It is emphasized that the importance of the loss 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 vocation, it should be borne in mind that this varies
considerably and that its significanee often increases with the
importance and degree of specialization of the social function.
The estimation of the deficiency of the patient on account of
hearing loss differs widely at present in the various countries
(Arslan) . A consensus of apinion does not appear to exist in
respect of this complicated problem.
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RESUME

Das cette these on trouvera décrit un ex&an que nous avons
entrepris concerat la validité de | 'orgaae auditif. Nous avons
employé quel ges nouvelles méthodes de recherche.

Le chaitre | donne u apercu historique des méthodes de dé-
terminer la fuction auditive sulvies jusqu'ici.

Le chapitre Il décrit | 'appareil employé das nos recherches
et contient, el outre, ue comparaison de la structure phonétique
du frisn et du néerladais.

Au chaiitre troisieme on trouvera décrites les mélhodes dont
on s'est servi jusqu' ici pour déterminer !'indice de capacité
auditive, aussi bien les méthodes qui oot comme bae ! 'audiogra-
me tonal que celles bsées sur | 'audiograme vocal .

On a calculé tous ces indices de capacité auditive pour un
eertaio nombre de malades répartis en groupes d'aprés la nature
de leurs déviations auditives. On trouvera ces indices dans les
figures 10, 11, 12, 13 en 14. Il en résulte qu'il y a peu de rap-
port entr les indices de validité auditive calculés selon des
mthodes différentes

Il existe des objections de principe contre les méthodes -
sées sur l'audiogr&=am tonal, come il y a des objectloos prati-
ques contre les méthodes actuelles baées sur |'audigr&am vocal .

Nous proposons maintenat u indice de caaité aditive qui
tient compte de toutes ces objections.

On peut prendre comme point de depart un audiogr=am vocal
pris sous ue condition sigal-hrit 20 db.

L_s pourcentages d'intelligibilité pour les listes P.E. ob-
tenus a 50, 60 et 70 db sont jugés imortats en vue de 1'évalua-
tion de !'indice de caaité auditive.

L s purcentaes d'intelligibilité que nous avons ainsi éta-
blis pour les valeurs P.E. sont, a I'aide de la figre 15 twm—s-
férés en chiffres qui expriant |'intelligibilité de phrases |,
dont eosuite on a déteriné la myenne. Au 9710 du nombre obtenu
ainsi s'ajoute la validité de la perception des soos avertis-
seurs. Le caraetére avertisseur de son (W) est estimé comde un
élément de 10%. Pour définir la valeur de W I 'auité avec freé-
quence 12 c/s est estimée pour chaque oreille jusg-+a un maximu
de 2% (c'est a dire chaque 5 db jusqu'a 40 db estimé de [1). les
fréquences 250 c/s, 500 c/s et 100 c/s jusquea u maimu de 1$
(chaque 5 db jusqu+a 40 db de 1/8%). Eprimé das une formule
eet indice gronineis de c=a ité aditive devient:
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SI+S2+SJ

9/10 x 3

W = TI25(L+R) + T250(L+R) + T5O(L+R) + TIOOO(L+R)

Au quatrieme chalitre on donne u aercgu critique compl een-
taire des articles de Fowler et Glorig, qui traitent la voix chu-
chotée et la voix haute comme on les applique eneare souvent dans
les cliniques.

Nous apliquons & la voix chuchotée la méthode que Fletcher
a développée Oour |'audiométrie vocale. De eet exaen ont jailli
quelques détails imiortats, qui sant illustrés par les figures
19, 21.

Le chapitre V introduit une nouvelle méthode d'exainer la
fonction auditive. Cette méthode est désignée comme audiométrie
vocale qualitative. Elle consiste & mesurer la facul té d'identi-
fication subjective pour chacun des phonémes & part. Elia va de
pair avec un exaen de la nature des confusions éventuelles pour
chacun de ces phonémes.

De cette recherche il résulte que les difficultés que pré-
sente la surdité avec un audiograme horizontal sant tout autres
que celles que nous constatons pour la surdité avec un audiogramme
descendant. On trouvera les résul tats de eet exaen pour diffé-
rentes formes de surdité dans les diagr. 3, 4, 5 6, 7.

Quant & la voix chuchotée les résultats se trouvent illus-
trée par la diagramme 2. Pour la surdité artificielle (obtenue &
I 'aide d'un systeme filtre acoustique) on trouvera les résul tats
dans la diagramme 8.

Il nous semble que les résul tats de eet exaen présPntent de
I'intéret
a. pour la rééducation auditive.

b. pour déterminer, en vue de la distinction d'un son, | "impor-
tance des différents éléments que le constituent.

c. pour reehereher la surdité simulée.

d. pour rehausser |'intelligibilité en cas de brauillage dans la
radiodi ffusion.

e. pour reduire la longueur des listes P.E.

Le chapitre VI traite de prescriptlans légales concernant
I 'evaluation de |'invalidité résultant de la déficience auditive.
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Dissertation wird die Priufung der Leistungsfahig-
keit des Gehdrorgas beschrieben. Bei dieser Untersuchung wurden
einige neue Methoden angewendet.

Abschnitt | gibt eine historische Ueberslcht Uber die bisher
gebrauchl ichen gehdrfuktionsbestimmugen.

Im Abschnitt Il wird die fur die untersuchung notwendige A-
paratur und die angewandte' Methode, sowie ein Vergleich der phone-
tischen zusamensetzung der friesischen und der niederlandischen
SprOcbe beschrieben.

Im Abschnitt IIl werden die bisher zur Bestimmung des Vali-
ditatsindex gebrauchlichen Methoden dargestellt, sowohl die Me-
thoden, die das TOnschwel lenaudiogram (A.M.A..Fletcher, Fowler),
als auch diejenigen, die das Sprahaudiogramm (Walsh-Silverma,
H.Davis) als Grundlage haben.

Fir eine Azahl Patienten, welche nah der Art ihrer Gehor-
storungen auf Gruppen verteilt sind, wurde der Validitatsindex
berechnet. In Fig. 10, 11, 12, 13, 14 kdnnen diese berechneten
Val iditatsindices abgelesen werden. Die Ergebnisse der auf ver-
scbiedene Weise bereebbeten Validitéatsindices scheinen gegensei-
tig wenig Beziehung zu haben. Gegen die bisher gebrauchlichen
Methoden auf der Basis von Tonschwel lenaudiogrammen bestehen
prinzipielle, gegen die bisher entwiekel ten Methoden auf Grund
von grachaudiogramen praktische Bedenken. Ein Validitatsindex,
der diesen Schwierigkeiten Rechnung tréagt, wird beschrieben. na-
bei kann ausgegagen werden von einem Sprachaudiogramm, das bei
einem Sprach-Geréauschverhél tnis von 20 db aufgenommen wird. Die
erhal tenen Artikulationspercentages fir PB-listen bei 50, 60 und
70 db werden fiur die Feststullung des Validitatsindex als wichtig
erachtet.

Die auf diese Welse fur PB-Worte festgestellten Artikula-
tionspercentages werden mit Hilfe von Fig. 15 umgesetzt in Wer-
tungsziffer fuUr Satze und nachher zusamengezalt. Zu 9/10 der
auf diese Art erhal tenen Ziffer wird die Leistungsfahigkeit im
Wahrnehmen von Warnungsschall (W) hinzugezéhlt. Was diesen so
bel angrelehen Weckcharater von Shall btrifft, sind die Schall-
lei tungsschwerhOrigen mehr benachteiligt als die Discantschwer-
horigen, W wird auf 10O geschatzt. Zur Feststellung von W wird
die Sinnesorgaxempfindlichkeit bei einer Frequenz von 125 Hz an
jedem Ohr geschtzt bis zu einem Maximum von 2% (alle 5 db vom
Shwel lenwert bis 40 db fir 20). die Frequenzen von 250 Hz, 500
Hz und 100 Hz bis 1% (alle 5 db vom Shwellenwert bis 40 db fur
1/8%) .
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In einer Frel wird dieser Groninger Validitéatsindex fol-

genderase &agedrickt:
S; +S;, + 8
9/10 xl_§2—3+

W = Tereryr2s *+ TeLer)2s0 + T(rL+r)soo + T(L+r) 1000

Im 1V. Abschnitt § A wird eine zusatzliche Betrachtung zu
den Arbeiten von E.P. FOwler und A. Glorig betreffend den Flus-
tersprach- und Konversationsspracbtest, welche noch viel ange-
wadt werden, agestellt.

In 8 B wird die durch H. Fletcher entwickelte Methode der
quantitativen Konversationssprachaudiometrie bei FlUtersprache
angewandt. Dabei treten einige wichtige Bsonderbelten auf, die
in Fig. 19 und 21 dargelegt sind.

Im v. Abschnitt wird eine neue Art der Untersucbug der G-
horfunktion gezeigt. Diese Methode wird als qualitative Srach-
audiometrie bezeichnet und bestebt aus der Messong des subjek-
tiven Erkennugsvermogens fur jedes einzelne der Phoneme, zusa-
men mit einer Untersuchung uUber die At der eventuellen Ve recbs-
lungen fur jedes dieser Phoneme. Bei dieser Untersuchung ergibt
sich, das die Schwierigeiten fur das Srachverstehen bi Shal!
leitungsschwerhdérigen ganz anders sind, als bei Discantschwere
horigen.

Die Resultate von dieser Untersuchung bei versebiedenen
Formen von Schwerhorigeit sind abgebildet in diagr. 3, 4, 5, 6
7.

Fir FlUstersprache sind die Resul tate dargestellt in Diagr

Fr eine durch ein Fil tersystem kiunstlich nabgeamte Sbwer-
horigkeit bei Normalhtrenden, sind die Resul tate abgebildet in
Diagr. 8.

Die Resultate der qualitative Srachaudiometrie sind wich-
tig far:

a. Hrscbiulug
b. die Bestimmung der Bedeutung der versebiedenen Kl agelemente
fur das verstehen der Srache
c. Etlarvug von Simulanten
. besandere Frmen von Ueberittlung
e. AbkUrzug der PB-Listen.

Im Abschnitt VI werden die gesetzlichen Vorscbriften zur
Bestimmung der Leistungsfabigkeit einer Person nach der L_ist-
tungsfaigkeit des Ghorrgans bespochen.
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ADDENDUM

1. Phonetisch gebalanceerde lijsten voor de Nederlandse taal

bod
boeken
jacht
non
zonnig
grote
garen
nut
heden
tennis
lange
oren
ver
dame
lip
ginds
dorre
elk

ruk
sikkel
hobo
gepaft
wig
schijven
lange
run
japon
uit
horen
kaak
wind
laffe
mijt
nu

das
zieden

Groninger P.B.lijst no 1

are
smidse
niet
vals
tante
schetsen
fles
verzit
wedde
vijf
mak
zeef
dalen
hoge
pittig
arme
alle
maal

appel
dozen
namen
in
geluk
trein
as
nijdig
vete
peer
gaas
hond
iemand
wodan
belet
wenken
otter
oude

Groninger P.B.lijst no 2

bericht
gene
bui
vaars
olmen
rag
bitter
weg
dijken
zeep
agent
sollen
hand
verwaand
aarde
mes
tijden
voet

ener
lemmet
annie
dagen
zouten
lont
rede
akker
vinnen
testen
web
mist
heinde
der
zoele
deen
graven
stem

kin
ziek
beroet
knie
gras
nors
duik
verdriet
huur
neef
datum
heide
ster
wijn
weven
later

dief
waas
geloof
aleer
tillen
bom
gezang
daar
schreide
halte
doken
vette
holde
kiest
hoor
straat
tommie
zee¥n
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velen
naen
leer
donder
holle
snikken
lach
tel
verlies
terug
getij
taden
kerker
zaag
wachten
minder
stoute
kennis

allen
zingen
lezer
los
nader
negen
nis
ooft
bedrag
geroep
citer
daad
degen
heiden
eerlijk
defect
diepte
door
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Groninger P.B.lijst no 3

bomen
gepins
haven
joelen
mis
forens
bezien
porren
woord
gong
verven
tenue
vrede
heide
gelid
foedraal
weten
kanon

kuit
tijger
el

00g
wek
fut
wit
gas
zijde
hom
fiat
poot
ta
gebod j
bieder
zaad
schatter
la

Groninger P.B.lijst no 4

ijs
edel
stad
dus
aas
kit
bikkel
don
raa
honk
bes
sterfte
muze
dood
mollig
dieren
recept
loven

loven
oud
rebel
oor
echter
wieg
winnen
had
kaf
wij ze
haan
vuige
metten
wenen
vang
neger
waar
wonde

bevel
schoen
dazen
naden
dikke
eter
tas
ha
zag
wijlen
sik
diep
geen
heren
radar
les
oor

hoed
ozon
ana
tin
vinnig
meisje
ma
heil
ka
vilt
nek
natte
tarwe
gokken
kiem
pak
sterk



lis
david
vat
beroet
dorre
gaap
fee
wet
nikker
herder
kaak
nette
vel
zetten
_ijf
noten
mazen
alle

bezem
linge
woest
brijpot
huig
ezel
tor

I innen
dopte
ijvert
koude
gids
koor
west
ganzen
witte
jicht
vuurde

Groninger P.R.lijst no 5

bron
hier
tijd
deere
kies
gedicht
baker
mees
behuisd
gemis
diets
felle
bed
Kier
gezant
naden
schilde
milt

schotel
vies
nattig
fok
hoon
gewel
heien
dol
wag
laag
nemen
vore
aar
touw
noen
long
ka
daper

Groninger P.R.lijst no 6

es
bunzing
pad
ome
zeven
nest
toeven
gelach
reinet
want
neer
ina
roos
lieve
fret
gedacht
domme
PTent

geleider
wennen
nietig
maa
rest
natte
hokken
neder
ha
wonde
harig
eik
kaa
leuze
verbond
ratsoen
huis
bende

palmen
uur
pasen
zijde
imer
nare
ons
gewoon
ton
deze
norden
met
weten

adder
hees
navel
fin
anno
kiemde
feest
la
gulle
ander
fijne
radio
midden
taal
schade
koraal
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matte
rijk
witte
dit
heden
oven
vaan
eter
voor
hat
dieven
den
tanden
oost
gezin
nog
bang
geste

wakker
gemeen
regel
pauze
begrip
mate
heden
durf
kop
terra
dienen
kade
adem
schelle
gave
onding
roet
tijd
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Groninger P.B.Jijst no 7

dozen
peper
fakel
duiven
kers
meer
tin
jood
dikke
water
houten
zaan
kier
heg
wie
nul
eigen
dienen

leem
dan
tijden
waas
assen
sluike
benard
pil
schoffel
erwt
ribbe
bende
ziener
eggen
tol
heide
vaars
moor

Groninger P.R.lijst no 8

koord
toon
woeste
nies
tule
saen
dat
orde
bederf
balsem
beheer
huis
toom
dieet
angel
schaal
schij f
dar

keizer
taart
natte
zotte
niezen
tin
lach
schoof
vader
rel
karren
hebben
gene
kille
Jappen
la
stijven
weg

een
vang
grijs
git

lach
het
bolle
poes
dof
moeten
offer
raadsel
zwak

mal le
kromme
smachten

noor
tres
vinnen
hen
min
hond
ar

non
snit
som
wiggen
wijven
gezet
van
zode
weide
kleed



bijten
vorm
van
ook
keet
door
belang
heide
lage
melk
etter
juist
mennen
bakker
gewoon
neder
stille
haan

dek
takken
dit
zak
hoef
jaar
niet
voor
naam
onder
hen
gif
over
nodig
hal
ging
goud
zoet

Groninger P.B.lijst no 9

draf
nicht
geven
wikken
doen
zieke
zon
kachel
stoeten
spaan
boter
hoge
ras
rotte
villen
nieren
ziel
duren

mus
bonnen
ronde
matten
zemen
lijmen
vod
delen
wangen
zijn
wassen
acht
wade
dag
zaagde
egge
haat
rijgen

Groninger P.B.lijst no 10

ijlen
bellen
lange
geluk
goede
edele
ruiten
sibbe
pijl
baar
wier
pot
weder
raven
gebak
al
waas
dom

mast
meer
hagen
vete
lef
zacht
gewei
dassen
taande
zeilen
wieken
oker
sopte
mannen
trom
muur
vazen
pennen

reis
pitten
raap
moor
touw
ton
ketter
weer
hap
feest
felle
dis
fiets
het
gaas
gieter
distel
aal

vies
degen
hinde
os
honden
door
en
tinnen
dar
rits
nier
nette
texel
mees
fit
rat
sik
posten
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2. Phonetisch gebalanceerde lijsten voor de Friese taal

stéd
gue
Pkke
wille
bynst
sak
pit
westel
drir
reade
ploffe
wylde
dauwe
deade
riede
winne
rook
dong

gl Ud
meane
miene
taeima
stiver
tage
ber
midden
spantou
agel

bj inne
witens
heechste
sjong
brUke
matten
wurd
bcht
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strie
taam
reed
honger
liene
tine
klaver
fage
skrieme
witte
sturt
nocht
dien
binnen
bj uster
wachtsj e
jous
jitte

r0ke
da
1jurk
siach
noeden
side
doargat
sizze
folie
hierwet
oars
kiezzen
koufet
sette
hage
ze
fine
stame

boat
s1Ych
fytse
dat
moali
widze
frjemd
ma
drage
learzens
foarke
meitsje
bigge
brUze
tosk
wenne
bA
heit

mage
ditte
finne
weddest
kAs
kaike
muorre
bat
halde
weln
rkdom
stillens
bij1Ud
laits
durje
fake
snije
tRAar

mol
net
sin
klaei
hol
b&=aen
nije
reinde
tomme
hawe
trije
stome
ride
gekke
pude
slomje
kat

ride
hynder
gOIe
stripe
stjerre
post
werdwaen
stien
da
hjerst
stea
fiele
datte
welle
tear
iens
hirmnen
netten



rédde
ald
lizze
fol
tiid
brij
muzen
jok
ut
krije
nei
mol
blau
grien
taei
wike
nou
gelyk

seis
hyl tyd
sé
pae
heine
smite
haven
fleane
kier
kreamke
burd
earst
die
earder
put
klea
tsien
hinder

aarde
bang
boer
harren
foar
springe
hUs
handich
nge
ponge
foet
stame
drage
nicht
dom
dwan

of
slachter

fuorje stritte
tille netsjes
o(f)t de
datte dame
wente nimme
en

mes

hwatte

want

wenje

wenne

dan

dimmen

koarte

del

as

dryst

hwerdan

111



3. Phonetisch gebalaceerde nonsenslijsten

ebere
sille
divat
. paache
voeron
rikken
traffe
tron
perte
warte
dars
noossen
lande
zegel

naaa
soelken
ruube
kels
kaatte
trim
sark
nars
knirp
sode
niegen
tole
nabe
proeh

Groninger

vaden
reda
schirt
riets
kagl
kimt
metter
lits
douk
hijster
weel t
ninten
I oraak
nuil

Groninger P.B.N.lijst no

spolde
weckel
vorde
dijnen
hoker
dast
tilte
wonge
naste
notke
zoorle
huihers
nechen
mingen

P.B.N.lijst no 1

kotte
zodin
hijven
nooche
hiem
zitte
hoop
brets
hakel
jaaf
tuuk
dang
sutte
dettel

zutte
troel
larste
warde
neebie
vichte
grun
ade
mere
wal
feede
herp
jout
zarde

dieme
zijp
waven
mechte
reen
klars
zeende
doer
ziegen
wevig
fomte
loor
notten
wuin

II

loucht
made
hift
doer
zoor
keede
anne
miechen
naaloo
nijne
nante
hette
laaa
sievig

mart
hijle
ket
anen
kols
dende
nijven
guin
peemen
gussen
negge

nijn
tient
dijt
geevit
mavee
snijg
mart
anen
ket
zeenen
hijle



kols
mart
doer
dieme
brets
kotte
lits
vaen
tron
ebere
dende
hijle
ziegen
Zijp

Groninger P.B.N.lijst no 111

hakel
zodin
douk
reda
perte
sille
nijven
ket
wevig
waven
jaaf
hijven
schirt
hijster

warte
divat
guin
aen
fomte
mechte
tuuk
noche
weel t
riets
paache
dars
peemen
loor

gussen
notten
klars
sutte
zitte
lore
kimt
reen
dang
hiem
ninten
kange
noossen
voeron

loude
rikken
negge
wuin
zeende
dettel
bop
nuil
metter
zegeli
traffe
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4. Groninger Phoneem Discriminatielijsten (hoorrecepten)

A. Vocalen
(in het algemeen vooraelijk te gebruiken bij discatdoofheid)

lat
lot
let
laat
leed
loet
loot
lied
luid
leut
loeit
laait
luwt

les
la
los
lus
lis
lees
loos
loes
lies

tal
tol
taal
teil
teel
tuil

114

rat
rot
rut
raa
reed
roet
rouwt
rood
riet
ruit
rijd
roeit
rooit

mes
mis
mus
mos
mies
moes
mees
moos
muis

bal
bl
bel
beel
bel
buil
bijl

dood
dat
dit
daad
doet
diet
deed
duit
dooit
duwt

koor
kar

kir

koer
kier
keer
kuur

ba
bon
ben
been
boen
ba&=
bbon
buin

af
of

ba
bs

krat
krot

bad
bod
bed
bit
bat
beet
boot
biet
bijt
boeit

1 ak
1 ok
l ek
lik
I euk
lijk
leek
luik

zat
zot
zaad
zoet
zout
ziet
zit

keel
kool

beet
bot

deed
dood

greet
groot

kok

kak

kik

kaa
keek
koek
kiek
kuik
kijk
kook

pad
pet
pit
peet
poot
piet

bak pal
bok pol
bik Pl
bu pul

vier
vuur
voer
bier
buur
ber

kieren
kuren
koeren

mat
mot
met
mud
maat
meet
moet
moot
mout
mijt

bar

baar
beer
boer
bier
boor

mad
mond
mint
mut

leed
I ood

kneep
knoop

beer
boon

gat
git
gaat
goed
goot
giet
goud
git
geit
gooi t
geeuwt

nat
net
nad
niet
nijd
noot

bra
brok
brik

had

- het

hit
haat
hoed
heet
hout
hooit
huwt
hut

pat
pot
pit
put
peet
poot
piet

graf
grof
grif



B. Consonaten 1 (lief), m (Oen) en n (Cee)
(\oral te gebruiken bij de zeer sterk uitgesproken discant-

doofheid)
neer noot naad nier nat net nacht
meer moot mat mier mat met macht
leer loot laat lier lat let laht
tin lbon ben ptn pan zoen ba
tim bom bem pim pa zoem ba
til bool boel  pil pal =el bal

C. Cnsonaten k (loe), p (Eiet), t (Cnte), s ((bep), F (.iets)
(vooral te gebruiken bij het unifor gehoorverlies)

ka keer Kkist kast list kuis hok klok
pas peer Kkift kaft lift P uis hol klop
ta  teer likt thuis hof klos
sas hos
kruik kuip  stok kluiten ka koppen
kruip kuit stop sluitea kat poppen
kruit kuis stof  fluiten ka toppen
kruis kuif kaf  fopen
soppen
D. Consonaten b (2ek), d (ODae), v (eyen), w (ater), z (Lee),

g (dralen), h (10ed), j (Ja)
(hierva vooral de b (Qek) en d (Jame) biJ de uitgesproken
discatdoven te gebruiken)

bier bar boden buur bbor beer Dbaden bar Ot
dier dar doden duur door deer daden daar dod
beet bas bus bas
deed das dus dsas
veer vuist voet hees vis het haas vaar weeln
heer juist goed wees gis . wet gaa waar zeeln
geer huist hoed wis zet va&a Zaar
zeer wea
vat vit jokken jonger joop Vol voet had bd
wat wit holkken honger hoop jol ged vat dot
zat Zit hol hod gat zot
git wat
hit zat
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