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Samenvatting

Hoewel prosodie een prominente plaats inneemt in de classificatie en differentiaal-
diagnose van motorische spraakstoornissen, hebben de theoretische kaders waarin pro-
sodie en motorische spraakstoornissen zijn ontwikkeld een volledige integratie of sa-
menvoeging van deze domeinen beperkt. De Mayo-classificatie blijft de gouden stan-
daard, en onderscheidt de motorische spraakstoornissen in termen van hoorbare spraak-
afwijkingen waaronder prosodie. Hoewel kort uitgedaagd door een prosodische classi-
ficatie van de motorische spraakstoornissen (Kent en Rosenbek, 1983), duurde het tot
de theoretische vooruitgang in normale prosodie uitmondde in een door de linguïstiek
onderlegde objectieve meetmethode, voordat de akoestische benadering van het me-
ten van prosodie een echt potentieel toonde om de audio-perceptuele benadering aan
te vullen voor het in kaart brengen van het prosodische landschap in motorische spraak-
stoornissen.

Summary

Even though prosody figures prominently in the classification and differential di-
agnosis of motor speech disorders, the theoretical frame works in which prosody and
motor speech disorders have evolved have limited a full integration or merging of these
domains. The Mayo Classification continues to be the gold standard and differentiates
the motor speech disorders in terms of audible speech deviations including prosody.
While briefly challenged by a prosodic classification of the motor speech disorders (Kent
and Rosenbek, 1983), it was not until theoretical advances in normal prosody culmi-
nated in an objective measurement approach that was informed by linguistics that the
acoustic approach to prosody measurement showed real potential to complement the
audio-perceptual approach to map the prosodic landscape in motor speech disorders.
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Introductie

In een tijdperk waarin de termen spraak en taal door elkaar werden gebruikt, en Broca en
Wernicke’s constructies van ‘afemie’ en ‘afasie-symptoomcomplex’ ogenschijnlijk harmoni-
euze verzoening vonden in de localisatietheorieën over taal, brak Kussmaul (1877) met deze
traditie door de stelling te verdedigen dat spraak niet beperkt was tot een cerebrale convo-
lutie. Hij maakte ook een duidelijk onderscheid tussen de neurologische aandoeningen van
spraak en taal. In wat mogelijk de eerste classificatie van neurogene communicatiestoornis-
sen is, definieerde hij, losstaande van afasie, een groep articulatiestoornissen die te wijten
waren aan organische of psychische stoornissen van het centrale zenuwstelsel (central ner-
vous system; CNS). Hij kan gecrediteerd worden met het bedenken van de term ‘dysartrie’,
waarin hij articulatiestoornissen onderscheidde van dyslalieën die het gevolg waren van pe-
rifere laesies en / of misvormingen van de articulatoren of de craniale zenuwen (Grewel,
1957). Kussmaul’s classificatie, hoewel provocerend voor zijn tijd, deed niet veel meer dan
het concept van dysartrie af te bakenen, door het te beperken tot het CNS, losstaande van
taal en functionele / organische spraakstoornissen (Boutsen, 2006).

Neurologische classificaties van dysartrie

Rond de eeuwwisseling werden laesies in het centrale zenuwstelsel voorgesteld gevolg te
hebben voor het (on)vermogen tot articuleren, evenals het idee dat gradaties van herstel
geassocieerd waren met verschillende klinische spraakgebreken. Pierre Marie (1906) be-
weerde bijvoorbeeld dat het anatomische substraat voor ‘zuivere anartie’ in een ‘lenticulaire
zone’ lag van de frontale cortex en subcortex tussen het hoofd van de caudate en het pos-
terieure einde van de lenticulaire nucleus. Marie & Foix (1917) maakten later onderscheid
op basis van de mate van herstel van de spraakstoornis. Ze gebruikten de term ‘anartri-
sche syndromen’ voor herstelde gevallen met spraakstoornissen die in de meeste ernstige
voorbeelden zich presenteerden met een aanvankelijk volledig onvermogen om woorden te
uiten. Ze gebruikten het label ‘dysartrie’ voor gevallen waarin bij herstel woorden verkeerd
werden uitgesproken of zinnen niet vaardig geuit konden worden. Het is duidelijk dat dit
onderscheid de voorbode was van de moderne indeling van motorische spraakstoornissen
als bestaande uit ‘dysartrieën en apraxie van spraak’.

In omstreeks de volgende twee decennia begonnen meer verfijnde neurologische clas-
sificatieschema’s een koppeling vast te stellen tussen het nog vrij amorfe dysartrie symp-
toomcomplex en etiologieën die waren gebonden binnen niveaus / componenten van het
centrale zenuwstelsel. Zentay (1937), Froeshels (1943) en Luschsinger & Arnold (1949) clas-
sificeerden bijvoorbeeld dysartrie als afkomstig van vier niveaus binnen het centrale zenuw-
stelsel (cortico-bulbair, cortico-strio-pallido-rubro-bulbair, fronto-pontine, en cerebellaire
niveaus). Groeiende aandacht voor bewegingsstoornissen en spraakprocessen anders dan
‘articulatie’, tezamen met een bredere reeks ‘dysartrische’ symptomen die een theoretische
dekking nodig hadden, zorgde snel voor een verfijning en uitbreiding van de 4-niveaus clas-
sificatieschema’s om zo ook het perifere zenuwstelsel (peripheral nervous system; PNS) te
omvatten.



100 BOUTSEN, DVORAK

Paradigmatische verschuiving in de conceptualisatie van dysartrie rond
de jaren 50 en 60

Interessant is dat er twee belangrijke paradigmatische verschuivingen plaatsvonden in de
jaren 50 en 60. Eén werd geïntroduceerd door Monrad-Krohn (1948) toen hij het klinisch
onderzoek naar prosodie initieerde na het verzorgen van een Noorse vrouw die in de Tweede
Wereldoorlog verwondingen door granaatscherven opliep aan het links-frontale hersenge-
bied, en afasie van Broca veroorzaakte (Ross, Shayya, & Rousseau, 2013). Hoewel de vrouw
uitstekend herstelde, klonk haar spraak niet langer als die van een geboren Noorse. Hoewel
de melodie van haar spraak behouden bleef, zoals bleek uit haar vermogen om te zingen,
te intoneren, en emoties te uiten, had ze een verkeerde toepassing van klemtonen en pau-
zes, waardoor haar spraak een vreemd accent kreeg (Ross et al., 2013). Gebaseerd op deze
en andere patiënten verdeelde Monrad-Krohn (1963) ‘prosodie’ in vier hoofdcomponenten:
intrinsieke, intellectuele, emotionele, en ongearticuleerde prosodie. Intrinsieke prosodie
verbetert en verduidelijkt de talige aspecten van een taal door zorgvuldig gebruik van toon-
hoogte, intonatie, duur, pauzes en beklemtoning. Prosodische beklemtoning en pauzeren
helpen bij potentieel dubbelzinnige syntaxis door het definiëren van frasale grenzen. Intel-
lectuele prosodie geeft de houding van de spreker weer ten opzichte van de inhoud die wordt
medegedeeld. De spreker kan bijvoorbeeld sentimenten overbrengen die tegengesteld zijn
aan wat er wordt gezegd, zoals “de lezing was erg interessant” (saai). Emotionele prosodie
zorgt voor primaire soorten van spraakemoties, zoals geluk, verdriet, angst en woede. Onge-
articuleerde prosodie is het gebruik van bepaalde paralinguïstische non-verbale elementen,
zoals gegrom en zuchten, teneinde het discours te flatteren (Boutsen, 2010).

Fundamenteel voor een andere belangrijke paradigmaverschuiving waren twee publica-
ties, één door Grewel (1957) en de andere door Peacher (1950), zie Boutsen (2006). Peacher,
beïnvloed door Monrad-Krohn’s werk, voegde ritme (of zelfs prosodie) toe aan de spraakpro-
cessen van articulatie, fonatie, resonantie en ademhaling in een manuscript getiteld “The
etiology and differential classification of dysarthria”. De titel van deze publicatie is veel-
zeggend omdat het het (moderne) tijdperk van de geclassificeerde dysartrieën (meervoud)
introduceert. Peacher besprak voor het eerst de rol van spraakprocessen in dysartrie en gaf
ritme een overkoepelende rol daarin. Hij betoogde het belang van ritme in het licht van on-
derzoek dat de perifere afhankelijkheid van ademhaling aantoont, de afhankelijkheid van
auditieve feedback (zoals aangetoond door het onvermogen bij doven om ritme te ontwik-
kelen), maar ook de relatie met ontogenetische factoren zoals taalontwikkeling en op een
nog hoger niveau emotionele en intellectuele factoren. Grewel kan worden gecrediteerd
met het definiëren van praxis en uitvoering in spraak, samen met het koppelen van motor-
stoornissen aan de dysartrieën. Uitvoering werd beschreven als de afwikkeling van een serie
van reflexen, waarvan werd gedacht dat deze afhankelijk was van intacte gevoeligheid als-
mede coördinatie van ademhaling, fonatie, en articulatie. Langs deze lijnen definieerden ze
spraakapraxie als een subtype, zij het in de marge, van dysartrie (Boutsen, 2006).

Peacher en Grewel beweerden beiden dat een neurologisch perspectief op dysartrie dia-
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gnostische kracht en therapeutische relevantie ontbeerde als het niet ook werd aangevuld
met een gedetailleerde spraakanalyse. In dit verband stelden zij enkele procedurele richt-
lijnen voor de diagnose van dysartrie voor, en gaven een eerste brede beschrijving van de
spraaksymptomen in de verschillende dysartrie-typen. Toch was Peacher (1950) van me-
ning dat beschrijvingen van dysartrische spraak subjectief en op zijn best impressionistisch
waren, en riep op tot een herrijzenis van het hele veld met behulp van de grondbeginselen
afkomstig van de experimentele fonetiek en spraakpathologie (Boutsen, 2010).

Hoewel Darley Aronson & Brown (1969a; 1969b) nog geen experimentele methode toe-
pasten, gaven ze gehoor aan de oproep tot het systematisch bestuderen van de dysartrieën.
In wat gekenmerkt kan worden als de eerste systematische en uitgebreide studie van de
hoorbare kenmerken van de dysartrie-typen, evalueerden zij spraak afkomstig van leesfrag-
menten van 212 patiënten met dysartrie. De patiënten hadden een neurologische diagnose
die viel in een van de zeven categorieën: pseudo-bulbaire verlamming, bulbaire verlam-
ming, amyotrofische laterale sclerose, cerebellaire laesies, parkinsonisme, dystonie en cho-
reoathetose. Deze neurologische aandoeningen waren een aannemelijke keuze, omdat zij
het onderwerp waren van eerdere uiteenlopende dysartrie-onderzoeken. Terwijl ze naar de
banden luisterden, probeerden Darley en zijn collega’s de verschillende verschijnselen van
de dysartrieën vast te leggen, niet binnen neuroanatomische niveaus zoals eerder was ge-
daan, maar binnen het hoorbare domein. Met het oog op dit doel conceptualiseerden zij
een reeks spraak- en stemdimensies om de spraakfragmenten te beoordelen. Uiteindelijk
legden Darley, Aronson & Brown 38 dimensies vast in zeven hoofdcategorieën. Deze omvat-
ten toonhoogte (niveau, onderbrekingen, tremor, of mono), luidheid (niveau, verval, wisse-
lend, extreem gevarieerd, of mono), stemkwaliteit (harde / natte heesheid, continue / voor-
bijgaand ademen, gespannen stem, hypo / hypernasaliteit, en nasale emissie), hoorbare
aspecten van de ademhaling (geforceerde inademing of uitademing, hoorbare aanblazing,
gegrom aan het einde van de expiratie), prosodie (snelheid, korte frases, verhoogde alge-
hele / segmentale snelheid, variabele snelheid, verminderde /excessieve beklemtoning, stil-
tes, korte spreekversnellingen), en articulatie (onnauwkeurige consonanten, klinkerdistor-
sie, verlengde /herhaalde fonemen, onregelmatige articulatorische onderbrekingen). Daar-
naast werden spraakfragmenten beoordeeld op basis van twee globale dimensies: verstaan-
baarheid en bizarheid (Boutsen, 2006).

De resultaten van het onderzoek van Darley et al. (1969a) lieten zien dat onnauwkeurige
medeklinkers, afwijkingen in toonhoogte en snelheid, monotoonheid, monoluidheid, en
hypernasaliteit prominent aanwezig waren in de groepen. Interessant is dat consonanten
kwetsbaarder bleken dan klinkers. De resultaten toonden verder aan dat voor een bepaalde
neurologische aandoening niet alleen een afzonderlijke dimensie uniek bleek te zijn, maar
ook de co-incidentie van verschillende dimensies was verschillend. De vijf fundamentele
‘perceptuele’ patronen die aldus gevonden werden kregen fysiologische labels en werden
slappe, spastische, ataxische, hypokinetische, en hyperkinetische dysartrie genoemd. Deze
labeling, die doet denken aan die gevormd door het neurologische perspectief op dysart-
rie, vond een verdere uitwerking en onderbouwing in Darley et al., (1969b). In Darley et al.
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(1969b) deelden ze de overeenkomende dimensies (clusters) in aan de hand van neuromus-
culaire gebreken. Deze zijn samengevat in Tabel 1.

Tabel 1: Clusters van dysartrische spraakdimensies en voorgestelde bijbehorende neuromusculaire
gebreken (Darley et al., 1969b).

Cluster Afwijking
Onnauwkeurige articulatie Onnauwkeurige richting van bewegingen
Prosodische overtolligheid Geen directe fysiologische betrokkenheid
Prosodisch tekort Beperkt bewegingsbereik
Articulatorische / resonantorische
incompetentie

Verzwakte kracht van spiercontracties en
beperkt bewegingsbereik

Fonatorische stenose Ongebalanceerde hypertonus
Fonatorische / resonantorische
incompetentie

Afname in contractiesterkte

Fonatorische-prosodisch tekort Hypotonie

Zoals kan worden gezien in Tabel 1, legden Darley et al. (1969b) een bewegingsgebrek
vast als basis voor elke cluster, behalve voor prosodische overtolligheid. Later, in hun nu
klassieke monografie, gingen Darley et al. (1975) verder met het definiëren van de dysart-
rieën en apraxie van spraak binnen het concept van motorische spraakstoornissen (Bout-
sen, 2010). In tegenstelling tot Peacher en Grewel eerder, maakten ze een duidelijke schei-
ding tussen apraxie van spraak en dysartrie. Spraakapraxie betrof in hun ogen een gebrek in
een van de drie hiërarchisch georganiseerde conceptuele motorstadia (processen), te weten
formulering van het doel, en het plannen en programmeren van bewegingen. Fysiologisch
en anatomisch werden voornoemde stadia beschouwd als gescheiden van de uitvoering,
een motor stadium dat uniek verbonden werd met dysartrie. De eerstgenoemde processen
werden, met uitzondering van het globale corticale proces van doelformulering, beschouwd
als links lateraal en hadden geen directe neuromusculaire betrokkenheid of een prosodisch
gevolg. Aan de andere kant omvatten dysartrische processen motorische executie met uit-
sluiting van sensorische processen en werden gerelegeerd naar hogere motorische neuro-
nen (bilateraal), tezamen met de extrapyramidale, cerebellaire en lagere motorische neuro-
nen (Boutsen, 2006)

Centrale opvattingen van prosodie in de jaren vijftig en zestig

Terwijl in de vroege dertiger jaren over het algemeen gedacht werd dat ‘normale’ prosodie
secundaire aanpassingen van segmentale kenmerken betekende (Bloomfield, 1935), gingen
vroege verkenningen in het rijk van prosody door Jakobson, (1931) en Trubetzkoy (1939)
over de fonologische status van prosodie en de dimensies van lengte, toonhoogte en accent
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(ritme), en hun plaats langs paradigmatisch-syntagmatische lijnen in het bijzonder. In dit
opzicht resulteerde de discussie over lengte in wat bekend is geworden als het probleem van
de ‘kwantiteit’ (Fox, 2002). Trubetzkoy (1939) merkte op dat alle fonemen, wanneer ze be-
staan, een bepaalde tijd innemen. Daardoor zou in zijn visie het bezit van een fundamentele
eenheid van tijd door een foneem op zichzelf niet fonologisch relevant kunnen zijn, en dus
tijd een irrelevante fonologische eigenschap maken die verder niet kan worden gebruikt.
Het is duidelijk dat deze conclusie problematisch was, en dat de fonologische versus proso-
dische status van lengte nooit volledig is opgelost.

Het is in de jaren vijftig dat Jakobson, Fant en Halle (1951) de prosodische kenmerken
van toonhoogte, klemtoon en duur volledig onderscheiden van de onderscheidende ken-
merken ‘inherent’ (mijn cursief) in de segmentale consonanten en klinkers. Ze benoemen
drie soorten prosodische kenmerken: kracht, kwantiteit en toon, corresponderend met de
sensorische attributen van stemluidheid, relatieve subjectieve duur en stem-toonhoogte.
De dichtstbijzijnde fysieke correlaten zijn, in dezelfde volgorde, intensiteit, tijdspatroon en
stemfrequentie (Kent & Rosenbek, 1983). Voor Jakobson et al., (1951) zijn prosodische ken-
merken syntagmatisch, d.w.z. coderende suprasegmentele veranderingen gedurende de
positie (of tijd) binnen de uiting. Trubetzkoy (1939) introduceerde de visie van prosodie
als de organisatiestructuur van spraak.

In dit tijdperk vindt ook de experimentele fonetiek zijn prosodische basis. Fry (1955) en
Bolinger (1958) gebruiken grondtoonfrequentie (F0) als een belangrijk correlaat van woord-
klemtoon en frasale prominentie. Bolinger (1958) betoogt vanuit kunstmatige en natuur-
lijke spraakdata dat de primaire cue van wat klemtoon wordt genoemd in feite toonhoogte
prominentie is, en dat intensiteit verwaarloosbaar is als een kwalitatieve en een bepalende
factor in klemtoon. Bolinger (1958) is van mening dat het beter is om te spreken van toon-
hoogteaccent en de term klemtoon over te laten aan het domein van woordbeklemtoning.
In dit laatstgenoemde domein stelt hij dat een mogelijke soort van fonemische stress een
“potentieel” (mijn aanhalingstekens) is voor toonhoogteaccent. Hij stelt verder dat toon-
hoogteaccenten niet slechts unidirectioneel zijn, maar ook omhoog, omlaag, of niet van
richting kunnen veranderen, en daardoor verschillende woorden in een zin kunnen beac-
centueren. Hij geeft de volgende voorbeelden om dit punt te maken:

Toonhoogte beweging Waargenomen klemtoon
(1) 100 Wouldn’t it be easier to 120 wait? Omhoog tot wait wait
(2) 100 Wouldn’t it be 120 easier to wait? Vlak tot easier easier
(3) 100 Wouldn’t it be easier 120 to 100 wait? Omlaag tot wait wait

Ladefoged (Ladefoged & McKinny, 1963; Ladefoged, 1967) en Lieberman (1967) kunnen
worden gecrediteerd met het toevoegen van een fysiologisch perspectief aan de analyse van
toonhoogte gedurende een uiting. Het werk van Lieberman was fundamenteel voor het con-
cept van ademgroepen (Lieberman, 1967). Ladefoged onderzocht de bijdragen van subglot-
tale druk en laryngeale spierspanning aan toonhoogte. Hij onderzocht dit in verklarende en



104 BOUTSEN, DVORAK

vragende uitingen die woorden bevatten die contrasterend waren in termen van talige be-
klemtoning. Hij gebruikte de zinnen zoals (onderstreping geeft klemtoon aan):

(1) /That’s a digest/ versus /That’s a digest?/
(2) /He didn’t digest/ versus /He didn’t digest?/

Het is bewezen dat in verklarende zinnen subglottale druk een goede voorspellende is
van de stijging, plateau, en daling van toonhoogte, maar dat bij vragende zinnen een toon-
hoogtestijging plaatsvindt terwijl de subglottale druk naar beneden gaat. De F0-stijging aan
het einde van vragende zinnen kon daarom niet worden toegeschreven aan subglottale druk.
Hij concludeerde dat de F0-stijging het gevolg is van toegenomen spierspanning veroor-
zaakt door intrinsieke laryngeale spieractiviteit. Wat betreft de talige beklemtoning gaf hij
een verhoogde toonhoogte als een belangrijke cue aan, maar wijst ook op het belang van
duur en intensiteit. zoals anderen voor hem hadden gedaan. Fry (1955) concludeerde in
een eerder onderzoek dat zowel duur als intensiteit correlaten waren van talige beklemto-
ning, maar dat duur belangrijker was. Het kan gesteld worden dat tegen het einde van de
jaren zestig een samensmelting van akoestiek met fysiologie plaatsvindt die samenvalt met
de ademgroep, weliswaar niet zonder veel debat (zie Vanderslice, 1969). Op dat moment
omringt een soortgelijke controverse ook het concept van ritme, de taalkundige oorsprong
ervan, en of het bestaat in spraakproductie, in spraakperceptie, of in beide. Deze discussie
komt in een uitgebreider debat naar voren over de vraag of talen kunnen worden ingedeeld
in termen van ritme of prosodie. Abercrombie (1967) volgt bijvoorbeeld Pike (1945) bij het
beschrijven van het spraakritme in termen van de intervallen tussen de aanzetten van lin-
guïstische eenheden - syllaben, moras of voeten (Tilsen en Johnson, 2008). Hij beschrijft
echter ook het begrip ritme als isochronie wanneer hij twee ritmische klassen, toonhoogte-
en syllabe-timing herkende, en stelde voor dat alle talen tot een van beide klassen behoren.
Volgens Abercrombie wordt een of ander taalkundig bestanddeel in het spraaksignaal samen
gepland met temporele periodiciteit. Het niet observeren of waarnemen van deze periodi-
citeit wordt toegeschreven aan ‘ruis’-factoren, waarvan interessant genoeg de spraakhande-
ling er een is (Abercrombie, 1967).

Motorische spraakstoornissen na Darley - heden: hoewel kort
uitgedaagd consolideren de Mayo Classification en de audio-
perceptuele methode als de gouden standaard

In de vroege jaren tachtig werd de Mayo Classification aanpak, aangehangen door Darley et
al. (1975), kort uitgedaagd door Kent & Rosenbek (1983). Deze aanpak had tegen die tijd zijn
belangrijkste grondbeginselen goed gevestigd: 1) De dysartrieën en spraakapraxie definië-
ren de motorische spraakstoornissen, en kunnen onderscheiden worden van de neurologi-
sche spraakstoornissen. 2) Spraakapraxie is een motorische programmerings / plannings-
stoornis, terwijl de dysartrieën stoornissen van bewegingsuitvoering zijn (slapheid, spastici-
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teit, ataxie, hyperkinesie, hypokinesie). 3) Spraakapriaxie wordt gekenmerkt door inconsis-
tente articulatiefouten inclusief fouten in sequentiëring, maar prosodie kan normaal zijn. 4)
De differentiaaldiagnose van de motorische spraakstoornissen kan en moet worden bereikt
volgens de audio-perceptuele methode.

Kent & Rosenbek (1983) boden wat zij beweerden de eerste akoestische analyse van twee
soorten prosodische abnormaliteit beschreven door Monrad Krohn (1963), d.w.z. dyspro-
sodie en aprosodie. Daarbij volgen ze niet alleen een prosodische classificatie, maar stellen
ze ook een akoestische methode voor om hun motorische spraakstoornissen te analyseren
en te classificeren. Wat betreft hun definitie van prosodie, terwijl ze zich over het algemeen
houden aan het gezichtspunt van Jacobson et al., (1951), wijken ze ook van hen af en volgen
Gibson (1976) die stelt dat suprasegmentaal en prosodisch geen synoniemen zijn. Zij zijn
het met Gibson eens, die opmerkt dat als aan de ene kant de term ‘suprasegmentaal’ een seg-
mentale of fonemische analyse vooronderstelt, en suprasegmentele kenmerken worden be-
schreven als een soort residue, dan zou het onjuist worden om ze tegelijkertijd te definiëren
zonder rekening te houden met een segmentale organisatie. Kent & Rosenbek (1983) lenen
verder van Gibbon’s (1976) denken, wanneer ze stellen dat de systemen die mogelijk onder
prosodische analyse vallen, intonatie, klankaccent, toonhoogte, pauzes, ritme en relatieve
duur omvatten (Gibbon, 1976). Ze stellen voor dat deze systemen akoestisch benaderd kun-
nen worden door het meten van het temporele patroon, de intensiteit en de F0 contour. In
overeenstemming met Kent en Netsel (1975) merken ze bijvoorbeeld op dat de perceptu-
ele spraakafwijking van prosodische overtolligheid een vervorming van het tijdspatroon van
spraak kan zijn. Dit patroon wordt gekenmerkt door verlenging van normaal gereduceerde
syllaben en het optreden van atypische pauzes of inter-syllabische onderbrekingen. Ze be-
schrijven ‘scanderende’ spraak in akoestische termen zoals ze het zien als zijnde gekenmerkt
door beperkte variatie in syllabeduur, de aanwezigheid van brede en bijna regelmatige af-
stand tussen syllabische kernen en een over het algemeen vlakke F0 contour over de eerste
vijf syllaben. Kent & Rosenbek (1983) beweren verder dat de afwijkende perceptuele dimen-
sies geassocieerd met ataxische dysartrie, spraakapraxie en hypokinetische dysartrie (zoals
beschreven door Darley et al., 1969a, b) en aprosodie (zoals beschreven door Ross & Mesu-
lam, 1978 en Sackeim & Gur, 1978) zich meer vormen naar dysprosodie (ataxische dysartrie,
spraakapraxie) en aprosodie (hypokinetische en rechterhemisfeer-dysartrie). Daarbij wij-
ken ze af van Darley et al. omdat ze wijzen op akoestische overlap in plaats van wat de mo-
torische spraakstoornissen perceptueel scheidt.

Toch is de Mayo Classification al bijna 50 jaar de gouden standaard in motorische spraak-
stoornissen. Duffy’s (1995) recente update van de theorie voegde unilaterale upper motor
neuron dysartrie toe aan de classificatie, maar was verder trouw aan de grondbeginselen
van Darley et al. (1969 a, b; 1975). Zoals Darley et al. (1969 a, b; 1975), onderstreept Duffy de
noodzaak van een strikte naleving van een ‘perceptuele’ routekaart die de classificatie van
dysartrie begeleidt, en de toepassing van een pure motorische interpretatie van de neuro-
fysiologische onderbouwing in overeenstemming met een drietrapsmodel van spraakpro-
ductie, te weten de cognitief-taalkundige, programmings-, en executiefasen.
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In de afgelopen twee decennia hebben Van der Merwe (1997), McNeil (1997), en Bout-
sen (Boutsen & Christman, 2002; Boutsen 2003; Boutsen, 2004) enkele basisprincipes van de
Mayo Classification betwist. In overeenstemming met onderzoek dat aantoont dat het cere-
bellum en de basale ganglia betrokken zijn bij cognitieve, linguïstische en motorische aspec-
ten van spraak, beweren ze dat een scherp onderscheid tussen spraakapraxie en dysartrie
niet houdbaar is, zelfs niet in neurofysiologische termen. Daarnaast, de sensorimotorische
aard van spraak benadrukkend, hebben ze een cruciale rol toebedeeld aan gehoor en propri-
oceptie bij spraakstoornissen, en betoogden dat contextspecificiteit een rol speelt bij moto-
rische spraakstoornissen. Boutsen (2003; 2008) betoogde in dit verband dat spraakcontex-
ten wisselend inspelen op prosodische doelen die intrinsiek of extrinsiek zijn voor de taal.
Toch, terwijl deze theorie de focus van motorische spraakstoornissen terug bracht naar pro-
sodie, kon er geen alternatief akoestisch-prosodisch perspectief op de perceptuele auditieve
methode uit worden afgeleid, en was nog steeds ontbrekende.

Ontwikkelingen op het gebied van prosodie: na cruciale ver-
schuivingen in de jaren zestig tot heden

Het is redelijk om te stellen dat, terwijl de perceptueel-akoestische methode de status-quo
is gebleven in motorische spraakstoornissen, pogingen om prosodie of aspecten daarvan te
meten zich aanzienlijk ontwikkelden. Interessant is dat de impulsen rond deze meetmetho-
den evolueerden rond raamwerken (spraakwetenschap, fonologie) of debatten (klemtoon-
of syllabe-getimede taaltypen) die niet relevant leken te zijn voor een toepassing in motori-
sche spraakstoornissen. Een extra stimulans was afkomstig van een uitdaging om een op-
lossing te vinden voor wat kan genoemd worden als het probleem van de afwezigheid van
referentie, dat vooral relevant is in de prosodie (Xu, 2011). Vanwege de grotendeels afwe-
zigheid van orthografische representaties (afgezien van interpunctie) om prosodie weer te
geven, is er weinig om op terug te vallen als het gaat om het identificeren van de prosodische
eenheden, hetzij in termen van hun temporele locatie, bereik, fonetisch eigenschappen of
communicatieve functie (Xu, 2011).

Op fonologie gebaseerde benaderingen: eenheden en de opkomst van nieuwe
metrieken

Het kan gezegd worden dat het probleem van de afwezigheid van referentie in zoverre is aan-
gepakt dat er eenheden zijn gedefinieerd in fonologische benaderingen van prosodie, zoals
die zijn voorgesteld door Pierehumbert (1980) en Ladd (1996) (intonationale benadering)
aan de ene kant, en door Selkirk (1981), Nespor & Vogel (1986) en Prince & Smolensky (1993)
aan de andere (op syntaxis gebaseerde benadering). Schattuck-Hufnagel & Turk (1996) en
Sun-ah (2007) hebben de prosodische eenheden / hiërarchieën die in beide benaderingen
zijn ingedeeld uit de literatuur samengevat, en zijn weergegeven in Tabel 2.

Zoals te zien overlappen de voorgestelde prosodische eenheden / hiërarchieën elkaar
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Tabel 2: Eenheden in syntaxis- en intonatie-gebaseerde benaderingen van prosodie (Jun, 2007; Turk
& Shattuck-Hufnagel, 1996).

Eenheden Syntaxis-gebaseerd Intonatie-gebaseerd
Nespor & Vogel (1986), Selkirk (1978),
Hayes (1989)

Pierrehumbert & Beckman (1988)

Uiting Geen equivalent Geen equivalent
Intonatiefrase Intonatiefrase Volledige intonatiefrase
Fonologische frase Grote frase Tussenliggende frase

Kleine frase Accentuele frase
Prosodisch woord Prosodisch woord -
Voet Voet (jambe, trochee, spondee)
Syllabe Syllabe Mora

aanzienlijk, terwijl de onderliggende voorspellers, d.w.z. syntaxis of intonatie deze benade-
ringen onderscheiden (zie Shattuck-Hufnagel & Turk (1997) voor een discussie).

Verder kan worden gezegd dat de intonatiebenaderingen misschien de grotere verschui-
ving in de fonologie introduceren, omdat zij intonatie net zo goed als een onderdeel van fo-
nologie aanmerken zoals als het foneem dat eens was. Hoewel articulatorische en akoestisch-
perceptuele kenmerken zeker gemodelleerd werden in fonologie, plaatst intonatie-fonologie
F0 en intonatie voorop in het gebied van fonologie. Specifiek onderscheidt de intonatie-
benadering met name toonhoogte F0 van intonatie, en houdt aan dat talen F0 lexicaal of
niet-lexicaal gebruiken (Hirst & Di Cristo, 1998). Het lexicaal gebruik van toonhoogte wordt
toon genoemd (verandering in F0 verandert betekenis in toontalen) en toonhoogte accentu-
ering (woordbeklemtoning in Engels). Niet-lexicaal gebruik omvat post- (of supra) lexicale
toepassingen van toonhoogte dat in het algemeen intonatie genoemd wordt, terwijl para-
linguïstisch gebruik veranderingen in toonhoogte omvat om emotie en zelfs sarcasme te to-
nen (Hirst & Di Cristo, 1998; Avaniti & Fletcher, 2007). Binnen dit raamwerk wordt intonatie
opgevat als het taalkundig gecontroleerde en pragmatisch betekenisvolle gebruik van F0 dat
hele uitingen omvat (Arvaniti & Fletcher, 2007; Xu, 2015). De primitieven van intonatie zijn
tonen of tonale doelen: laag (L) en hoog (H), terwijl F0 contouren vaak worden beschouwd
als categorische gestalt-achtige vormen die variatie in F0 detail mogelijk maken (Arvaniti,
2011).

In auto-segmentale metrische (AM) modellen, ook bekend als het Pierrehumbert-model
(Pierrehumbert, 1980; Pierrehumbert & Beckman, 1988), en het input process output (IPO-)
model (’t Hart et al., 1990) worden gesequenceerde tonale doelen (toonhoogtebewegingen)
autosegmenten (bijv. LHL) genoemd, die associëren met structurele posities in de metri-
sche structuur, vandaar de naam autosegmenteel metrisch. Tonen zijn ofwel prominentie-
markerend en contrastief zoals wanneer gekoppeld aan een beklemtoonde syllabe (toon-
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hoogteaccent) of grens-markerend zoals wanneer gekoppeld aan de rand van de prosodi-
sche eenheid (frase-accent of grenstoon) (Jun, 2007). Metrische structuur beschrijft frase-
ring (of de groepering van woorden) die voorkomt over kortere of langere eenheden (koppen
en grenzen van constituenten):

(1) He thought of /Therese enjoying the burrito/ (Therese = enjoying burrito)
(2) He thought of Therese /enjoying the burrito/ (while enjoying the burrito)

Zoals in het bovenstaande voorbeeld wordt getoond, worden syntactische / semanti-
sche groeperingen gecued door prosodische fraseringen. Items binnen de intonatiefrase
worden samen geïnterpreteerd, maar items over de frase worden dat niet. Frasering beïn-
vloedt ook de aanhechting van relatieve bijzinnen (relative clause; RC’s) aan de zelfstandig
naamwoordzinnen (noun phrase; NP’s) in een uiting. Bijvoorbeeld in NP1 +NP2 + RC, kan
RC hoog (wijziging NP1) of laag verbinden (wijzigen NP2) (Jun, 2003; Jun, 2007):

(1) Someone shot the servant (NP1) of the actress (NP2) who was on the balcony (RC)
(Cuetos and Mitchell, 1988).

Sun (2007) wijst er verder op dat frasering ook de omvang bepaalt, zoals blijkt uit de
volgende uitingen:

(1) John didn’t hit Mary /because she was yelling (/ geeft pauze aan)
(2) John didn’t hit Mary /w/ because she was yelling (/w/ geeft zwakke pauze
aan)

Het werken aan het identificeren en / of voorspellen van de eenheden in prosodie evo-
lueerde naar de segmentale verankeringhypothese (segmental anchoring hypothesis; SAH)
oorspronkelijk bedacht door Arvaniti, Ladd en Mennen (1998). Het idee achter de SAH is dat
zowel het begin als het einde van een stijgend toonhoogteaccent verankerd zijn aan speci-
fieke oriëntatiepunten in de segmentstructuur, ongeacht de samenstelling van de segmen-
tale of syllabestructuur, en ongeacht de spreeksnelheid (Prieto & Torreira, 2007). Dit was in
lijn met en hoogstwaarschijnlijk bevorderde perspectieven van akoestische gebaren in de
fonologie van prosodische structuur die op dat moment begonnen. Binnen de articulatori-
sche fonologie (bijv. Browman & Goldstein 1986, 1992) zijn fonologie en fonetiek isomorf, en
hun eenheden, gebaren genaamd, zijn fonologisch relevante gebeurtenissen van het spraak-
kanaal. Katsika, Krivokapic, Mooshammer, Tiede & Goldstein (2014) geven een beschrijving
van de drie soorten gebaren, namelijk constrictie, toon, en klok-vertragende gebaren, die
in deze benadering worden gedefinieerd. Constrictiegebaren vormen of openen vernau-
wingen in het spraakkanaal. Ze zijn gespecificeerd voor abstracte talige taken (bijvoorbeeld
lipsluiting voor /p/), en worden gerealiseerd door gecoördineerde acties van specifieke ar-
ticulatoren (bijv. lippen en kaak voor de labiale sluiting in /p/). Ze strekken uit in ruimte
en tijd, en worden geactiveerd door interne oscillatoren. De oscillator die het begin van het
consonantaal gebaar (C-gebaar) activeert, is in fase (synchroon) gecoördineerd met de os-
cillator die het kern-vocale gebaar (V-gebaar) activeert, en als resultaat wordt de beweging
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van de constrictor die de beginconsonant vormt synchroon geïnitieerd met de beweging
van de constrictor die de kernklinker vormt. De oscillator die het coda C-gebaar activeert,
daarentegen, is anti-fase (sequentieel) gecoördineerd met de oscillator die het V-gebaar ini-
tieert, en als gevolg daarvan wordt de beweging van de constrictor die de coda-consonant
vormt geïnitieerd wanneer de beweging van de constrictor die de klinker vormt zijn doel be-
reikt (Katsika et al., 2014). Het is duidelijk dat deze twee soorten koppelingen de syllabische
structuur kunnen verklaren. Toongebaren zijn vergelijkbaar met constrictiegebaren, ech-
ter, ze hebben betrekking op een andere reeks articulatoren dan de constrictiegebaren. Het
doel van toongebaren is om talig relevante variaties te bereiken in de trillingsfrequentie van
de stembanden (McGowan & Saltzman, 1995; Fougeron & Jun, 1998). Tenslotte verschil-
len klok-vertragende gebaren van constrictie- en toongebaren doordat ze niet gerelateerd
zijn aan specifieke articulatoren. Hun voornaamste effect is het moduleren (verlengen en
versterken) van spatiële en temporele eigenschappen van articulatorische gebaren die ge-
lijktijdig daarmee actief zijn (bijv. Byrd & Saltzman, 2003). Katsika et al. (2014), en anderen
hebben aangetoond hoe articulatorische fonologie het mogelijk maakt vragen na te streven
die duidelijk in de AM fonologie hadden kunnen worden gesteld. Deze onderzoekers stel-
den bijvoorbeeld de vraag hoe grenstonen worden gecoördineerd met constrictiegebaren
en of prominentie (lexicale klemtoon) en / of frasering (toonhoogteaccent) deze coördina-
tie beïnvloedt.

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat de huidige fonologische benaderingen
van de prosodische structuur vooruitgang hebben geboekt met het definiëren van de loca-
ties waar de toonkenmerken zijn gekoppeld aan bijvoorbeeld de rand van een fonologisch
woord, een beklemtoonde (prominente) syllabe binnen het woord, of een frase-finale syl-
labe. Verder is er bewijs dat de prosodische structuur de timing en de grootte van articu-
latorische gebaren voor consonanten en klinkers beïnvloedt. In het algemeen gesproken is
aangetoond dat gebaren worden verlengd en versterkt in bepaalde prosodische posities (bij-
voorbeeld frase-initiaal en in prominente posities op fraseniveau), terwijl ze worden inge-
kort en gereduceerd in andere posities (frase-mediaal en in niet-prominente posities) (Byrd
& Saltzman,1998); Cho, 2005; Byrd, Krivokapic & Lee, 2006; Cho & Keating, 2009; Krivoka-
pic & Byrd, 2012). Deze effecten van prosodische context op articulatie geven aanleiding tot
prosodisch geconditioneerde akoestische variatie in consonanten en klinkers (d.w.z. seg-
mentale effecten), zoals gerapporteerd in talrijke studies gebaseerd op metingen van akoes-
tische duur, klinkerformanten, voice onset time, intensiteit, en spectrale metingen van con-
sonantplaats (Cho, 2005; Cole et al. 2007; Turk & Shattuck-Hufnagel, 2007).

Terwijl intonatie-fonologische benaderingen van prosodie duidelijk floreerden, lieten
(mislukte) pogingen om taalprosodie te classificeren in termen van ritme (isochronie) en /of
consistent onderscheid te kunnen maken tussen syllabe-, klemtoon- of mora-getimede ta-
len een aantal ritme-metrieken achter in het proces. Overeenkomend met het idee dat noch
de syllabe noch de klemtoon met regelmatige tussenpozen werden getimed, observeerde
Dauer (1983) dat verschillende fonologische eigenschappen de twee groepen talen onder-
scheiden. Hij merkte op dat ‘syllabe-getimede’ talen een kleinere verscheidenheid hebben
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aan syllabe types dan ‘klemtoon-getimede’ talen, en dat ze geen klinkerreductie vertonen.
Deze twee kenmerken zijn verantwoordelijk voor het feit dat syllabes in syllabe-getimede
talen meer op elkaar lijken qua duur, en helpen bij de perceptie van een staccato of een
machinegeweer-effect ritme. In het Spaans en het Frans bestaan bijvoorbeeld meer dan de
helft van de syllabes (per type frequentie) uit een consonant gevolgd door een klinker (CV)
(Dauer 1983; Nespor, Shukla & Mehler, 2011). Deze bevinding kwam neer op het stellen dat
verschillende ritmes ontstaan als een ‘gevolg’ van een reeks onafhankelijke fonologische ei-
genschappen in plaats van dat een eenheid getimed of gecontroleerd wordt.

De ontdekking dat pasgeborenen in staat zijn om klemtoon-getimede talen te onder-
scheiden van lettergreep-getimede talen (Mehler et al. 1987; Mehler et al. 1988) gaf een
nieuwe onderbouwing aan de realiteit dat kinderen reageren op een mogelijk verschil in
deze talen. Ramus et al. (1999) dachten dat pasgeborenen in eerste instantie spraak beluis-
teren als een reeks klinkers die onderbroken worden door ruis (dat wil zeggen consonanten);
deze hypothese staat bekend als de Time-Intensity Grid Representation (TIGRE; Mehler et
al. 1996). Hiermee suggereerden ze dat de perceptie van verschillende ritmes wordt ge-
creëerd door de manier waarop klinkers worden afgewisseld met consonanten, maar ook
door de manier waarop deze afwisseling wordt beïnvloed door klemtoongerelateerde va-
riabiliteit in vocale intervallen zoals bepaald door beklemtoonde en onbeklemtoonde syl-
labes, voeten, en woorden (Nespor, Shukla & Mehler, 2011). Dit idee is geformaliseerd in
indexen, waaronder %V en∆C. %V verwijst naar de hoeveelheid tijd bezet door klinkers in
de spraakstroom. Een hoog %V impliceert dat het repertoire van de mogelijke typen syllabes
beperkt is en dat bijgevolg de consonantintervallen niet veel variëren. ∆C verwijst naar de
standaarddeviaties van de duur van consonantintervallen. Het is duidelijk dat deze indexen
geen verschillen in complexiteit van syllabenwisselingen vastleggen, zoals hieronder wordt
weergegeven:

CCVCVCCCV = CCCVCCVCV== CCCVCVCCV

Evenzo kan worden gezien dat deze metingen gevoelig zijn voor (variaties in) de spreek-
snelheid. Deze beschouwingen werden in overweging genomen door Grabe & Low (2002),
die de paarsgewijze variabiliteitsindex (pairwise variability index; PVI) introduceerden, die
kijkt naar de (lokale) variabiliteit in de duur van alle paren van vocale en intervocale inter-
vallen. Grabe & Low (2002) namen aan dat consonanten minder gevoelig zijn voor tempo-
veranderingen dan klinkers, en stelden daarom voor dat de ruwe (raw) meetwaarde rPVI
wordt gebruikt om de variabiliteit in consonantale intervallen te meten, en dat de genorma-
liseerde maat nPVI wordt gebruikt om de variabiliteit in vocale intervallen te meten.

Rathcke & Smith (2015) geven een vrij goede samenvatting van de stand van het debat
tot nu toe over ritmisch onderzoek en taaltypologie wanneer ze stellen dat de mate waarin
timingprocessen en fonologische structuur hand in hand gaan nog steeds tamelijk slecht
wordt begrepen. Ze zijn het er echter wel mee eens dat er veel te zeggen is voor de sug-
gestie van Nolan en Asu (2009) dat ‘klemtoon-timing’ en ‘syllabe-timing’ kunnen functi-



PROSODIE EN MOTORISCHE SPRAAKSTOORNISSEN: HISTORISCH OVERZICHT 111

oneren als orthogonale variabelen van linguïstisch ritme, en naast elkaar bestaan op ver-
schillende niveaus van prosodisch structuur in dezelfde taal. Er bestaat ook consensus dat
ritme-metrieken erg gevoelig zijn voor de effecten die methodologische keuzes hebben op
het meten van de duur van consonantale en vocale intervallen. In feite hebben verschillende
studies zich gericht op het documenteren van juist deze methodologische keuzes. Wiget et
al. (2010) vonden dat de variabiliteit in de metrische scores van individuele zinnen van het
Engels groter was dan zowel de verschillen als gevolg van segmentatie-aanpakken door an-
notatoren als door inter-spreker variaties. Verder vonden ze dat spontane spraak variabeler
is in zijn timingpatronen in vergelijking met lezen, en dat sprekers aanzienlijk van elkaar
verschillen, mogelijk vanwege keuzes zoals spreeksnelheid en de helderheid van hun spraak
(die de mate van klinkerreducties en de duur van consonantclusters zou kunnen beïnvloe-
den). Ze concluderen dat het niet raadzaam is om metrische scores te vergelijken tussen
studies, metrieken en talen.

Prosodische metrieken in motorische spraakstoornissen

In de afgelopen jaren is er steeds meer bewijs voor het idee dat temporele prosodie in spraaka-
praxie een onderscheidend kenmerk is voor differentiaaldiagnose (Haley, Jacks, de Riesthal,
Abou-Khalil, & Roth, 2012; Haley et al., 2012; Murray, McCabe, Heard & Ballard, 2015; Virgis,
Ballard, Duffy, McNeill, Scholl & Layfield, 2014), en dat vooral de paarsgewijze variabiliteits-
index van klinkerduur nuttig is om individuen met spraakapraxie plus afasie te differenti-
ëren van mensen met alleen afasie en van gezonde controles (Vergis et al., 2014). Geauto-
matiseerde softwareroutines zijn ontwikkeld die klinkerkernen identificeren en data invoer
voor het algoritme vergemakkelijken (de Jong & Wempe, 2009; Shahin, Ahmed & Ballard,
2012; Vogel, Shirbin, Churchyard, & Stout, 2012). Verder hebben verschillende studies signi-
ficante correlaties aangetoond tussen perceptuele beoordelingen en akoestische metingen
van prosodie. Haley et al., (2012) rapporteren bijvoorbeeld dat de meting van syllabeduur
in zinnen sterk correleerde met beoordelingen van globale prosodie (0.78), trage spreek-
snelheid (0.75) en beperkt toonhoogtebereik (0.73). Ballard, Robin, McCabe & McDonald
(2010) laten zien dat de paarsgewijze variabiliteitsindex van klinkerduur in multisyllabische
woorden sterk correleerde met beoordelingen van ‘goedheid’ van het geproduceerde klem-
toonpatroon (0.80-0.91). Het bewijs voor de dysartrieën is wisselend. Liss et al., (2009) heb-
ben verschillende ritme-indices gebruikt, waaronder∆V,∆C,%V, VarcoV, VarcoC, nPVI-V en
rPVI-C, en vonden dat verschillende combinaties daarvan redelijkerwijs de dysartrieën van
elkaar en van normaal gezonde sprekers kunnen onderscheiden. Lowit (2014) rapporteerde
echter dat geen van de metrieken dit kon doen, ondanks duidelijke perceptuele verschillen.

Conclusie

Prosodie en motorische spraakstoornissen kruisten elkaar in de vroege jaren tachtig in Kent
& Rosenbek (1983). In recentere jaren lijkt het alsof er een serieuzere samensmelting plaats-
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vindt waarbij de toepassing van ritme-indices vaste vormen aanneemt, en de differentiële
classificatie van motorische spraakstoornissen, die eens volledig geworteld was in de audio-
perceptuele methode, aanvullen. Toch blijven er methodologische problemen bestaan die
de toepassing grotendeels belemmeren in het domein van de classificatie van dysartrie. Ver-
der hebben ritme-indices nog steeds te kampen met een gebrek aan een referentieprobleem,
omdat ze momenteel worden toegepast zonder veel begeleiding of consistentie als het gaat
om prosodische eenheden die zijn geïdentificeerd in talige prosodiebenaderingen. Boven-
dien, terwijl ritme-indices variabiliteit van duur kwantificeren in prosodie, wachten de di-
mensies van intensiteit en toonhoogte nog steeds op beoordeling.
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