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Sazetak:

Procjena govorne motorike dio je logopedske procjene koja doprinosi ukupnoj procjeni
govorno-motoric¢kih sposobnosti djeteta te diferencijalnoj logopedskoj dijagnostici. Jedan od
najvaznijih zadataka govorne motorike je dijadohokineza (DDK), u literaturi poznata i kao
maksimalna brzina ponavljanja (MRR). DDK ili MRR, mjera je ponavljanja jednog, dva ili tri
razlicita sloga §to je brZe i Sto je preciznije moguce, a literatura ju dijeli na ponavljanje
monosilabicke strukture (eng. Alternate Motion Rates - AMR) i na ponavljanje polisilabicke
strukture (eng. Sequential Motion Rate - SMR). Zbog jednostavnosti primjene i velikog
doprinosa u znanstvenom i prakticnom radu, DDK je Cesto koriStena mjera. Zadatak se sastoji
od Sto brzeg i to¢nijeg ponavljanja jednog, dva ili tri razliita sloga sastavljena od suglasnika
/p/, It/ 1 /k/ te samoglasnika. Navedeni suglasnici odabrani su zbog svoje prisutnosti u veéini
jezika (Schwartz 1 sur, 2012), §to omogucuje gotovo univerzalnu primjenu zadatka
dijadohokineze (Kent i sur., 2022). Osim toga, suglasnici /p/, /t/ i /k/ te samoglasnici odabrani
su jer ih djeca rano usvajaju (McLeod 1 Crowe, 2018). Unato¢ ¢injenici da se za zadatak
dijadohokineze najcesée koriste isti konsonantsko-vokalski slogovi (pa, ta i ka), unutarjezi¢na
1 medujezi¢na usporedba rezultata najceS¢e nije moguca zbog primjene razli€itih protokola
istrazivanja, zbog Cega se javljaju terminoloSke 1 metodoloske nejednakosti. Ovim radom
ispitano je 89 zagrebacke djece predSkolske dobi tipicnog razvoja koriste¢i DDK protokol iz
baterije testova za procjenu govorne produkcije. Ispitana su djeca dobi 3;00-7;00 godina.
Provedbom neparametrijskih statisti¢kih testova doSlo se do sljede¢ih rezultata: u skladu s
istrazivanjima u drugim jezicima, pokazalo se kako kako je proizvodnja DDK to¢nija 1 brza s
porastom dobi. Takoder, pokazalo se kako je slog /pa/ najbrZe izgovoreni monosilabicki slog.
Navedeni nalazi idu u prilog podacima o nelinearnom neuromotori¢kom razvoju. Nadalje, ovim
istrazivanjem pokazalo se kako su trisilabi¢ke strukture najsporije proizvedene strukture. U
daljnjim istraZivanjima potrebno je ukljuciti ve¢i broj sudionika iz svih dijelova Republike
Hrvatske.

Klju¢ne rijeci: dijadohokineza, maksimalna brzina ponavljanja, govorna motorika, djeca,

govorno motoricki razvoj



Maximum repetition rate in typically developing preeschool children
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Abstract:

The motor speech assessment is a part of the speech and language pathologist's assessment that
contributes to the overall assessment of the child's speech and motor skills as well as differential
diagnostics. One of the most important speech motor tasks is diadochokinesis (DDK), also
known in the literature as maximum repetition rate (MRR). DDK or MRR is task that involves
repetition of one, two or three different syllables as quickly and as precisely as possible, and
the literature divides it into repetition of a monosyllabic structure (4lternate Motion Rates -
AMR) and repetition of a polysyllabic structure (Sequential Motion Rate - SMR). Due to the
simplicity of application and great contribution in scientific and practical work, DDK is a
frequently used motor speech measure. The task consists of repeating one, two or three different
syllables composed of consonants /p/, /t/ and /k/ and vowels as quickly and accurately as
possible. These consonants were chosen due to their presence in most languages (Schwartz et
al., 2012), which allows almost universal application of the task (Kent et al., 2022). In addition,
the consonants /p/, /t/ and /k/ and vowels were chosen because children acquire them early
(McLeod & Crowe, 2018). Despite the fact that the same consonant-vowel syllables (pa, ta and
ka) are most often used for the DDK task, intra- and inter-linguistic comparison of the results
is usually not possible due to the implementation of different research methodologies, which is
why equality in terminological and methodological terms is something that is necessary and
what is aspired to today. In this study, 89 typically developing preschool children from Zagreb
were tested with a DDK protocol as part of the test battery for assessing speech production -
The Computer Articulation Instrument (CAI). Children aged 3:00-7:00 were examined. By
conducting non-parametric statistical tests, several results were found. In accordance with the
research in other languages, it has been shown that children are more accurate and faster in the
production of DDK with increasing age. Also, it turned out that the syllable /pa/ is the fastest
pronounced monosyllabic syllable. The aforementioned findings support the data on nonlinear
neuromotor development. Furthermore, this research showed that trisyllabic structures are the
slowest produced structures. In further research, it is necessary to include a larger number of
respondents from all parts of the Republic of Croatia.

Key words: diadochokinesis, maximum repetition rate, speech motor skills, children, speech
motor development
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1. UvOD

Govor je jedna od najslozenijih ljudskih radnji koja za svoju realizaciju zahtjeva pokretanje i
koordinaciju razlicitih procesa kao $to su disanje, vokalizacija, rezonancija, artikulacija ali 1
kontrola govorne motorike. Kontrola govorne motorike odnosi se na sustave i strategije koji
reguliraju proizvodnju govora, ukljucuju¢i motori¢ko planiranje i pripremu pokreta (ponekad
zvano motori¢ko programiranje) i izvrSenje planova pokreta koji rezultiraju kontrakcijama
miSica 1 strukturnim pomacima (Kent, 2000). Zbog svoje slozenosti i enigmati¢nosti,
istrazivanja na temu govora sezu u davna vremena, a metodologija istrazivanja govora mijenjala
se kroz vrijeme. Upravo je oralna dijadohokineza jedan od zadataka koji odolijevaju testu

vremena 1 koji nastavlja biti jedan od najvaznijih zadataka govorne motorike.

Oralna dijadohokineza, u nastavku teksta ,,dijadohokineza“ (DDK) (eng. Maximum Repetition
Rate [MRR] ili eng. diadochokinesis) je sposobnost brzog ponavljanja relativno jednostavnih
obrazaca pokreta suprotnih miSi¢nih kontrakcija (Baken 1 Orlikoff, 2000) struktura jezika,
mekog nepca, usana (Ziegler, 2002) i glasnica (Padovani i sur., 2009). Zadatak se najcesce
sastoji od ponavljanja jednog, dva ili tri razlicita sloga sastavljena od suglasnika /p/, /t/ 1 /k/ i

samoglasnika Sto je brZe i $to je preciznije moguce.

Dijadohokineza odrazava neuromotoricku zrelost 1 sposobnost integracije navedenih struktura
potrebnih za izvodenje dijadohokineze, a samim time i1 govora (Baken i Orlikoff, 2000).
Navedeni preduvjeti ukazuju kako se dijadohokineza razvija s godinama, tj. da bi se uspjesnost
izvodenja dijadohokineze kod djece trebala poboljSavati s porastom dobi (Juste i sur., 2012).
Takoder, navodi se kako sloZenost izgovorene strukture utjeCe na uspjeSnost izvedbe
dijadohokineze pa tako djeca brze izgovaraju monosilabicke od bisilabickih ili trisilabickih

struktura (Gao i sur., 2023).

1.1 POVIJEST DIJADOHOKINEZE

Test dijadohokineze primjenjuje se ve¢ nekoliko desetljeca (Albright, 1946), a svoju je primjenu
nasao u znanstvenom i klinickom radu. Ispitujuci brze alternirajuce pokrete s ciljem otkrivanja
neuroloSkog odstupanja osobe, Joseph Babinski, poznati neurolog, stvorio je 1902. pojam

»dijadohokineza® (fr. diadococinésie) koji dolazi od gr¢kog diadochos - uspjeti 1 kinesis -



pokret za ovu vrstu testa (Bodranghien i sur., 2016). Dijadohokineza se kroz povijest ispitivala
na mnoge nacine, a osnova svih inacica zadataka dijadohokineze bila je izvodenje suprotnih
pokreta $to je brze i to¢nije moguée. U literaturi se tako moze pronaci kako su sudionici trebali

lupati rukama o bedro, brzo izmjenjujuci dlan 1 gornju stranu Sake (Bodranghien i sur., 2016).

Znanstvenici koji su istrazivali govor nastojali su dobiti normativne podatke o oralnoj
dijadohokinezi za mnoge dobne skupine i za razne namjene (Kafton-Minkel, 1983). Njihove
studije su koristile Sirok raspon neverbalnih 1 verbalnih zadataka poput izmjeni¢nih pokreta
tapkanja prstima, otvaranja i zatvaranja donje Celjusti (mandibule), ali 1 ponavljanja raznih
slogova §to je brze moguce. Prvotno su se usporedivale osobe koje mucaju i one koje ne mucaju,
dok su kasnija istrazivanja usporedivala one s urednim artikulacijskim vjeStinama i one s

odstupajucim artikulacijskim vjestinama (Kafton-Minkel, 1983).

1.2 STO JE DIJADOHOKINEZA 1 KAKO JU MJERIMO

DDK ili MRR, mjera je ponavljanja jednog, dva ili tri razliita sloga $to je brze i Sto je preciznije
moguce, a literatura ju dijeli na ponavljanje monosilabicke strukture (eng. Alternate Motion
Rates - AMR) i na ponavljanje polisilabicke strukture (eng. Sequential Motion Rate - SMR) (Ben
David 1 Icht, 2017). Neki su autori DDK opisali kao mjeru koja izrazava brzinu potrebnu za
zaustavljanje odredenog motorickog impulsa i zamjenu za njegovu suprotnost (Juste i sur., 2012

prema Duffy, 2005).

Strukture ukljucene u izvrSavanje zadatka DDK jesu jezik, meko nepce, usne (Ziegler, 2002) i
glasnice (Padovani i sur., 2009). Ovaj se zadatak koristi za ispitivanje brzine i koordinacije

medu navedenim strukturama smjeStenima u usnoj Supljini (Ziegler, 2002).

Zadatak DDK sastoji se od jednog, dva ili tri razliita sloga sastavljena od bilabijala /p/, dentala
/t/ 1velara /k/ 1 samoglasnika §to je brZe i §to je preciznije moguce. Spomenuti suglasnici koriste
se zbog svoje pojavnosti u vecini jezika (Schwartz i sur., 2012) zbog ¢ega je moguca gotovo
univerzalna primjena zadatka dijadohokineze (Kent i sur., 2022) kao i1 zbog ranog usvajanja i
proizvodnje kod djece (McLeod i Crowe, 2018). Nadalje, suglasnici /p/, /t/ 1 /k/ koriste se i zbog
ispunjavanja kriterija ,,mjesta tvorbe* glasova. Naime, navedeni suglasnici tvore se u razli¢itim,
bolje receno, medusobno krajnjim dijelovima usne Supljine. Glas /p/ tvori se u prednjem dijelu
usne Supljine koriste¢i okluziju usana, glas /t/ tvori se u srednjem dijelu usne Supljine tako da

jezik dodiruje zube dok se glas /k/ tvori u straznjem dijelu usne Supljine kontrakcijom baze



jezika prema mekom nepcu. Slogovi dobiveni kombiniranjem suglasnika /p/, /t/ 1 /k/ 1
samoglasnika tvore tzv. ,nerije¢i” (pa; ta; ka; pata; taka; pataka). Smatra se kako se upravo
koriStenjem nerijeci ili bolje re¢eno nelingvisti¢kih struktura, koje su oslobodene prozodije,
omogucuje mjerenje oromotorickih sposobnosti spontanog govora koji nije pod utjecajem
jezika (fonologije) kojeg osoba govori (Tiffany, 1980). Zapravo, jedna od temeljnih
pretpostavki zadataka DDK jest da je promatrana razina izvedbe pretezno rezultat
neuromotorickih, a ne lingvistickih vjestina (Wilcox i sur., 1996). Pa tako Williams i Stackhouse
(1998) navode kako je za produkciju nerijeci potrebno konstruirati novi motoricki program u
mozgu, dok se vjestine motorickog planiranja koriste za ponavljanje te iste sekvence pet puta.
U suprotnosti s tim je produkcija poznatih, pravih rijeci jer tada osoba za proizvodnju pristupa

ve¢ pohranjenom motori¢kom programu (Williams i Stackhouse, 1998).

Najslozenija od navedenih slogovnih struktura prilikom ispitivanja zadatka dijadohokineze jest
kombinacija slogova /pataka/. Kako bi se ova struktura uspjesno i opetovano proizvodila
potrebna je visoka razina preciznosti proizvodnje slogova i brzina izmjene polozaja artikulatora.
Jedan od razloga tomu jest to kako je za vrijeme izvodenja navedene slogovne strukture
potrebno zaustaviti odredeni motoricki impuls 1 zamijeniti ga dijametralno suprotnim pokretom

u vrlo kratkom vremenu (Leeper i Jones, 1991).

Kao $to je navedeno, test dijadohokineze sluZi za procjenu funkcije oralnih i laringealnih
struktura pa se tako ponavljanje slogovnog niza koristi za procjenu funkcije jezika i1 usana
(Prathanee 1 sur., 2003), dok se ponavljanje samoglasnika koristi u analizi funkcije grkljana
(Leeper i Jones, 1991). Takoder, zadatak dijadohokineze omogucuje procjenu funkcije grkljana

analizom kontrole brzog i pravilnog otvaranja i zatvaranja glasnica (Baken 1 Orlikoft, 2000).

Tradicionalno, dijadohokineza se myjerila brojem izgovorenih slogova u jedinici vremena
(Albright, 1946). Danas postoji nekoliko na¢ina mjerenja dijadohokineze. Dva najcesce
koriStena nacina su: brojanje broja slogova proizvedenih u zadanoj vremenskoj jedinici (metoda
brojanja po vremenu) ili izraCunavanje vremena potrebnog za proizvodnju odredenog broja
slogova (Fletcher, 1972). Gadesmann i1 Miller (2008) predlozili su jo§ jedan nac¢in mjerenja a
to je maksimalni broj izgovorenih slogova na jednom dahu. Razlog kojim se ova metoda
objaSnjava jest kako se pravi rezultat moze iskriviti zbog vremena potrebnog da sudionik

ponovno udahne.

Prisutna su brojna istrazivanja o dijadohokinezi kod djece i odraslih koje je teSko medusobno

usporediti upravo zbog razli¢itih nacina izracuna brzine dijadohokineze. U literaturi tako



mozemo pronaci kako su se brzina proizvodnje dijadohokineze za grcki jezik izrazavale u broju
sekundi potrebnih za proizvodnju deset slogova (Tafiadis i sur., 2022), brzina dijadohokineze
za nizozemski jezik izracunavala se u prosje¢nom broju slogova po sekundi (Van Haaften i sur.,
2021), dok se brzina izvedbe dijadohokineze za hebrejski jezik izrazavala u prosje¢nom broju

slogova proizvedenih u 10 sekundi (Icht i Ben-David, 2021).

Nesto rjedi oblik ispitivanja dijadohokineze jest usporedba uspjesnosti proizvodnje
monosilabi¢kih struktura (AMR) u odnosu na viSesilabicke strukture (SMR). Postojeca
istrazivanja koja su usporedivala broj proizvedenih monosilabickih struktura 1 s bisilabi¢kim i
trisilabi¢kim u odraslih osoba navodi kako osobe proizvode vise i1 brze polisilabicke strukture
(Rozenstoks i sur., 2020; Ziegler i sur., 2019). Trenutno su prisutna dva mozebitna objasnjenja
ove pojave. Prvo je to da su osobe uspjeSnije zbog prisutnosti koartikulacije za vrijeme
proizvodnje konstrukcije /pataka/ te zbog nje uspijevaju brze pre¢i s jednog glasa na drugi
(Ziegler i sur., 2019) sugeriraju¢i da je time olakSana izvedba i postignuta artikulacijska
prednost u odnosu na AMR zadatke. Pa tako uo¢avamo kako je na primjer, u slucaju produkcije
SMR sekvence /pata/ omoguceno artikulacijsko preklapanje usnenih i jezi¢nih pokreta, dok isto
nije moguce pri ponavljanju istog sloga (tj. /papa/ ili /tata/). Drugo objaSnjenje osvrcée se na
motoricke programe povezane s jezicnim funkcijama na visim razinama i govorno motori¢kim
sustavima na niZim razinama. Bohland 1 suradnici (2009) su predloZili GODIVA (Gradient
Order DIVA) model koji donosi jo$ jedan od mogucih razloga vece uspjesnosti odraslih na SR
zadacima. Prikazi veli¢ine sloga u konacnici su odabrani putem fonoloSkog kodiranja, a oni
aktiviraju najprikladnije senzomotorne programe, nareduju¢i izvodenje planiranog zvuka
(Bohland 1 sur., 2009). Pri odabiru motori¢kog programa za odredeni slog (kao $to je /pa/)
odabrani program aktivno je inhibiran odmah nakon odabira kako bi se izbjegao ponovni
odabir, usporavaju¢i opetovanu proizvodnju tog istog sloga. Inhibicija odabranog motorickog
programa moZe objasniti sporije izvrSavanje AMR sekvenci (/papa/) u odnosu na SMR

sekvence (/pata/; /pataka/) (Bohland 1 sur., 2009).

Istrazivanja u odraslih na ovu temu potvrduju prednost SMR rezultata nad AMR rezultatima,
no isto se ne moze reci i za dje¢ju populaciju. lako su autori odvojeno prijavili brzine SMR-a 1
AMR-a 1 komentirali samo op¢i inkrementalni obrazac zadataka SMR-a 1 AMR-a od 2-
godisnjaka do srednje odrasle dobi, vidljivo je da su djeca postigla manje brzine pri proizvodnji
sloga za SMR zadatke u usporedbi s AMR zadacima (Lancheros i sur., 2023 prema Kent i sur.,
2022). Jedna od teorija koja objaSnjava ove rezultate krije se s druge strane objasnjenja datog

za razjasSnjenje rezultata odrasle populacije. UoCen je smanjen stupanj koartikulacije kod djece
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u usporedbi s odraslima (Lancheros i sur., 2023). Nadalje, djeca, za razliku od odraslih govore
smanjenom brzinom govora (Smith i Goffman, 1998) te kontrola govorno motorickih procesa
nije automatizirana kao u odraslih (Smith i Zelaznik, 2004). Cheng i suradnici (2007) iznose
kako postoje jasne razlike u trajanju i vremenskoj koordinaciji pokreta jezika izmedu 6- do 7-
godisnjaka 1 zrelih govornika, uz kontinuirano usavrSavanje artikulacijske kontrole u kasnoj

adolescenciji (Cheng i sur., 2007).

Mjere dijadohokineze pomazu logopedima u diferencijalnoj dijagnostici poremecaja kao Sto su
djecja govorna apraksija (Murray 1 sur., 2015) kao i u pracenju napretka terapije klijenta (Chen
i sur., 2022). No, kako bi test dijadohokineze pomogao u odredivanju dijagnoze, potrebno je
imati norme, odnosno, referentne vrijednosti koje su utvrdene za populaciju osoba s kojima
logoped radi. Mjere dijadohokineze u djece iznesene su za brojne jezike poput engleskog
(Fletcher, 1972; Canning i Rose, 1974), perzijskog (Zamani i sur., 2017), tajlandskog
(Prathanee i sur., 2003), portugalskog govorenog u Brazilu (Modolo i sur., 2011), hebrejskog
(Icht i Ben-David, 2021) i gr¢kog (Tafiadis i sur., 2022). Izracunate vrijednosti uvelike pomazu
u dijagnostici motori¢ko — govornih poremecaja kod djece te u pracenju napretka osobe u
terapiji.

Dobiveni su i rezultati prvih istraZivanja brzine dijadohokineze kod hrvatske djece urednog
razvoja dobi 5;04 - 7;07 godina za monosilabicke, bisilabicke i trisilabicke strukture. Pa tako
Knezevi¢ (2022) iznosi kako je medijan za monosilabicke strukture iznosio 5.0 (SD=0.49), za

bisilabicke strukture 5.3 (SD=0.55) dok je za trisilabicke strukture iznosio 5.5 (SD=0.79).

1.3 MOTORICKI GOVORNI POREMECAIJI

Kao §to je istaknuto ranije u tekstu, izvedba govora zahtijeva niz motorickih predradnji koje
svojim to¢nim i pravovremenim djelovanjem rezultiraju zvucnom realizacijom jezika. Ako su
kod osobe prisutne teSkoc¢e s motorickim predradnjama, najeSce se radi o motorickim
govornim poremecajima. Motori¢ki govorni poremecaji su apraksija i dizartrija, a mogu biti
kongenitalni ili steceni (ASHA, n.d.). Yoss i Darley (1974) navode da bi brzina izvedbe DDK
mogla biti jedan od faktora koji bi pomogao u diferencijalnoj dijagnostici motori¢kih govornih

poremecaja od drugih govorno jezi¢nih poremecaja.

Djecja govorna apraksija (DGA) definira se kao neuroloski djecji govorni poremecaj u kojem

su naruSeni preciznost 1 dosljednost pokreta na kojima se govor temelji, bez prisustva



neuromisSi¢nih odstupanja (neprimjereni refleksi i tonus) (ASHA, 2007). OsteCenje u djece s
DGA moze se opisati kao nedostatak u transformaciji fonoloskih kodova u motori¢ke govorne
naredbe (Nijland, 2003 prema Terband i sur., 2009). Ishod ovog deficita je nerazumljiv,
nedosljedan i robotiziran govor zbog teskoca tempiranje artikulatora i prijelaza sa zvuka na glas
te prijelaza sa sloga na slog (ASHA, 2007). 1z navedenog, lako se zakljucuje kako dijete s
dijagnozom djecje govorne apraksije pokazuje teSkoce u svim aspektima govora. Ipak, djeca s
dijagnozom DGA dijele karakteristike poput smanjene razumljivosti, sporog napretka u terapiji
1 jezicnog kasnjenja s djecom s drugim jezi¢no govornim teskocama (ASHA, 2007). Zbog
nemogucénosti diferenciranja DGA od drugih jezicno govornih poremecaja, pocele su se
razvijati metode koje bi iskljucile prisutnost drugih poremecaja i sa sigurnoséu oznacile
postojanje DGA. Tako se pokazalo da se djeca s DGA i djeca s fonoloskim poremecajem
razlikuju u broju pogresaka pri izgovoru vokala u pseudorije¢ima (Ziethe i sur., 2013). Nadalje,
djeca s DGA razlikovala su se od djece tipi¢nog razvoja u ponavljanju monosilabickih rijeci i

recenice s fonoloski sli¢nim rije¢ima (Iuzzini-Seigel i sur., 2017).

U literaturi postoji niz razli¢itih metoda i protokola kojima se pokuSao postaviti zlatni standard
za diferencijalnu dijagnostiku DGA. Iako su se kriteriji mijenjali, jedna od karakteristika koja

dugo ne gubi na znacajnosti u podrucju diferencijalne dijagnostike DGA je brzina DDK.

Djeca s dijagnozom djecje govorne apraksije razlikovala su se od djece urednog razvoja u broju
proizvedenih trisilabickih struktura u zadatku DDK (Thoonen i sur., 1996). Dubljom analizom
otkrilo se kako su djeca s dijagnozom djecje govorne apraksije proizvodila vise greSaka pri
proizvodnji trisilabicke strukture te da im je bilo potrebno viSe pokusaja kako bi uspjesno
proizveli sekvencu /pataka/ u usporedbi s djecom tipi¢nog razvoja (Thoonen i sur., 1996).
Novije istrazivanje Murray 1 sur. (2015) iznosi objektivne mjere kojima bi se lakSe
dijagnosticirala dje¢ja govorna apraksija te eliminirao neki drugi motoric¢ki govorni poremeca;j.
Sukladno tome, navodi se kako to¢nost produkcije visesloznih rijeci te oralni motoricki pregled
koji ukljucuje zadatak dijadohokineze mogu biti dovoljni za pouzdano identificiranje djecje
govorne apraksije 1 isklju¢ivanje strukturalnih abnormalnosti koje imaju slicnu klinicku sliku

kao 1 DGA ili dizartrija

Dizartrija nastaje zbog slabosti misi¢a koji sudjeluju u govoru ili zbog teSkoca kontroliranja
istih (Mayo Clinic, 2022). Teskoc¢e se ocituju u narusenoj razumljivosti, glatko¢i, glasno¢i 1
jasno¢i artikulacije (Sternic 1 sur., 2012). Wit 1 suradnici (1993) pokazali su kako je zadatak
DDK mocan alat 1 u dijagnosticiranju spasticne dizartrije kod djece. Skoro dva desetljeca
kasnije, Thonnen i suradnici (2009) utvrdili su kako se spasti¢na dizartija moZe dijagnosticirati
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na temelju rezultata ponavljanja istih slogova (/papapa/; /tatata/; /kakaka/) 1 rezultata
maksimalnog vremena trajanja proizvodnje vokala. Tim istim istrazivanjem, istice se kako je s
pomocu rezultata ponavljanja razli¢itih slogova (pataka) i rezultata maksimalnog vremena
trajanja proizvodnje frikativa moguce dijagnosticirati dje¢ju govornu apraksiju, odnosno
iskljuciti prisutnost dijagnoze spasticne dizartrije ili drugog jezi¢no govornog poremecaja

(Thonnen i sur., 2009).

Za australski engleski jezik, autori navode kako to¢nost ponavljanja trisilabicke sekvence
/pataka/, u kombinaciji s postotkom to¢no izgovorenih fonema, prozodijskim karakteristikama
1 prisutnosti segregacije slogova na viSesloznom testu mogu posluziti za pouzdano razlikovanje
dje¢je govorne apraksije od dizartrije, fonoloskog poremecaja ili nekog drugog govornog

poremecaja (Murray i sur., 2015).

lako se motori¢ki govorni poremecaji izdvajaju od tipicnog govora i kasnjenja u jezi¢no-
govornom razvoju po svojim specifi€nostima (pogreske u proizvodnji samoglasnika, neobi¢na
prozodija, sporiji tempo govora) 1 unutar motorickih govornih poremecaja postoje distinktivne
specifi¢nosti (Shriberg i sur., 2012). Kao $to je i navedeno, za to¢nu proizvodnju nerije¢i poput
/pataka/ osoba treba izgraditi novi motoric¢ki program. Ako osoba ima teskoée s produkcijom
iste, moZe se posumnjati na teSko¢e motorickog planiranja i programiranja. Tesko¢e motorickog
programiranja i planiranja specifi¢ne su za djecju govornu apraksiju (Shriberg i sur., 2012). Svi
ovi nalazi dodatno potkrjepljuju ideju kako je DDK bitna mjera u diferencijalnoj dijagnostici

motori¢kih govornih poremecaja.

1.4 KLINICKA ZNACAINOST I PRIMJENA ZADATKA DIJADOHOKINEZE

Ackermann 1 suradnici su 1995. godine, kao 1 brojni autori prije njih, uocili kako je kod osoba
kod kojih su u pozadini neuroloSke teSkoce, primije¢eno odstupanje u rezultatima testa
dijadohokineze. Odnosno, uoceno je kako zadaci oralne dijadohokineze predstavljaju osjetljivu

mjeru orofacijalnog motorickog ostecenja.

Pronadeno je da su broj slogova i brzina izvodenja zadatka dijadohokineze smanjeni kod osoba
s Parkinsonovom boles¢u (Rowe 1 sur., 2022). Multivarijatna analiza pokazala je da
Parkinsonovu bolest, kao i Friedreichovu ataksiju karakterizira vrlo specifi¢an profil izvedbe

dijadohokineze (Ackermann i sur., 1995).



Osobe s nefluentnom primarnom progresivnom afazijom i progresivnom apraksijom govora
pokazale su odstupaju¢u koordinaciju, brzinu, preciznost i broj ponavljanja u odnosu na

kontrolnu skupinu (Rowe i sur., 2022) prilikom izvodenja zadatka DDK.

Izvjestava se kako su rezultati osoba s dijagnozom progresivne ataksije pokazali naruSenu
dosljednost, brzinu, preciznost i broj ponavljanja u usporedbi s kontrolnom skupinom za
zadatak dijadohokineze (Rowe 1 sur., 2022). Nadalje, kod osoba s amiotroficnom lateralnom

sklerozom primije¢ena naruSena brzina, preciznost i broj ponovljenih slogova (Rowe i sur.,

2022).

Kao §to je 1 reCeno, zadatak dijadohokineze slozen je proces koji zahtjeva sudjelovanje i
koordinaciju brojnih struktura. Gutanje je aktivnost koja dijeli sli¢nost s aktivnoScu
dijadohokineze. Naime, gutanje i govor koriste iste strukture koje pomazu u izvrSavanju
zadatka. O tome nam svjedoc¢i i podatak kako postoji povezanost izmedu proizvodnje zadatka
dijadohokineze i rizika od gutanja. Hara i suradnici (2015) naglasavaju da bi rezultati dobiveni
mjerenjem uzastopne proizvodnje slogova pa-ta-ka mogli biti zna¢ajan klinicki pokazatelj u
procjeni rizika teskoc¢a gutanja. U jednom istrazivanju je sama dijadohokineza predvidjela
disfagiju, a prediktivha sposobnost poboljsala se u kombinaciji s probirnim testovima za

disfagiju (Festic i sur., 2016).

Dokoza i Hedever (2010) iznose kako je prosje¢no trajanje slogova djece koja mucaju u
prosjeku bilo dulje te da su imali manju prosjecnu brzinu izgovora slogova unutar zadatka
dijadohokineze u odnosu na kontrolnu skupinu. U istrazivanju Smith 1 suradnika (2012)
pokazalo se kako djeca predSkolske dobi koja mucaju proizvode zadatak DDK jednakom
tocnoscu kao 1 djeca urednog razvoja. Ipak, u populaciji djece koja mucaju prisutna je veca
varijabilnost indeksa oralne motoricke koordinacije. Ti rezultati idu u prilog tvrdnji da djeca
predskolske dobi s dijagnozom mucanja kasne u procesu kontrole govorne motorike u odnosu

na vr$njake urednog razvoja (Smith i sur., 2012).

Pokazalo se takoder kako se rezultati dijadohokineze ipak mogu poboljsati vjeZbanjem. Kratka
klini¢ka intervencija bila je uc¢inkovita u poboljSanju funkcije gutanja, oralne dijadohokineze 1
kontrole plaka kod starijih pacijenata s blagom demencijom nakon 3 mjeseca pracenja (Chen 1
sur., 2022). Poboljsani rezultati dijadohokineze mogu nam ukazati na sveopcu bolju govornu

izvedbu pojedinca.

Mjera dijadohokineze, koja se primarno koristi u logopedske svrhe pronasla je Siru primjenu.

Pokazalo se kako su osobe kod kojih je prisutan neki oblik motoricke abnormalnosti, a kod
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kojih je posljedicno povecan rizik od razvoja psihoze, proizvodile konsonante s ve¢om
varijabilnos$¢u kao i da su imale vecu varijabilnost brzine govora nego kontrolna skupina u dva

od tri govorna zadatka (dijadohokineza i govor u ¢itanju) (Hitczenko i sur., 2023).

Uz varijablu ,brzina izvodenja slogova“ ¢imbenici poput varijabilnosti, preciznosti i
meduslogovne pauze doprinose diferencijalnoj dijagnozi neuromotori¢kih poremecaja (Ben-

David i Icht, 2018).

1.5 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Unato¢ povelikom broju istrazivanja brzine izvedbe DDK kod djece, koriStenje razlidite
metodologije onemogucuje medusobnu usporedbu rezultata dobivenih za razlicite jezike. Uz
navedene razli¢ite nacine mjerenja DDK, dodatnu prepreku usporedbi rezultata Cini i koriStenje
razli¢itih protokola mjerenja DDK budu¢i da jedinstveni protokol trenutno ne postoji. Pa tako
Icht 1 Ben-David (2014) predlazu da bi sudionik prvo trebao vjezbati sekvencu /pataka/ prije
snimanja te iste sekvence u trajanju od 10 sekundi te da bi ta ista sekvenca trebala biti isklju¢ena
iz analize ako je trajala krace od 10 sekundi. Nadalje, zadatak DDK za perzijsku djecu
prezentiran je od strane ispitivaca (Zamani i sur., 2017), dok je u ispitivanju Diepeveen i sur.

(2019) taj 1sti zadatak prezentiran unaprijed snimljenom audio snimkom.

Tendencija uspostavljanja univerzalnog na¢ina mjerenja dijadohokineze temelji se na Zelji za
usporedbom izvedbi DDK medu razli¢itim jezicima. Analiziraju¢i podatke iz razlicitih jezika
(engleski, portugalski, grcki 1 farsi), pokazalo se da je DDK mjera osjetljiva na varijacije u
jeziku (Ben-David i Icht, 2016 prema Icht i Ben-David, 2016). Unato¢ tomu Sto je rezultate
dijadohokineze teSko usporediti, moze se zakljuciti kako su brzine izvedbe dijadohokineze
razlicite u razli¢itim jezicima. Ben David 1 Icht (2017) tumace tu spoznaju razliitim

objasnjenjima:

1) brzina govora varira u razli¢itim jezicima,

2) postoje velike razlike u segmentalnim obiljezjima razli€itih jezika,

3) postoje velike razlike u nesegmentalnim obiljeZjima razli€itih jezika; brojni jezici imaju
razli¢ite strukture 1 duljine rijeci pa ¢e tako govornici odredenog jezika koji ima vise
duljih rijeci u svom inventaru potencijalno postizati bolje rezultate na zadacima

proizvodnje trisilabickih struktura u dijadohokinezi.

Navedeni razlozi jo§ jednom isti¢u vaznost stvaranja normi specifi¢nih za odredeni jezik.



1.6 COMPUTERIZED ARTICULATORY INSTRUMENT (CAI) (Maassen 1 sur., 2019).

Racunalni instrument za artikulaciju (CAI) racunalni je program koji sadrzi bateriju govornih
testova. Instrument se moze koristiti za procjenu fonoloskog i govorno-motori¢kog razvoja.

CAI racunalni program originalni je nizozemski proizvod.
CAI nudi mogu¢énost ispitivanja sljedec¢ih zadataka:

1. Imenovanje slika (eng. Picture naming);

2. Ponavljanje rijeci (eng. Word repetition);

3. Imitacija ne-rijeci (eng. Non-word imitation);

4. Ponavljanje ne-rijeci (eng. Non-word repetition);
5

Dijadohokineza (eng. Maximum Repetition Rate)

U ovom se istraZivanju koristio dio baterije testova koji ispituje dijadohokinezu. Budu¢i da je
CAI racunalni program nizozemski proizvod, u ovom se istrazivanju koristila eksperimentalna
verzija na hrvatskom jeziku, uz dopustenje autora. Za svako ispitivanje DDK se izracunava kao
broj slogova proizvedenih u sekundi, $to rezultira sa Sest parametara: MRR-pa, MRR-ta, MRR-
ka, MRR-pataka, MRR-pata i MRR-taka. Kako bi se odredio broj slogova i trajanje izvedbe,
sekvenca se prikazuje u obliku vala na oscilogramu. U analizu su uklju¢eni slogovi s najmanje
pet ispravno proizvedenih slogova. Granice slogova odreduju se na temelju vizualnih 1 slusnih
informacija. Prasak bezvu¢nih okluziva koristi se za lokaliziranje pocetka sloga. 1z analize su
iskljuceni prvi 1 zadnji slog. Nakon toga se DDK/MRR izra¢unava dijeljenjem ukupnog broja

slogova s trajanjem sekvence.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Dijadohokineza kao mjera brzine i preciznosti izvodenja sekvencionalnih pokreta jednostavan
je, a mocan alat koji uvelike doprinosi u diferencijalnoj dijagnostici govorno-jezi¢nih
poremecaja. Ovo istrazivanje tezi postaviti temelj za daljnji razvoj normi kojima se izrazava
brzina izvedbe dijadohokineze kod djece urednog razvoja kao referencijalnih toCaka u
logopedskom radu. Obzirom na to da podataka o ovoj problematici u Republici Hrvatskoj nema,

ovim istrazivanjem pokusalo se odgovoriti na dva pitanja:

1. postoji li razlika u uspjesnosti izvedbe zadataka DDK s obzirom na silabicku sloZenost
struktura, te

2. razlikuju li se djeca s obzirom na dob u uspjesnosti izvedbe zadataka dijadohokineze

Cilj ovog istrazivanja jest ispitivanje dijadohokineze u predSkolske djece. Na temelju svega

navedenog, postavljaju se sljedece hipoteze:

H1: Uspjesnost prosjecnog broja slogova izgovorenih u sekundi vremena smanjivat ¢e se s
brojem razlicitih slogova. Djeca ¢e biti najuspjesnija u proizvodnji monosilabickih struktura, a

najmanje uspjesna u proizvodnji trisilabickih struktura.

H2: UspjeSnost prosjecnog broja slogova izgovorenih u sekundi vremena povecavat ¢e se s
dobi. Starija djeca u prosjeku ¢e proizvesti veci broj slogova izgovorenih u sekundi vremena

od mlade djece.
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3. METODOLOGIJA

3.1 SUDIONICI

Uzorak sudionika ovog istrazivanja je neprobabilisticki. To¢nije, on je kombinacija prigodnog
uzorka i uzorka dobrovoljaca. Sudionici su bila djeca koja redovito pohadaju Djecji vrti¢
Markusevec. U ispitivanju je sudjelovalo 89 djece od cega 49 djevojcica $to Cini 55,06% od
ukupnog udjela sudionika dok su preostalih 44,94% Ccinili djecaci, odnosno njih 40. Dobni
raspon djece kretao se od 3;00 do 6;11 godina. Djeca su podijeljena u Cetiri grupe prema dobi
ito urasponu od 3;00-4;00, 4;01-5;00, 5;01-6;00 te 6;01-7;00 godina (Tablica 1). U istrazivanje
nisu uklju¢ena djeca s intelektualnim ili senzorickim tesko¢ama, motorickim deficitima,

razvojnim jezi¢nim poremecajem kao niti djeca s neuroloskim odstupanjima

Tablica 1. Broj sudionika u razlicitim dobnim skupinama

DOB BROJ DJECE POSTOTAK
3;00-4;00 26 29,5%
4;01-5;00 20 22,7%
5;01-6;00 23 26,1%
6;01-7;00 19 21,7%

3.2 PROCJENA

Protokol koji se provodio u ovom istraZivanju napravljen je i koriSten za potrebe doktorskog
rada KneZevi¢ (2022). Sukladno re¢enome, u nastavku teksta, opisan je tijek provedbe

protokola.

Ispitivanje je trajalo izmedu 5 1 10 minuta. Sudionici su testirani individualno u tihoj prostoriji
Djecjeg vrtica MarkuSevec za vrijeme boravka u skupinama. Ispitivac i sudionik sjedili su za
stolom na kojem je prijenosno racunalo smjesteno u polozaju udobnom za oboje. Oboje su
nosili sluSalice. Nakon §to su ispunjeni svi ranije navedeni preduvijeti, pocelo je ispitivanje. U
CAI racunalnom programu sudioniku su pustane zvu¢ne snimke uputa i zadataka koji se
zahtijevaju od njega. Izvedbe DDK-a izazvane su s pomoc¢u racunalnog protokola koji se sastoji
od govornih uputa 1 primjera. Primjeri izvedbe DDK-a krecu se od monosilabi¢kih preko

trisilabickih do bisilabickih struktura te od sporijih prema brzim izvedbama. Sve govorne upute
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1 primjeri prevedeni su s nizozemskog na hrvatski jezik a snimljene su od strane educiranih
izvornih govornica hrvatskog jezika u Laboratoriju za slusnu i govornu akustiku Edukacijsko-
rehabilitacijskog fakulteta (detaljnije u Knezevi¢, 2022). Digitalizirani su pri frekvenciji

uzorkovanja od 44 kHz 1 razlucivosti od 16 bita.

Sudionik je prvotno dobio uputu ("Sada ¢e$ ¢uti ¢udnu rijec.", "Moras§ ponoviti rijec tocno
onako kako ju cujes."). Zatim je slijedio zvucni primjer tocne izvedbe (Tablica 2). Uputa koja
je slijedila razlikovala se jedino u broju proizvedenih slogova. Posljednje dvije upute od
sudionika su zahtijevale da sekvencu proizvede brze. Naposljetku, posljednju uputu nije slijedio

zvucni primjer to¢ne izvedbe.

Po zavrSetku, audio snimka se automatski spremala. Ispitiva¢ je analizirao sudionikovu

izvedbu koriste¢i CAI ra¢unalni program s ugradenim Praatom.

Tablica 2. Protokol procjene DDK za jednoslozne, dvoslozne i trosloZne nizove (prema

Diepeveen i sur.., 2019., str. 4, tablica 2.)

SEKVENCA ZVUCNI PRIMJER BRZINA GOVORA

pa 3x Da Normalna brzina govora

pa 6% Da Normalna brzina govora

pa 12x Da Veca brzina govora

pa >9x Ne Najveca moguca brzina govora
ta 3x Da Normalna brzina govora

ta 6x Da Normalna brzina govora

ta 12x Da Veca brzina govora

ta >9x Ne Najveca moguca brzina govora
ka 3x Da Normalna brzina govora

ka 6x Da Normalna brzina govora

ka 12x Da Veca brzina govora

ka >9x Ne Najveca moguca brzina govora
pataka 3x Da Normalna brzina govora
pataka 6% Da Normalna brzina govora
pataka 12x Da Veca brzina govora

pataka >9x Ne Najveca moguéa brzina govora
pata 3x Da Normalna brzina govora

pata 6% Da Normalna brzina govora

pata 12x Da Veca brzina govora

pata >9x Ne Najveca moguca brzina govora
taka 3x Da Normalna brzina govora

taka 6x Da Normalna brzina govora

taka 12x Da Veca brzina govora

taka >9x Ne Najveca moguca brzina govora
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3.3 ANALIZA PODATAKA

Prema uputama za provedbu CAI testa, analizirane su samo posljednje dvije sekvence DDK
zadatka (one u kojima su sadrzane upute "brze" i "Sto je brze moguce"). 1z analize su iskljuceni
prvi i posljednji slog, a u nastavak analize ubrajale su se samo sekvence s najmanje 3 preostala
sloga (Diepeveen i sur., 2019). Razlog iskljucivanja prvog i posljednjeg sloga iz analize jest §to
govornici ¢esto proizvode prvi slog jacim intenzitetom te duljim trajanjem, a posljednji slog
cesto produljuju (Diepeveen i sur., 2019). Sve to doprinosi narusavanju toc¢nosti rezultata

dobivenih proizvodnjom sekvenci.

Otvorivsi audio snimku, na zaslonu se pojavio oscilogram u kojem se jasno vide proizvedeni
slogovi (Slika 1). Sve audio snimke vizualno su pregledane i presluSane prije pocetka
analiziranja. 1z snimke je izrezan prvi i zadnji proizvedeni slog te se s pomocu naznacenih
strelica oznacio dio snimke koji je preostao za analiziranje. Nakon manualnog oznacavanja
pocetka i kraja snimke koja ide u daljnju obradu, na zaslonu se prikazalo tocno vrijeme koje je
bilo potrebno da sudionik proizvede traZzene slogove. Mjera dijadohokineze izrazavala se kao
prosjecni broj slogova koje je sudionik proizveo u sekundi vremena dijelivsi broj proizvedenih

slogova s vremenom potrebnim za proizvodnju istih.

Slika 1. Prikaz analize audio snimke CAI raCunalnim programom za monosilabicki slog /pa/

Scoring syllablesfs (diadochokinesis) X

ftem  Status
fpa [ tod0 |
ta todo
ka  todo
pataka to do
pata  todo
taka  todo

P | ® | OBase Olonger @Faster OFastest + + + +

Item: pa

Number of syllables: =

Duration [msl: 2408

Rate [syllables/s} 42
[invalid []Handled

Cancel Appl oK

———
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Prikupljeni rezultati analizirani su s pomoc¢u softvera SPSS verzija 29.0.2.0 (IBM Corp.,
Armonk, NY, SAD). Za testiranje hipoteza ovog istrazivanja proveden je Kruskal Wallis test
kako bi se usporedio broj ponavljanja DDK i auditivno-perceptivnih karakteristika prema
dobnoj skupini. Ako je postojala znacajna razlika prema dobnoj skupini, provedena je post hoc
analiza s pomoc¢u Bonferronijevog testa kako bi se ispravila vrijednost razine znacajnosti.
Razina znacajnosti analize postavljena je na p < 0.05, a veli¢ina u¢inka mjerena je parcijalnim

eta kvadratom.

Takoder, koriSten je 1 Friedmanov test kako bi se usporedila uspjesnost izvodenja sekvenci
razliCite silabicke slozenosti i kako bi se usporedila uspjesnost izvodenja razlicitih
monosilabic¢kih sekvenci. Ako je utvrdena statisticki znacajna razlika, provedena je post hoc
analiza s Wilcoxonovim testovima ranga s predznakom uz primijenjenu Bonferronijevu

korekeiju, §to je rezultiralo razinom znacajnosti postavljenom na p <0.017.

U svijetu postoji tendencija stvaranja univerzalnog testa DDK koji ¢e omoguditi inter- i
medujezicnu usporedbu rezultata testa DDK. Ovaj rad pridruZzuje se tim teZznjama iznosec¢i
rezultate testa DDK u predSkolske djece tipicnog razvoja. U tablicama 3,4, 5,6, 7, 819
iznesene su prosjecne vrijednosti DDK (minimalna vrijednost MIN., maksimalna vrijednost
MAX., medijan C., poluinterkvartilno rasprSenje Q) za svaku dobnu skupinu djece kao i za

razliCite silabicke strukture (monosilabicke MS; bisilabi¢ke BS; trisilabicke TS).
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Tablica 3. Graficki prikaz minimalne vrijednosti, maksimalne vrijednosti i medijana za sve

dobne skupine pri proizvodnji monosilabickih sekvenci

10,00

8,00

MS

e .

2,00

00
3,00-4:00 4:01-5,00 5.01-6:00 6:01-7.00

DOBNE SKUPINE

Tablica 4. Graficki prikaz minimalne vrijednosti, maksimalne vrijednosti i medijana za sve

dobne skupine pri proizvodnji bisilabickih sekvenci

10,00

6,00

BS

400

75 61

00
3,00-4:00 4:01-5,00 5.01-6:00 6:01-7.00

DOBNE SKUPINE



Tablica 5. Graficki prikaz minimalne vrijednosti, maksimalne vrijednosti i medijana za sve

dobne skupine pri proizvodnji trisilabickih sekvenci

100

80

60

TS

40

20

47 29
*

3:00-4:00

401-5.00
DOBNE SKUPINE

5:01-8,00

6:01-7.00

Tablica 6. Deskriptivna statistika za skupinu sudionika dobi 3;00-4;00 rezultata maksimalne

brzine ponavljanja (slog/s)

MIN MAX C Q
MS 0 5.27 2.7667 1.36665
BS 0 5.20 2.7500 1.175
TS 0 5.1 0 0
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Tablica 7. Deskriptivna statistika za skupinu sudionika dobi 4;01-5,00 rezultata maksimalne

brzine ponavljanja (slog/s)

MIN MAX C Q
MS 1.6 5.97 4.2000 0.785
BS 0 6.3 3.0000 1.49375
TS 0 6.7 2.100 2.575

Tablica 8. Deskriptivna statistika za skupinu sudionika dobi 5;01-6,00 rezultata maksimalne

brzine ponavljanja (slog/s)

MIN MAX C Q
MS 0 5.67 3.6667 1.6
BS 0 6.0 5.0500 1.3
TS 0 6.7 4.700 2.7

Tablica 9. Deskriptivna statistika za skupinu sudionika dobi 6,01-7;00 rezultata maksimalne

brzine ponavljanja (slog/s)

MIN MAX. C Q
MS 1.33 5.53 3.8333 0.8
BS 0 7.35 5.0000 0.7
TS 0 7.8 4.500 2.7

Prva hipoteza odnosila se na uspjeSnost proizvodnje sekvenci razli¢ite silabicke slozenosti.

Pretpostavilo se kako ¢e se uspjesnost prosjecnog broja slogova izgovorenih u sekundi vremena
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smanjivati s brojem razli¢itih slogova. Konkretnije, djeca ¢e biti najuspjes$nija u proizvodnji

monosilabickih struktura, a najmanje uspjesna u proizvodnji trisilabickih struktura.

U skupini djece dobi 3;00-4;00 godine prisutna je statisticki znacajna razlika u proizvodnji

slogova razlicite silabic¢ke slozenosti (¥2(2) = 14.000, p<0.001).

Post hoc analizom za skupinu djece dobi 3;00-4;00 godine utvrdene su statisticki znacajne
razlike izmedu svih silabickih struktura. Pa tako uocavamo statisticki znacajnu razliku izmedu
monosilabic¢kih i bisilabickih (Z = -2.558, p = 0.011) struktura. Djeca su brze proizvodila
bisilabicke strukture (srednji rang 2=13.31) u odnosu na monosilabicke strukture (srednji rang
1=10.08). Nadalje, postoji statisticki znacajna razlika izmedu monosilabickih i trisilabickih (Z
=-2.903, p = 0.004) struktura. Monosilabicke strukture (srednji rang 1=12.44) izgovorene su
brze od trisilabickih struktura (srednji rang 2=6.40).

Usporedbom bisilabickih i trisilabickih struktura, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
bisilabickih 1 trisilabickih (Z = -3.530, p <0.001). Trisilabic¢ke strukture (srednji rang 2=5.30)

proizvedene su sporije od bisilabickih struktura (srednji rang 1=14.39).

Ovim nalazom uocava se kako su trisilabicke strukture bile sporije proizvedene strukture od
monosilabickih struktura §to ide u prilog rezultatima Kent (1987) 1 Gao i sur. (2023). U radu
novijeg datuma dano je moguce objasnjenje tome. Brzi slijed kretanja monosilabickih struktura
kao jedinica u nizovima, moZe se smatrati balistiCkim pokretima (Lehiste, 1970 prema Gao 1
sur., 2023). Ti pokreti imaju unaprijed odredeni vremenski obrazac i pokrecu se kao cjelina, a
pokreti se sami po sebi ne mogu modificirati (Craik, 1947). Budu¢i da su monosilabicke
strukture dobro naucene jedinice, mogu se izvrsiti kao balisticki pokreti kontinuirano 1 to¢no
velikom brzinom (Gao i sur., 2023). U prilog svemu re¢enome, navodi se kako su, uz odredene
greSke u proizvodnyji polisilabickih struktura te strukture nekoj djeci bile u potpunosti nove (Gao
i sur., 2023). Tada ti novi pokreti ne mogu dose¢i razinu balisti¢kih pokreta i rezultiraju duzim

trajanjem (Gao 1 sur., 2023).

U skupini djece dobi 4;01-5;00, 5;01-6;00 godina te 6;01-7;00 godina nisu pronadene statisticki
znacajne razlike u brzini izvedbe struktura razliite silabicke slozenosti. Ono §to se pak
pokazalo jest da je u svim skupinama najbrza sekvenca bila ona koja je sadrzavala dva razlicita

sloga, odnosno bisilabicka struktura.

Ovim nalazima moze se zakljuciti kako se prva hipoteza djelomi¢no potvrduje.
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Drugi cilj bio je utvrditi jesu li djeca predskolske dobi uspjesnija u proizvodnji zadataka DDK

s porastom dobi.

Provode¢i Kruskal-Wallis test pokazale su se statisticki znacajne razlike medu dobnim
skupinama u uspjesnosti izvodenja monosilabickih, bisilabickih i trisilabi¢kih sekvenci kod

djece predskolske dobi.

Uspjesnost proizvodnje monosilabi¢kih sekvenci na testu DDK, mjerena prosje¢nim brojem
proizvedenih slogova se statisticki znacajno razlikuje s relativno velikim ucinkom izmedu
trogodisnje, ¢etverogodiSnje, petogodisnje 1 Sestogodisnje djece (¥2(3) =14.107, p =0.03, E2 =
0.160) .

Post hoc analizom, Dunn-Bonferroni testovima, pronadene su statisticki znacajne razlike u
uspjesnosti proizvodnje monosilabic¢kih sekvenci izmedu trogodisnjaka (srednji rang=29.94) i
cetverogodi$njaka (p=0.019) u korist Cetverogodi$njaka (srednji rang=54.98) kao i izmedu
trogodis$njaka 1 SestogodiSnjaka (p=0.006) u korist Sestogodi$njaka (srednji rang=52.76). Nema
statisticki znacCajne razlike u uspjeSnosti proizvodnje monosilabickih sekvenci izmedu

trogodis$njaka i petogodisSnjaka.

Uspjesnost proizvodnje bisilabi¢kih struktura na testu DDK, mjerena prosjecnim brojem
proizvedenih slogova se statisticki zna€ajno razlikuje s relativno velikim u€inkom izmedu
trogodiSnje, Cetverogodisnje, petogodisnje i Sestogodisnje djece (x2(3) =13.700, p =0.03, E2 =
0.160) .

Post hoc analizom, Dunn-Bonferroni testovima, pronadene su statisti¢ki znacajne razlike u
uspjeSnosti proizvodnje bisilabickih struktura izmedu trogodiSnjaka (srednji rang=31.07) 1
petogodi$njaka (p=0.031) u korist petogodisSnjaka (srednji rang=51.59) kao i1 izmedu
trogodis$njaka i SestogodiSnjaka (p=0.004) u korist Sestogodi$njaka (srednji rang=57.34). Nema
statistiCki znacajne razlike u uspjeSnosti proizvodnje bisilabickih struktura izmedu

trogodiSnjaka i CetverogodiSnjaka.

Uspjesnost proizvodnje trisilabickih struktura na testu DDK, mjerena prosjeénim brojem
proizvedenih slogova se statisticki znafajno razlikuje s umjerenim ucinkom izmedu
trogodisnje, Cetverogodisnje, petogodisnje i Sestogodisnje djece (y2(3) =10.406, p = 0.015, E2
=0.12).

Post hoc analizom, Dunn-Bonferroni testovima, pronadene su statisti¢ki znacajne razlike u

uspjesnosti proizvodnje trisilabi¢kih struktura izmedu trogodiSnjaka (srednji rang=33.26) i
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petogodisnjaka (p=0.037) u korist petogodiSnjaka (srednji rang=51.37) kao i1 izmedu
trogodis$njaka i SestogodisSnjaka (p=0.045) u korist Sestogodisnjaka (srednji rang=51.89). Nema
statisticki znaCajne razlike u uspjeSnosti proizvodnje trisilabickih struktura izmedu

trogodiSnjaka i ¢etverogodisnjaka.

Povecéanje vrijednosti DDK-a s porastom dobi u djece predskolske dobi u skladu je s
dosadasnjim istrazivanjima u razli¢itim jezicima (Yaruss i Logan, 2002; Sehr, 2013; Jang i sur.,
2020; Gao i sur., 2023). Robbins i Klee (1987) ovu pojavu objasnjavaju sveopéim razvojnim
napretkom orofaringealnog motorickog sustava. Nadalje, moguce je da je povecanje brzine
govora uvjetovano poboljsanjem u kontroli govorne motorike (Nip i Green, 2013). Unatoc
odsutnosti statisticki znacajnih razlika medu odredenim skupinama pri proizvodnji specifi¢nih
silabickih struktura, uocavaju se vece vrijednosti DDK u starije djece. Taj nalaz u skladu je s
nekom od dostupne literature budué¢i da Sehr (2013) navodi kako djeca s povecanjem dobi
uistinu postaju brza u proizvodnji DDK sekvenci unato¢ odsustvu statisticki znacajnih razlika

medu dobnim skupinama.

Dodatna tema koja je obradena u ovom radu jest i to¢nost proizvodnje DDK u djece. Kao $to
je spomenuto, sve sekvence koje su bile krace od 5 slogova, one u kojima je sudionik zamijenio
slogove, izbacio vokale ili pak odbio proizvesti slog bile su oznacene vrijednos¢u 0. Tijekom
ispitivanja, subjektivno je zamijeceno kako su djeca mlade kronoloSke dobi proizvodila vise
pogresaka prilikom ispitivanja. Objektivnom analizom, to se i potvrdilo (Tablica 10). Tako
djeca u dobi 3;00-4;00 godine proizvode najviSe pogreSaka koje se, porastom kronoloske dobi,
smanjuju. U istraZzivanju Vance 1 sur. (2005) utvrdeno je kako su ponavljanja duzih struktura
rezultirala s viSe greSaka u izvedbi kod sve djece dobi 3-7 godina. Sehr (2013) izvjestava kako
je skupina Cetverogodi$nje djece proizvodila viSe artikulacijskih greSaka prilikom izvodenja
zadataka DDK od skupine djece od pet i Sest godina. Nadalje, novije istrazivanje Gao 1 sur.
(2023) iznosi kako su ponavljanja polisilabickih sekvenci bila sporija, manje precizna 1 manje
pravilna od ponavljanja monosilabickih sekvenci (Gao 1 sur., 2023). Iste nalaze pronasli su 1
Diepeveen i sur. (2019) koji ovu pojavu objasnjavaju ¢injenicom kako su dvoslozne i troslozne
sekvence artikulacijski puno teze za izgovoriti nego jednoslozne sekvence (Diepeveena 1 sur.,
2019 prema Wong 1 sur., 2011). Takoder, kinematic¢ke studije proizvodnje govora opcenito
sugeriraju da kako djeca postaju starija, postaju manje varijabilna u pogledu na vrijeme, brzinu,

amplitudu i svoj uzorak pokreta govora (Walsh i Smith, 2002 prema Watkin i Fromm, 1984).
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Tablica 10. Broj iskaza oznacenih vrijednoséu 0 u sekvencama razlicite silabicke slozenosti

podijeljeno po dobnim skupinama

DOB MS BS TS
3;00-4;00 6 3 21
4;01-5;00 0 1 10
5;01-6;00 1 1 11
6;01-7;00 1 2 9

Jo$ jedna kvalitativna analiza izvedbe DDK odnosila se na analizu uspjesnosti izvedbe
monosilabi¢kih slogova /pa/, /ta/ i /ka/. U skupini djece dobi 6;01-7;00 pronadena je statisti¢ki
znacajna razlika u proizvodnji slogova /pa/, /ta/ i /ka/ (x2(2) = 13.522, p=0.001). Monosilabicki
slog /pa/ (srednji rang=10.54) bio je brze proizveden slog u odnosu na slog /ta/ (srednji
rang=4.00). Takoder, slog /pa/ (srednji rang=9.88) bio je brze proizveden slog u odnosu na slog
/ka/ (srednji rang=6.50). Zakljuuje se kako su djeca dobi 6;01-7;00 godina u skupini

monosilabickih slogova proizvodila slog /pa/ najbrze.

U preostale tri skupine nisu pronadene statisticki znacajne razlike u brzini proizvodnje slogova
/pal, /ta/ 1 /ka/, ali se uo€ava progresivno smanjenje broja slogova izgovorenih u sekundi kada
su glasovi potrebni za proizvodnju sloga bili smjeSteni posteriornije u usnoj Supljini, primjerice

u slucaju proizvodnje sloga /ka/ (Tablica 11).

U istraZivanju uspjesSnosti izvedbe zadataka DDK kod nizozemske djece predskolske dobi
pokazalo se kako je monosilabicki slog /pa/ bio najbrze izgovoren slog, slijedio ga je slog /ta/
dok je slog /ka/ bio najsporije izgovoren slog (Diepeveen i sur., 2019). Sve to upucuje da su
pokreti usana 1 vrSka jezika (pokreti potrebni za proizvodnju glasova /p/, odnosno /t/ ) laksi
pokreti od onih u¢injenih straznjim dijelom jezika (pokreti potrebni za proizvodnju glasa /k/).
Tocnije, Padovani i suradnici (2009) objasnjavaju kako bi ta pojava mogla biti zbog Cinjenice
kako je potrebno manje napora za proizvodnju labijalnih fonema, poput glasa /p/. Nadalje,
jezicni hrbat, koji sudjeluje u proizvodnji sloga /ka/, ima vecu masu od vrska jezika (potrebnog
za proizvodnju sloga /ta/) (Kuberski 1 Gafos, 2019) te je samim time potrebno viSe vremena da
se jezi¢ni hrbat pokrene. Paralelno s tim, vrijeme potrebno za ukljucenje glasnica (eng. voice

onset time, VOT) dulje je §to je mjesto artikulacije glasova smjeSteno dalje u usnoj Supljini.
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Takoder, u obzir treba uzeti 1 ukljucenost drugih misi¢nih skupina potrebnih za proizvodnju
odredenih glasova, pa i slogova (Padovani i sur., 2009). Ono Sto pak pridonosi superiornosti
sloga /pa/ u odnosu na slog /ta/ jest to da se kontrola usana i ¢eljusti razvija ranije od kontrole

vrska jezika (Terband i sur., 2009).

Tablica 11. Prosjecan broj slogova izgovorenih u sekundi po dobnim skupinama za

monosilabicke sekvence

DOB PA TA KA
3;00-4;00 2.28 1.94 1.78
4;01-5;00 2.38 1.78 1.85
5;01-6;00 2.33 1.87 1.80
6;01-7;00 2.61 1.89 1.50
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5. OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja pokazuju kako postoje statisticki znacajne razlike u brzini izvedbe
struktura razliCite silabicke sloZenosti za najmladu skupinu sudionika, no kod ostalih skupina
sudionika taj dokaz je izostao. Nadalje, usporedbe skupina razli¢ite dobi na proizvodnji DDK
pokazale su statisticki znacajnu razliku samo izmedu nekih skupina. Razlog ovih
nekonzistentnih rezultata mogao bi biti malen broj ispitanika zbog kojeg statistika podlijeze

velikom utjecaju rezultata ekstremnih vrijednosti.

Ogranicenje koje je svakako moglo utjecati na rezultate istrazivanja odnosi se na sami jezi¢no-
govorni status djece. Kako bi se povecala kontrola ispitanika, u budu¢im je istrazivanjima
potrebno, prije same provedbe DDK testa, ispitati djecu drugim jezi¢nim i govornim testovima
kako bi se sa sigurnoséu mogla utvrditi populacija djece urednog razvoja. Nadalje, ispitana su
djeca samo jednog zagrebackog vrti¢a §to ne dopusta generalizaciju rezultata na svu djecu
govornike hrvatskog jezika. Kako bi se u buduénosti stvorile norme za DDK potrebno je
obuhvatiti veci broj sudionika iz svih dijelova Hrvatske. Takoder, kako bi se dobila Sira slika o
razvoju DDK kroz godine, valjalo bi u skupinu sudionika predskolske djece ukljuciti djecu od

dvije godine.
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6. ZAKLJUCAK

Test dijadohokineze mocan je alat u podrucju logopedije, kako znanstvenom tako 1 prakti¢nom.
Test DDK jednostavan je za provedbu i analizu koja nam donosi bitne informacije o govorno-
motorickom statusu osobe. Za uspjesnu proizvodnju brze i izmjenjujuée sekvence potrebno je
uredno funkcioniranje sustava zaduzenih za govor, tocnije neuroloskog i motorickog sustava
(Baken i Orlikoff, 2000). Vaznost koriStenja dijadohokineze kao dijela sveobuhvatne
logopedske procjene ve¢ je godinama prisutna. Zbog svojeg bitnog doprinosa u diferencijalnoj
dijagnostici kao i u pra¢enju napretka terapije, a i zbog jednostavnosti primjene, test DDK
nastavlja biti vazan alat u logopedskom radu. Svoju ulogu test DDK pronasao je i u Hrvatskoj.

Iako trenutno ne postoje norme za test DDK, tezi se postaviti iste.

Prvi cilj ovog rada bio je provjeriti prisutnost porasta vrijednosti testa DDK s porastom dobi u
predskolske djece. Kao 1 u brojnim jezicima u kojima je provoden test DDK, tako 1 u hrvatskom
jeziku, uocava se povecanje broja slogova izgovorenih u sekundi s porastom dobi djeteta. Usko
vezano uz to, uocila se i prisutnost smanjenja artikulacijskih pogresaka s porastom dobi kao i
to da je veci broj starije djece uspjesno proizveo trisilabicke strukture /pataka/. Ove pojave
mogu se objasniti postupnim sazrijevanjem neuroloskog i motorickog (Robbins i Klee, 1987)

sustava buduci da se govor djece bitno razlikuje od govora odraslih.

Drugi je cilj ovog rada bio ispitati uspjesnost proizvodnje sekvenci s obzirom na silabicku
sloZenost istih. U studijama u kojima su se ispitivale odrasle osobe, pokazalo se kako su
polisilabicke strukture te koje se izgovaraju brze u ve¢em broju u odnosu na monosilabicke
strukture (Rozenstoks i sur., 2020, Ziegler i sur., 2019). Ovaj fenomen objasnjava se dvama
mozebitnim odgovorima. Prvo objasnjenje krije se u procesu koartikulacije (Ziegler 1 sur.,
2019). Naime, u proizvodnji polisilabicke sekvence /pataka/ artikulatori uzimaju djeli¢ procesa
za proizvodnju odredenog glasa kako bi proizveli glas koji slijedi. Samim time, vrijeme za
proizvodnju povezane sekvence /pataka/ krace je od proizvodnje monosilabicke sekvence /pa/,
/ta/ 1li /ka/. Za uzastopnu proizvodnju monosilabi¢ke sekvence artikulatori moraju iznova
proizvesti cijeli pokret Sto povecava vrijeme potrebno za proizvodnju istih. Drugo objaSnjenje
dolazi iz neuroloskih i psiholingvistickih krugova. Budu¢i da svaki govorni iskaz podlijeze
brojnim predradnjama, onima koje su zaduzene za planiranje i programiranje pokreta, nista
drugacije nije ni sa sekvencama DDK. Bohland 1 suradnici (2009) navode kako je za uzastopnu

proizvodnju monosilabi€kih sekvenci potrebno svaki puta iznova aktivirati motoricki program
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¢ime se viSe vremena oduzima za opetovanu proizvodnju monosilabickih od polisilabickih

struktura.

No, situacija za djecju populaciju ne potvrduje nalaze pronadene u odraslih pa su tako djeca u
kantonskom jeziku brze proizvodila monosilabicke sekvence (Gao 1 sur., 2023). Objasnjenje
tome se takoder moze kriti u objasnjenjima datima za odraslu populaciju. Kao §to je i poznato,
djecja mogucénost planiranja i programiranja govora kao i koartikulacija nisu iste kao u odraslih,
odnosno, razvijaju se s godinama (Baken 1 Orlikoff, 2000). Tome u prilog ide i Cinjenica kako
su u ovom istrazivanju predskolska djeca nize kronoloske dobi bila manje uspjesna u tocnoj
proizvodnji trisilabi¢kih sekvenci. Ovim istrazivanjem se pak nije u potpunosti moglo dokazati
kako su djeca uspjesnija u proizvodnji monosilabickih sekvenci u odnosu na polisilabicke
sekvence. Odnosno, prisutnost ove pojave dokazana je samo za najmladu skupinu sudionika u

dobi od 3;00-4;00 godine.

Dodatno istraZene pojave jesu one vezane uz brzinu proizvodnje monosilabickih slogova. Slog
/pa/ bio je najbrze proizveden slog u odnosu na slog /ta/ i slog /ka/ §to upucuje na nelinearni

neuroloski i motori¢ko-govorni razvoj djece.

Ovim radom pokusali su se postaviti temelji za razvoj normi testa DDK u djece predskolske
dobi urednog razvoja. U budu¢im radovima potrebno je ispitati veci broj sudionika iz razli¢itih
dijelova Republike Hrvatske. Tim normama omogucila bi se lakSa diferencijalna dijagnostika

kao 1 medujezi¢na usporedba rezultata.
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