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1. UVOD

Zivimo u doba kada se sweXe susréemo s osobama ostna sluha. Nagluhost, ali i
gluhcta izazvana raznimiimbenicima postaje sve éieproblem danasnjice. Upravo je i
to jedan od razloga zasSto je pogeuAudiologije konkretnoGovorna audiometrija i
sluSanje moj izbor diplomskog rada.

Covijek je osjetilno hie koje svijet oko sebe spoznaje i doZivljava pusamiih
osjetila. Zahvaljujai osjetilima do svijesticovjeka dopiru osjeti na temelju kojih on
izgraduje svoja iskustva, dozivljava i spoznaje stvasviiet oko sebe. Nefunkcioniranje
samo jednog od osjetila ute na kvalitetu i kvantitetu stenih iskustava, ali i mijenja
funkcioniranje i percepciju stvari kojéovjek spoznaje.Uredan sluh vazan je za
svakodnevni Zivot: za komunikaciju s drugim osobaméanje, rad na radnim mjestima
gdje bi oStéenje sluha moglo utjecati na kvalitetu obavljan@geginih zadataka itd.
Posebice je vazan, ali i jedan od preduvjeta asilan psihéki i govorni razvoj djeteta.
Postoje raztite metode za ispitivanje sluha. Prije doba elelktiah ureiaja, sluh se
ispitivao uglavnom kvalitativno te se subjektivh@@enjivao opseg ostenja sluha. Brz
i konstantan napredak elektronike i akustike s \er@om je doveo do razvoja modernih
uredaja za ispitivanja sluha te je velik dio pretragamipjutoriziran i omogéava
kvalitetnije pretrage i rad u navedenom paglru

U ovom diplomskom radu govorée se o jednoj od audioloskih pretraga sluha,
govornoj audiometriji. Kako bi se bolje razumijefmdruije govorne audiometrije
potrebno je razjasniti neke pojmove kog se koristiti u radu. U prvom dijelu rada
posvetittemo se podriju audiologije, audiometrije te ukratko predstawvitetode koje se
koriste u audiometriji. U drugom dijelu predstad@ se govorna audiometrija. Sto je
govorna audiometrija, koji su sastavni elementi ggoe audiometrije, koje su vrste
govorne audiometrije, Sto nam pokazuje govorni @gidim te zaSto je ona vazna u

dijagnostici i rehabilitaciji osoba s ogemim sluhom.



2. ANATOMIJA | FIZIOLOGIJA UHA

Radi boljeg razumijevanja audiologije potrebno jezmavati anatomske i fizioloSke
strukture uklj¢ene u osjet sluha.

Uho se sastoji od vanjskog, srednjeg i unutarofesy

Vanjsko uho sastoji se od uSkauficula) i zvukovoda fneatus acusticus
externu3. USka je véim dijelom graiena od hrskavice prekrivene kozom i daje uski
oblik. Zvukovod se sastoji od koStanog i hrskaeg dijela. USka i zvukovod sluze
prijenosu zvinih podrazaja (Padovan i sur., 1991).

Na vanjsko uho nadovezuje se srednje uho. Bélmembrana tympahiodvaja
zvukovod od srednjeg uha. Glavni dio srednjeg tima bubnjiSte ¢avum tympani
Srednje uho ima izlaz kroz Eustahijevu cijéwb@ auditiva ¢ija je uloga provjetravanje
bubnjica i odrzavanije istog tlaka zraka na obje stranajotdy koji je zbog toga labav i u
neutralnom polozaju. Dio srednjeg ubii i lanac slusnih ka8ca: ¢eki¢ (malleug,
nakovanj (hcug i stremen gtape$, koje se nalaze u produzetku bubaijiElberling i
Worsoe, 2008). Vibracije odnosno titraji buldajiprenose se putem lanca slusnircicas
(¢eki¢-nakovanj-stremen) do ovalnog pro&da fenestra ovalis koji odvaja srednje od
unutarnjeg uha, i dalje do unutarnjeg uha. Velilagu u srednjem uhu imajumusculus
tensortympanii musculusstapedius slusni mi&i. Oni reagiraju na j& intenzitete i na
taj n&in Stite slusne organe od prejakih intenziteta.gdlsrednjeg uha je pdgnje i
prijenos vibracija titranjem bubgp i sluSnih ko&ica preko ovalnog prozéica do
unutarnjeg uha (Bumber i sur. 2004).

Unutarnje uho sastoji se od koStandgbyrinthus ossegsi membranskog
labirinta (abyrinthus membranaceusPerilimfa je labirintna tekiina i ona odjeljuje
koStani od membranskoga dijela. KoStani se labisastoji od puZnice cfhleg,
predvorja yestibulun i polukruznih kanaladanales semicirculares osye unutarnjem
uhu smjesteni su organ za sluh i organ za ravnotéfuznici je smjesSten organ za sluh.
Tamo razlikujemo tri prostoracala mediaiznad nje nalazi secala vestibulia ispod

nje je scala tympaniTa tri prostora méusobno su odvojena membranama: bazilarna i
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Reissnerova membrananembrana tectoriaNa bazilarnoj membrani lezi Cortijev organ
(Padovan i sur., 1991 ortijev organ sadrzi osjetne stanice koje seagpag tankim
Zivéanim vlaknima. U sredini puznice sva &@wa vlakna se spajaju u jedan zivac koji se
naziva vestibulokohlearni zivac jer nosi informacg sluhu i ravnotezi. Osjetne stanice
se sastoje od jednog reda unutarnjih stanica (OROYi tri reda vanjskih stanica (oko 12
000). Uloga unutarnjih stanica je prijenos &uih informacija do slusnog zivca. One se
spajaju na oko 28 000 Zanih vlakana, a vanjske stanice raspolazu s tek 1&g
Zivéanih vlakana. Zbog vibracija vanjske stanice s&inpo gibati, ¢ine¢i pokrete skne
miSi¢ima. Pokreti vanjskih stanica wje na unutarnje stanice, imaju funkciju
mehanékog poboljSanja te bi bez njih efekt unutarnjihngta bio znatno loSiji. Zwni
titraji pokretu tekwtinu u puznici koja dalje stimulira osjetne stanica prenoSenje
zvwenih informacija do slusnog zivca. Sada se zvukeetyaraju u elektine impulse u
Zivéanim vlaknima i dalje prenose duz slusnog ZivceediSnji ziani sustav.

Vestibulokohlearni Zivac izlazi iz puznice i termpalme kosti kroz mali kanal i
dolazi do mozdanog debla. Kao i svi ostali ziva, putu kroz mozdano deblo prolazi
kroz mnoge postaje koje se sastoje od skupin&adili vlakana, neurona. Na svakoj
strani mozdanog debla postajetiri takve postaje. @ dio Ziv¢anih vlakana se ve
nakon prve postaje kriza i prelazi na suprotnunstrenozdanog debla. Upravo je to
razlog Sto je vé@na ziwanih predstavki za desno uho na lijevoj strani raobd) debla i
obratno. Raztite skupine neurona u mozdanom deblu imaju ¢daliulogu (neke
signaliziraju j&inu zvuka, neke frekvenciju itd.) da pripreme &ve informacije za
obradu, prije nego ih posalju u dio mozga kojinsalmo, kortikalni centar mozga.

Izlaze&i iz mozdanog debla, slusni zZivac nastavlja putzkscednji mozak prije
nego dde do slusne kore. Ona je smjeStena na gornjoj povesnporalnog reznja i to je

ujedno i posljednja postaja slusnog puta (Elberiliviprsoe, 2008).



3. AUDIOLOGIJA

Audologija kao zasebna medicinska specijalnost ateastje izdvajanjem iz
otorinolaringologije. Porijeklo same r§edolazi iz latinskogaudire Sto zn&i ¢uti i gréke
rijeci logossto u prijevodu zna rije¢. U najSirem smislu definira se kao znanost o sluhu
i sluSanju. Obuhua kompletnu dijagnostiku i rehabilitaciju sluha lu&nja. ,Ona
obuhvaa anatomiju, fiziologiju, akustiku, patologiju shr§a, rehabilitaciju i socijalne
komunikacijske smetnje. Bavi se, nadalje,cijejem i rehabilitacijom sluha i sluSanja s
medicinskog aspekta, odabiranjem pomagala za g$&uSansocijalno-medicinskim
posljedicama gluhee i nagluhosti® (Gortan, 1995:11)Prvi audiolosSki kabinet u
Hrvatskoj osnovan je 1933. godine, a osnovao gpr¢éesor otorinolaringologije dr.
Ante Sercer koji je m#u prvima p@eo pisati o problemu gluhih i nagluhih osoba. \jéo
vazno spomenuti i prof. Pr&a, otorinolaringologa iz Zagreba, kao utemeljitelja
znanstvene audiologije u Hrvatskoj. Razvitku aumtige znatno je pridonio akademik i
profesor Filozofskog fakulteta u Zagrebu, Petar @ima’ O Petru Guberini govorite
se i u nastavku rada. U Zagrebu, audiologija seijeda na dvije lokacije. Jedna od
lokacija, jos od 1955. godine, bila je Bolnica sestmilosrdnica na Vinogradskoj cesti,
gdje su se njome bavili prof. dr. Mihovil Pansirakademik lvo Padovan. Druga lokacija
razvitka audiologije bila je u OtorinolaringolosSk&jinici Medicinskog fakulteta na
Salati, gdje su predavali #spomenuti prof. dr. Mihajlo PraZi prof. dr. Boris Salaj.
Osnovna pretraga u audiologiji je ispitivanje slulspitivanjem sluha Zeli se utvrditi ima
li ispitanik uredan sluh ili postoji ostenje. Ukoliko se dijagnosticira ogtnje, vazno je
utvrditi slijedete: o kakvoj vrsti oSteenja se radi, mjesto iau oStéenja te svojstva

sluSanja.

! Petar Guberina diplomirao je na Filozofskom fauitu Zagrebu: francuski i latinski jezik. Dokteir je
na SveliliStu Sorbonne, Paris, Francuska (1939.). Ovaplaka@k autor je verbotonalnog sistema, doktor
lingvistickih znanosti, osniva zagrebéke fonetike i utemeljitelj poliklinike Suvag (Polikika za

rehabilitaiju slusanja i govora). (http://www.suviadguberina)



Postoje fizikalne i radioloSke pretrage sluha. idlafjija se u svom ispitivanju
sluha sluzi fizikalnim metodama pretrage. U fizik@al pretrage sluha ubrajamo

audiometriju, akumetriju, timpanometriju te otoatkélsu emisiju (Gortan, 1995).



4. AUDIOMETRIJA

Audiometrija kao termin oziava mjerenje sluha, odnosno mjerenje slusne oggsi;.
Audiometrijom mjerimo j&inu i tezinu gubitka sluha te ispitujemo preostalakciju
sluha koja bi se mogla osposobiti za sluSanje kabdsoba urednog sluha.

Audiometrija se dijeli na subjektivnu i objektivnu

Subjektivna audiometrija ispituje sluh govorom apatom, akumetrijom,
tonalnom, govornom i verbotonalnom audiometrijoma Zazliku od subjektivne,
objektivna audiometrija ispituje sluh tipanometnijo otoakusitkom emisijom (Gortan,
1995).

4.1. Objektivha audiometrija

4.1.1. Timpanometrija

Audiologiju je znatno unaprijedila timpanometrifiimpanometrija je metoda mjerenja
akusttkog otpora. Ovom metodom se promjenom tlaka u zvo#o ispituje
podatljivost, odnosno prohodnost bubaji lanca slusnih kégca. Na taj n&in dobivaju
se podaci o tlaku i stanju srednjeg uha. Tlak wirgesm uhu moze biti poreréen u
razlicitim patoloSkim stanjima nosa, zdrijela i srednjd.

Otpor srednjeg uha ovisi o el@sibsti, masi i trenju. Stogée njihove promjene
mijenjati akustiku impedanciju i oblik timpanograma. Buliji sluSne ko&ce bit ¢e u
najpovoljnijem polozaju za prijenos aku&e energije u unutrasnje uho kada je tlak u
zvukovodu i bubnjiStu jednak. Tad& otpor srednjeg uha biti najmaniji, a podatljivost
najveta (Gortan, 1995). ,Krivulja timpanogramade pokazati visokim zupcem s oStrim
vrhom. Bududi da kontrolirano mijenjamo tlak u zvukovodu, vék krivulje pokazati
kolik je tlak u bubnjistu“ (Padovan i sur., 1991)39

Timpanometrija se izvodi na ¢ia da se u uho postavlja sonda. U sondi se nalaze

tri kanala: minijaturni zvénik, mikrofon za snimanje reflektiranog zvuka i khtkojim
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se mijenja tlak u zvukovodu s manometrom. Kao &t@rethodno navedeno rezultati
dobiveni timpanometrijom grafki se prikazuju timpanogramom. Timpanogram je
krivulja koja pokazuje koliko se zvuka koji je pestu zvukovod odbilo o bubaqjii

vratilo u mikrofon (Gortan, 1995).

: —
1300 +200 +100 0 -100 -200 -300 ml vode

Slika 1. Timpanogram (Padovan i sur., 1991:39)

Kao Sto je vidljivo iz slike 1. postoje tri osnavtipa timpanograma:
Tip A — krivulja pokazuje jednak tlak u zvukovodbubnijiStu Sto zna da je ventilacija i
drenaza srednjeg uha uredna (Gortan, 1995). Kavdj pokazuje vrlo veliku amplitudu
(povetanu podatljivost) Sto ukazuje na jako stanjen hidbitij na prekid lanca slusnih
ko&ica (Padovan i sur., 1991).
Tip B — krivulja pokazuje djelominu ili potpunu resorpciju pozitivnhog tlaka u bulstii,
pojaan je otpor u provodnom sustavu. Krivulja tipa Bkarzuje nam da se radi o
sekretornom otitisu, timpanosklerozi ili p@anoj masi u bubnju.
Tip C — nastaje zbog zatvorene Eustahijeve cijérivulja C oblikom odgovara krivulji
A, ali je pomaknuta do vrijednosti negativnog tldcga postoji u bubnjistu.

Izvodenje timpanometrije je bezbolno, bezopasno i rekige nikakvu prethodnu
pripremu. Pretraga se ne moze provesti kod peifaraa bubjnjéu. Ova metoda Siroko

se koristi u svakodnevnoj klickoj praksi (Gortan, 1995).



4.1.2. Otoakusti¢ka emisija (OAE)

Otoakusttka emisija objektivha je pretraga ispitivanja slutspituje aktivnost puznice.
Pretraga biljezi odaSiljanje zvuka osjetnih stani Cortijevom organu. Uvjet za
pretragu je dobra funkcija vanjskog i srednjeg ubie@dna OAE ukazuje na neo&eu
funkciju vanjskih slusnih stanica, a njezina odsstnna njihovo osStenje. Dakle,
ukoliko postoji oStéenje osjetnih stanica u unutarnjem uhu, otoa&kstemisija se ne
moze zabiljeziti.

Postoje dvije vrste otoakudite emisije: spontana (SOAE) i evocirana (EOAE).

Spontana otoakugka emisija ispituje spontano gibanje trepetljiki @artijevom
organu, niskog je intenziteta i nije zazivjela aksi.

Evocirana otoakustka emisija koristi se u praksi i nastaje kao odgama zvuni
podrazaj.

OAE biljezi se postavljanjem vrlo osjetljivog mdona u zvukovod koji moze
zabiljeziti odgovor 5 ms nakon petnog podrazivanja koji traje 10 ms. Rezultat se
ocitava uz pomeé ratunala.

Otoakustika emisija ima svoje mane | prednosti. Neke od most:
jednostavnost, neinvazivnost i ne ovisi 0 suradmgitanika. Najvéu prednost ima kod
probira sluha u rodilistima, odnosno rana otkrigamagluhosti kod male djece i
novoraiercadi. Nedostaci pretrage: ne govori o kolikgubitka sluha, zahtijeva dobre
okolinske uvjete (mirno i tiho okruzenje), ne maeeizvrsiti ako je pacijent nemiran, nije

toliko precizna, ne mogu se ispitati niske frekugnitd. (Gortan, 1995).

4.2. Subjektivha audiometrija

4.2.1. Akumetrija

Akumetrija je ispitivanje sluha glazbenom dghcom i jedna je od najstarijih metoda.
Ve¢ 1684. G. C. Schelhammer u djdhe auditu liber unupiSe o tome kako nagluhe
osobe drzé muzicku ugatalicu za zubim&uju dulje za razliku od osoba urednog sluha.
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Wheatstone je 1827. godine primijetio ak@ega jedno uho, u tom uhu bolf@ije svoj
glas. 1829. godine E. H. Weber je u kn[be utilitate cochleae in organo auditopisao
ono Sto danas nazivamo Weberovim pokusom. To sw s&ke od spoznaja koje su
dovele do pojave raznih pokusa koje su autori pgall u dijagnostike svrhe. Neki od
njih, usprkos napretku elektroaku&ih aparata, i danas imaju svoju dijagndsii
vrijednost. U prvom redu to su pokusi po Weberuyneu i Schwabachu uz pomkojih
se utvduje mjesto, odnosno tip ogtnja sluha (Pansini, 1965).

Kako bi se lakSe lokaliziralo o$tnje, slusno osjetilo podijeljeno je u dva dijela:
provodni i zamjedbeni dio. Provodni ili konduktivdio obuhvéa vanjsko i srednje uho
te prozodtice na medijalnoj stijenci bubnjiSta. Zamjedbeni perceptivni obuhv&a
unutrasnje uho, slusni put i slusnu koru.

S obzirom na ovu podjelu razlikuju se i tri vrstasSnih oStéenja:

1. provodna nagluhost ihypoacusis conductiva
2. zamjedbena nagluhost lliypoacusis perceptiva

3. mjeSovita nagluhost ilhypoacusis mixta

Akumetrijskim ispitivanjem sluha primjenjuju sedva puta podrazivanja. Jedno
od njih je zr&na vodljivost gdje informacije prolaze kroz provodrzamjedbeni dio, a
ispituje se na n@n da se glazbena udglica postavi ispred ispitanikove uske. Drugi put
kojim ispitujemo je koStana vodljivost gdje inforofa prolazi samo kroz zamjedbeni
dio, a ispitivanje se izvodi na ¢ia da glazbenu udalicu pritisnemo na mastoidnu kost.
Na taj n&in akustéki podrazajcée zaobti provodni dio i otéi u unutraSnje uho.
Usporegtivanje pragova zkme i koStane vodljivosti ispitanika sa pragovimalmes uredna
sluha doznaje se mjesto slusnog &&tga i to je ono Sto nazivamo pokusima po Weberu,
Rinneu i Schwabachu (Padovan i suradnici, 1991).

4.2.2. Tonska audiometrija
Sluh se osniva n&etiri sposobnosti: prepoznavanju visine zvukagin@ zvuka,

vremenskih promjena i smjera zvuka. Ziv@ebije okruzeno slusnom sferom, koja se

krece zajedno s njim, ali dvodimenzionalnost papiranya ili crteza prisiljava nas i na



dvodimenzionalno opisivanje zvuka. Stoga se umjestsferi ce¥e govori samo o
slusnom polju. Slusno polje je frekvencijski i ingtetski ogranieno (Padovan i sur.,
1991)

Covjekov frekvencijski rasponujnosti je podrgje izmetu 16 i 20 000 Hz. lako
se i iznad i ispod te grani¢eju zvukovi, nije im mogée odrediti visinu te se stoga sva
svojstva zvuka gube. Intenzitetski raspon u koj&masprosjéno ljudsko uho je izmiu
0 i 120 dB? Na 120 dB nailazimo na prag neugode, a na 140 dBprag boli.
Frekvencijski i intenzitetski raspon odrgu slusno polje (Padovan i sur., 1991).

Tonska audiometrija ispituje dke ¢ujnosti u slusSnom polju i daje nam podatke o
stanju periferije. Podrazaj ispitivanja tonskom iaotktrijom je cisti ton. Nas prag
cujnosti odréuje najtisi ton kojicujemo (Bumber i sur., 2004).

Tonska audiometrija ispituje osjetljivost ubigtim tonovima kojih u ljudskom
govoru i prirodi nema. Einkovita je posebice u dijagnostici bolesti uhakdder, moze
pokazati razinu sluSanja u druStvenoj komunikasijg nam kasnije pomaZze pri izboru
vrste slusnog pomagala (Guberina, 2010).
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Slika 2. Pragovi sluha u tonskom audiogramu (Padosgar., 1991:33)

2 Decibel se definira kao vélha koja predstavlja logaritam odnosa dvaju intestai Zapravo, tako
definirana vekina jebel (orema Grahamu Bellu izmumitelju telefona), a latkija, deset puta manja
jedinica zove se decibel (dB) (http://www.ffzg.ugilar/fonet/djelatnici/bakran/akf1/Osnovni.html).



Slika 2. prikazuje pragove sluha u tonskom audngraKrivulja 1. predstavlja
krivulju praga zvidnog tlaka ili SPL (engSound Pressure LeyelKrivulja se obéno
naziva Fletcherovom krivuljom i ima izben oblik, jer je za visoke, a posebice niske
frekvencije potreban faintenzitet kako bi se doslo do praga sluha. Kiasie izravnhana
u nulti prag sluha jer je nepradtia za ispitivanje sluha (krivulja 2.).

Krivulja 2. predstavlja nulti prag sluha ili HL r{g. Hearing Level. Kao Sto je
vidljivo na slici na nultom pragu sluha se s nulB dzn&uje prag sluha za sve
frekvencije (Padovan i sur., 1991). Padovargeskako je u ,ispitivanju vazno koliko se
pragc¢ujnosti ispitivane osobe razlikuje od urednog pragananje koliki je zvéni tlak
potreban da bi se doSlo do praga urednog sluhafo{Ren i sur., 1991:34). Osobe koje
¢uju bolje od prosjeka imae pragéujnosti ispod O (-5, -10 ili viSe). Obrnuto, prdgha
iznad 0 dB imate oni koji¢uju loSije od prosjeka (Bumber i sur., 2004).

Krivulja 3. predstavlja ispitanikov prag sluha 3L (eng.Sensation LevelSL je
individualan prag ispitivanog uha i pokazuje zaikmle dB viSi od praga urednmjuce
osobe (Padovan i sur., 1991).

Postoji uohiajena podjela ostenja sluha prema stupnju gubitka sluha (Padovan i
sur., 1991):

1. uredan sluh (lanormacusis 0 — 25 dB

a) uredan sluh: 0 —10dB

b) sluh u fizioloSkim granicama: 11 — 25 dB
2. nagluhost (lathypoacusis 26 — 92 dB
3. gluhcta (lat.anacusi3: = 93 dB

Sama pretraga izvodi se kikkim audiometrom preko kojeg ispitigoropusta
ispitaniku cisti ton mijenjaj¢i intenzitet. Audiometar se sastoji od generatayaat
pojatala, prekidéa tona i atenuatora za mijenjanje intenzita. Bekalio audiometraine
i sluSalice kojima se ispituje zn@a vodljivost, vibrator za ispitivanje koStane \jodisti
te generator bijelog Suma (nefiltriranog) i usk@sojog (filtriranog) kojim se zagluSuje
bolje uho kako pretraga ne bi bila upravo rezulgtboljeg uha (Padovan i sur., 1991).

Ispitivanje se izvodi u tihoj i akusHi izoliranoj sobi. Ispitanik dizanjem ruke daje
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ispitivacu signal¢uje li puSteni ton. Ispitiva biljezi intenzitet najtiSeg tona na koji je
ispitanik reagirao. Taj intenzitet predstavlja ptagnosti ispitanika, odnosno najnizi prag
njegove slusne osjetljivosti (Padovan, 1957).

Graficki prikaz nacrtanog praga slusne osjetljivosti zowetonski audiogram.
Gubitak sluha odrije se za svako uho pojedéma. U izr&unavanju prosjgog gubitka
sluha uzimaju se tri frekvencije i to one koje sjbitnije u razabirljivosti govora: 500,
1000 i 2000 Hz. Dakle, prvo Sto moramo odreditonskom audiogramu jest kolika
gubitka sluha. To se iztanava na nan da se na navedenim frekvencijama od 500, 1000
i 2000 Hz zbroje pragovi sluha i podijele s tri.cAée gubitak sluha biti manji od 26 dB
kaze se kako ispitanik ima uredan sluh, ako je &6 i 92 dB prisutna je nagluhost, a
iznad 93 dB zn&a da se radi o gluko.

Sa slike 2. moze secifati koliko¢a gubitka sluha. Vidljivo je kako na 500 Hz
prag sluha iznosi 55 dB, na 1000 Hz 60 dB te n@289 70 dB. Kao Sto je prethodno
navedeno, kako bismo izmanali kolikatu gubitka sluha potrebno je zbrojiti pragove
sluha i podijeliti s tri (55 + 60 + 70 / 3 = 62 dBJod zamisljenog ispitanika (slika 2.
krivulja 3.) prisutna je nagluhost. Nakon Sto smredlili koliko¢u gubitka sluha i
ustanovili da je kod ispitanika prisutna nagluhaddlje se odrduje kakvca, vrsta
nagluhosti.

U nastavku bite prikazan stvarni tonski audiogram pacijenta.

Slika 3. Tonski audiogram pacijenta (biljeSke dareaanja)
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Na slici 3. u lijevoj kiici je TA za desno uho (D), a u desnoj TA za lijaywo
(L). Kao Sto je objaSnjeno ¥aanije, na apcisi su smjesStene frekvencije, a ndnati
intenzitet. Krivulju tonskog audiogram pokazuje pulnija na slici. Izrdunat ¢e se
koliko¢a gubitka sluha za desno i lijevo uho posebno.
D: 35+ 40 + 30/ 3 = 35 dB (nagluhost)
L: 40 + 35 + 30/ 3 = 35 dB (nagluhost)
Rinne nam dalje usporedbom &ma (puna linija na audiogramu) i koStane vodljivost
(isprekidana linija na audiogramu) pokazuje imiéi hema provodne nagluhosti. Kako je
i za desno i lijevo uho kostana vodljivost bolja zdne, Rinne je negativan i postoji
provodna nagluhost. Schwabach, koji nam usporedkogtane vodljivosti ispitanika i
uredno ¢ujuéeg uha pokazuje ima li ili nema zamjedbene naghihos tonskom
audiogramu (slika 3.) obostrano je uredan.
Tonski audiogram obostrano pokazuje uleknutu kjivuprovodne nagluhosti s
odgovorom desno iznde 30 dB na 125 Hz i 20 dB na 8000 Hz, a lijevo idmé0 dB na
125 Hz i 25 dB na 8000 Hz (biljeSke s predavanja).

Vazno je spomenuti kako nam tonska audiometrija gadatke samo o figoj
ili perifernoj razini sluha. Pretraga nije dostatravisi o odgovoru ispitanika (Padovan i
sur., 1991).

4.2.3. Verbotonalna audiometrija

Verbotonalna audiometrija (oderbum lat. rijec) originalna je metoda Petra Guberine.
Ona je govorna jer za ispitavanje sluha koristatogné i frekvencijska jer su ti logatomi
propusteni kroz oktavna podya (Guberina, 2010).

Guberina je rekao kako ,,O$&no uho ne predstavlja kastu destrukciju uha,
ve¢ novi slusni sistem® (Pansini, 1965:14). Istrazujtemeljem patologije sluha i uz
poma: oktavnih filtara uspio je dokazati svoja zapazamjatanovio je koji je to dio
spektra najvazniji za razabirljivost pojedinog gla®ropustajéi glas kroz sve oktave
ustanovio je dae on na jednoj oktavi imati najbolju razabirljivodto frekvencijsko

% Logatomi su rijéi bez zné&enja (npr. bru-bru, mu-mu, bu-bu, vo-vo, va-vakie$i-3i, si-si).
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podrutje na kojemu se glas najbolje razabire naziva $enafa tog glasa. Analizirau
glasove napravio je ljestvicu visine tonova konsata i vokala i na taj k& dobio
optimale glasova za hrvatski jezik (Pansini, 19€3ptimale glasova nisu fiksne &se
mogu stvoriti nove strukture pojedinih glasova nedrugim frekvencijskim podéima
na kojem ih uredn@ujuce uho née prepoznati (Pansini, 2002). , ... zakljusmo da
svaki glas i svaka rifeima svoju oktavu optimalne razumljivosti, a tooigtodrije
omoguuje najboljucujnost rije&i* (Guberina, 2010:294-295). Rije&e biti viSe ili manje
izobli¢ena na svakoj drugoj oktavi, a njghgnostée opadati. Zbog izokilenosti glasova
govora na jednoj oktavdiemo ¢uti [u], [8], itd, a na nekoj drugoj [0], [S], itd.. Takve
greSke kod izgovora osoba a&pa sluha nisu stajne nego su u funkciji njihova
sluSnog sustava, odnosno njihova slusnog polja ¢Gugn, 2010).

Osoba koja ima osten sluh ne moze imati jednako optimalno slusnoepkédjo i
osoba uredna sluha. Primjerice, bolesno uho miotigo] na oktavi na kojoj zdravo uho
cuje [u]. Verbotonalni test dobije se na¢mada se propusta rijefiltrom samo onim
frekvencijskim podrgjima na kojem ona ima optimalnu razabirljivost. Makoga rij&
se propusta i drugim podfjima kako bi se moglo odrediti koje je to optimalpodriije
za ispitanika i slusno polje u kojem najbolje ragemgovor (Guberina, 2010).
Verbotonalnom audiometrijom mozemo ispitati:

1. Prag osjetljivosti uha (prag detekcije)
Prag detekcije ispituje se filtriranim i nefiltritan logatomima. Na taj k& zeli se
ustanoviti percipira li osoba ogtmna sluha bolje filtrirane ili nefiltrirane logat@nToce
nam dati podatke o tome sluSa li osoba nadmirem ograrienom podrgju ili ¢e se
dalje traziti transfer.

2. Razlikovni prag (prag distinkcije)
Prag distinkcije odnosi se na prepoznavanje glagjodakog govora. Test je vazan za
ispitivanje nastanka mogeg recrutementa na svakom podgju. Test nije neophodan
ako samo Zelimo odrediti uporabu proteze. Podatkecutementuakoder moze dati i
test razabirljivosti.

3. Razabirljivost

* Kod velikog broja nagluhosti na bolesnom uhu ogjasndae je relativno vé nego nego na zdravom
uhu, tj. bolesnom uhu je dovoljno dovesti isti mtitet kao i zdravom uhu, kako bi se dobio dojadnpke
glasnd@e na oba uha. Taj fenomen zove se recrutement yBagdb957).
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Ispitivanjem razabirljivosti prvo se ispituje ogj@bst uha rij&ima filtriranim kroz svoja
podruija optimalne razabirljivosti, kako bi se utvrdilona li ispitivano uho sustav
sluSanja kao i uho urednjuce osobe. Zatim se isti test ponavlja, ali s n&ftim
rije¢ima, kako bi se ustanovilo jesu li optimalna pagauspitivanog uha strukturirana
drugaije (Guberina, 2010). ,Kon@o, najvaznija smjernica verbotonalne audiomejgije
odrefivanje slusnog polja bolesnog uha kojecnge ili ne razumije rij&i na optimalnim
podrugjima zdravog uha“ (Guberina, 2010:295). Rezultgiitiganja pokazuje nam

verbotonalni audiogram (slika 4.).

Slika 4. Vebotonalni audiogram (Pansini, 1965:59)

Cujnost logatoma ovisi o procesima strukturiranjasghva i slogova. Iz toga
proizlazi da¢e kod bolje sluSne sposobnosti pragnosti u verbotonalnom audiogramu
biti bolji od pragacujnosti u tonskom audiogramu i obratno. Verbotoaaadiometrija
usmjerava rehabilitaciju i pomaze pri bollem i leks odabiru frekvencijskih
karakteristika slusSnog pomagala (Bumber i sur.,4200J nastavku @&tat ¢emo

verbotonalni audiogram pacijenta.
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Slika 5. Primjer verbotonalnog audiograma pacij€hifeSke s predavanja)

Ako pogledamo audiogram na slici 5. puna linij&gmuje nam krivulju tonskog
audiograma, koStana vodljivost oZeaa je uglatim zagradama, a verbotonalni
audiogram iscrtkan je zelenom bojom. Gledakuivulju tonskog audiogram za desno
uho vidljivo je kako na 500 Hz prag sluha iznosidi) Sto u verbotonalnom audiogramu
odgovara IV A oktavi (300 — 600 Hz) na razini oddi®, na 1000 Hz u tonskom
audiogramu prag sluha iznosi 90 dB, Sto u verbdtmma odgovara V 5 oktavi (60 —
1200 Hz) na razini od 95 dB, a na 2000 Hz pragsslutonskom audiogramu iznosi 85
dB 5to u verbotonalnom audiogramu odgovara VI Aaek(1200 — 2400 Hz) na razini od
85 dB.

Za lijevo uho (slika 5.) tonski audiogram pokazkgéo na 500 Hz prag sluha
iznosi 40 dB, Sto u verbotonalnom audiogramu odgoiM A oktavi (300 — 600 Hz) na
razini od 40 dB, na 1000 Hz tonski audiogram pojapuag sluha na 70 dB, Sto u
verbotonalnom odgovara V 5 oktavi (60 — 1200 Hzjamni od 60 dB, a na 2000 Hz
prag sluha u tonskom audiogramu iznosi teor0 dB, Sto u verbotonalnom audiogramu
odgovara VI A oktavi (1200 — 2400 Hz) na razinig@ldB. Zaklj@ujemo, kako

verbotonalni audiogram obostrano prati tonski agiim.
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Verbotonalna audiometrija ima nagee vrijednost ako se usparge s ostalim
audiogramima, primjerice s tonskim audiogramom. K&o je gore istaknuto, kako
cujnost logatoma ovisi 0 procesima strukturiranjasglva i slogova, pri boljoj slusnoj
sposobnosti pragujnosti verbotonalnog audiograma Wié bolji od pragacujnosti
tonskog audiograma i obrnuto. Tamo gdje jusano fonetsko strukturiranje i ne postoji
oSte&enje fonetske integracije, strukturiranje verbotoimalogatoma née se razlikovati
od tonskog audiograma i kaze se da verbotonalniogtain prati tonski audiogram.
Dakle, gdje je strukturiranje slabije verbotonanidiogram je slabiji od tonskog, a gdje
je strukturiranje bolje od normalnog verbotonalmid@gram je bolji od tonskog, a to nam
ujedno i govori i o transferu. Verbotonalna auditmjgepokazuje koje je to frekvencijsko
podrutje koje se boljecuje od ostalih i uptuje nas u podiije u kojem uho bolje

razumije govor.

4.2.4. Govorna audiometrija

Govorna audiometrija (GA) kao Sto i sam naziv goveubjektivha je
audiometrija, koja sluh ispituje govorom. Njomeiig@mo razabirljivost rijéi koje se
nagee koriste i to frekvencijski i intenzitetski izbakirane i standardne brzine. Za
hrvatski jezik 1954. godine sastavljeno je osama ligeci sa po 50 rij&i (Runji¢, 2000).

Govorna audiometrija zasebte biti obralena u nastavku diplomskog rada.
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5. GOVORNA AUDIOMETRIJA (GA)

Kao Sto je vé ranije navedena;ovjek je osjetilno kie koje svijet oko sebe spoznaje i
dozivljava putem svojih osjetila. Kada se govorsaxijalnom kontaktu i komunikaciji
opcenito, osjetilo sluha je vazno.

Covjek sa svojom okolinom kontakt uspostavlja goweroSluh mu je od

prvenstvene vaznosti, kako bi mogao nesmeteno gietti govor svog sugovornika

.....

dolaze lijgniku zato Sto néuju ovaj ili onaj ton ili Sum nego zato Sto ne nawju govor*
(Sercer, prema Bumber, 2004:76). Upravo iz togogelmoZe se éekako je najvaznija
mjera za sluh govor. Stoga je najprirodnijicima da se ispita sluh - ispitivanje
razabirljivosti govora.

Razabirljivost govora ispituje se govornom auditmjean koja danas ima veliku
vaznost i Siroku primjenu u dijagnostici osoba ésta sluha (Bumber, 2004). Procjenu
razine sluSanja u socijalnoj komunikaciji, razlogjikdovodi pacijenta audiologu,
omoguuje nam osnova govorne audiometrije, a to j&rijeinije njezina razabirljivost.
(Guberina, 2010).

Govorna audiometrija ispituje sposobnost razabaditi rijeci ili recenica s
obzirom na intenzitet (Bumber, 2004).

U nekim definicijama govorne audiometrije mozena€i na pojam razumljivosti
umjesto razabirljivosti. U ovom radu koristi seetijrazabirljivost. ZaSto razabirljivost?
Hrvatski jezéni portal navodi kakeazabrati zn&i ,1. do¢i do jasne osjetilne predodzbe
0 ¢emu; raspoznati, razaznatic¢ma ili sluhom), 2. dé do jasnaée, izvjesnosti o
cemu...”, za razliku odazumjeti Sto objasSnjava kao ,1. shvatiti, skéasi smisao,
zn&enje, sadrzaj, bitega; pojmiti, poimati, proniknuti, pronicati u s [razumjeti
govornika; razumijeti izlaganje; razumjeti film]; dgoratiti s razumijevanjem, poimati
Ciji jezik, govor..." (http://hjp.novi-liber.hr/indephp?show=search). Tijekom ispitivanja
govornom audiometrijom ne moze se znati je li @k uistinu razumio pkBtanu rijes,

stoga je preciznije koristiti izraz razabirljivost.
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Prema Guberini, za razliku od razabirljivosti kojdjucuje prepoznavanje rige
razumljivost se odnosi samo na razumijevanje snilslanacenja rijei. Istice kako
.Razabirljivost rij&i ovisi 0 intenzitetu i o visinama govornih glasoW&azan je kriterij u

odrefivanju optimalnog slusnog polja“ (Guberina, 201@%7

5.1. Slojevitost strukture i percepcije govora

Percepcija ne nastaje meh#mni Ona je proces kojim organiziramo i interprati@ svoje
osjete te na taj W@ oblikujemo unutarnju reprezentaciju svijeta, ApEEMO |
dozivljavamo svijet oko sebe. U percepciji sgtigu ucenje i @ekivanja, ali i naini
organizacije prispjelih informacija o svijetu (Ra#fy 2000). U ovom poglavlju fokus
biti na percepciji govora.

»,Govor je u svojoj biti komunikacija, i to komurakija raznorodnih informacija:
od senzotikih preko fonetskih i jeznostrukturalnih do logko-semantikih i afektivnih
informacija“ (Borkovi, 2004:9). Zamislimo uho kao cilj informacija. Untoslwaju
moze se ré&@ da je informacija vibriranje zraka. Nas sluSngam, uho, ne prima simbole
govora. Za primanje simbola zaduzen je mozakdWien, sluSanje govora, ali isto tako i
govorenje nije iskljgivo razumski mehanizam. Postoje raété razine svijesti kojima
sluSamo pojedine razine govora. Winner (prema: 8atk 2004) razlikuje tri razine
percepcije govora od periferije do auditivhog kksi
1. Periferija na bazilarnoj membrani i osjetnirn&tama, fizéka razina
2. Supkortikalna razina, gdje se podaci lateralmainibicijom pratiSéavaju i reduciraju,
fonetska razina
3. Kortikalna razina, razina u srediStima kore n@org kojoj se javljaju svjesni sadrzaji.
Svaka od navedenih razina ima svoj program strirkfyjr, mehanizme, procesore koji
primaju i obra@uju informacije kako bi percepcija bila sigurnijarza i ekononinija.
Svjesni sadrzaji javljaju se tek nadograzini o kojojce biti rijeci u ovom poglavlju.

Kako bi informacija kojwovjek odasilje mogla biti primljena, znakovi govard
uha do same kore mozga reduciraju se u procestasjagedne strukture. Strukturiranje

je centralni proces koji se najim dijelom dogda prije dospijéa u koru mozga. Zato
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sluSanje govora nije iskivo racionalni mehanizam. ,Svijest je filogenetski
ontogenetski sekundarna“ (Jung, prema Borko2004:21). Mogte je odstraniti veliki
dio mozga, a da se pri tom ne oStete nesvjesnepalbge svjesne nehodtie aktivnosti
tijela. Za percepciju osjeta nije nuzna kora vediknozga, ali upravée ona biti ta koja
¢e uvelike produbiti njegovo ztanje. Koncentracija, generalizacija, apstrakcija i
asocijacija, samo su neke od p&, kognitivnih funkcija koje potie aktivacija i
interakcija kore mozga. Upravo psike funkcije s te najviSe kortikalne, semaké
razine zasluzne su za organizaciju percepcije, ajetoono Sto ispituje govorna
audiometrija.

Govorna audiometrija ispituje tu najviSu kortikalrazinu pretvaranja akugtih
simbola u iskustva i zanja te razabirljivost govora preko optimalnog shg polja.
Ako hijerarhijski usporedimo tonsku, verbotonalnwgavornu audiometriju, iz ranije
navedenih podataka moze se zaltjikako tonska audiometrija ispituje najnizu,dai
razinu sluha, verbotonalna audimetrija logatomirspitije subkortikalnu razinu, a

govorna audiometrija najvisu kortikalnu razinu slBorkovi, 2004).

5.2. Sto je govorna audiometrija?

,GA Je ispitivanje frekvencijski i intenzitetski lpalansiranim rijg&ima govorenim
standardnom brzinom(Sindija,1993:13).

.,Govorna audiometrija temelji se na visinama gl@asogovora u fonetski
uravnotezenim listama rij¢ (Guberina, 2010:468). Njome se ispituje sposatno
razabirljivosti od prag&ujnosti do praga nepodnosljivosti zvuka. Govorndiammetrija
vrlo je vazna za dopunjavanje dijagnostike sluhetaPGuberina je postavio ¢eda za

govornu audiometriju hrvatskog jezika (Guberinal @0

5.3. Gdje i kako se provodi ispitivanje?

Kako bi se govorno audiometrijsko ispitivanje usSpje izvelo potreban je Kligki

audiometar s utlajem za ispitivanje govorne audiometrije, sloZzexagoi test materijal,
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odnosno lista rij@ za ispitivanje, kvalitetna prezentacija govorelemenata u testovima
te zvieno izolirana prostorija u kojdje se vrsiti samo ispitivanje (PraziL960).

Govorna audiometrija sluha izvodi se n&inala se ispitanik i ispitivanalaze u
odijeljenim i posebno zvimo izoliranim prostorijama. Prostorije su &to spojene
viSeslojnim staklenim prozorom kako bi ispittvémao vizualnu kontrolu nad svojim
ispitanikom. Vazno je da z¥no izolirana prostorija bude kvalitetno dema. Nuzna je
izolacija vanjske buke i vibracije, ali i reverbeija zvuka o zidove unutar same
prostorije.

Samo ispitivanje razabirljivosti govora obavljalsepoma klinickog audiometra
koji ima ureiaj za govornu audiometriju. Ispiti¥akroz audiometar propusta nizove
rijeci. Ispitanik mora reproducirati preko mikrofonaetijonako kako ju jeuo ili nete
reproducirati nista, Stée ispitivatu biti znak da pacijent nije uspio razabrati prapog
rijec. Na taj ndin ispitivat biljezi koliki postotak rij€i je ispitanik uspjeSno razabrao i na
kojem intenzitetu (Pragj 1960).

Ispitivanje se moze vrSiti preko zinika u slobodnom polju i to za oba uha
(binauralno) ili preko slusalica za svako uho pogefmonoauralno). Neispitivano uho
potrebno je maskirati Sumom (Gortan, 1995).

Ukoliko osoba boljg€uje koStanim putem za ispitivanje se moze koristlirator
(Padovan, 1957). Vibrator je smjeSten direktno ostidubanije, ili iza uha ili n&elo. Na
taj n&in se zvukovi iz vibratora prenose kostima glaveirektno aktiviraju puznicu
zaobilazéi srednje uho (Elberling i Worsoe, 2008). U vibrage elektiini titraji dovode
iz audiometra, a elektima energija se u njemu pretvara u metlanivibracije koje se

preko kostiju glave prenose na unutarnje uho (PalolQ57).
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Slika 6. Audiometrijsko ispitivanje sluha preko&ilica (http://www.speech-
hearing.com/uploads/DSC00381[1].jpQg)

Na slici 6. vidi se kliniki audiometar koji ima udaj za ispitivanje govorne
audiometrije. Uré@aj ima elektroniki zapis na kojemu su snimljene fonetski
izbalansirane jednoslozne (monositata) i dvoslozne (disilabine) rijedi. U rijecima se
ne smiju ponavljati konsonanti i vokali. Liste od pO rijeti sastavljene su na &ia kako
prethodna rijé ne bi ispitaniku olakSala prepoznavanje sleddspitanik ima vremena

kako bi¢uo, razabrao, ponovio rije pripremio se na sljede slusanje (Gortan, 1995).

5.4. Liste rije ¢i za ispitivanje govornom audimetrijom

Ljudski govor sastoji se oddenica, réenice su sastavljenje od Kijea rijeci od glasova.
Kada se govori o glasovima, u akdktim smislu oni su potpuno radghi od tonova i po
svojoj fizikalnoj strukturi veoma su kompliciranPi@ze, 1960). Tacdinjenica bila je
upravo razlogom, Sto se s vremenom pojavilo nesjagaudiometrijskih nalaza sa
stvarnim stanjem smanjenog socijalnog kontakta.gZtoma se krenulo s ispitivanjem
sluha poméu ljudskoga glasa te se u tom smjeru iskoristikmss$vo tonske audiometrije
i prednosti elektroakuskih aparatura (Pra&j 1960).

Fletcher i Steinberg su 1929. godine sastavili giste rijeci za engleski jezik.

Kako je u SAD-u bila razteena posebna metoda ispitivanja sluha pammudskog glasa
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kroz elektroakustke aparature te rig¢ su koriStene za govornu audiometriju u
danasnjem smislu rige (Pansini, 1965).

Liste rijeti bile su viSe puta prepravljane. U Drugom svjetsk@tu napravljene
su prema Phonetically Balanced principu, odnosmacypu fonetske ravnoteze. Principi
fonetske ravnoteze uvjetovali su dadijmoraju biti jednoslozne (kasnije su sastavljene i
dvoslozne liste rij@), moraju imati smisla, biti poznate i ima@#stu upotrebu u govoru.
Zadnji princip odnosio se na omjer konsonanata kalay odnosno da rife moraju
sadrzavati vokale i konsonante u omjeru u kojerrsgojavljuju u jeziku.

Prema uzoru na liste rijeza njemaki i talijanski jezik te na temelju radova
Stumpfa i Papalea 1934. godine T. Dujndy8isastavio prve liste rigekod nas. Osnovni
princip prema kojem je lista bila sastavljena lpigodjela glasova na niske (o, u, r, v, m,
n) i visoke (i, e, c¢, ¢, d, §, s, z) (Pansini, 1965). Padovarcestkako je bez obzira na to
Sto je bila poznata povijest razvitka lista ¢ijea strane jezike bilo vrlo teSko pr@néste
rijeci za nas jezik. Uvidjevsi da ototitpi T. Dujma&ine slijede uvjete moderne govorne
audiometrije, zamolili su prof. P. Guberinu da @®e na sebe ¢edio posla te se on
najviSe posvetio ovom zadatku. (Padovan, 1957).

Na fonetskim principima 1954. godine nove lisjeciiza nas jezik sastavili su P.
Guberina, J. Gospodnéiil. Padovan. Temeljni principi njihovih lista e bili su:

1. visina glasa — primjerice glas koji je vrlo visok datée odr@enu tezinu rijéi
(primjerice pus) i zbog toga je autori svrstavaju u skupinu te3kgci. Suprotno tome
rije¢ vino svrstavaju u kategoriju lakih rijeiz razloga sto se konsonausti n, ali i vokal

o nalaze u srednje i nisko frekventnom pagiu

2. zivost glasa ili rijgi — skupina konsonanat@n i zn malo secuje u naSem jeziku,
nar@ito na p@etku rijeti. Zato normalno uho percipira uglavhom samo drigi te
skupine. Iz tog razlogée se rij€i dnoi znamosmatrati teSkim rij@ma. Stoga se kaze da
je zivost konsonantske skupidai znna p@etku rij&i slaba.

3. ¢ujnost glasa odnosi se na problem akcenta. Nas ij@aicetiri naglaska: dugosilazni,
dugouzlazni, kratkosilazni i kratkouzlazni. ProfeStjepan Ivid, kako navodi Padovan,
prvi je potvrdio teoriju o tome da silazni naglapojatavaju prethodne glasove, a uzlazni
pojatavaju glasove koji slijede (I&iprema Padovan, 1957)
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U svom eksperimentalnom radu prof. Guberina dg8aio istog rezultata Sto je
rezultiralo time da se kriterij akcenta postavi pavo mjesto. Primjerice, ako
usporegujemo rij& stlini i stanje iako su prema principu visine glasa objediijeske,
st ini ¢e postati srednje teSka fjezato Sto se na vokakinalazi silazni naglasak koji,
kao Sto je vé ranije navedeno pajava prethodne glasove. ,Apsolutrnaijnost
konsonantske grups bit ¢e u toj rij&i ve¢a odcujnosti te iste skupine glasova u &ije
stanje To je zato, Sto je akcent u djestanjeuzlazan pa ne pajava prethodnu skupinu
glasovast nego idéu nje’ (Padovan, 1957:48).

Prema gore navedenim principima svaka listirigadrzi 60 % teskih, 20 %
srednje teskih i 20 % lakih rije Zastupljene su raziite vrste rij&i: imenice, zamjenice i
glagoli u raznim oblicima. Liste su sastavljene cdasloznih rij€i, na n&in da se na
svakoj nalazi devet dvosloznih i jedna jednoslodje, za razliku od stranih lista koje
sadrze samo dvoslozne ili jednoslozneciij@akader devet rijéi pocinje konsonantom, a
jedna vokalom. Guberina je taj princip postavio &kdk ispitivana osoba bila u Sto
realnijoj situaciji naSeg jezika, u kojem je velikastupljenost jednosloznih wjei
relativno velik broj rij&i, koje painju s vokalom (Padovan, 1957).

TABELE LISTA RIJECI

TEMELJNA LISTA RIJECI

A - B C D E - B G
kéka - tada vik métla jinje koza . dko
slon triba roda patka pséto klupa st6l
‘lampa = pile + phica s Zaba krava lasta =~ noga
igle gliska stablo pila smdkva  vitra trésnja
maca zéko _ zmija riba béba méso rike
prise  &vce sdva déva igla "ndge 1éda
grozde lula auto mi§ . . ploda gkdre . kocka
téle - zvdno kiica 6vea kirta ormidr  pismo
mima médo - vaga Sljiva-. .. plz liv zbi
16pta kOnj diida.  k#pa - balon = bdca j&je

Slika 7. Temeljna lista rifg za govornu audiometriju (Padovan, 1957:57)
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.Kasnije su (1961.) te liste rije bile analizirane statistkom metodom i
usporéiene s analizom naseqg jezika (. Padovan, Z. &é&ki Matkovi), te je utvideno
dacest@a pojedinih glasova u listama djeodgovara njihovogest@i u jeziku“ (Pansini,
1965:11). Temeljna lista kako su je nazvali samorawsastoji se od sedam skupina po
deset rijéi (slika 7.).

5.5. Govorni audiogram

»2Audiogram je koordinatni sustav u koji se unoseut&ti ispitivanja slusne osjetljivosti
uha“ (Radovadi¢, 1995:256). Rezultate ispitivanja govornom auditijoen dat ¢e

govorni audiogram. Grafki prikaz govorne audiometrije predstavlja krivugavornog
audiograma.
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Slika 8. Dijagnostiki parametri u govornom audiogramu (Gortan, 1995:44

Govorni audiogram kao Sto se moze vidjeti na Sicidaje dvodimenzionalan
prikaz same pretrage: na apscisi su prikazani teruinjerenja glasni®, odnosno
intenzitet izrazen u dB, a na ordinati rezultatierapja razabiranja rije prikazani u
postocima. Ispitivanje traje do praga neugode, mmgpneugode razabiranje se smanjuje
jer se javlja nepodnosljivost zvuka. Prag neugadedravo uho iznosi 120 dB i ragtije
kod svakog pacijenta, Sto Zaa moze biti i nize od 120 dB, a ne mora se segouti.

Kako bi razumijevanje, pa tako icitavanje govornog audiograma bilo mégu
vazno je poznavati osnovne dijagndssi parametre govornog audiograma.
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Vazni su dijagnostki parametri:

1.

Prag recepcije govora ili pragjnosti (O dB)
Pragcéujnosti oznaava najmanji intenzitet koji osoba maoZdi.

Prag 50 %-tnog razabiranja govora, prag razahadfivna 10 dB

3. Prag 100 %-tnog razabiranja govora, prag diskrioijeana 20 dB

4.

Visina amplitude krivulje govornog audiograma
PPRA — prikazuje pomak polovice razine amplitude
PRA — ozna&ava polovicu razine amplitude

ODS - optimalni diskriminacijski skor

Uz poma@ ovih parametara iz govornog audiograma mozedsmtisda je
prag recepcije govora osobe urednog sluha na @B, 50 %-tnoga razabiranja
na 10 dB i prag 100 %- tnoga razabiranja govor2®aB (slika 8.). Kako bi
ispitanik urednog sluha mogao pratiti razgovor,r@mto je da t€no percipira,

odnosna:uje polovicu rij€i na intenzitetu od 10 dB (Gortan, 1995).

5.6. Obilici krivulja govornog audiograma

S obzirom na vrstu nagluhosti postoje i r&tli oblici krivulja govornog

audiograma.

100 o

50 %

Slika 9. Govorni audiogram provodne nagluhosti (&oy1995:45)

25



Na slici 9. krivulja A prikazuje govorni audiogransobe urednog sluha. Kao sto
je vidljivo audiogram ima oblik slova ,S*. Prag egcije ili pragcujnosti govora je na 0
dB, a 100 %-tna razabirljivost postize se na 20 dB.

Krivulja B na slici 9. prikazuje govorni audiogramnovodne nagluhosti. Kao Sto
je vidljivo, oblik samog audiograma jednak je ohlikudiograma urednéujuce osobe.
Ipak, kod provodne nagluhosti krivuka biti pomaknuta udesno za onoliko dB za koliko

je podignut pragujnosti Sto u ovom shiaju iznosi 40 dB.

100 %

50 %

Slika 10. Govorni audiogram zamjedbene nagluh&arian, 1995:45)

Slika 10. prikazuje kakée za razliku od provodne nagluhosti, govorni audiog
zamjedbene (senzoke, receptorne) nagluhosti imat strm uspon raZalmsti.
Medutim, zbog sluSne preosjetljivosti uslijed porasttenziteta déi ¢e do distorzije
jaéine i frekvencije, smanjit¢e se razabirljivost i uslijedittce brzi pad. Prag

nepodnosljivosti zvuka nizi je nego kod osoba ugesinha.
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100 %

50 %l

Slika 11. Govorni audiogram neuralne zamjedbenéuhagti (Gortan, 1995:45)

Kod neuralne zamjedbene nagluhosti koja je prikazaa slici 11. govorni
audiogram ima spor uspon razabirljivosti i polojemkrivulju, a 100 %-tna razabirljivost
se ne postize. S porastom intenziteta, zbog otezmmralne obrade slusanja,
razabirljivost govora jge pada ili je uofe nema (Gortan, 1995).

Kod «itavanja govornog audiograma prvo sgtava pragcujnosti, maksimalna
razabirljivost (koliko iznosi i na kojem intenzitgt uspon razabirljivosti (razlika iznie
praga cujnosti i maksimalne razabirljivosti), intenzitetstaspon slusanja (razlika od
pragacujnosti do kraja ispitivanja) te kapacitet poljazahirljivost o kojece se vise
govoriti u nastavku (biljeSke s predavanja).

Pretraivaé

Slika 12. Govorni audiogram pacijenta (biljeSkeadavanja)

27



Na slici 12. je prikazan govorni audiogram za @ex) i govorni audiogram za
lijevo (X) uho pacijenta. Prilikom ispitivanja desm uha, lijevo uho je bilo zagluSeno
kako rezultati pretrage za desno uho ne bi bilinodwljeg (lijevog) uha. Prv@e se
ocitati govorni audiogram za desno, a zatim lijevo.uh

Govorni audiogram desna\) pokazuje pragiujnosti na 70 dB, maksimalna
razabirljivost od 70 % postize se na 95 dB, us@a@albirljivosti je 25 dB, a intenzitetski
raspon sluSanja iznosi 30 dB. Govorni audiograavdj(X) pokazuje pragujnosti na 40
dB, maksimalna razabirljivost od 100 % postize ae6h dB, uspon razabirljivosti je 25

dB, a intenzitetski raspon sluSanja iznosi 60 dB.

PretraZivad

STENGER

0 I 0

51015202530 3540 4550 55 606570 7580859095100 10,20 30 40 50 60 70 80 90

LOMBARD

Slika 13. Govorni audiogram pacijenta (biljeSkeadavanja)

Govorni audiogram (slika 13.) pokazuje ptagnosti u slobodnom slusnom polju
na 30 dB, maksimalna razabirljivost od 100 % pes$é na 55 dB, a uspon razabirljivost
je 25 dB. Ispitivanje je izuieno sa slusnim pomagalom. Desno je @ggosti na 55 dB,
maksimalna razabirljivost od 100 % postize se ndB0uspon razabirljivosti je 15 dB, a
intenzitetski raspon sluSanja iznosi 45 dB. Lijgg@ragcujnosti na 85 dB, maksimalna
razabirljivost od 30 % postize se na 100 dB, uspaabirljivosti je jednak
intenzitetskom rasponu slusanja i iznosi 15 dBddak uz zagluSivanje boljeg, desnog,

uha).
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5.7. Usporena, otezana i filtrirana govorna audiometrija

5.7.1. Usporena govorna audiometrija

Usporena govorna audiometrija (UGA), kao Sto i semniv govori, ispituje razabirljivost
rijeci koje su izgovorene usporeno, a pauze umaih su vée. Prosjéno trajanje rijéi

u usporenoj govornoj audiometriji je 1,7 s u odnoawstandardnu govornu audiometriju
gdje ono iznosi 1,3 s. Iz toga je vidljivo kakogeosj&no usporenje rij@ oko 30 %.
Pauza izméu rijeci produzena je za 30 do 50 %. Istrazivanja su palkakako vée
usporenje ne daje bolju razabirljivost za bilo kgystu oStéenja te da usporenje valja
prilagoditi integracijskom vremenu (Ruji2000).

Kako se doslo do tog usporenja Rémbjasnjava na sljiedenatin:

Mlada uredncaiujuéa osoba moze dobro pratiti brzinu od 5 slogovakursdi. S druge
strane, osobe s produzenim integracijskim vremedobno prate 3 do 4 sloga u sekundi,
Sto se moze prikazati u obliku formule

[(4:5) x 100] = 20 % do [(3:5) x 100] = 40 %, sadnjom vrijedno&u od 30 %.
Za toliki postotak u usporenoj govornoj audiometj§ produzena i brzina govora
(Runiji¢, 2000).

Slika 14. pokazuje rezultate govornih audiograrspouene brzine ispitanika s
prezbiakuzijom. Svaka odetiriju krivulja govornih audiograma predstavljadjes od
dobnih skupina (izm& 60 — 69, 70 — 79, 80 — 89 i viSe od 90 godin&ezultati
pokazuju nesSto ¢ postotak razabirljivosti i strmiji uspon razalpirbsti koji u skupini
60 — 69 godina iznosi 50 dB, 70 — 79 godina 60i @@ — 89 godina 70 dB (Sindija,
1993).
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Slika 14. Rezultati govornih audiograma usporerznbrispitanika s prezbiakuzijom
(Sindija, 1993:26)

Govorni audiogram standardne brzine, prethodnsaopi ima osobine she
govornom audiogramu usporene brzine. Kod ure¢lrjaceg uha uspon razabirljivosti
provodne i receptorne nagluhosti iznosi 20 dB;ikazlzmeiu pragacujnosti i 100 %

razabirljivosti takder iznosi samo 20 dB (Sindija, 1993.).

5.7.2. Otezana govorna audiometrija

Ako se vratimo na standardnu govornu audiometmju, ne mozemo zapravo znati
ispitanikovu optimalnu razabirljivost. Ona je reaakada dopre do 100 % i zbog toga
nam nije poznata ispitanikova maksimalna mwgst razabirljivosti govora (Borkoi
2004). Zato je potrebna otezana govorna audioraéglrigkraceno OGA. Kod OGA kod
urednocujucih osoba ne postizu se gornje mégosti sluha jer razabirljivost ne prelazi
90 %.

OGA je perceptivno oteZzana iz dva razloga. Prziogje pozadinska buka zbog
koje se intenzitetski slabiji dijelovi rige prekrivaju i iskljutuju. U tom sldaju ispitanik
¢e razumijeti rij¢ ukoliko mu je dobro &uvano integracijsko vrijeme. Drugi razlog je
zahtjev uklj@&ivanja mnogih mehanizama selektivnog sluSanja, gdievidi moze i
ispitanik odvaoijiti bitno od nebitnoga (Borka@yi2004).
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Slika 15. pokazuje rezultate govornih audiogranteZzane govorom mnogih
osoba. Svaka odetiriju krivulja govornih audiograma predstavljadier od dobnih
skupina (izméu 60 — 69, 70 — 79, 80 — 89 i vide od 90 godina)difa, 1993). Rezultati
pokazuju sve slabiji postotak razabirljivosti goaprsve slabiji uspon razabirljivosti
govora i zvonoliku krivulju. Zvonolika krivulja ukaije na to kako se podaci prikriveni
Sumom vrlo teSko obdaju u centralnim strukturama te za njih postojioviliski
optimalni intenzitet (Sindija, 1993).
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Slika 15. Govorni audiogram oteZan govorom mnogibba (Sindija, 1993:28)

OGA pokazala se kao prvi najvjerniji otkrivarezbiakuzije i u skajevima kada
je tonski audiogram uredan i ne pokazuje nikakveetsja slusanja (Sindija, 1993).
Prezbiakuzija ne predstavlja samo receptornotesje u puznici te je stoga ne odinge
prag sluha. Kako bi se ispitale viSe funkcije gavpotrebno je napraviti pretrage koje
ispituju vide razine slusanja. (Sindija, 1993).
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5.7.3. Filtrirana govorna audiometrija

Filtrirana govorna audiometrija ili Fll (frdrequence-intensite-intelligibilite)e jedina
trodimenzionalna govorna audiometrija. Daje nanduviri ¢initelja, a to su frekvencija
(F), intenzitet () i inteligibilitet ili razabirlyost (I). Perow istice kako je filtrirana
govorna audiometrija jedina audiometrija koja iseaweno mijeri razabirljivost u
frekvencijskim i intenzitetskim odsjeima te na taj nan obuhv&a cijelo podrdje
sluSanja (Pero¥j 1993).

Liste rijesi za Fll sastavila je Agneza Simuné\(Filozofski fakultet u Zagrebu) i
to prema optimalama Petra Guberine. List&rij@pravljene su na tim da svaka sadrZi
tri rijeci iz pretezno niskoggetiri rijeci iz srednjeg i tri rijéi iz visokog frekvencijskog
podrutja. Obzirom na podijelu takve liste zovu se Fll 3R&rove, 1993). Na taj nan
kaze Borkowu, ispituje se razabirljivost rife za nisko, srednje i visoko frekvencijsko
podrutje (FIl 343). Rij&i su propusStene kroz filteréiji raspon iznosi oktavu i pol
(Borkovi¢, 2004).

112.360 160-1080 1080-3120 31209600 9620000
75-150 150-450 4501320 1320-4080 4080-10080
Fn I " m v v Vi vil Vi X X
KAPRA Fll = 2279
di
POLJE RAZABIRLIIVOSTI
1w| o 0 0 4 19 |z | n 6 4 0 ——
L _] & 30 % RAZABIRLIIVOSTI
20 0 o o 21 i 5 o —
= 50 % RAZABIRL)IVOSTI
30 V] 1 1 26 12 ]
40 (4] (] 1 25 20 o
50 o o 2 27 7 o
60 4] 0 z 21 17 o
70 o i 2 14 0
80 a 1 1 28 22 10 0
90 o0 1 25 7
100 (1] o 4 14 2
110 ] (4] o 3 4 2 1 1
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Slika 16. Prosjéni FIl audiogram mladéujuce osobe (Borkoy, 2004:187)
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Slika 16. prikazuje pros§ai FIl audiogram mladeéujuce osobe. Vidljivo je da je
najbolja razabirljivostX 50 %) upravo pojas oko 2000 Hz, zatim 3000 HzGALBIz.

Postoje i druge filtrirane audiometrije. To su EDO filtrirana audiometrija kod
koje se koriste rij@ iz samo niskog frekvencijskog podia, Fll 010, gdje su rifg samo
iz srednjeg podrija i FIl 001 sa rij¢ima iz visokog podrgja.

Kada govorimo o FIlI audiometriji koja koristi r§eiz samo visokog ili samo
niskog podrdja valja napomenuti da se ona iskluo koristi kako bi se ténije odredio
transfer tog frekvencijskog raspona u susjedno i udaljerekviencijsko podrgje.
Razabirljivost se upisuje u dobivene frekvencijskienzitetske odsig&e od O do 10
(0/10 do 10/10) odnosno od 0 do 100 % te na t&nmdobivamo slusno polje prikazano
u tri dimenzije. Ispitivanje ke od ruba, gdje je razabirljivost slaba prema siedi
odnosno prema podfju gdje je razabirljivost najbolja. Na taj tia Zeli se izbjéi
moguenost zaparivanija rijesi.

Filtrirana govorna audiometrija nije poznata yetu, zbog toga gotovo da se i ne
upotrebljava u praksi. ,U Hrvatskoj je posluzilavgaza istrazivanje premda je njezina
moguta primjena vrlo Siroka i korisna u funkcionalnojjagjnostici nagluhosti,
usmjeravanju rehabilitacije i odabiru slusnog poafagU dijagnostici radi se nakon
govornog audiograma, a prije ispitivanja optimalstgsnog polja aparatom SUVAG II*
(Perovi, 1993:34 - 35).

® Transfer je preno$enje razumljivosti u funkciomalbolie s@uvano podrije slusnog polja. Unutar
slusnog polja postoje 3 vrste transfera: 1. nigisfer — sluSanje se prenosi u niskofrekvencijsidruje,

2. visoki transfer — sluSanje se prenosi u visakofencijsko podrgje i 3. diskontinuirani transfer —
istovremeno prenoSenje sluSanja u visoko i niskef&acijsko podrtje. Guberina navodi kako transfer
predstavlja optimalno sluSanje jer predstavlja p&ernajboljeg sluSanja za svakog pacijenta pojetioa
(Guberina, 2010).
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6. KAPACITET POLJA RAZABIRLIIVOSTI

Kapacitet polja razabirljivosti, skikano KAPRA je brajani podatak koji pokazuje
sposobnost slusanja. KAPRA predstavlja povrSinuu kegtvara krivulja govornog
audiograma i omogdguwje nam da usporedimo radte oblike iste vrste audiograma, ali i
razlicite vrste audiograma (Sindija i Peréyi993).

Slika 17. predstavlja govorni audiogram. Siva gow prikazuje kapacitet polja

razabirljivosti ili KAPRA-u,¢iji ¢e izraun biti prikazan u nastavku.

100
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70 // - — - “\
60 EE e .
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40 -
30 / ; !

10 / ‘\‘

1 Sg

Slika 17. Govorni audiogram (KAPRA) (Borka@yi2004:194)

Krivulja A pokazuje audiogram urediaju¢eg uha, a krivulja B predstavlja
audiogram ispitanika.

Na slici 17. pod brojem 1 je prikazan ispitanikagcujnosti na 20 dB, broj 2
pokazuje prag nepodnosljivosti zvuka na 70 dB,ag ®intenzitetski raspon slusanja koji
iznosi 50 dB. Sa slike 15. taker se moze &tati maksimalna razabirljivost koja se
postize na 80 % na 50 dB (a) i uspon razabirljivkgi iznosi 30 dB (b). Potamnjeli dio
na slici predstavlja KAPRA-u (Borkoi 2004).
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Pogledavsi bilo koju krivulju govornog audiogramagze se r@& da je dobivena
pojatanjima intenziteta za svakih 5 dB te da na svalakmdm mjestu odi®ije postotak
razabirljivosti. KAPRA se izrdunava na nan da se na svakom intenzitetu u skokovima

po 5 dB zbroje postoci razabirljivosti i tako sve D0 dB (Sindija i Perogj 1993).

6.1. Kako izraéunati KAPRA-u

Ako pogledamo krivulju A na slici 17. mozemgitati kako za uredn@ujuce uho na
intenzitetu od 0 dB razabirljivost iznosi 0 %, naB razabirljivost je 10 %, na 10 dB 50
%, na 15 dB 90 %, na 20 dB 100 % i takva ostajevira intenzitetima do 100 dB.

KAPRA za uredn@ujuc¢e uho iznosi:

KAPRA =0+ 10 + 50 + 90 + 17 x 100 = 1850 (SindiRerov, 1993).

Na isti n&in moze se izraunati KAPRA ispitanika prikazanog na slici 17.
(krivulja B). Na 20 dB razabirljivost je 0 %, na @8 30 %, na 30 dB 50 %, na 35 dB 70
%, na 40 dB 75 %, na 45 dB 75 %, na 50 dB 80 %&51dB 80 %, na 60 dB 70 %, na 65
dB 60 % i na 70 dB 50 %. KAPRA ispitanika iznosi:

KAPRA=0+30+50+70+ 75+ 75+ 80 + 80 + 760++ 50 = 640 (Borkovj 2004).

Razlika je znatno vidljiva u odnosu na KAPRA-udme ¢uju¢eg uha. KAPRA se

moze izraziti i razlomkom:

C = ukupni zbroj razabirljivosti ispitivane osobeukupni zbroj razabirljivosti uredno
cujuce osobe x 100 Sige dati postotak kao dio 100 % razabirljivosti urednjuceg uha.
Primjerice ako u formulu uvrstimo KAPRA-u za pretino izra&unatog ispitanika dobit

¢emo:

C =640/1850 x 100 = 34,6 %
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iz ¢ega zakljdujemo da KAPRA od 640 iznosi 34,6 % od 1850 ukupmabirljivosti
urednocujuéeg uha (Sindija i Perog; 1993).
Sa slike 13. izraunat cemo KAPRA-u ispitanika oSéena sluha, posebno za
lijevo i desno uho te slobodno slusno polje (s&rdélm pomagalima).
KAPRA | jho=0+0+ 10 + 30 =40
C =40/1850 x 100 = 2,16 %
Za lijevo uho KAPRA od 40 iznosi 2,16 % od 1850 pka razabirljivosti uredno
cujuéeg uha.
KAPRA b yho=0+ 0 + 30 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 1Qm6 = 730

C = 730/1850 x 100 = 39,45 %
Za desno uho KAPRA od 730 iznosi 39,45 % od 185(puk razabirljivosti uredno
cujuéeg uha.
KAPRA ssp= 0+ 0 + 20 + 60 + 90 + 100 + 100 + 100 + 100 & $@00 + 100 + 100 +

100 + 100 = 1170

C =1170/1850 x 100 = 63,24 %

Za slobodno slusno polje (s pomagalima) KAPRA odQLiznosi 63,24 % od 1850

ukupne razabirljivosti uredntujuceg uha.

6.2. KAPRA za TA, UGA, OGAi FlI

Kao Sto je prethodno prikazano KAPRA uredhguée osobe za standardnu govornu
audiometriju iznosi 1850. KAPRA GA i UGA ured®iajuc¢ih osoba je jednak. | u starijin
osoba razlikace biti neznatna u korist UGA iz razloga Sto bi ugpge trebalo biti
razlicito za razléite dobne skupine i pojedine ispitanike.

Drugo tuméenje, vé ranije navedeno, kaze kako mi ni ne znamo optimaln
razabirljivost pacijenta jer je ona rezana kadareafp 100 % te nije poznata njegova
maksimalna moginost. Potrebno je ispitati optimalnu razabirljivésja moze biti véa
od 100 % jer tih 100 % ne pokazuje najbolje mi@gslusanje. Zato nam je potrebna
OGA koja ne prelazi 90 % razabirljivosti ni kod dm® ¢uju¢ih osoba. KAPRA OGA
urednocujucih osoba iznosi 1525 (Borkayi2004).
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Takaier je izraiena KAPRA za filtriranu govornu audiometriju (FIKao i za
ostale audiometrije, Sto uvelike olakSavacprge razabirljivosti govora na pojedinim
frekvencijskim podrgjima. KAPRA za FIl dobije se tako da se zbroje pastoci
razabirljivosti u svim kvadratima, a moze se i fwse za pojedini frekvencijski pojas
(Borkovi¢, 2004).

Izvedene su normirane vrijednosti za KAPRA u Fidiagramu:
* Srednja vrijednost 2500 (100 %)
» Donja granica 2000 (80 %)
» Gornja granica 3000 (12 %).

Berti¢ (prema: Runfi, 2000) je dobio srednje vrijednosti za frekvenajs

pojaseve za 10 mladih uredégucih osoba:
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Zaf 300 750 1k 2k 3k 6k 8k
(Hz)
KAPRA 50 300 550 700 650 300 200 = 2750
% 2 10 20 26 24 10 8 =100

Iz tablice mozZzemo &tati kako sluSanju najviSe pridonosi po&iriod 2000 Hz,
zatim podrdje od 3000 Hz i 1000 Hz. Podie od 500 Hz upola manje sudjeluje u
sluSanju, Sto je drugge od klasénog stajaliSta da su glavne frekvencije 500, 102000
Hz (Runji, 2000). U senzorici, kada se govori o periferngjetjivosti, individualne
razlike su male bilo da je rieo sluhu, vidu, opipu, propriocepciji ili vestibatem
osjetilu. Razlike postaju sve &= Sto je visa funkcija (Rurdji 2010).

Kako bi se mogle uspaiwati vrijednosti perifernog sluha koji nham pokazuj
tonski audiogram s vrijedné3 razabirljivosti u govornom audiogramu, potrebmo |
izracunati i kapacitet u tonskom audiogramu.

Kako bi se izréunao kapacitet tonskog audiograma koji bi odgovasagjim
brojem broju kapaciteta govornog audiograma staimsabrzine ili KAPRA-i SGA za
mladu ¢ujuéu osobu, potrebno je ukliti i frekvencije na kojima se sluSna razina ne
mjeri, ali razina im se moze odrediti prema mjelstoz koje prolazi krivulja tonskog
audiograma. Te frekvencije su: 75, 125, 190, 2%6, 300, 750, 1000, 1500, 2000, 3000,
4000, 6000, 8000 i 12 000 Hz. Za frekvencije od-72¥5 Hz na nultoj slusnoj razini uzet
je kapacitet od 120 dB, a za frekvencije od 50@®-0Q0 kapacitet od 125 dB. Za prvih
pet frekvencija iznosi 600 (5 x 120), a za predstdéset 1250 (10 x 125), Sto Znda
ukupan kapacitet iznosi 1850, Sto odgovara kapacstandardnog govornog audiograma
urednocujuce mlade osobe.

Time je omogtena usporedba kapaciteta tonskog audiograma s itetpac
govornih audiograma. Kao Sto je gore navedeno zmditet standardnog govornog
audiograma i kapacitet tonskog audiograma ispitanikoze se izraziti u postotku

polaze&i od urednog kapaciteta tonskog audiograma (Rug{00):

KA TA ispitanika / uredni KA TA x 100 (%).
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Zasto je potrebno uspadaigati kapacitet GA | TA? Usporedba kapaciteta tamgsk
i govornog audiograma kod raznih stupnjeva nagliilmmsogiutava odvajanje centralnog
i perifernog dijela oStenja sluha i sluSanja (Ru&;ji2000).

Perovt i Sindija (1993:39) na tu temu i&ti kakoée se kod mlade nagluhe osobe
pokazati stanoviti odnos izmhe kapaciteta praga sluha u tonskom audiogramu i
kapaciteta razabirljivosti u govornom audiogramko/se radi o receptornoj nagluhosti
razlika ¢e se odnositi samo na periferni uzrok. Kod ceniinabmetnji slusanja kod
pacijenata ta razlikée postajati sve @ jer se perifernom uzorku priktjuje centralni, a

govorni audiogrande biti sve |0Siji.
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7. RASPRAVA

Kada se ofenito govori o klasinoj dijagnostici oSt&enja sluha, ono na $to nam ona
treba odgovoriti jest sljede: uzrok oStéenja sluha, vrijeme o&tenja sluha, mjesto
osSte&enja sluha i jéina ostéenja sluha.

Verbotonalni sistem prvenstveno bévee problemom kako mozak percipira
govor na temelju slusanja uvodi funkcionalna isjitja sluha (koliko ispitanik moze od
primljenih elemenata stvoriti strukture glasova ijed, je li se stvorio transfer
razabirljivosti, koji su to funkcionalni ostaci $la). Dakle funkcionalna dijagnostika, za
razliku od klasine datée nam podatke o funkcionalnom stanju sluha i spuosstb
sluSanja te o stanju viSih funkcionalnih razinaSahja. Govorna audiomerija, njena
interpretacija i usporedba nalaza s gore opisanidioanetrijskim pretragama upravo je
jedna od pretraga koje nam dati podatke o funkcionalnim sposobnostirabas| Ve
kod uspordivanja tonskog i govornog audiograma wine slu¢ajeva mogu se saznati
osnovni podaci o transferu ili prvom optimalnomssiam polju.

U radu su prikazane objektivne i subjektivhe aowbtrijske pretrage sluha.
Naglasak je bio na standardnoj govornoj audiome&isam izdvojila joS neke od vrsta
govorne audiometrije (usporena, otezana i filt@an

Prowavajli literaturu na gore navedenu temwiled sam kako pozitivne, tako i
negativne strane pretrage. Pr& spomenuti pozitivne strane koje nam ona donosi,
ondadu izdvojiti nedostatke koje sam tila.

Vidjeli smo kako govorna audiometrija ispituje abrljivost rijeci s obzirom na
jacinu podrazaja. Nagluhe osobe ne dolazénijeu zato Sto n€uju govor, nego zato Sto
ga ne razumiju. Stoga je govor najvaznija mjeraa|a ispitivanje razabirljivosti govora
ujedno i najprirodniji n&n ispitivanja sluha. Upravo govorna audiometrijajed nam
podatke o obradi rif@ u sluSnoj kori mozga, odnosno ispituje najviSaima slusanja, a
to je kortikalna ili semantka. Sama pretraga je rutinska, neinvazivna, bezboln
relativno brza. Daje nam rezultate koji se moguovsjivati i uz ostale metode

omoguuju praenje tijeka rehabilitacije.
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Ono Sto bih izdvojila kao njen nedostatak jeshjenica da je govorna
audiometrija subjektivna metoda ispitivanja slubaotigovor ovisi o ispitaniku. Postoji
puno faktora koji mogu utjecati na rezultate prgtraProstor je jedan od njih zato Sto
pacijent sjedi u izoliranoj prostoriji, gleda u isyaca te slusa i ponavlja rigekoje cuje.

Iz tog razloga ne mozemo uapgovoriti o prirodnim uvjetima ispitivanja nego jetmo
stvorenim, u kojima se kod pacijenta moze javitrvoga, neugoda, strah i naravno
utjecati na rezultate same pretrage. Kada je na asano rdena govorna audiometrija
viSe sam bila koncentrirana na prostoriju, slugaliaretaje nego na ono Sto zapravo
cujem. Smatram da bi ispitivanje bilo kvalitetnij&oliko bi pacijent prvi puta samo
doSao i upoznao se, odnosno naviknuo se malo neteuy kojima se govorna
audiometrija ispituje. Prilikom samog ispitivangktier moze déi i do pogaanja rijei
ukoliko ispitanik nije siguran Sto je stvarrwio. Lista rij&i, o kojoj sam detaljnije
napisala u radu je iz 60-tih godina. Smatram kakeebviSe trebalo istrazivati na tom
podruju, obnoviti listu.

U radu opisane su i oteZzana, usporena i filtrirgo@orna audiometrija. Otezana
govorna audiometrija pokazala se kao prvi i @li otkriv& prezbiakuzije i u
sliéajevima kad je prag sluha u tonskom audiogramuaimradne ukazuje na nikakve
smetnje sluSanja govora. Ono Sto je thkonjena velika prednost, a mana standardne
govorne audiometrije, kod oteZzane govorne audidgj@etod urednocujucih osoba ne
postizu se gornje moguoosti sluha jer razabirljivost ne prelazi 90 %, raaliku od
govornog audiograma gdje granica od 100 % razaluigli reze sve individualne razlike
koje bi audiogram pokazao. Otezana govorna audigege i slicnija prirodnim
uvjetima sluSanja u kojima nema savrSenih uvjetsagija (tiSina, izolirane rigei sl.).

lako nam pokazuje korisne podatke o funkcionalmmjednostima pojedinih
frekvencijskih i intenzitetskih podia FII audiometrija nije zazivjela u praksi. Vrle |
dugotrajna i zamorna pretraga. Nije poznata u &vija kod nas je opisana tek u dva
¢lanka.

Ukljucivanju u potreban rehabilitacijski program pacigemrethodi kompleksna
dijagnostika, koja pokazuje stanje sluhagerpto sluSanja i govora, ali i pacijentov
cjelovit psihofiztki status. Govorna audiometrija, ali i druge audibmjske pretrage

navedene u ovom radiine osnovnu dijagnostu obradu te se svakodnevno i uspjesno
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izvode u praksi te na taj &ia unaprijeiuju, ubrzavaju i pospjesuju rehabilitaciju osoba
oStetena sluha i njihovu integraciju u drustvo.
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8. ZAKLJU CAK

Svijet oko sebgovjek dozZivljava putem svojih osjetila. Jedno dddsjetila je sluh.

Uredan sluh vazan je za svakodnevni zimtjeka: za genje, za komunikaciju s
drugim ljudima, za rad na radnim mjestima gdje @3tge sluha moZze uvelike utjecati na
kvalitetu obavljanja pojedinih zadataka, a i@oje i jedan od preduvjeta za pravilan
psihicki i govorni razvoj djeteta.

Zahvaljujwei audiometriji te brzom napretku i razvoju moderniineiaja za
ispitivanje sluha danas je velik dio pretraga kamygmjiziran te je omogien brzi i
kvalitetniji rad u navedenom podiju.

Postoji subjektivno i objektivno audiometrijskgivanje sluha. U radu dan je
kratak prikaz metoda jednih i drugih. Posebno ialjiefe pojasnjena je jedna od
subjektivnih metoda ispitivanja sluha, govorna auuktrija. Kako u prirodi postoji vrlo
malo ¢istih tonova, najvaznija mjera za sluh je govor.kéaunikaciju je vazno govorno
sporazumijevanje, pa da bismo ispitali kvalitetumkmikacije moramo provjeriti kakvo
je govorno sporazumijevanje. Stoga je najprirodngiin da se ispita sluh - ispitivanje
razabirljivosti govora. To je upravo ono Sto isfgtgovorna audiometrija.

Zakljucno, kada se govori o socijalnom kontaktu i komuaijk@pcéenito, osjetilo
sluha je vazno. Zbog toga je poznavanje i razurangrmetoda ispitivanja sluha, kao sto
je govorna audiometrija, bitno kako bi se unapriged ubrzala rehabilitacija osoba

oSteena sluha i na taj tim doprinijelo i olakSala njihova integracija u 8tvo.
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SAZETAK

Uredan sluh iznimno je vazan te o njemu u velikgenmovise nasSe svakodnevne
aktivnosti i zivot. Nagluhost, glulda te ogenito problemi sa sluhom nesto j€im se
sve viSe sustemo. Zahvaljujdi brzom i stalnom napretku tehnologije postoje beoj
subjektivne, ali i objektivne metode kojima se mosgitati sluh, dijagnosticirati
oStetenje i omoguiti potrebna rehabilitacija. Jedna od takvih metgda govorna
audiometrija. Govorna audiometrija ispituje razhibost rije¢i od pragacujnosti do
praga nepodnoSsljivosti zvuka. 8&a za govornu audiometriju hrvatskog jezika pastav
je Petar Guberina. Liste govorne audiometrije zaveSsu 1953. godine. Rad na listama
zasnivao se na slje@len principima: &estalost jednosloznih i dvosloznih tjau jeziku,
na naglasku rij@, na fonetskoj uravnotezenosti i na visinama glasorijeci. Rezultat
govorne audiometrije pokazée nam krivulja govornog audiograma kdja ovisno o
vrsti i stupnju oSté&nja mijenjati svoj oblik. Govorna audiometrija danima veliku
vaznost i Siroku primjenu u dijagnostici osoba é8ta sluha. Osim standardne govorne
audiometrije postoje i otezana, usporena i filtlragovorna audiometrija. Otezana
govorna audiometrija, zbog buke koja otezava paitijesluSanje, pokazae kakvo je
integracijsko vrijeme i selektivno sluSanje padigerPokazala se i kao otfin otkriva
prezbiakuzije. Usporena govorna audiometrija, kakosam naziv kaze ispituje
razabirljivost rij&i koje su izgovorene usporeno, a pauze umajih su vée. Nema
poseban zr@j u dijagnostici sluha. Filtrirana govorna audionje@ obuhvaa cijelo
podriije sluSanja i jedina je audiometrija koja istovrememjeri razabirljivost u
frenkvencijskim i intenzitetskim odsjeima. Rijetko se upotrebljava u praksi, ali je vrlo
korisna u funkcionalnoj dijagnostici nagluhosti,mjeravanju rehabilitacije i odabiru

slusnog pomagala.
Klju ¢éne rijeéi:

sluh, metode ispitivanja sluha, govorna audionstrgovorni audiogram, standardna,

filtrirana, oteZzana i usporena govorna audiometrija
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SUMMARY

Good hearing is extremely important, and considgralffects our daily activities and life.
Hearing loss, deafness and general problems withrirge is something we increasingly
encounter. Thanks to the rapid and constant adwsenteof technology there are a number of
subjective and objective methods of examining mgariwhich enables diagnosing the damage
and organisation of necessary rehabilitation. Quod snethod is the speech audiometry. Speech
audiometry is testing the intelligibility of wordsith respoct to the threshold of hearing and the
threshold of intolerance to sound. Principles afesiiv audiometry of Croatian language were set
by Peter Guberina. Speech audiometry lists have lseenpleted in 1953 and the following
principles were applied while preparing them: fregey of monosyllabic and bysillabic words in
the language, word stress, phonetic balance anddsand word levels. The results of speech
audiometry are presented as curves of the spealibgaam the shape of which will depend on
the type and degree of damage. Speech audiomedgy thas great importance and wide
application in the diagnosis of hearing impairedspas. Apart from the standard speech
audiometry there is also noise sensibilized spemgfiometry, slow speech audiometry and
filtered speech audiometry. Due to the noise wimakes it more difficult for a patient to hear,
noise sensibilized speech audiometry will show gm$ temporal integration and selective
hearing. It also helps at detecting presbycusiswSipeech audiometry, as its name would
suggest, is using slowly pronounced words with &@ngauses between them to test intelligibility
of words. This type of speech audiometry is noy\s&gnificant in diagnosis of hearing. Filtered
speech audiometry covers the entire area of hearidgis the only type of audiometry that can
test intelligibility measuring at the same timegiiency and intensity segments. It is rarely used
in practice, but it's very useful in diagnosing fiieg loss, deciding on rehabilitation and choosing

the right hearing aid.

Key words: hearing, methods of testing hearing, speech awgtigimspeech audiogram,

standard, filtered, noise sensibilized and slowespeaudiometry
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