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FAKTOR INFRAZVUCNN TONNPONENTE

U GOVORNOJ AUDIOMETRIJI

Ljudsko uho registrira akustidke pojave u rasponu od 16 do 20.000 Hz. U
okviru tog raspona ukljudeno je tzv. >govorno polje* koje se proteZe od 80 do
12.000 Hz, a koje je frekvencijski i amplitudno definirano kvalitetom govornih
elemenata. Vei su Fletscher 1929, te kasnije Dewey, Poter-Koop-Green, Ben-
son, Hirsch, te niz drugih autora vani u svijetu, a kod nas l(osti6 i Ptai'i6,' iz'
vrSili detaljna fotospektrometrijska mjerenja i analize govornih elemenata, te
detaljno opisali njihove akustidke karakteristike.

Kako sil clo sada svi autori obavljali ispitivanja pomodu uredaja koji frek-
vencijski,otuhvaiaju samo iujni raspon ljudskog uha, u odredenom smislu za-
postavJjali su sqjesno analize akustidkih pojava u infra i ultra zvudnom pod-
rudju.

Pojave u ultrazvudnom pojasu, s obzirom na fiziiku kvalitetu izvora i fi-
zikalno-akustidke karakteristike, moZemo praktidki izostaviti.

Akustidke pojave u infrazvudnom podrudju mogu se teoretski i praktidki
dokazati, a Jelakovid je u okviru specijalnih mjerenja j.nfrazvuka mogao i kod
emisije govornih elemenata registrirati odredene manifestacije u tom podrud-
ju.

Ti momenti, kao i ispitivanja koja smo mi sami vr5ili s infrazvuinim ele-
mentima kod izrade indikativnog testa za radnike izloZene jakoj induslrijslcoj
buci, potakli su nas da ispitamo faktor infrazvudne komponente i u govornoj
audiometriji.

U svrhu takvih eksperimentalnih ispitivanja izradili smo u na5em elektro-
akustidkom laboratoriju, po nacr{i.ma Gregurida, audiometar s infrazvudnim
podruijem (slika 1), koji se sastoji cd kristalnog mjkrofona (M) prikljudenog
na ulaz mikrofonskog pre.tpojadala (MPP). Na izlazu mikrofonsliog pretpoja-
dala nastavljaju se dva paralelna filtra (Fl, F2). Jedan propu5ta frekvencijsko
podrudje od l do 20H2, a drugi od 20 do 10.000 Hz. Nivo signala iza svakog fil-
tra dade se posebno regulirati. Zajednidkim regulatorom, koji slijedi, pode5ava
se nivo signald na ulazu pojadala snage (JP). Za indikaciju intenziteta izgovo-
rene rijedi ugraden je volumetar za vrSne vrijednosti (VM), koji je priklju-
den na izlaz pojadala snage. Njegov je frekvencijski opseg od 30 Hz do 10.000
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Hz, tako da obuhvaca samo iujno podrudje o kojem ovisi glasnoca. Na isti iz-
laz prikljuden je atenuator (A) koji u skokovima od 5 db regulira intenzitet
signala u dinamskoj slu5alici.

Sluialica (S) ima gumeni Stitnik koji gotovo hermetski prijanja, obuhvaca-
juii uike, uz glavu ispitanika. Volurnen unutar Stitnika je relativno malen u
odnosu na standardne slu5alice audiometra, no kako je taj tzv. -mrtvi prostor..
uz propuStanje pritiska kritidan kod reprodukcije infrazvudnih frekvencija,
izradili smo posebni nastavak (slika 2) koji je s jedne strane posve priljubljen
uz zvukovod ispitanika, a s druge strane pomoiu plastidne cjevdice spojen s

hermetski zatvorenom komorom ispred membrane slu5alice. Na taj smo nadin
maksimalno otklonili moguie gubitke kod reprodukcije infra-zvudnih pojava

25flz-10 kHz
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Faktor infrazvuEne komrponente u govortloj audiometrijr

Citav audiometar ukljudujuii mikrofon, pojadala i slusalice izmjeren je i
izbaZdaren u podrudju od I Hz do 10.000 Hz, a w podrudju od 1 do 32 Hz ne
odstupa vi$e od 3 db. Kod kalibracije sluZili smo se umjetnim uhom i instru-
mentima firme Briiel-Kjaer, a na blok shemi prikazani su elementi i princip
mjerenja (slika 3).

S jedne strane umjetnog uha ukljudeno ie izlazno pojadalo (IP) sa atenuatorom (A)
i volumetrom za vr$ne vr,ijednosti (VM), te generatorima tsna za rpodnutJe od 20 Hz
do 20 kHz, te 0,5 do 32 Hz (TG 1 i 2).
S druge strane umjetnog uha nakon prikljuderrog pretpojadala @P), slijede filteri za
pojaseve ,od 1 do 25 FIz, te 25 Hz do 10 kIIz. Na svaki f.lter nastavlja se zaseban
atenuator, a preko zajednidkog atenuatora uklju'den je cijevni 'voltmetar (CV).

Govorno audiometrijsko ispitivanje vrSili smo tako da smo ispitanlku u in-
sonornoj komori direktno preko mikrofona audiometra reproducirali jedan od
disilabidnih spondejskih testova. Tim testovnim materijalom sluZimo se u na-
Sem Centru redovno kod gevornog audiometrijskog ispitivanja, a izradio ga je,
na osnovi principa psihoakustidkog laboratorija Harvardskog sveuiiliSta, Pra-
Zi6. Potreba reprodukcije infrazvuinih elemenata uslovila je ispitivanje direk-
tno preko mikrofona, a ne standardno konzerviranim govornim elementima.

U okviru tehnike ispitivanja stalnom kontrolom intenziteta govornih ele-
menata pomoiu volumetra vr5nih vrijednosti, ispitivanjem pod insonornirn u-
vjetima, konstantnom brzinom izgovaranja govornih elemenata, radom na u-
vijek istoj aparaturi, s istim ispitivadem i istim testovnim materijalom mogli
smo odbaciti nepoZeljne faktore koji mogu utjecati na rezultate ispitivanja.

U Uho
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Ispitivanja smo vrsili komparativno na taj nadin da smo ispitaniku govorni
test reprcducirali preko audicmetra bez infrazvudnog pojasa. a nakon toga
prezentirali smo taj isti test, ukljuiujuci u aparaturu i infrazvu.dno podrudje,
koje srno u odncsu na du.jno pcdrudje linearno poja;;ali z.a Ib-20 db. Na taj smo
naiin joE vi5e istakli akustii.ka zbivanja u infrazvudnom podcui3u.

U toku istog ispitivanja vr5ili smo i izrnje-nii.no ispitivanjer, bilo prvo s
ljudenim infrazvudnim pojasom, a nakon toga bez njega ili o'r;r'nuio. Na
smo nadin otklonili utjecaj eventualnog dekodiranja koje se m'rze pr:i;rviti
navijanjem istog testa.

Sve osobe kod kojih smo izvrdili takva ispitivanja prethodno su detaljno
otorinolaringoloski cbradene. te tonalno liminarno audiometrijski ispitane.

sludajevi nisu odabirani ve6 su. ispitivanja provedena na neizabranim bo-
lesnicima dnevnog bolesnidkog maieiljala AuCiolcskog ccntfe Oi.clinolaringo-
loike klinike Medici.nskog fakulteta.

Prema rezultatima auCioloike obrade i klinil":ke slike u malc.tr.jliu od 44
pacijenta registriLaii smo s pc.;ve urednim sluhom 3 siudaja, r Li)io plcvod-
nom nagiuhosti 5 slui:rj€:v& cd kojih su 3 biii krinidne t;i.itrje i 2 otoskleroze.

Mijeianje nagluhosli regishiraii smo u g siuiajeva s preteZno aclhezivnim
mezotimpanalnim prcmjenama, descendirajuii redukciju kod 23 sltri:rja, oc
toga 5 tipa akustidke traume, 8 prezbiakuzidke redukcije, ? oStcienia u ioku
terapije ototoksidnim medj.kamentima i" 3 s nagla3enim lctrolabirintainim smet-
njama, te na koncu 5 sluiaja s alipidnim nepraviinim prciezno ulclinr-rtim
krivuljama nejasne geneze.

U toku ispitivanja pomoitr govornih elemenata bez primjene i s koriSte-
njem infrazvudnog podrudja dobivene rezultate smo podijelili u dvije grupe.

U prvoj iemo iznijeti rezullate kod reciukcije na intenzite tu optimalnog ni-
voa inteligibiliteta.

U drugoj grupi prikazat iemo rezultate ispitivanja na 500/o-nom nivou in-
tenziteta ad optimalnog nivoa inteligibilnosti, postignu.tog bez primjene in-
frazvudnog podrudja.

Na taj nadin moZemo komparirati rezultate podrudja iznad b0./c nivoa in-
teligibilnosti s podrudjem koje ne doseZe optimum.

Dobivene rezultate iz prve grupe prikazat 6emc na tabeli 1 (slika 4). Re-
zultate smo podijelili u detjri odsjeka gdje smo u prvi. ukljudili sludaieve kod
kojih je razlika u postotku inteligibiliteta iznosila + 5ol0, te sludajeve koC kojih
nije bilo razlike.

Razlika od t 50/c inteligibiliteta odgovara u testovnom materijalu samo
jednom govorncm elementu, a bududi da taj procenat potpada i u granicu doz-
voljenih varijacija uzeli smo cijelu grupu kao cjelinu. Takve vrijecinosti dob.ili
smo kod 26 ispitivanja, odnosno 820/o od ukupnog broja ispitanika.

U drugom odsjeku su rezultati + lQo/o razlike inteligi.bilnosti. Kod tri ispi-
tivanja dobiii smo pobolj5anje, a kod jednog smanjenje za L0 olo, Sto odgovara
u odnosu na ukupni broj 7ol0, odnosno 2010.

U trecem odsjeku registrirane su razlike od t 150/o gdje su dobivena po 2

ispitivanja pobolj5anja, tj. 5o/0, a ni jedno:sa smanjenjem inteligibilnosti.
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U ietvrtom odsjeku uvrstili smo razlike od +200/0 i -20olo, te smo registri-

rali jedno ispitlvanje s pobolj5anjem i jedno sa smanjenjem Sto je za jednu i
drugu grupu 2ol0.
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Rezultate iz druge grupe iznijet iu u tabeli 2 (slika 5) koja je podijeljena
u pet odsjeka koji redom odgovaraju ranije opisanim iz prve grupe, jedino su
u petoj grupi registrirani ukupno svi sludajevi kod kojih su procenti varirali
i preko 200/0.

U prvom odsjeku imamo registriranih 17 mjerenja, odnosno 3$0/o s razlikom
od 50/o zajedno s onima kod kojih nije postojala nikakva razlika inteligibilite-
ta.

U drugom odsjeku oznadene su razlike od 10o/0, pa imamo 7 ispitivanja s
pobolj5anjem, a 2 sa smanjenjem, odnosno 160/o i 50/0.

U treiem odsjeku s povi5enim, odnosno smanjenim inteligibilitetom za 150/o

imamo 7 s pobolj5anjem i 1 sa smanjenjem, odnosno 16 i 20,10.

U detvrtom odsjeku, gdje je ispitana razlika za 20o/u, registrirana su 4 po-
boljSanja i jedno smanjenje, odnosno I i 2olo.

U posljednjem odsjeku, gdje smo uvrstili ukupno sve sludajeve s razlikom
preko 200/o, imamo 3 ispitivanja s pobolj5anim pragom i 2 sa smanjenim pra-
gom inteligibilnosti.

% RAZTII(E U MJERENJIMA
(sl. 6.)
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Fakt'or infrazvudne komponente u govornoj audiometriii

Iz analiza dobivenih rezultata vidimo u prvoj grupi, u kojoj smo konfron-
tirali rezultate na optimalnom nivou inteligibiliteta, da se u 820/o ispitivanja
nije pokazala nikakva razlika (slika 6).

Od oitalih ispitivanja samo kod 140/o u5|iis6ilo je poboljsanje praga inteli-
:gibilnosti za maksimum 200/0, a u 40/o ispitivanja registrirano je u istom ras-
ponu i pogor5anje.

u drugoj grupi gdje smo komparirali vrijednosti dobivene kod reproduk-
cije na 50'0/in-om-nivou intenriteta od intenziteta optimalnog nivoa inteligibil-
nosti (postignutog bez primjene infrazvudnog podrudja) vidljive su izvjesne

razlike u odnosu1-r. p..ln gitpr (slika ?). Kod primjene infrazvudnog podrud-

ja povisuje se postoiak isfitivanitr na 480/0, kod kojih je registrirano pobolj-

i".j" pt.!. mte[giuitnosti, dot praktidki nema razlike u nivou inteligibiliteta
toa ggolo ispitivanja. Prema tome, na tom nivou ispitivanja kod oko 500/o slu-

dajeva ;e uitileaito prosjedno poboljSanje za oko 150/0.

(sl' ?') 
% RAztlKE u MJEREI'IMA

Na osnovi dobivenih rezultata izvr3enim mjerenjem na nivou dvaju inten-

ziteta moZemo zakljuditi da se primjenom infrazvutnog pojasa u govornoj au-

diometriji dobiva posve lagano povisenje praga inteligibilnosti i to jedino na
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nivou kad intenzitet,izgovorenih elemenata nije joS dostigao optimalni nivo in-
teligibilnosti. To povi5enje pojavljuje se kod 48olo ispitivanja.

Kada intenzitet dostigne optimalni nivo inteligibilnosti reprodukcija s do-

danim infrazvudnim pojasom doprinosi poboij5anju samo kod 140/o ispitanika
(audicgram 1. sl. 8. i audiogram 2. sl. 9.)

Zelio bih naglasiti da rezultate ispitivanja nismo samo komparirali u p1'o-

centualnim vrijednostima inteligibiliteta, vei smo u toku ispitivanja u preko

900/o slu6.;.va registrirali i nemoguinost ciiskriminacije istih govornih eleme-

nata bilo bez, bilo s primjenom infrazvudnog pojasa.

Na osnovi dobivenih vrijednosti u toku na5ih ispitivanja nismo mogli re-
gistrirati nikakve signifikantne promjene pridodavanjem infrazvudne kompo-
nente.
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Faktor infrazvuine komponente u govornoj audiometriji
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LA COMPOSANTE INFRASONORE DANS L'AUDIOMETRIE VOCALE

L'importance de la composante infrasonore, c'est-ir-dire des ph6norndnes
acoustiques dans la sphdre des fr6quences s'6tendant de 0,5 i 16 Hz, accentu6e
dans les dicussions portant sur I'intelligibilit6 des 6l6ments vocaux, est un pro-
bldme qui a brusquement fait apparition dans 1' audiologie il y a une dizaine
d'ann6s et qui reste depuis ce temps I'objet des recherches trds intenses.

Le probldme est 6tudi€ par un grand' nombre d'acousticiens, phon6ticiens
et audiologues, dont certeins attrlbuent A eette 6tendue de fr6quences une sig-
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nification toute particulidre par rapport aux possibilit6s plus larges et plus

efficaces de la transmission des informations.
En fonction des r6sultats obtenus jusqu'ici par nos recherches r6alis6es d

I'aide des appareils sp6cialement construits d cet effet, nous avons pu consta-
ter, en accord avec d'autres auteurs, que certains 6l6ments bien d6termin6s
dans les limites de I'6tendue infrasonore renforcent consid6rablement le ph6-

nomdne de fatigue.
Au cours des recherches et examens ult6rieurs, nous avons r6ussi d enregis-

trer des variations d'intelligibilit6 durant la transmission et le d6veloppement
des 6l6ments vocaux prdsent6s dans des conditions sp6ciales, c'est-ir-dire i
I'aide d'un dispositif acoustique auquel la zone infrasonore amplifi6e fut ajou-
t6e et aussi au moyen des installations dont la zone des fr6quences ne s'6ten-

dait que de 20 i 10.000 Hz.

Les r6sultats de ces exp6riences nous ont fait voir des d6viations tout A fait
insignifiantes dans les limites permises de la courbe de Gauss, ce qui veut dire
oue ces r6sultats ne permettent aucune conclusion affirmative quant A la pos-

riUiUte d'am6lioratiott d" I'itrt"lligibilit6 de la parole articul6e par I'effet de la
composante infrasonore.
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