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Gloska [r] w obrazie ultrasonograficznym.
Proba oceny podparcia jezykowego

Polish [r] and lateral tongue bracing. Ultrasound study

STRESZCZENIE

Opisane w niniejszym artykule badanie dotyczyto oceny instrumentalnej polozenia jezyka
w trakcie wymawiania [r]. Uczestnikami byly osoby polskojezyczne postugujace si¢ wymowa pra-
widlowa.

W ocenie skoncentrowano si¢ na tylnej czesci jezyka, ktora zazwyczaj nie jest w centrum uwa-
gi. Zapewne ze wzgledu na to, ze to ruchy przedniej czgsci jezyka odpowiadajg za charakterystycz-
ne cechy systemu jezykowego, jakim poshuguje si¢ mowca. Skoncentrowano si¢ na obrazowaniu
narzadu w plaszczyznie koronalnej, a nie jak ma to miejsce zazwyczaj w ptaszczyznie strzatkowe;.

Wyniki badan potwierdzajg istnienie zjawisk, ktore sg opisywane dla innych jezykow. Donie-
sienia na ten temat wskazywano juz w polskiej literaturze przedmiotu. Badania z uzyciem ultraso-
nografu mogg poszerzac perspektywe dla badan jezyka polskiego.

Stowa kluczowe: gloska [r], fonetyka eksperymentalna, podparcie jezykowe, ultrasonografia
w badaniach lingwistycznych

SUMMARY

The research described in this article concerned the instrumental assessment of tongue position
when pronouncing [r]. The participants were Polish-speaking people using standard speech.

The study focused on ultrasound images of the back of the tongue in the coronal plane. The
results confirm the existence of phenomena that are described for other languages. The results and
the method could broaden the perspective for research in Polish language .The research results con-
firm the existence of phenomena that are described in other languages. Interestingly, reports about
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them have already been mentioned in Polish literature on the subject. Ultrasound examinations can
broaden the perspective for research in the Polish language.

Key words: Polish [r], experimental phonetics, lateral tongue bracing, ultrasound study (or
ultrasound tongue imaging)

WPROWADZENIE

W badaniach, przedstawionych w niniejszym artykule, mieszczacych si¢
w obszarze fonetyki eksperymentalnej, podjetam probe oceny utozenia jezyka
w trakcie realizacji [r].

We wprowadzeniu w pierwszej kolejnosci przypomne zwigzek migdzy
ksztattem i ulozeniem narzadéw artykulacyjnych a dzwigkiem mowy, dalej wyja-
$nie, czym jest podparcie jezykowe, a na koncu przywotatam metody oceny uto-
zenia jezyka.

Tworzenie wypowiedzi to zaplanowane i zorganizowane sekwencje dzwie-
koéw, scalonych w stowa, frazy, zdania, ktorych znaczenie zostaje odkodowane
przez umyst odbiorcy (Kaczmarek 2000; Kuczkowski 2018; Pluta-Wojciechow-
ska, Sambor 2017). Gloska natomiast to najmniejszy element dzwickowej formy
wypowiedzi, majacy zespol okreslonych cech artykulacyjnych, akustycznych
i audytywnych (Pluta-Wojciechowska 2007). Za fonetyczne cechy poszczegol-
nych glosek odpowiadajg okreslone uktady, pozycje i ruchy narzadéw mowy
(Pluta-Wojciechowska, Sambor 2017). Modulacja przestrzeni oralnej podczas
tworzenia dzwickéw wypowiedzi wynika wigc z tworzenia szczelin w réoznych
miejscach tej przestrzeni. Szczeliny te — w zaleznos$ci od gloski — majg rozny
ksztalt i wielko§¢ w zwigzku z pozycja réznych narzaddéw, w tym przede wszyst-
kim jezyka (Pluta-Wojciechowska, Sambor 2017). Kanat, przez ktory przepty-
wa strumien powietrza, jest wigc podczas mowienia modyfikowany (Gick et al.
2017). Ruchy przedniej czgséci jezyka wilasciwe dla artykulacji poszczegolnych
gtosek wlasciwych dla danego jezyka sa zalezne od stabilizacji jego tylnej czg-
$ci. Stabilizacje t¢ okresla si¢ mianem podparcia jezykowego (ang. Lateral Ton-
gue Bracing)'. Podparcie jezykowe jest zwigzane z pewnym ,,usztywnieniem”
tylnej czesci jezyka w trakcie méwienia poprzez wzniesienie jego bokow. Je-
zyk zyskuje stabilizacje poprzez kontakt tych bokoéw z wewnetrzna powierzch-
nig gornych zgbow bocznych i przylegajaca do nich cze¢scig podniebienia twarde-

! Podparcie jezykowe zapewnia ciagglos$¢ i ptynno$¢ ruchdéw jezyka podczas realizacji wypo-
wiedzi; dzigki niemu jezyk nie musi dostosowywac kazdorazowo catego ruchu wtasciwego dla po-
szczegblnych dzwiekow, sktadajacych si¢ na t¢ wypowiedz. Podparcie jezykowe — jak dotad — nie
jest szeroko obecne w polskiej literaturze przedmiotu. Zjawisko to opisatam w artykule (Luszczuk
2019), tam tez po raz pierwszy wprowadzitam pojecie podparcie jezykowe jako nazwe dla tego zja-
wiska, w jezyku angielskim okre$lanego jako Lateral Tongue Bracing. Dotychczas nie ma innej pro-
pozycji jego tlumaczenia — wszystkie przypisy pochodza od autora.
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go. Kontakt ten — z niewielkimi wyjatkami — jest staty (Gibbon et al. 2010; Gick
et al. 2017; McLeod et al. 2006; L.uszczuk et al. 2018; Stone 1991). Takie stabilne
utozenie bocznych czgsci jezyka w tylnej czescei jest warunkiem koniecznym dla
ruchow jego przedniej czesci (Stone 1990). Stanowi wigc podstawe artykulacji;
zapewniajac jednoczesnie somatosensoryczne informacje zwrotne dotyczace po-
zycji jezyka. Podparcie jezykowe dotyczy wigc tylnej czesci jezyka w obszarze
tylnej czgéci jamy ustnej 1 wystepuje w trakcie wypowiedzi werbalnej. Jest zwia-
zane z aktywno$cig roznych grup migsni (Gick et al 2017; Honda et al. 2013) i ma
charakter biologiczny; zatem nie zalezy od rodzaju jezyka, jakim postuguje si¢
moweca. Podparcie jezykowe miesci si¢ wiec w kategorii zjawisk fizjologicznych
i dotyczy mechanizmoéw regulacji ruchu podczas realizacji wypowiedzi, a nie po-
jedynczych glosek w izolacji.

Bezposrednia ocena utozenia i ruchdow jezyka podczas mowienia jest trud-
na ze wzgledu na to, ze jezyk porusza si¢ wewnatrz jamy ustnej i wickszo$¢ jego
masy podczas realizacji wickszosci dzwigkow mowy nie jest wcale widoczna. Do
oceny ulozenia i ruchow jezyka w badaniach naukowych w zakresie jezykoznaw-
stwa wykorzystuje si¢ miedzy innymi palatografie lub elektropalatografi¢, rezo-
nans magnetyczny, artykulografie, ultrasonografie’. Niektore z tych metod stoso-
wane sg takze w praktyce logopedycznej, jednakze nie na szerokg skale.

Celem badan przedstawionych w niniejszym artykule jest ocena podpar-
cia jezykowego w trakcie realizacji [r], spotgtoski, ktora jest pototwarta, drzaca,
przedniojezykowa, dzigstowa, ustna i dzwigczna (Karczmarczuk 2012; Ostaszew-
ska, Tambor 2000; Roctawski 2000; Wierzchowska 1980).

MATERIAL I METODY

W artykule zostang przedstawione dane zebrane od 15 dorostych 0séb w wie-
ku od 22 do 40 lat. Podstawowym kryterium doboru byta koniecznos¢ postugi-
wania si¢ jezykiem polskim jako ojczystym oraz prawidtowa wymowa?, oceniang
w kategorii stuchowej i wzrokowej*. Dodatkowo w kwestionariuszu wywia-

2 Badania lingwistyczne dotyczace obrazowania jezyka podczas mowienia z wykorzystaniem
ultrasonografii okresla si¢ w jezyku angielskim mianem Ultrasound tongue imaging (UTI).

3 Jednoczes$nie nie mogly to by¢ osoby, ktore postugiwaty si¢ mowa zawodowo, np. aktorzy
czy dziennikarze, gdyz celem projektu byto zebranie danych od zwyktych uzytkownikow jezyka,
a nie profesjonalistow, po to, by uchwyci¢ procesy wystepujace naturalnie, a nie powstajace w wy-
niku specjalistycznej edukacji — przyp. autora.

4 Uczestnicy badania to uzytkownicy jezyka, u ktorych nie stwierdzitam w ocenie stuchowej
i wzrokowej odstepstw w zakresie wymowy w odniesieniu do normy opisanej w podrecznikach
z zakresu fonetyki. Kwalifikacja uczestnikow do badan byta kilkuetapowa. Ocena wymowy od-
bywatla si¢ najpierw na materiale rejestrowanym na podstawie mowy spontanicznej, a dopiero po-
tem na podstawie krotkiego tekstu czytanego, by mie¢ pewnos$¢, ze zostaly zrealizowane wszystkie
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du zbierano dane dotyczace istnienia czynnikdw, ktore moglyby by¢ istotne dla
realizacji mowy, miedzy innymi takich, jak: choroby stomatologiczne, neurolo-
giczne czy mig$niowe; w razie ich wystapienia uczestnika wykluczano z przyna-
leznosci do grupy badanej. Ogotem pula badanych liczyla 55 osob; z tej liczby
wyodrebniono grupe badana, liczaca 15 uczestnikow, ktorzy spelniali przedsta-
wione wyzej kryteria.

Przedmiotem badan, przedstawionych w niniejszym artykule, jest podparcie
jezykowe. W badaniu skoncentrowano si¢ na ocenie utozenia tylnej czgsci jezyka
podczas realizacji gloski [r]. Zarejestrowane obrazy dotyczg podparcia jezykowe-
g0, poniewaz zostaly zarejestrowane podczas realizacji wypowiedzi, elementem
ktorej byl wyraz, w ktorym gtoska ta znajdowata si¢ w pozycji srodgtosowej mie-
dzy samogtoskami [e]: sweterek’.

Wybor takiego materiatu jezykowego wynikat z bliskosci samogtoski [e] do
pozycji srodwymawianiowej®; wptyw takiego sgsiedztwa fonetycznego na utoze-

fonemy i by uzyska¢ jednakowy material od wszystkich badanych. W ocenie mowy spontaniczne;j
postuzono si¢ nagraniami obrazu zewnatrzustnego oraz nagraniami dzwigku. W trakcie czytania
wykonano nagranie dzwigku oraz obrazu zewnatrzustnego i wewnatrzustnego (USG), ktory postu-
zyt do dalszej analizy. Najpierw oceniono wymowg¢ stuchowo na podstawie nagrania dzwigkowego,
odrzucajac te osoby, ktorych wymowa nie miescita si¢ w normie ortofonicznej dla jezyka polskie-
go. Nastepnie wymowa zakwalifikowanych wstepnie 0sob byta oceniana wzrokowo (zewnatrzust-
nie), uwzgledniajac takie parametry jak: ukladanie warg, ukladanie Zuchwy czy ukladanie jezy-
ka podczas realizacji wypowiedzi (w takim zakresie, jak to jest mozliwe w ocenie zewnatrzustne;j).
Nagrany material mogl by¢ zatrzymywany w dowolnym momencie, a tempo odtwarzania zwal-
niane w razie potrzeby. W ocenie zwracano uwage na obecnos¢ patologicznych zjawisk, takich
jak widoczno$¢ jezyka miedzy zg¢bami, asymetria utozenia warg lub ich cze¢$ci, asymetria utozenia
zuchwy, wysuwanie zuchwy i inne. W razie ich wystapienia uczestnik byt wykluczany z dalszego
etapu badan. Zwracano takze uwage na zakres ruchow warg w wymiarze pionowym i poziomym,
zakres ruchéw zuchwy w wymiarze pionowym oraz zgodnos$¢ utozenia poszczegdlnych narzadow
z normg okreslong dla danej gloski, uwzgledniajac jednoczesnie mozliwos¢ pewnych odstepstw
w zwiazku z sasiedztwem fonetycznym.

5 Celem byto to, by badana gloska byta wypowiadana naturalnie i mozliwie bez interferencji
wynikajacych z sasiedztwa fonetycznego. Uktad narzadow, w tym jezyka, podczas wymowy poje-
dynczej gloski w izolacji nie jest tozsamy z uktadem, ktory wystepuje w wyrazie, w ré6znym miej-
scu czy sasiedztwie fonetycznym.

¢ Pozycja srodwymawianiowa (ang. Inter-Speech Posture) to pozycja, jakg przyjmuja narza-
dy mowy w trakcie wypowiedzi werbalnej podczas pauz (Pluta-Wojciechowska, Sambor 2017); jest
to najbardziej neutralna pozycja jezyka, utozenie wyjsciowe, pozwalajace na szybkie wykonywanie
kolejnych zaplanowanych ruchow i uktadow, niezbednych do tworzenia gltosek danego jezyka; ma
zatem zwigzek z danym systemem fonetyczno-fonologicznym (Gick et al. 2004), czyli jest odmien-
na dla réznych jezykow (Gick et al. 2004; Pluta-Wojciechowska, Sambor 2017). Dla jezyka pol-
skiego pozycja srodwymawianiowa jest pozycja samogloskowa, niewymagajaca stabilizacji jezy-
ka, oscylujaca migdzy [e] i [y], gdzie boki jezyka sa wzniesione do wysokosci koron gornego tuku
(do wysokosci pomigdzy dolnym a gornym tukiem), apeks znajduje si¢ pomi¢dzy dolnymi i gérny-
mi siekaczami (wewnatrz jamy ustnej wlasciwej, nieco powyzej brzegoéw siecznych dolnych sieka-
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nie jezyka podczas wymowy [r] jest prawdopodobnie najmniejszy. Celem badania
byla ocena obrazéw odpowiadajacych naturalnemu uzyciu gloski [r] w sasiedz-
twie fonetycznym mozliwie neutralnym.

W celu zapewnienia powtarzalno$ci probek uzyskanych od wszystkich
badanych metoda uzyskania probek stat si¢ tekst czytany’. W trakcie bada-
nia mowca pozostawal w swobodnej, ale stabilnej pozycji, nieruchomy, siedzac
w wysokim fotelu diagnostycznym z wysokim podparciem dla gtowy oraz podto-
kietnikami, zapewniajacymi oparcie dla przedramion. Podstawowy material ba-
dawczy zebrano z uzyciem ultrasonografu Sonoscape E1®. Potozenie glowicy,
przekrdj oraz przyktadowy obraz jezyka obrazuje rycina 1.

czy), przy czym jezyk znajduje na wysokosci niemal gornego tuku, jednak nie wewnatrz niego (Plu-
ta-Wojciechowska, Sambor 2017).

7 Jakkolwiek realizacja wypowiedzi podczas czytania moze rozni¢ si¢ w pewnych aspektach
od naturalnego mdéwienia, metoda ta zapewnia uzyskanie powtarzalnych probek od wszystkich ba-
danych, co pozwala na ich poréwnanie i dalszg analizg. Taka praktyke stosuje si¢ takze w bada-
niach w zakresie innych jezykow. Tekst byl wyswietlany na monitorze, znajdujacym si¢ w odle-
glosci okoto jednego metra od badanego na wysokosci jego oczu, by zapewni¢ mozliwie naturalng
pozycj¢ podczas realizacji wypowiedzi. Wszyscy badani mieli mozliwo$¢ wezesniejszego zapozna-
nia si¢ z tekstem; polecono im takze, by realizowali wypowiedz w naturalny sposob — przyp. autora.

8 W zbieraniu danych wykorzystano gltowice typu convex, ktora zapewnia szerokie pole ob-
razowania poprzez zwigkszenie kata transmisji. Glowica znajdowata si¢ w ruchomym wysiggniku,
aby zapewni¢ jej umieszczenie i stabilizacje w odpowiednim miejscu przy ciele badanego. Glowice
wraz z zelem transmisyjnym, zapewniajacym prawidtowy przeplyw ultradzwigkoéw, umieszczono
w bezposrednim kontakcie ze skora badanego pod dnem jamy ustnej migdzy ramionami zuchwy: do
przodu od ko$ci gnykowej, rownolegle do osi ciata badanego, a prostopadle do dwoch pozostatych
plaszczyzn jego ciata. Ze wzgledu na niewielka powierzchni¢ ciata umozliwiajaca kontakt glowicy,
zastosowano glowice mini. Glowice utozono szersza czgscia w poprzek dna jamy ustnej, co zapew-
nia uzyskanie obrazow w plaszczyznie koronalnej. Por. rycina 1.
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A) SAGITTAL View B) CORONAL View
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(Blade)
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Rycina 1. Utozenie gtowicy typu convex pod dnem jamy ustnej oraz obraz tylnej czgsci jezy-
ka w (B) ptaszczyznie koronalnej: widoczny prawy (ang. right) i lewy (ang.left) brzeg oraz czesé
centralna w obnizeniu pomigdzy nimi. Dla poréwnania obraz w (A) plaszczyznie strzatkowej: wi-
doczna przednia (ang. front) i tylna (ang.back) cz¢$¢ jezyka wraz ze wskazaniem utozenia gtowicy

Zrodto: Barbier et al. 2021.

Istotnym uzupetieniem materiatu obrazowego, uzyskanego w USG byt ma-
teriat dzwigkowy, rejestrowany z wykorzystaniem mikrofonu. Materiat obrazowy
i dzwiekowy byly nagrywane jednoczes$nie i scalane automatycznie w jeden plik
audiowizualny za pomoca urzadzenia do przechwytywania i konwersji sygnatu.
Istotnym uzupetnieniem byto takze nagranie audiowizualne zewnatrzustne, zare-
jestrowane za pomocg aparatu Canon. Celem takiego dziatania byta ocena wymo-
wy uczestnika oraz umozliwienie dalszej analizy materiatu, czego podstawowym
elementem byta mozliwos¢ przyporzadkowania wtasciwego obrazu do wtasciwe-
go dzwiegku.

Badania przeprowadzono w laboratorium SpeechLabUSG w ramach ba-
dan pilotazowych projektu Seeing Speech w okresie 2023-2024. Nagrany mate-
riat audiowizualny przeksztalcono w sekwencje pojedynczych obrazow (klatek) z
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wykorzystaniem programu do obrdbki filmow. Wykorzystujac dotaczony do pliku
timer, mozna bylo precyzyjnie wskaza¢ konkretny obraz (klatke), odpowiadajacy
ulozeniu jezyka podczas realizacji gloski [r] w opisanym wczesniej sgsiedztwie
fonetycznym. Obraz ten opracowano za pomoca programu do obrobki zdjec, kto-
ry pozwalal na opisanie punktéw referencyjnych z wykorzystaniem siatki ukta-
du wspoétrzednych. Dla kazdego uczestnika wyodrgbniono zatem jedna klatke, na
ktorej zaznaczono trzy punkty odpowiadajace srodkowi jezyka’® oraz jego prawej
i lewej strony'’. Kazdy punkt opisano wartosciami wskazanymi na osi x i y''. Na
rycinie 2. przedstawiono przykladowy obraz z zaznaczonymi punktami referen-
cyjnymi i siatkg wspotrzednych.

Ksztahy Kolory

Rycina 2. Przyktadowy obraz tylnej czesci jezyka w plaszczyznie koronalnej z zaznaczonymi
punktami referencyjnymi i siatkg wspotrzednych
Opracowanie wlasne.

Wartos$ci te zebrano nastgpnie w arkuszu exel 1 przedstawiono w formie wy-
kresow — dla lepszego zobrazowania danych. Na wykresach widocznych na po-
nizszej rycinie 3. widoczne sg wspotrzedne punktow referencyjnych powierzch-
ni jezyka dla prawej strony RIGHT (a), centrum CENTER (b) oraz lewej strony
LEFT (c).

9 Zaznaczano najnizej potozony punkt centralnej czesci jezyka.

10 Zaznaczano najwyzej potozony punkt kolejno dla prawej oraz lewe;j strony jezyka.

' Wartosci liczbowe, ktorymi opisano punkty referencyjne, pozwalaja na oceng potozenia roz-
nych punktéw u tego samego uczestnika oraz ocen¢ tych samych punktéw u réznych uczestnikow.
Nalezy jednak podkresli¢, ze nie sa wartosciami odnoszacymi do jednostek mierniczych.
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Rycina 3. Wspotrzgdne punktow referencyjnych powierzchni jezyka dla prawej strony
RIGHT, centrum CENTER oraz lewej strony LEFT.
Opracowanie wiasne.
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WYNIKI I WNIOSKI

Opisane ponizej dane zebrano od 15 oséb polskojezycznych postuguja-
cych sie¢ wymowa prawidtowa. Badanie dotyczylo oceny instrumentalnej jezyka
w trakcie wymawiania [r] podczas realizacji wypowiedzi. Na podstawie zareje-
strowanych obrazow tylnej czesci jezyka oraz ich pozniejszej analizy:

1. Mozna zauwazyc¢, ze u wszystkich badanych os6b widoczne jest obnize-
nie centralnej czesci jezyka w stosunku do czesci bocznych, ktore sa unie-
sione (warto$ci w odniesieniu do osi y). Taka pozycja, jak wskazuje litera-
tura, umozliwia z jednej strony uzyskanie posrodkowego przeptywu po-
wietrza, z drugiej za$ stabilizuje jezyk, utatwiajac zmiang parametrow ka-
natu przeplywu strumienia powietrza poprzez ruch pozostatych czescei je-
zyka (Honda et al. 2013). Punkt centralny przyjmuje wartosci od 260 do
321 ($rednia 296,6; mediana 295). Punkty boczne za$ przyjmuja wartosci
0d 239 do 318 ($rednia 281,6; mediana 282,5) . Roznica pomig¢dzy usred-
niong wysokos$cig punktu centralnego i punktéw bocznych wynosi zatem
15, natomiast réznica migdzy medianami tych wartosci 12,5. Dane doty-
czace polozenia punktéw referencyjnych dla centrum oraz prawej i lewej
strony sa widoczne na rycinie 3.

2. Obnizenie czg$ci centralnej w stosunku do cz¢sci bocznych (potozenie
punktow w odniesieniu do osi y) jest widoczne u wszystkich osob, ale
roéznica migdzy maksymalnym obnizeniem jezyka (w czesci centralnej)
a maksymalnym uniesieniem (w czg¢$ciach bocznych) jest rozna u roz-
nych osob. Roznica ta przyjmuje warto$¢ od 10 do 27 w zaleznosci od
osoby ($rednia 17,8, mediana 17). Jednoczesnie potozenie miejsca unie-
sienia jezyka w odniesieniu do osi x jest rozne u réoznych osob. Co cie-
kawe, im dalej od linii posrodkowej znajduja si¢ punkty maksymalnego
uniesienia, tym rozstrzal danych w pionie jest wickszy. Obrazuje to wy-
kres na rycinie 4., a takze wykresy na rycinie 3.
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Rycina 4. Wspotrzedne punktéw referencyjnych powierzchni jezyka dla prawej strony
RIGHT, centrum CENTER oraz lewej strony LEFT. Zestawienie zbiorcze
Opracowanie wilasne.

3.

Potozenie punktow uniesienia jezyka po stronie prawej i lewej jest naj-
czgsdciej niesymetryczne, cho¢ poziom asymetrii jest rozny u réznych
0sob. Na rycinie 5. wskazano przyktadowe obrazy jezyka, potwierdzaja-
ce te obserwacje. Roznice po stronie prawej 1 lewej dotycza najczescie]
polozenia punktow zarowno w odniesieniu do osi x, jak i y. Tylko u jed-
nej osoby obserwuje si¢ takg sama wysoko$¢ (tj. polozenie w odniesie-
niu do osi y) punktu maksymalnego uniesienia po stronie prawej i lewej;
sposréd pozostatych osob u siedmiu jest widoczne wyzsze potozenie j¢-
zyka po stronie prawej i u tyluz wyzsze polozenie po stronie lewej. War-
to zaznaczy¢, ze rdznica w polozeniu punktow bocznych u poszczegol-
nych os6b, mierzona w pionie (tj. w odniesieniu do osi y) oraz w pozio-
mie (tj. w odniesieniu do osi x), jest roznorodna. Po stronie prawej w od-
niesieniu do osi y punkt przyjmuje warto$¢ od 240 do 318 ($rednia 282,1;
mediana 285), za$ po stronie lewej od 239 do 311 ($rednia 281,1; mediana
280). Na podstawie tych danych mozna zatem powiedzie¢, ze po stronie
lewej na og6t uniesienie jezyka byto nieco wigksze niz po prawej. Ana-
lizujac dane poszczegodlnych osob, mozna zauwazyc¢, ze rdznica miedzy
prawa a lewa strong w potozeniu punktu maksymalnego uniesienia w od-
niesieniu do osi y wynosi od 1 do 23 ($rednia 5,2; mediana 3). Oznacza
to, ze wysokos$¢ maksymalnego uniesienia po obydwu stronach jest dos¢
podobna, cho¢ rzadko (tylko u jednej osoby) identyczna. Dodatkowo wi-
da¢, ze réznica w pionie pomigdzy potozeniem punktu centralnego a po-
lozeniem punktéw bocznych jest znaczna (§rednio wynosi 17,8, najcze-
$ciej za$ okoto 17) w stosunku do r6znicy w potozeniu punktu bocznego
po prawej i po lewej stronie (Srednio wynosi 5,2 najczesciej zas okoto 3).
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Po stronie prawej w odniesieniu do osi x punkt maksymalnego uniesienia
przyjmuje warto$¢ od 1022 do 1027 ($rednia 1047,7; mediana 1140), za$
po stronie lewej od 1115 do 1168 ($rednia 1141; mediana 1148).

Rycina 5. Przyktadowe obrazy tylnej czgéci jezyka w plaszezyznie koronalnej u roéznych
uczestnikow podczas realizacji [r]
Opracowanie wlasne.

4. Polozenie punktu centralnego jest rozne u roznych osob, jednakze rozrzut
danych nie jest tak duzy jak w przypadku punktow po prawej czy po le-
wej stronie; roznica w odniesieniu do osi y wynosi 61, dla osi x za$ 40;
punkt ten przyjmuje wartosci od 260 do 321 w odniesieniu do osi y oraz
od 1080 do 1120 w odniesieniu do osi x. Wartos¢ $redniej to odpowied-
nio 296,6 oraz 1097,3, a mediany odpowiednio 295 oraz 1095. Widocz-
ne jest to na wykresie na rycinie 4., a takze na wykresach na rycinie 3.

PODSUMOWANIE

Z zebranych danych wynika, Zze podczas realizacji wypowiedzi centrum je-
zyka w jego tylnej cze$ci przyjmuje potozenie nizsze niz czgsci boczne, co odpo-
wiada obrazowi opisywanego w literaturze podparcia jezykowego (Gibbon et al.
2010; McLeod et al. 2006; Stone 1991; Gick et al. 2017; Luszczuk et al. 2018);
na podstawie wiedzy dotyczacej innych jezykéw mozna domniemywacé, ze zja-
wisko to — okreslane jako biologiczne (Cheng et al. 2017; Gick et al. 2017) — do-
tyczy takze jezyka polskiego. Nie ma wprawdzie znaczacych badan dotyczacych
jego wystepowania w zakresie jezyka polskiego, cho¢ wskazywane sa pewne ce-
chy, $wiadczace o jego istnieniu (np. Roctawski 2000; Sottys-Chmielowicz 2001;
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Wierzchowska 1980, Pluta-Wojciechowska 2013). We wszystkich dotychczas
opisywanych jezykach potwierdzono istnienie podparcia jezykowego (Cheng
et al. 2017) 1 badania w tym zakresie wciaz sa prowadzone. Poniewaz podparcie
jezykowe jest biologicznym mechanizmem, ktory ma za zadanie stabilizowac tyl-
na czes¢ jezyka, by umozliwi¢ precyzyjne ruchy jego czesci przedniej, wydaje sie,
ze mechanizm ten powinien by¢ szczegdlnie wazny dla realizacji gloski drzace;,
zwiazanej z dynamicznym ruchem przedniej czgsci jezyka oraz zmieniajgcym si¢
napigciem migsni za ten ruch odpowiadajacych.

Z pewnoscig warto byloby zrealizowa¢ badania na wigksza skalg, co po-
zwolitoby na ustalenie rzeczywistych trendow w zakresie utozenia jezyka. Do ta-
kich dziatan sktania pewien rozrzut danych, stwierdzony w referowanym bada-
niu. Przedstawione w niniejszej pracy obserwacje mozna zatem potraktowac jako
wstepne doniesienia.

Wazna obserwacja, ktora zdecydowanie wymaga dalszej weryfikacji, jest
asymetria w ulozeniu tylnej czesci jezyka, ktorg stwierdza si¢ u wigkszosci uczest-
nikow. Aspekt ten nie znajduje — jak dotad — potwierdzenia w literaturze w zakre-
sie zjawisk normatywnych dotyczacych jezyka polskiego, cho¢ trzeba podkre-
sli¢, ze obserwacje ruchomosci tylnej czesci jezyka nie byly dotad prowadzone.
Badania w zakresie innych jezykow dowodza, ze asymetria moze wystepowaé
w przypadku realizacji niektorych spotglosek pototwartych (Gick et al. 2017).
Znajomos¢ etapow rozwoju motoryki jezyka w zwigzku z doskonaleniem wymo-
wy gloski [r] sktania do stawiania kolejnych pytan i stwarza pole do dalszych ba-
dan w tym zakresie. Mozliwe takze, ze zjawisko to moze mie¢ zwigzek z laterali-
zacja (Gick et al. 2018; Liu et al. 2018).

Zaprezentowane w niniejszym artykule badania mieszczg si¢ w ramach jezy-
koznawstwa eksperymentalnego. Wykorzystuja obrazowanie ultrasonograficzne
i s3 proba obiektywnego opisu jezyka podczas realizacji gloski [r]. Zwracaja przy
tym uwage na tylng czg¢s¢ jezyka, a nie — jak to ma miejsce zazwyczaj — przed-
nig. Tym samym poszerzajg obszar zainteresowan jezykoznawcow w odniesieniu
do modulacji przestrzeni dla przeptywu powietrza, co — jak wiadomo — deter-
minuje okreslone cechy produkowanych dzwigkow mowy (Lorenc 2013; Lorenc,
2016). Dzigki wynikom prezentowanych badan mozna poszerzy¢ refleksje na-
ukowa w zakresie badan fonetycznych, szczegdlnie ze podparcie jezykowe jako
zjawisko nie doczekalo si¢ jeszcze szerokiego opracowania dla jezyka polskie-
go". Badania zaprezentowane w niniejszym artykule nalezy oczywiscie potrak-
towac z ostroznos$cia, jako punkt wyjscia dla szerszych opracowan w tym zakre-
sie. Waznym aspektem jest takze opisanie potozenia jezyka z innej niz zazwyczaj
perspektywy (na og6t przedstawia si¢ obrazy jezyka w ptaszczyznie strzatkowe;,
np. Parol 1994), co przypomina, ze jezyk jest narzadem trojwymiarowym i ulo-
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zenie jego poszczegdlnych czesci w kazdym z trzech wymiarow ma znaczenie
dla produkowanego dzwigku. Warto bytoby tu podkresli¢, ze wskazane powyzej
wnioski mogg mie¢ takze znaczenie praktyczne, tj. moga znalez¢ zastosowanie
w diagnozie i terapii logopedycznej. By¢ moze to wtasnie nieprawidtowe utozenie
tylnej czesci jezyka nie pozwala na osiggniecie prawidtowego ruchu przedniej
czesci jezyka i wypracowanie prawidlowej wymowy u niektérych pacjentow, po-
mimo dtugotrwalej terapii, podejmowanych wysitkéw oraz dobrego wycwicze-
nia przedniej czgsci jezyka. Ta hipoteza wymaga zaprojektowania badan o innym
zakresie.

Trzeba na koncu podkresli¢, ze wykorzystana metoda jest nowa w zakre-
sie badan na gruncie polskim, z pewnos$cig wigc obarczona jest pewnymi niedo-
skonato$ciami w zakresie zbioru danych, ich obrobki i analizy. Wydaje si¢ jed-
noczesnie, ze moze otwiera¢ nowe mozliwosci do badan w zakresie fonetyki
jezyka polskiego.

BIBLIOGRAFIA

Barbier G., Merzouki R., Bal M., Baum S.R., Shiller D.M., 2021, Visual feedback of the tongue
influences speech adaptation to a physical modification of the oral cavity, “Journal Acoust.
Soc. Am.” 150 (2), s. 718-733.

Cheng L., Schellenberg M., Gick B., 2017, Cross-linguistic bracing: A lingual ultrasound study of
six languages, “Canadian Acoustics” 45 (3), s. 186—187.

Gibbon F.E., Lee A., Yuen L., 2010, Tongue-Palate Contact During Selected Vowels in Normal
Speech, “The Cleft Palate-Craniofacial Journal” 47 (4), s. 405-412.Gick B., Wilson 1., Koch
K., Cook C., 2004, Language-Specific Articulatory Settings: Evidence from Inter-Utterance
Rest Position, “Phonetica” 61 (4), s. 220-233.

Gick B., Allen B., Roewer-Despres F., Stavness 1., 2017, Speaking tongues are actively braced,
“Journal of Speech, Language and Hearing Research”, doi:10.1044/2016_JSLHR-S-15-0141.

Gick B., Keough M., Tkachman O., Liu Y., 2018, Lateral bias in lingual bracing during speech,
“Journal of the Acoustical Society of America” 144 (3), Pt. 2: 1903.

Honda K., Murano E. Z., Takano S., Masaki S., Dang J., 2013, Anatomical considerations on the
extrinsic tongue muscles for articulatory modelling, “Journal of the Acoustical Society of
America” 133 (5), 3607, https://doi.org/10.1121/1.4806706.

Karczmarczuk B., 2012, Wymowa polska z éwiczeniami, Lublin.

Kaczmarek B., 2000, Moézg a mowa, ,,Logopedia” 27, s. 9-21.

Kuczkowski J., 2018, Anatomia i fizjologia obwodowego i osrodkowego narzqgdu mowy. Patofizjo-
logia narzgdu mowy, [w:] Biomedyczne podstawy logopedii, red. S. Milewski, J. Kuczkowski,
K. Kaczorowska-Bray, Gdansk, s. 104—140.

Liu Y., Keough M., Tong F., Tkachman O., Radford K., Gick B., 2018, Lateral bias in lingual brac-
ing during speech, “Canadian Acoustics”, 46 (4), s. 56-57.

Lorenc A., 2013, Diagnozowanie normy wymawianiowej, ,,Logopedia” 42, s. 63—87.

Lorenc A., 2016, Kryteria diagnostyczne normy wymawianiowej, [w:] Logopedia artystyczna, red.
B. Kaminska, S. Milewski, Gdansk, s. 107-143.

Luszczuk M., Schellenberg M., Liu Y., Gick B., 2018, Tongue bracing under bite block perturba-
tion, “Journal of the Acoustical Society of America” 144 (3), Pt. 2: 1903.

Luszczuk M., 2019, Jezyk w przestrzeni oralnej, ,,Logopedia” 48—1, s. 91-106.



190 MONIKA EUSZCZUK

McLeod S., Roberts A., Sita J., 2006, Tongue/palate contact for the production of /s/ and /z/, “Clini-
cal Linguistics & Phonetics” 20 (1), s. 51-66.

Ostaszewska D., Tambor J., 2000, Fonetyka i fonologia wspotczesnego jezyka polskiego, Warszawa.

Parol U., 1994, Schematy artykulacyjne glosek polskich, Lublin.

Pluta-Wojciechowska D., 2007, Wymiary gloski jako istotne elementy poznania — podstawq katego-
ryzacji dyslalii. Proba opisu, ,,Logopedia” 36, s. 51-75.

Pluta-Wojciechowska D., Sambor B., 2017, Pomiedzy stowem, frazq i zdaniem, czyli o pozycji
Inter-Speech w normie i patologii, [w:] Wspolczesne tendencje w diagnozie i terapii logope-
dycznej, red. D. Pluta-Wojciechowska, B. Sambor, Gdansk, s. 169—189.

Roctawski B., 2000, Zarys fonetyki, fonologii i fonostatyki wspolczesnego jezyka polskiego, War-
szawa.

Stone M., 1990, A three-dimensional model of tongue movement based on ultrasound and x-ray
microbeam data, “The Journal of the Acoustical Society of America”, 81 (5), s. 2207-2218.

Stone M., 1991, Toward a model of three-dimensional tongue movement, “Journal of Phonetics” 19,
s. 309-320.

Wierzchowska B., 1980, Fonetyka i fonologia jezyka polskiego, Wroctaw.



