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POMIARY AUDIOMETRYCZNE

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie sie z metodq pomiardw audiometrycznych oraz z wymaganiami

konstrukcyjnymi stawianymi poszczegdlnym blokom w zaleznosci od stopnia
automatyzacji pomiardéw.

w

Program ¢wiczenia

. Z dostepnych na stanowisku przyrzaddw i elementéw zestawic¢ prosty audiometr

Przeanalizowaé parametry przyrzaddw w celu zapewnienia dopasowania
sygnatowego wspotpracujacych blokow.

Zmierzy¢ parametry wymienionych w p.1 blokdw, istotne dla badan
audiometrycznych.

Okresli¢ sredni prog styszalnosci sygnatu o czestotliwosci 1 kHz, przyjetej za
wzorcowa, dla grupy kilku oséb przyjmujac go jako poziom odniesienia.
Wyszczegdlnic warunki pomiaréw. Podac zrodta bteddw. Oszacowac wartosci
bteddw.

. Wykona¢ badanie audiometryczne jednej osoby dla szeregu czestotliwosci

stosowanych do tego celu. Badanie przeprowadzi¢ dwukrotnie: przy narastajacej
gtosnosci i przy zmniejszajacej sie. Poréwnaé wyniki.

Na podstawie nabytych w trakcie ¢wiczenia doSwiadczen zaproponowac zestaw
urzadzen i blokow sterowania umozliwiajacy poétautomatyczne lub automatyczne
zdejmowanie charakterystyki styszalnosci ucha. Okresli¢ parametry techniczne
zmontowanego urzadzenia.

Przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary tak, aby na ich podstawie okresli¢ parametry
generatora Af i AU.

Aparatura pomiarowa i sprzet dodatkowy

zasilacz

generator funkcyjny

woltomierz cyfrowy
czestosciomierz cyfrowy
generator szumow
dwukanatowy wzmacniacz mocy
stuchawki audiometryczne
dzielnik napiecia

Problemy

. Sposoby okreslania sprawnosci stuchu - metody subiektywne i metody

obiektywne.

. Budowa audiometru o réznym stopniu automatyzacji. Parametry metrologiczne

audiometru.
Warunki przeprowadzania pomiaréw audiometrycznych.
Wptyw zaktdcen zewnetrznych na wynik badania audiometrycznego.



Sposoby oceny jakosci audiometru.
Zrodta niedoktadnosci w pomiarach audiometrycznych
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Pytania

Zaproponowac schemat blokowy audiometru.

Podac warunki przeprowadzania badan audiometrycznych.

Okresli¢ parametry metrologiczne typowego audiometru.

Wskazac zrodta btedéw w pomiarach audiometrycznych.

Wskazac zadania dla procesora pracujgcego w audiometrze.

Zaproponowac metode sprawdzenia wtasciwosci metrologicznych audiometru.
Okresli¢ parametry sygnatu testujgcego w audiometrii.

Okresli¢ miary progu styszalnosci.
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Audiometria
Audiometria to dziat medycyny zajmujacy sie pomiarami stuchu.

Obecng audiometrie mozemy podzieli¢ na subiektywng i obiektywng ze wzgledu
na rodzaj udziatu w pomiarze osoby badanej. W audiometrii obiektywnej korzysta sie
z odruchéw warunkowych lub bezwarunkowych zachodzacych u cztowieka pod
wptywem oddziatywania dzwieku. Nie zachodzi tu potrzeba wspdtdziatania pacjenta
podczas pomiaru. W audiometrii subiektywnej konieczna jest che¢ i mozliwos¢
wspotpracy pacjenta z osobq badajacq oraz zrozumienie rodzaju wspédtpracy. Do
audiometrii subiektywnej zaliczamy m.in. badanie mowg oraz stroikami. Badanie
mowg jest najprostszym, a jednoczes$nie wszechstronnym fizjologicznym sposobem
badania narzadu stuchu.

Wrazenia stuchowe, podobnie jak inne wrazenia zmystowe podlegajq
w przyblizeniu prawu psychofizycznemu Webera i Fochera, ktére mowi,
ze geometrycznemu wzrostowi pobudzenia odpowiada arytmetyczny wzrost
wrazenia. W zwigzku z tym w audiometrii wprowadzono jednostki logarytmiczne:
oktawa w odniesieniu do czestotliwosci tonu (z podstawg 2) w serii 128, 256, 512,
1024, 2048, 4096, 8192 Hz, a ostatnio czesciej w serii 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000, 8000 Hz oraz decybel proporcjonalny do logarytmu natezenia tonu. Jako 0 dB
odpowiadajace 2*10™ Pa przyjeto najstabsze natezenie tonu 1000 Hz styszane przez
miode, prawidtowo styszace osoby. Wrazenia subiektywne odpowiadajace
czestotliwosci i natezeniu dzwieku nazwane zostaty wysokosciq i gtosnoscia.

W warunkach prawidtowych stuchowe pole cztowieka zawiera sie od 16 Hz do
20 kHz. Progi styszalne poszczegolnych tondw zmieniajg sie w zaleznosci od
czestotliwosci. Ucho ludzkie jest najbardziej wrazliwe na czestotliwosci
odpowiadajace czestotliwosci mowy, czyli 300 + 4000 Hz. Podajac badanemu ton o
czestotliwosci z zakresu styszalnego i zwiekszajac stopniowo jego natezenie od



minimalnego mozna okresli¢ tzw. prog styszenia. Dalej zwiekszajac natezenie
dzwieku wystepuje niemite odczucie spowodowane nadmierng gtosnoscig dzwieku.
Jest to prog niewygodnego styszenia. Dalszy wzrost natezenia powoduje uczucie bolu
oraz zanik wrazenia stuchowego. W audiometrach na ogét niemozliwe jest ustawienie
takiego natezenia dzwieku, ktore powodowatoby bdl u prawidtowo styszacych osob.

Miedzy progiem styszenia, a progiem bolu miesci sie pole stuchowe. Jego wykres
okazat sie jednak zbyt skomplikowany dla potrzeb praktycznej audiometrii. Wyniki
pomiarédw ubytkdw stuchu przedstawia sie najczesciej graficznie w postaci
audiogramu. Audiogram przedstawia linie tamang, faczacq punkty odpowiadajace
wartosciom progowym natezenia dzwieku przy kolejnych badanych czestotliwosciach.
Rozrézniamy audiogramy realizowane w ukfadach wzglednym i bezwzglednym. Na
wykresie w uktadzie bezwzglednym otrzymana ftamana przedstawia wartosci progu
styszalnosci dla poszczegdlnych czestotliwosci w odniesieniu do 0 dB. Na wykresie
w ukfadzie wzglednym odniesieniem jest krzywa progowa dla mtodych prawidtowo
styszacych osdb przedstawiona w postaci prostej na poziomie 0 dB. W efekcie tym
w uktadzie wzglednym audiogram przedstawia linie famang taczacg punkty
okreslajgce ubytki stuchu dla poszczegdlnych czestotliwosci. Ten sposdb
przedstawiania wynikow jest powszechnie stosowany gdyz jest bardziej przejrzysty.

Ton jest to sinusoidalna fala dzwiekowa charakteryzujaca sie okreSlong
czestotliwoscig. Natezenie tonu jest obiektywng miarg iloSciowg jego energii. Za
pomocq audiometrii tonalnej bada sie progi styszenia drogq przewodnictwa
powietrznego oraz przewodnictwa kostnego.

Badanie rozpoczyna sie od sygnatu o czestotliwosci 1000 Hz, nastepnie oznacza
sie progi stuchowe dla 2000, 4000, 8000 Hz, oraz 500, 250 i 125 Hz. Oznaczenie
progdéw posrednich (dla czestotliwosci 1500, 3000, 6000 Hz) ma sens tylko wtedy,
gdy wystepuje ostre zatamanie krzywej progowej dla jednej z czestotliwosci
oznaczonych rutynowo. Badanie zaczyna sie od ucha lepiej styszacego.

Skuteczne wytaczenie ucha niebadanego jest jednym z bardziej skomplikowanych
zagadnien audiologii. Prawidtowe maskowanie musi catkowicie eliminowaé ucho
niebadane oraz nie moze obnizac¢ stuchu w uchu badanym. Najczestszym sposobem
maskowania ucha niebadanego jest zagtuszanie tzw. szumem biatym, czyli
mieszaning wszystkich czestotliwosci spektrum akustycznego o tym samym
natezeniu. Innym sposobem jest szum waskopasmowy skoncentrowany wokot
czestotliwosci podawanej aktualnie na drugie ucho. Ten sposéb maskowania jest
bardziej przydatny przy testach tonalnych, natomiast poprzedni przy audiometrii
stownej. Maskowanie stosuje sie w wiekszo$ci przypadkdédw badania drogi
przewodnictwa kostnego.

W obrebie pola stuchowego wystepowal mogq zaburzenia dotyczace wrazen,
wysokosci oraz gtosnosci sygnatu akustycznego. Czestym zjawiskiem patologicznym
sq takze szumy w uszach. Zaburzenia te mozna wykry¢ za pomocg testow tzw.
nadprogowych, do ktorych zalicza sie m.in. test wyrownania gfosnosci. Proba ta
polega na sprawdzeniu czy przy wzroscie natezenia dzwieku az do konca wydolnosci
audiometru rdznica odczucia jednakowej gtosnosci jest stata.

Przyrzadami do pomiaru stuchu sg audiometry. Podstawowym elementem
audiometru jest generator drgan sinusoidalnych o czestotliwosci regulowanej



najczesciej w odstepach oktawowych od 125 do 8000 Hz (czasem do 10 kHz lub
12 kHz z czestotliwosciami posrednimi 1,5, 3,6 kHz).

Na ogo6t audiometr wyposazony jest w generator szumu biatego, rzadziej
w generator szumu waskopasmowego. Audiometr zawiera takze uktady pomocnicze,
wzmachiacz, ttumik oraz przetwornik elektroakustyczny, czyli stuchawki lub wibrator
kostny. Najprostszym jest audiometr tonalny posiadajacy reczng regulacje natezenia
tonu oraz czestotliwosci. Schemat takiego audiometru przedstawiono na rys. 1. Ton
z generatora moze by¢ modulowany recznie. Audiometry diagnostyczne s na ogot
wyposazone w mikrofon stuzacy do stownego porozumiewania sie€ z pacjentem oraz
badania stuchu zywg mowa.
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Rys. 1. Schemat blokowy audiometru badanego w ramach zaje¢ laboratoryjnych
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