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U L O G A V E R B O T O N A L N E AUDIOMETRIJE U AUDIOLOGIJI 

U audiometr i j i n i je dovoljno mjer i t i samo prag sluha. Potrebno je odredi t i 
t r i osnovne mje re : 

— prag sluha 
— prag bola 
— prag direfenci jalne osjetljivosti. 
Raspon između praga sluha i praga bola kod zdravog uha obuhvaća širok 

raspon u ko jemu se kreće intenzitet govora, te veliki rezervni dio ispod i iznad 
tog intenziteta. Kod bolesnog uha t a j je raspon uži; kod uha s rekr i tmanom 
još uži. Razumljivost mnogo ovisi o tom rasponu, pa tako i mogućnost kori-
š tenja slušnog pomagala. Budući da je fak tor brzine promjene intenziteta od 
značenja u demaski ran ju zvučnih signala, diferencijalna je osjetlj ivost još jedna 
m j e r a sluha. 

Nadalje, t reba voditi računa o tome da kod mnogih osjetila, pa tako i kod 
osjetila sluha, osjet ovisi o intenzitetu podražaja, o t r a j a n j u podraža ja i o veli-
čini podražene površine 

O = I • T • P 
Osjet je jači što je intenzitet podražaja veći, što je vr i jeme podraživanja 

dul je i što je podražena površina veća. 
Polazeći u p roma t r an ju od t ih osnovnih uv je ta i odnosa slušanja, veboto-

nalna audiometr i ja pr ikl jučena tonalnoj i govornoj audiometr i j i da je nove 
podatke o sistemu slušanja nagluhog uha. Budući da je o verbotonalnoj audio-
metr i j i govorio prethodni re fe ra t zadržat ću se samo na tr i stvari. 

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA 
U ODNOSU PODRAŽENE POVRŠINE 

Verbotonalni se s t imulus razl ikuje toliko od čistog tona u svojoj fizičkoj 
s t ruktur i , u prenosu i u percepciji da se mora ju pokazati razlike između praga 
sluha na tonalnom i verbotonalnom audiogramu. Tako jedan od razloga ne-
podudarnost i pragova leži u slijedećem. Tonalna audiometr i ja ispi tuje sluh 
čistim tonom na pojedinim tačkama koje su jedna od druge daleko za cijelu 
oktavu (500, 1000, 2000 Hz) ili za pola oktave (1000, 1500, 2000 Hz). Ver-
botonalni s t imulus predstavl ja kompleksni ton koji obuhvaća cijelu oktavu 
(600—1200, 1200—2400 Hz). Zato će u nekim slučajevima pad sluha u tonalnom 
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aud iogramu bit i praćen i padom sluha u verbotona lnom audiogramu, a drugi 
p u t će verbotonaln i aud iogram pokazat i pad tek za j ednu ok tavu kasni je . 
(Vidi sl iku 1.) 

Si. l 

Ako je sačuvan sluh do 500 Hz i da l je na područ ju gotovo do 1000 Hz, to-
na ln i će audiogram pokazat i pad nakon 500 hz, a verbotonalni ok tavu kasni je 
j e r je kompleksni ton podražio još dobro sačuvano područ je između 500 i 1000 
hz. U d rugom s luča ju gd j e j e sluh oštećen neposredno nakon 500 hz, verboto-
nalni će audiogram pokazat i pad s luha t amo gd j e ga pokazu je i tonalni audio-
g ram je r n i je stičuvano područ je sluha u oktavi između 500 i 1000 hz. Na to-
na lnom aud iogramu dva različita sluha pokazat će j ednak nalaz, m a k a r n j ihova 
razumlj ivos t na govornom audiogramu neće biti j ednaka i izgledi za rehabi l i -
tac i ju nisu isti. 

Tako i r u p e s luha na tona lnom audiogramu n e m a j u u svakom slučaju 
j ednaku vr i jednos t je r to jednom može bit i sasvim usko oštećenje sluha oko 
f r ekvenc i j e koja je ispitana, a d rug ipu t oštećenje sluha može biti proš i reno na 
područ je od gotovo dv i j e oktave (slika 2). 
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SI. 2 

Verbotonalni audiogram pokazat će na tom područ ju veći ili m a n j i gubi tak 
ovisno o rasponu oštećenja u n u t a r cijele oktave. Verbotonalni aud iogram po-
kazu j e f u n k c i j u pojedine oktave, a ne pojedine f rekvenci je . 

I kod p raga bola i kod praga d i ferenci ja lne osjet l j ivosti postoja t će razl ike 
između tonalnog i verbotonalnog i sp i t ivanja s luha. Svaka f r ekvenc i j a u glasu 
ima svoj ulaz i izlaz, svoj intenzi te tski uspon podražaja , svoje t r a j a n j e i pad, 
a s d rug im f r ekvenc i j ama čini intenzitetske, v remenske i p ros torne ( f rekven-
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cijske) s t rukture , što se sve ne može ispitati samo faktorom intenziteta i izo-
liranih f rekvenci ja . Da bi se ukazalo koliko je verbotonalni st imulus bliz 
funkcionalnom ispi t ivanju sluha za l judsku r i ječ t reba se podsjeti t i pr i je spo-
menute formule O = I • T • P. Ali samo uz tonalni i govorni audiogram verbo-
tonalni audiogram postiže svoju maksimalnu informativnost . 

RAZLIKE PRAGA SLUHA TONALNOG I VERBOTONALNOG AUDIOGRAMA 
U ODNOSU TRAJANJA STIMULUSA 

Iz formule O = I • T • P do određene malene vremenske granice I • T čini 
l iminarni kvant i te t : što je intenzitet podražaja veći vr i jeme podraživanja može 
biti kraće, i obratno, što je vr i jeme podraživanja dul je intenzitet može biti 
manj i . 

Kod verbotonalnog st imulusa fak tor vremena ima jednaku vri jednost koju 
ima i kod slušanja l judskog govora. St imulus u tonalnoj audiometr i j i naprot iv 
toliko t r a j e da je praktički neizmjerno dug i da kao elemenat mje ren j a ne 
postoji. To dovodi do zakl jučka da će se p romjene vremena percepcije očitovati 
u odnosu praga tonalnog i verbotonalnog audiograma. Zbog usporenih funkc i ja 
kod osoba sa staračkom nagluhosti vr i jeme percepcije je produljeno, pa dolazi 
do relativnog vremenskog skraćenja elemenata st imulusa tako da je potreban 
veći intenzitet da bi se dopiio do praga sluha pomoću verbotonalnog st imulusa 
negoli pomoću čistog tona. Prag verbotonalnog audiograma pokazat će, dakle, 
pravi prag sluha za govor, ali će tek odnos tonalnog i verbotonalnog audio-
grama pokazati da se radi o produženom integracionom vremenu: prag verbo-
tonalnog audiograma bit će povišen u odnosu na prag tonalnog audiograma. 

ISPITIVANJE RAZUMLJIVOSTI VERBOTONALNIM TESTOVIMA 

Verbotonalna se audiometr i ja razvijala s verbotonalnom metodom rehabi -
litacije sluha i za njezine poti'ebe. Fiziološki s t imulus je na jpr ik ladni j i za ispi-
t ivanje sluha, a na jvažni ja mje ra sluha je razumljivost , pa je u verbotonalnoj 
audiometr i j i na jvažni je ispi t ivanje razumljivosti . Svi verbotonalni testovi, osim 
praga sluha, ispi tuju i razumljivost . Polazeći od praga intenzitet se povećava i 
bilježi što je ispitanik čuo. Tako se za svaku oktavu doznaje razlika između 
praga čujnosti i praga razumljivosti . Ona ovisi o diferencijalnoj osjetljivosti i 
funkcionalnoj sposobnosti pojedine oktave. Greške razumljivosti koje se jav-
l j a ju i m i j en j a ju na raznim intenzitet ima iznad praga upuću ju na t ransfer 
razumljivosti i općenito na sistem slušanja. 

U zajednici s A. Šimunović iz Fonetskog inst i tuta Filozofskog fakul te ta u 
Zagrebu izrađen je još jedan verbotonalni test za ispit ivanje razumljivosti . 
Radi se o f i l t r i ranoj govornoj audiometr i j i koja koristi t r i f ak to ra : f rekven-
ciju, intenzitet i inteligibilitet (FII). Sastavl jene su liste riječi u koj ima su tri 
riječi iz niskog f rekventnog područja, četiri iz s rednjeg i t r i iz visokog (FII 343). 
Liste riječi propuštene su kroz područja od oktave i po, koja se p rekr iva ju 
(75-250 Hz, 112-360 Hz, 250-450 Hz, 360-1080 Hz, 450-1320 Hz, 1080-3120 Hz, 
1320-4080 Hz, 3120-9600 Hz, 4080-10080 Hz). Postotak razumljivost i bilježi 
jse brojevima od 0 do 10 za razumlj ivost od 0°/o do 100°/». 
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F I ! 3 4 3 
SI. 3 

Učinjeno je nekoliko audiograma kod osoba sa zdravim sluhom (slika 3). 
Crtom je ograničeno područje između nerazumljivost i i razumljivosti , zatim 
užim poljem područje gd je je razumlj ivost veća od 50%>, te područje najbol je 
razumljivosti između 90 i 100°/V Optimalna je razumlj ivost na području između 
500 i 3000 Hz na intenzitetu 10 do 40 db. To se u biti poklapa sa svim rani j im 
ispi t ivanj ima polja razumljivosti , pa je t ime potvrđena ispravnost ovog testa. 

F l l 3 4 3 

Slika 4 pokazuje p r imje r verbotonalnog testa FII 343. Lijevo je tonalni 
audiogram ispitivanog boljeg uha. P rema rasponu polja razumljivosti zakl ju-
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ču jemo da postoji velika mogućnost da se rehabil i tacijom popravi razumljivost . 
Križićima je označen prag bola. Najveća je razumlj ivost 70°/o. 

SI. 5 

Slika 5 pokazuje vrlo sličan tonalni audiogram, ali FII 343 pokazuje kako 
je raspon razumljivosti uzak i kako je razumljivost malena. Na ovaj način bit 
će moguće odrediti koliko je polje razumljivosti , kolika je funkcionalna vri-
jednost pojedinog f rekventnog raspona, u koja je područja pomaknuta razum-
ljivost ( t ransfer akutus i t ransfer gravis) i kako se ona rehabil i taci jom po-
pravl ja i proširuje . 
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THE ROLE OF THE VERBOTONAL AUDIOMETRY IN AUDIOLOGY 

S U M M A R Y 

In our paper we discuss the clinical value of the Verbotonal Audiometry. 
It can be summed up in the follovving points: 
1. Verbotonal audiograms are a kind of bridge between tonal and speech 

audiogram. If there exists an incogruousness betvveen tonal and speech audio-
gram (which does not relate to the psychogenic component) the verbotonal au-
diogram can explain vvhy the system of listening has given such disparate f in -
dings. The verbotonal audiogram can indicate why in the speech audiogram 
the intelligibility is good, and the tonal indicates an unfavourable f inding; and 
vice versa. 

2. Verbotonal audiograms sometimes accompany those changes of hear ing 
and system of listening, which take place in the process of rehabil i tat ion of he-
aring, \vhich can be only exceptionally determined by means of a tonal audio-
gram. 
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3. As verbotonal tests are temporal-spatial s t ructures they enable us to de-
tect also disorders in the integrat ion t ime perception (for instance prolongeđ 
t ime of integration in senile hard of hearing). 

Changes that originate in integration t ime in rehabil i tat ion t rea tment can 
also disorders in the integrat ion t ime perception (for instance prolongeđ t ime 
of hearing). 

Changes tha t originate in integration t ime in rehabil i tat ion t rea tment can 
also be observed by means of verbotonal audiograms comparing them \vith 
tonal ones. 

4. Verbotonal tests of bone conductivity have a part icular significance in 
the representat ion of reserve in the chochlea. 

The technical advantages of such tests are great f requency range and grcat 
power of stimulus. 

Their physiological advantage consists in the complexity of the st imulus 
s t ructured in points of t ime and frequency. 
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