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Audiometria fonetyczna i jej zastosowanie
w diagnozie 0s0b z zaburzeniami wymowy

Phonetic Audiometry and Its Application
in the Diagnosis of People with Speech Disorders

STRESZCZENIE

Audiometria fonetyczna jest forma audiometrii stownej stuzacej do precyzyjnego ustalenia
odbioru stow. Pomiar prawidtowej percepcji poszczegdlnych glosek w stowie pozwala uniknaé ble-
du, ktory w klasycznej audiometrii stownej moze dyskwalifikowaé stowo, w ktérym nieprawidto-
wo rozpoznano tylko jedng gloske. Ponadto audiometria stowna nie daje precyzyjnego pomiaru pro-
gu rozumienia mowy i stopnia dyskryminacji u 0soéb z zaburzeniami wymowy. Opracowane listy
stow, przede wszystkim zrownowazone fonetycznie i semantycznie, pozwalajg na tatwy zapis wy-
nikow badan przez osoby bez przygotowania fonetycznego. W pracy ukazane zostang wyniki za-
stosowania audiometrii fonetycznej w ocenie percepcji mowy u osob z aparatami shuchowymi oraz
zzaburzeniami mowy.

Stowa kluczowe: audiometria fonetyczna, audiometria mowy, zaburzenia wymowy

SUMMARY

Phonetic audiometry is a form of verbal audiometry used to precisely determine the perception
of words. Measurement of the correct perception of individual sounds in a word avoids an error that
in classical verbal audiometry can disqualify a word in which only one voice was incorrectly rec-
ognized. In addition, verbal audiometry does not give a precise measurement in people with speech
problems. The developed lists of words, primarily phonetically and semantically balanced, allow
easy recording of research results by people without phonetic preparation. The paper will present
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the results of the use of phonetic audiometry in the assessment of speech perception in people with
hearing aids and with speech disorders.
Key words: phonetic audiometry, speech audiometry, speech disorders

Ocena percepcji mowy jest waznym zagadnieniem w diagnozie i terapii lo-
gopedycznej. Odbiér mowy w znacznym stopniu rézni si¢ od percepcji innych
dzwigkow. Jej podstawe stanowia, podobnie jak w percepcji innych dzwiekow,
procesy fizjologiczne zachodzace w obwodowym i osrodkowym uktadzie stucho-
wym. Istota zjawiska ma jednak miejsce w sferze psychicznej. Mozemy powie-
dzie¢, ze nie styszy ucho, lecz umyst. Na poziomie umystowym przetwarzanie
mowy zalezy od ztozonych umiejetnosci.

W aspekcie akustycznym procesy te sg réznie ujmowane. Percepcja mowy
sktada si¢ z kilku etapéw zaleznych od typu hierarchicznie przetwarzanej infor-
macji — akustycznej, neuroelektrycznej, fonetycznej, leksykalnej, semantycznej,
pragmatycznej. Najnizszy poziom stanowi dotarcie sygnatu do narzadu stuchu
oraz proces postrzegania mowy. Na poziomie akustyczno-fizjologicznym naste-
puje przetwarzanie i wyodrebnianie akustycznych cech dzwigkéw 1 informacji
fonetycznych. Na kolejnym poziomie audytoryjnej integracji dochodzi do kodo-
wania informacji w procesie przetwarzania neurofizjologicznego oraz do wyod-
rebniania cech dystynktywnych, segmentalnych i suprasegmentalnych (przetwa-
rzanie psychofizjologiczne). Najwyzszy poziom psycholingwistyczny odpowiada
tworzeniu si¢ jednostek jezykowych — sylab, wyrazow. Ostatnim etapem jest in-
terpretacja uzyskanych informacji prowadzaca do zrozumienia wypowiedzi (Sur-
manowicz-Demenko 2011).

U. Jorasz (1998, 150) przedstawia model mowy, wedtug ktorego sygnat mowy
jest analizowany na poszczegolnych etapach, takich jak: ,filtrowanie w perfek-
cyjnym ukladzie stuchowym — wykrywanie wtasciwos$ci akustycznych — wykry-
wanie cech fonetycznych — segmentacja — porzadkowanie leksykalne”. Pierwszy
etap dotyczy zamiany sygnatu akustycznego na bodziec elektryczny w narzadzie
Cortiego ucha wewnetrznego. Kolejna czescia jest dekodowanie formantow, czy-
li wykrywanie struktury widmowej. Nastgpny etap uswiadamia, iz odbior mowy
nie nastepuje w sposob hierarchiczny, a poprzez liczne powigzania z innymi po-
ziomami. Wazne stajg si¢ informacje na temat struktury danego jezyka, zasad gra-
matycznych, kontekstu, a takze inteligencja, pamig¢¢, uwaga oraz doswiadczenia
stuchacza.

Nie ma jednoznacznos$ci w przyjeciu uniwersalnego modelu mowy. Liczne
poglady akcentuja wybrane aspekty. Rozne modele znajdujemy miedzy innymi
w pracach: D. Kadzielawy (1983), U. Jorasz (1999), E. Ozimka (2002), G. Sur-
manowicz-Demenko (2011), G. Demenko (2015).
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Ocena percepcji mowy jest istotnym zagadnieniem z audiologicznego punk-
tu widzenia. Do diagnozy tej umiej¢tnosci wykorzystuje si¢ przede wszystkim
audiometri¢ mowy, ktora stanowi integralng cze¢$¢ badan audiologicznych. Jest
wykorzystywana do: oceny komunikacji audytywnej w warunkach naturalnych,
laboratoryjnych oraz w szumie, diagnostyki uszkodzen narzadu stuchu typu prze-
wodnictwa, odbiorczych slimakowych, pozaslimakowych, centralnych, psy-
chogennych takze protezowania narzadu stuchu (dobdr i dopasowanie aparatu
stuchowego, pomoc pacjentom ze wszczepami slimakowymi), rehabilitacji stu-
chowej, dynamicznej oceny postgpowan, majacych na celu poprawe styszenia
(Pruszewicz i Wiskirska-Woznica 2011)

Audiometria mowy nalezaca do grupy tzw. badan psychoakustycznych moze
by¢ przeprowadzona wylacznie przy aktywnym udziale osoby badanej. Pacjent
ma za zadanie powtarza¢ ustyszang jednostke stowna: gloske, sylabe, wyraz lub
zdanie. Test jest odstuchiwany na réznych poziomach intensywnosci sygnatu,
osoba badajaca zapisuje procent poprawnie zrozumianych elementow. W ten spo-
sob otrzymujemy tzw. krzywa artykulacyjng. Jej przebieg zalezy od rodzaju testu,
urzadzenia, techniki badania oraz rodzaju patologii narzadu shuchu.

Pierwsze proby zwigzane z pomiarem percepcji mowy rozpoczely si¢ na
poczatku XX w., podczas testowania sygnatu telefonicznego i jakosci taczy tele-
fonicznych. Na podstawie tych testow Fletcher w 1929 r. dostrzegt potencjalng
wartos¢ tych testow w pomiarze percepcji mowy u ludzi z niedostuchem.

Pierwszymi listami zréwnowazonymi fonetycznie, wykorzystywanymi
w Polsce byly testy opracowane przez Zakrzewskiego i wspotpracownikow
w 1953 r. W latach 60. Taniewski, Kugler i Wysocki opracowali wtasng kla-
syfikacje czgstosci wystepowania glosek w jezyku polskim, a na jej podstawie
listy stow zawierajagce stowa jedno- i dwusylabowe, ktore stosuje sie obec-
nie w wielu o$rodkach. W 1963 r. Iwankiewicz i Siecinski utozyli zréwnowa-
zone fonetycznie testy obejmujgce listy zdaniowe dla dorostych i dzieci oraz
listy liczbowe. W tym samym czasie Szmeja, Pruszewicz i Dukiewicz stworzyli
zrownowazone fonetycznie i strukturalnie listy dla dzieci w wieku szkolnym.
Nowe listy artykulacyjne, w pelni zréwnowazone fonetycznie i strukturalnie,
w 1971 r. opublikowat Zakrzewski, Pruszewicz i Kubzdela. W 1994 r. Prusze-
wicz, Demenko, Richter i Wika wprowadzili aktualne do tej pory listy artyku-
lacyjne (NLA-93), ktore sa w petni zrownowazone pod wzgledem fonematycz-
nym, strukturalnym, gramatycznym i akustycznym, pomijanym w poprzednich
testach. Test sktada sie z 10 list, zawierajacych po 24 wylacznie jednosylabowe
rzeczowniki. (Obrgbowski 2005).
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AUDIOMETRIA FONETYCZNA

Audiometria fonetyczna jest to jedna z odmian audiometrii mowy. Narze-
dzie to, podobnie jak klasyczna audiometria mowy, stuzy do wyznaczania pro-
g6w wykrywania, rozumienia i réznicowania mowy. Najwazniejszym aspektem
odrézniajacym omawiany test od innych jest ocena poszczegolnych wyrazoéw
z uwzglednieniem kryterium fonetycznego. Celem badania jest ocenianie powto-
rzonych przez pacjenta stdéw pod wzgledem poprawnie rozpoznanych elementow
sktadowych danego wyrazu — glosek.

Na mozliwos$¢ i potrzebe takiej formy przeprowadzenia audiometrii mowy
iinterpretacji wynikow wskazywatl A. Pruszewicz i B. Wiskarska-Woznica (2011).
Zwracali uwagg, iz w przypadku zmiany tylko jednej gloski w wyrazie dyskwa-
lifikowane jest cate stowo. Dlatego sugerowali konieczno$¢ badania ,,wyrazisto-
$ci” (zmiany jako$ciowe) i1 rozrdznialnosci glosek (zmiany ilosciowe). Wedtug
tych autoréw takie podejscie pozwala na lepsza interpretacje wynikow badan niz
w konwencjonalnej audiometrii mowy.

Audiometria fonetyczna zostata opracowana przez autora tego artykutu w ra-
mach prac badawczych prowadzonych w Instytucie Fizjologii i Patologii Stuchu
w Warszawie, a wersja komputerowa w Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie.

Test Audiometrii Fonetycznej zawiera osiemnascie list artykulacyjnych zto-
zonych z dziesigciu jednosylabowych znaczacych wyrazow — kazde stowo sktada
si¢ z trzech glosek. Stowa zastosowane w tescie zostaty dobrane zgodnie z wy-
mogami, jakie muszg by¢ przestrzegane podczas konstruowania narzedzi do ba-
dan audiometria mowy. Materiat stowny zostat przygotowany w formie nagran
zapisanych na ptyte CD. Badania przeprowadza si¢ za pomocg audiometru do-
datkowo wyposazonego w wyskalowany odtwarzacz ptyt. Materiat stowny poda-
wany jest poprzez stuchawki na przewodnictwo powietrzne, oddzielnie dla ucha
prawego i lewego (badanie rozpoczyna si¢ od ucha, w ktéorym zaobserwowano
nizsze progi wykrywania dzwiekéw w audiometrii tonalnej). Materiat stowny po-
daje si¢ z natezeniem skorelowanym z progami styszenia dla audiometrii tonal-
nej, okreslanym na podstawie czestotliwosci 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz. Przed
przystapieniem do badania pacjent zostaje poinformowany, jak ma zareagowac na
ustyszany sygnat — jego zadaniem jest powtarzanie ustyszanych stoéw. Wyniki pa-
cjenta zapisywane sg na formatce testu oraz w skali procentowej na wykresie
audiogramu mowy — oznaczony zostaje prog wykrywania mowy, prog rozumie-
nia oraz prog rozréznienia mowy, a w wersji komputerowej odpowiednio zazna-
czane sa w panelu badania.

Listy artykulacyjne Audiometrii Fonetycznej zostaty zréwnowazone pod
wzgledem fonematycznym tak, aby liczba fonemow w tescie odzwierciedlata ich
czgstos¢ wystepowania w jezyku polskim — zebrane dane przedstawiono w poniz-
szej tabeli.
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Tabela 1. Zréwnowazenie fonetyczne Testu Audiometrii Fonetycznej (opracowanie wlasne)
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Ciag dalszy tabeli 1. Zrownowazenie fonetyczne Testu Audiometrii Fonetycznej (opracowa-
nie wlasne)
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Powyzsza tabela zawiera ilosciowe zestawienie glosek (fonemow) obecnych
w omawianym tescie. Gloski zostaly uszeregowane zgodnie z czgstoscig pojawia-
nia si¢ — od najwigkszej liczby do najmniejszej. Ponadto tabela zawiera rozktad
poszczegdlnych fonemdéw w danej liscie artykulacyjnej (1-18).

Test Audiometrii Fonetycznej zostat zapisany za pomoca znakow jezyka pol-
skiego — jest to zapis fonetyczny-ortograficzny. Transkrypcja zapisu zostata przy-
gotowana zgodnie z normg wymawianiowg jezyka polskiego, jednakze nie wyko-
rzystano w tym celu zapisu slawistycznego, czy miedzynarodowych znakow IPA.
W tescie uwzgledniono wszystkie zjawiska fonetyczne, zapisujac je ortograficz-
nie. Zabieg ten zostal przeprowadzony $wiadomie, z mysla o ré6znych uzytkow-
nikach testu, ktorzy maja prawo ich nie znaé. Dzigki temu test moze by¢ z po-
wodzeniem przeprowadzany na przyktad przez audiologow, lekarzy, ktorzy nie
znajac zjawisk fonetycznych zachodzacych w jezyku polskim oraz specjalistycz-
nego zapisu, moga poprawnie odczytywac i analizowac uzyskane wyniki.

Analizujac odpowiedzi pacjenta zgodnie z zatozeniami audiometrii fone-
tycznej, podlicza si¢ liczbg poszczegolnych glosek w danej liscie artykulacyjne;.
Suma zostaje pomnozona przez 3.3% (30 fonemow w danej liscie stanowi 100%),
w ten sposdb wyznacza si¢ warto$ci procentowe, ktore mozna przenies¢ na au-
diogram mowy. W wersji komputerowej obliczenia dokonywane sg automatycz-
nie, co pozwala na uzyskanie oceny nie tylko ilosciowej, ale rowniez jako$ciowe;.

Audiometria stowna jest badaniem ilo$ciowym okreslonym przez $ciste kry-
teria oraz wymagania, ktore dotycza materialu stownego wykorzystanego do
testu, warunkow, w jakich przeprowadza si¢ badanie oraz sposobu interpretacji
wynikow. Polskie normy dotyczace warunkow badania i interpretacji wynikow sa
okre$lane przez Polski Komitet Normalizacyjny — PN-EN SO 88253-3!. Opra-

' PN-EN ISO 88253-3 — norma stworzona przez Polski Komitet Normalizacyjny, okreslaja-
ca metode badan audiometria mowy w polu fali akustycznej bezposredniej (stuchawki) i w polu
fali swobodnej (gtoéniki). Opracowanie zrodtowe 3 grudnia 2005 r., tytut Akustyka. Metody-
ka pomiaréw audiometrycznych, czesé 3: Audiometria stowna (Swidzinski, Wiskirska-Woznica,
Pruszewicz 2011).
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cowanie to wskazuje, iz badanie audiometrig stowng mozna wykona¢, gdy zosta-
ng zachowane nastepujace warunki (Swidzinski, Wiskirska-Woznica, Pruszewicz
2011, 57):
a) okreslenie wymagan, jakie powinien spetnia¢ nagrany materiat stowny,
b) okreslenie poziomu nagrania (sygnalu mowy) i poziomu maskowania
(jesli jest to konieczne),
c) okreslenie poziomu ci$nienia akustycznego hatasu tta w pomieszczeniu
pomiarowym tak przy badaniu przez stuchawki, jak i przez glosnik,
d) przygotowanie i udzielenie instrukcji osobie badane;j,
e) ustalenie sposobu odpowiadania osoby badanej,
f) wyznaczenie progowe poziomow detekcji mowy (prog wykrywania
i rozpoznawania mowy) bez i z dzwigkiem zaktocajacym (jesli jest to
konieczne),
g) ustalenie poziomu maskowania w uchu lepiej styszacym przy badaniu
ucha gorszego,
h) wyznaczenie i wykreslenie postaci audiogramu stownego,
i) przeprowadzenie w Scisle okreslonym czasie kalibracji sprzetu audiome-
trycznego, stuchawek, glosnikow.
Material stowny, czyli usystematyzowane listy, powinien by¢ przygotowany
w formie nagran. Nagranie powinno by¢ zaopatrzone w sygnal testowy potrzebny
do wzorcowania audiometru i zestawu do badan z wolnego pola. Ponadto charak-
terystyka czestotliwo§ciowa materiatu stownego powinna by¢ utozsamiana z wid-
mem wszystkich nagranych stow (z wykorzystaniem metody LTA — Long-Term
Analysis). Do badan uzywa si¢ audiometru z wyskalowanym magnetofonem/od-
twarzaczem CD, miernikiem poziomu sygnatu mowy i glosnikami. Sprzet powi-
nien umozliwi¢ odstuch materialu shuchowego co 5 dB, oddzielnie dla ucha pra-
wego 1 lewego. Wahania poziomu sygnatu nie moga przekracza¢ 1,5 dB, odstep
sygnatu od szumu powinien wynosi¢ 45 dB SPL, a przerwa migdzy stowami po-
winna zmiesci¢ si¢ w przedziale 4-5 s. Badanie powinno by¢ przeprowadzane
W pomieszczeniu, w ktorym poziom hatasu jest mniejszy od 40 dB, a czas po-
gtosu krotszy od 0,5 s (Swidzir’lski, Wiskirska-Woznica, Pruszewicz 2011, 58).
Wykonujacy badanie powinien ustali¢, czy konieczne jest zastosowanie procedu-
ry efektywnego maskowania oraz poinformowaé pacjenta, w jaki sposéb ma za-
reagowac na ustyszany dzwigk. Badanie rozpoczyna si¢ od ucha lepiej styszace-
g0 (po ustaleniu $redniej wartosci ubytku stuchu dla czestotliwosci 500, 1000,
2000 Hz) (Swidzinski, Wiskirska-Woznica, Pruszewicz 2011). Wyniki badania
przedstawiane sg na audiogramie mowy w postaci wykresu (rycina 1), skonstru-
owanego na podstawie warto$ci procentowej zrozumiatosci sygnatow (o0$ X) po-
dawanych z roznym nate¢zeniem (0§ Y). Na wykresie powinna znajdowac si¢ na-
niesiona krzywa normy, przedstawiajaca wynik dla normy stuchowej oraz krzywa
dla prawego i lewego ucha uzyskana w konkretnym badaniu.
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Rycina 1. Krzywa zrozumiatosci mowy na przyktadzie 34-letniego chorego z uszkodzeniem
stuchu typu pochodzenia §limakowego (Swidzinski, Wiskirska-Woznica, Pruszewicz 2011, 60).

Krzywa normy zaprezentowang na rycinie 1 okreslaja nastepujace cechy
(Swidzinski, Wiskirska-Woznica, Pruszewicz 2011, 59—60):

a)

b)
¢)
d)
e)
f)

g)

h)

prog wykrywania mowy (Speech Detection Threshold — SDT), czyli naj-
mniejsze nat¢zenie, przy ktorym badany zauwaza 50% sygnatu (dzwigki
sg styszalne, ale nie jest jeszcze rozumiane znaczenie),

prog rozumienia (Speech Reception Thershold — SRT), czyli natezenie,
przy ktorym badany prawidtowo powtarza 50% podawanych stow,

prog rozrdznienia (dyskryminacji), czyli natezenie, przy ktorym badany
powtarza 100% podawanych stow,

stopien rozr6znienia dyskryminacji (articulation, discrimination score),
czyli maksymalny procent poprawnie powtorzonych elementdéw testu,
ubytek rozroznienia (Discrimination Loss, DL), czyli roznica migdzy pro-
giem rozrdznienia a osiggnietym stopniem dyskryminacji,

szeroko$¢ krzywej, czyli rozpigtos¢ podawana w dB migdzy poczatkiem
i koncem krzywej (0% i 100% rozrdznienia),

poziom nieprzyjemnego styszenia (Uncomfortable Level — UCL; Discom-
fortable Level — DCL), czyli prog styszenia, ktory wywoluje nieprzyjem-
ne odczucia,

dynamiczny przedziat (UCL — SRT), czyli r6znica migdzy poziomem nie-
przyjemnego styszenia a progiem rozumienia,
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i) rozrzut krzywej, czyli szeroko$¢ migdzy najgorsza a najlepsza krzywa
w badaniach standardowych.

Procedura badania w audiometrii fonetycznej musi spetnia¢ kryteria stoso-
wane w klasycznej audiometrii mowy. Opracowane listy stow spetniajg kryteria
fonetyczno-leksykalno-semantyczne i zostaty nagrane zgodnie z przyjetymi pro-
cedurami w IFPS w Warszawie.

Opracowany test wykorzystano w badaniach pilotazowych do oceny korzysci
z aparatow stuchowych. Badania przeprowadzone przez A. Ptaszkowska (2016),
ukazaty przydatnosc¢ tej formy audiometrii mowy do bardziej precyzyjnego usta-
lenia korzysci z aparatow stuchowych. Ponizsze przyktady ukazujg réznice w kla-
sycznej ocenie z zastosowaniem audiometrii mowy i ocenie z zastosowaniem
audiometrii fonetycznej. Material uzyskany od poszczegodlnych pacjentow ana-
lizowany i zapisywany byl na audiogramie mowy, zardwno jako audiometria
fonetyczna (oznaczana na audiogramach kolorem zielonym), jak i klasyczna
audiometria stowna (kolor czarny) — wyniki prezentowano oddzielnie dla prawe-
go i lewego ucha.

Ponizej przedstawione zostana dwa przyktady badan poréwnujacych oce-
n¢ percepcji mowy klasyczng metoda audiometrii stownej oraz audiometrii
fonetycznej.

Osoba 1 to kobieta w wieku 83 lat. Audiogram tonalny zamieszczony poni-
zej (rycina 2) prezentuje w uchu prawym niedostuch odbiorczy ze srednim ubyt-
kiem stuchu réwnym 58 dB, a w uchu lewym niedostuch odbiorczy ze $rednim
ubytkiem stuchu wynoszacym 44 dB. W uchu prawym stwierdza si¢ niedostuch
umiarkowany znaczny, a w uchu lewym niedostuch umiarkowany lekki.
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Rycina 2. Audiogram tonalny (ucho prawe i lewe), kobieta, lat 83
Zrédto: Aleksandra Ptaszkowska 2016.



374 ZDZISEAW MAREK KURKOWSKI, AGNIESZKA PTASZKOWSKA-POREBA

ﬂloU(',HO pRANE  AUDIOGRAM SLOWNY
] @ g
0 (=
E 2 ﬁ n §
g . V4 it i
g / / ©E
{= 7l e
g 30 l 70 i
20 80 a
10 =
/ 20
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 dB 199

Rycina 3. Krzywa audiometrii stownej — kolor czarny, krzywa audiometrii fonetycznej — kolor

zielony, ucho prawe, kobieta, lat 83
Zrodto: Aleksandra Ptaszkowska 2016.
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Rycina 4. Krzywa audiometrii stownej — kolor czarny, krzywa audiometrii fonetycznej — kolor

zielony, ucho lewe, kobieta, lat 83
Zrodto: Aleksandra Ptaszkowska 2016.

Z przedstawionych powyzej audiogramow (ryciny 3 i 4) wynika, ze w uchu
prawym prog wykrywania mowy dla audiometrii stownej wynosit 70 dB, a dla
audiometrii fonetycznej prog ten zostat osiggnigty przy 65 dB z rozpoznaniem
az 33% glosek. Podobng sytuacje mozna zaobserwowac¢ dla ucha lewego, w kto-
rym rowniez progi SDT wynosza dla audiometrii stownej 70 dB, a dla audiome-
trii fonetycznej 65 dB. Z tg rdznicg, ze w uchu lewym przy natgzeniu 65 dB pa-
cjentka rozpoznaje 52,8% glosek, osiagajac jednoczesnie prog rozumienia mowy.
W uchu prawym prog SRT przekroczono po podaniu dzwigkdéw o natgzeniu 80 dB,
w przypadku audiometrii fonetycznej dla tego natezenia uzyskuje sie 89,1% po-
prawnych odpowiedzi. W uchu prawym progi rozroznienia dla obu krzywych
audiometrycznych wynosity 85 dB, a w uchu lewym 75 dB.
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Osoba 2 to kobieta w wieku 83 lat. z prezentowanego ponizej audiogramu to-
nalnego (rycina 5) wynika, iz u pacjentki wystepuje obustronny niedoshuch od-
biorczy umiarkowany lekki. W uchu prawym $redni ubytek stuchu wynosi 51 dB,
a wuchu lewym 53 dB.
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Rycina 5. Audiogram tonalny (ucho prawe i lewe), kobieta, lat 83
Zrédto: Ptaszkowska 2016.
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Rycina 6. Krzywa audiometrii stownej — kolor czarny, krzywa audiometrii fonetycznej — kolor
zielony, ucho prawe, kobieta, lat 83
Zrodto: Ptaszkowska 2016.
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Rycina 7. Krzywa audiometrii stownej — kolor czarny, krzywa audiometrii fonetycznej — kolor
zielony, ucho lewe, kobieta, lat 83
Zrodto: Ptaszkowska 2016.
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Z przedstawionego powyzej audiogramu (rycina 6) wynika, ze w uchu pra-
wym roznica migdzy progiem wykrywania mowy w audiometrii stownej, a pro-
giem wykrywania mowy w audiometrii fonetycznej wyniosta az 10 dB. Dla
audiometrii stownej prog SDT zostat osiggniety przy 70 dB (powtdrzono 30%
wyrazow), a dla audiometrii fonetycznej prog ten uzyskano przy 60 dB (po-
wtorzono 33% fonemdw). Natezenie, przy ktorym osiaggnigto prog wykrywania
mowy w audiometrii stownej, bylo juz wyznacznikiem progu rozumienia mowy
w audiometrii fonetycznej (70 dB — 66% powtorzonych fonemdw). Progi rozrdz-
nienia dla obu sposobow analizy wyniosty 85 dB.

W uchu lewym (rycina 7) prég SDT byt taki sam dla audiometrii stownej i fo-
netycznej — 60 dB. W audiometrii stownej osiggni¢to 20% powtérzonych stow,
a w audiometrii fonetycznej 30% powtorzonych glosek. Po zwigkszeniu nateze-
nia o 5 dB pacjentka byla w stanie odebra¢ 50% stow i 69,3% glosek — pro-
gi rozumienia mowy. Natezenie 75 dB okazato si¢ by¢ wielko$cia, przy ktorej
pacjentka powtorzyta 100% prezentowanego sygnatu.

Ponizsza tabela 2 zawiera progi rozumienia mowy dla audiometrii fonetycz-
nej oraz audiometrii stownej uzyskane od wszystkich zbadanych 0sob (z podzia-
tem na wyniki pochodzace z ucha prawego i lewego). Nast¢pnie zebrane dane za-
prezentowano w postaci wykresow stupkowych (ryciny 8 i 9).

Tabela 2. Progi rozumienia mowy — audiometria fonetyczna i audiometria stowna (ucho
prawe i lewe)

PROGI ROZUMIENIA MOWY
Ucho prawe Ucho lewe
Pacjent Audiometria Audiometria Pacjent Audiometria Audiometria
fonetyczna [dB] stowna [dB] fonetyczna [dB] stowna [dB]
1 76 82 1 63 72
2 92 104 2 96 103
3 65 72 3 65 70
4 66 71 4 65 68
5 70 75 5 71 74
6 74 80 6 75 80
7 64 73 7 60 65
8 70 7 8 65 70
9 65 72 9 63 65
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Ciag dalszy tabeli 2. Progi rozumienia mowy — audiometria fonetyczna i audiometria stowna
(ucho prawe i lewe)

10 76 85 10 60 70
11 0 0 11 100 110
12 73 81 12 75 81
13 73 75 13 85 87
14 65 76 14 65 75
15 55 55 15 40 45
16 52 55 16 49 53
17 56 65 17 55 59
18 99 101 18 80 91
19 95 98 19 96 98
20 75 82 20 73 80
21 80 85 21 65 73

Progi rozumienia mowy - ucho prawe

120

m Audiometria fonetyczna ~ m Audiometria stowna

Rycina 8. Progi rozumienia mowy w uchu prawym — audiometria fonetyczna i audiometria
stowna
Zrodto: Ptaszkowska 2016.
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Rycina 9. Progi rozumienia mowy w uchu lewym — audiometria fonetyczna i audiometria
stowna
Zrodto: Ptaszkowska 2016.

Powyzsze dane na temat progdw rozumienia mowy (tabela 2; ryciny 8 19) do-
wodza, iz progi SRT w audiometrii fonetycznej sg osiggane przy nizszych nateze-
niach niz w przypadku audiometrii stownej. Pacjenci odbierajg 50% podawanego
sygnatu szybciej w przypadku oceny gloskowej niz wyrazowej. W uchu prawym
tylko w przypadku jednego pacjenta prog rozumienia mowy zostal osiggniety przy
takim samym nate¢zeniu dla obu sposobdw analizy. U dwoch osob zdarzyta sie nie-
wielka r6znica 2 dB, a u kolejnych dwoch réznica wyniosta 3 dB na korzy$¢ audio-
metrii fonetycznej. W zebranych danych obserwuje si¢ takze przesuniecie w lewo
krzywej artykulacyjnej fonetycznej wzgledem krzywej artykulacyjnej stownej
0 5 dB (3 przypadki), 6 dB (2 przypadki), 7 dB (4 przypadki), 8 dB (1 przypadek),
9 dB (3 przypadki). Ponadto zauwaza si¢ takze réznice w osiaganiu progow SRT
wynoszace az 11 dB oraz 12 dB. Podobna sytuacjg obserwuje si¢ w lewych uszach,
w ktérych niewielkie réznice w osigganiu progéw SRT zauwaza si¢ u dwoch oséb
o 2 dB, kolejnych dwoch o 3 dB i nastepnych dwoch o 4 dB. W wielu przy-
padkach (7 os6b) odnotowuje si¢ tendencj¢ przesuniecia krzywej artykulacyjnej
fonetycznej wzgledem krzywej artykulacyjnej stownej o 5 dB. Pomiedzy progami
SRT dla obu sposobow analizy obserwuje si¢ takze roznice wielkosci 6 dB, 7 dB,
8 dB, 9 dB. W dwoch przypadkach roznica pomiedzy progami rozumienia dla
audiometrii fonetycznej oraz audiometrii stownej wynosi az 10 dB, a u jednej oso-
by ta roznica sigga nawet 11 dB.

Z ponizszej tabeli 3 mozna uzyska¢ informacje na temat progdw rozroznie-
nia mowy uzyskanych przez wszystkie zbadane osoby (z podziatem na wyniki
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pochodzace z ucha prawego i lewego) w audiometrii fonetycznej oraz audiome-
trii stownej. Nastepnie zebrane dane zaprezentowano w postaci wykreséw stup-
kowych (ryciny 101 11).

Tabela 3. Progi rozréznienia mowy — audiometria fonetyczna i audiometria stowna (ucho
prawe i lewe)

PROGI ROZROZNIENIA MOWY
Ucho prawe Ucho lewe
Pacjent Audiometria Audiometria Pacjent Audiometria Audiometria
fonetyczna [dB] stowna [dB] fonetyczna [dB] | stowna [dB]
1 85 85 1 75 75
2 120 120 2 110 110
3 80 80 3 80 80
4 75 75 4 75 75
5 85 85 5 85 85
6 85 85 6 85 85
7 80 80 7 75 75
8 85 85 8 75 75
9 85 85 9 75 75
10 90 90 10 75 75
11 0 0 11 120 120
12 90 90 12 85 85
13 90 90 13 95 95
14 80 80 14 80 80
15 60 60 15 60 60
16 65 65 16 60 60
17 75 75 17 65 65
18 110 110 18 95 95
19 115 115 19 110 110
20 85 85 20 90 90
21 90 90 21 80 80
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Rycina 10. Progi rozréznienia mowy w uchu prawym — audiometria fonetyczna i audiome-
tria stowna
Zrodto: Ptaszkowska 2016.
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Rycina 11. Progi wykrywania mowy w uchu lewym — audiometria fonetyczna i audiome-
tria stowna
Zréddlo: Ptaszkowska 2016.
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Z powyzszych danych dotyczacych progéw rozrdznienia mowy (tabela 3;
ryciny 10 i 11) wynika, iz zaro6wno w audiometrii fonetycznej, jak i w audiome-
trii stownej progi te osiggane sg przy takich samych natezeniach. Sytuacja ta wig-
ze si¢ ze sposobem analizy zebranych danych. Pacjent, aby uzyska¢ 100% po-
prawnie odebranego sygnalu w audiometrii stownej, musi powtorzy¢ prawidtowo
10 stow, jednoczesnie wigze si¢ to z wypowiedzeniem wszystkich 30 fonemow.

Audiometria fonetyczna zostata opracowana jako Komputerowy Test Audio-
metrii Fonetycznej ,,Afon”, z przeznaczeniem dla diagnozy logopedyczne;.

Komputerowy program do audiometrii fonetycznej shuzy do badania odset-
ka zrozumiatych glosek przy okre§lonym poziomie sygnalu mowy. W progra-
mie tym zaznacza si¢ gloski, ktore zostaly pominigte lub zamienione czy znie-
ksztatcone przez dziecko. Zestawy wyrazow zmieniajg si¢ razem z poziomem dB.
Poziom zwigksza si¢ przy kazdym zestawie co 5dB. Zestawy podawane sa od-
dzielnie dla ucha lewego i1 prawego. Z uzyskanych wykresow podczas badania
uzyskujemy prég rozpoznawania oraz prog dyskryminacji dzwigku. Przed ba-
daniem dziecku przekazana zostata instrukcja, po czym zostaty zatozone shu-
chawki firmy ,,Sennheiser”, model HDA 200. Zasady badania sg analogiczne jak
w poprzedniej wersji.

Panel Komputerowego Testu Audiometrii Fonetycznej przedstawia rycina 12:
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Rycina 12. Panel Komputerowego Testu Audiometrii Fonetycznej
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W celu weryfikacji testu w ramach prac badawczych w Zaktadzie Logope-
dii UMCS przeprowadzono badania pilotazowe u dzieci w normie (Kamieniecka
2016) oraz u dzieci z dyslalia (Jezierski 2016). Ponizej przyktady wynikow badan

u wybranych dzieci z dyslalia.

Tabela 4. Wyniki testu audiometrii fonetycznej i fotokwestionariusza Szymona (Jezierski 2016)

Szymon

Audiometria fonetyczna

el Ucho prawe Ucho lewe
(3 Odsetek Liczba Odsetek Liczba Badanie
poprawnie poprawnie poprawnie poprawnie wymowy
powtorzonych | powtdrzonych | powtdrzonych | powtdrzonych
glosek glosek glosek glosek

a 31,58 6/19 58,33 14/24 Norma

e - - - - Norma

y 50,00 3/6 42.86 3/7 Norma

i - - 62,50 5/8 Norma

0 - - 66,68 10/15 Norma
u - - 50,00 5/10 Norma

a - - 0,00 0/2 Norma

¢ - - - - Norma

p 40,00 2/5 42.86 3/7 Norma
pj - - - - Norma

b 25,00 2/8 37,50 3/8 Norma

t 7,69 1/13 46,67 7/15 Norma

d 50,00 4/8 25,00 2/8 Norma

[ 20,00 1/5 - - Norma
dz - - - - Substytucja
cz 0,00 0/6 40,00 2/5 Substytucja
dz - - - - Substytucja
¢ 50,00 12 50,00 2/4 Norma
dz - - - - Norma

k 15,38 2/13 43,75 7/16 Norma

g 33,33 1/3 50,00 2/4 Norma

f 50,00 12 - - Norma
w 40,00 2/5 14,29 1/7 Norma
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Ciag dalszy tabeli 4. Wyniki testu audiometrii fonetycznej i fotokwestionariusza Szymona

(Jezierski 2016)
wj 0,00 0/1 - - Norma
S 40,00 4/10 - - Substytucja
z 25,00 1/4 33,33 1/3 Substytucja
Sz 0,00 0/8 0,00 0/5 Substytucja
z 0,00 0/4 0,00 0/2 Substytucja
$ 50,00 12 - - Norma
- - - - Norma
- - 50,00 2/4 Norma
m - - 60,00 6/10 Norma
mj - - - - Norma
n 28,57 2/7 28,57 2/7 Norma
il 0,00 0/1 - - Norma
1 42.86 3/7 25,00 1/4 Norma
1 33,33 4/12 54,55 6/11 Norma
r 41,67 5/12 25,00 2/8 Norma
j 37,50 3/8 57,14 4/7 Norma
Szymon
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Rycina 13. Audiogram mowy Szymona
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Wyniki badan audiometrii fonetycznej wykazaty, ze u Szymona prog rozpo-
znawania dla ucha prawego wynidst 40 dB, a dla ucha lewego 34 dB. Prog dys-
kryminacji nie zostat osiggniety dla ucha prawego ani lewego. Natomiast dla ucha
prawego powyzej 50% nie zostala powtoérzona zadna gloska, za§ na poziomie
50% powtorzonych zostato pie¢ glosek (y, d, ¢, f, $,), a dla ucha lewego powyzej
50% powtorzone zostato 10 glosek (u, ¢, g, A, 1, j, a, m, i, 0). Dla ucha prawego
ponizej 50% powtorzonych zostato 14 glosek (¢, &, ¢, b, z, n, a, g, 1, j, p, W, s, 1, 1),
a dla ucha lewego ponizej 50% powtorzonych zostato 12 glosek (w, d, 4, 1, n, z, b,
CzZ,Y, p, k, t). Dla ucha prawego niepowtorzone zostaly gloski: cz, w’, sz, z, n, dla
ucha lewego niepowtdrzone zostaty gloski: g, sz, Z. Podczas badania test nie wy-
korzystal nastepujacych glosek dla ucha prawego: e, i, 0, u, g, ¢, p’, dz, dz, dz, zZ, h,
m, m’ oraz dla ucha lewego: ¢, ¢, p’, ¢, dz, dz ,dz, f, w’, s, $, Z, m’, n.

Badanie wymowy fotokwestionariuszem wykazato, ze u badanego wystepu-
je nieprawidtowa wymowa glosek: dz, cz, dz, s, z, sz, z.

Kolejny przyktad dziecka wynikéw badan dziecka z dyslalia:

Tabela 5. Wyniki testu audiometrii fonetycznej i fotokwestionariusza Mateusza (Jezierski

2016)
Mateusz
Audiometria fonetyczna
= Ucho prawe Ucho lewe
'(% Odsetek Liczba Odsetek Liczba Badanie
poprawnie poprawnie poprawnie poprawnie wymowy
powtorzonych powtorzonych powtorzonych | powtdrzonych
glosek glosek glosek glosek

a 65,38 17/26 - - Norma
e 64,71 11/17 - - Norma
y 62,50 5/8 57,14 4/7 Norma
i - - 77,78 7/9 Norma
0 - - 78,26 18/23 Norma
u 71,43 10/14 - - Norma
3 - - 0,00 0/1 Norma
€ - - - - Norma
p 60,00 3/5 50,00 5/10 Norma
pj - - - - Norma
b - - 42,86 317 Norma
t 66,67 12/18 64,71 11/17 Norma
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Ciag dalszy tabeli 5. Wyniki testu audiometrii fonetycznej i fotokwestionariusza Mateusza
(Jezierski 2016)

d 40,00 4/10 70,00 7/10 Norma
[ 25,00 1/4 66,67 4/6 Norma
dz - - - - Deformacja
cz 14,29 1/7 0,00 0/6 Substytucja
dz - - - - Substytucja
¢ 25,00 1/4 50,00 2/4 Norma
dz - - - - Norma
k 64,71 11/17 54,55 12/22 Norma
g 60,00 3/5 80,00 4/5 Norma
50,00 1/2 50,00 12 Norma
w 50,00 3/6 33,33 3/90 Norma
wj - - - - Norma
S 50,00 9/18 71,43 10/14 Norma
z 42,86 37 - - Norma
sz 0,00 0/7 0,00 0/8 Substytucja
Z 25,00 1/4 0,00 0/5 Substytucja
$ 25,00 1/4 - - Substytucja
Z - - - - Substytucja
h 66,67 2/3 33,33 1/3 Norma
m 58,33 7/12 72,73 8/11 Norma
mj - - - - Norma
n - - 72,73 8/11 Norma
n 66,67 2/3 - - Norma
50,00 3/6 50,00 3/6 Norma
1 - - 64,29 9/14 Norma
r 58,33 7/12 50,00 6/12 Norma
j 50,00 4/8 80,00 8/10 Norma

Wryniki badan audiometrii fonetycznej wykazaly, ze u Mateusza prog rozpo-
znawania dla ucha prawego wyniost 29 dB, a dla ucha lewego 24 dB. Prog dys-
kryminacji nie zostat osiggniety dla ucha prawego ani lewego. Natomiast dla ucha
prawego powyzej 50% powtdrzonych zostato 17 glosek (f, w, s, . j, m, 1, p, g v, e,
k, a, t, h, n, u), a dla ucha lewego powyzej 50% powtdrzonych zostato 18 glosek
@ eflnkyltcds mn,i o g j). Dlaucha prawego ponizej 50% powto-
rzonych zostato siedem glosek (cz, ¢, ¢, Z, $, d), a dla ucha lewego ponizej 50%
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Rycina 14. Audiogram mowy Mateusza

powtorzone zostaly trzy glosek (w, h, b). Dla ucha prawego niepowtorzona zosta-
ta gloska: sz, dla ucha lewego niepowtorzone zostalty gloski: ¢, ¢z, sz, z. Podczas
badania test nie wykorzystat nastgpujacych glosek dla ucha prawego: a, e, u, ¢,
pdz dz, dz, w, z, s, Z, m’, n oraz dlaucha lewego: a, e, u, ¢, p’, dz, dz, dz, w’, z,
S, Z, m’, n.

Badanie wymowy fotokwestionariuszem wykazalo, ze u badanego wystepu-
je nieprawidtowa wymowa glosek: dz, cz, dz, sz, z, $, z.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz opracowana w IFPS w Warszawie
Audiometria Fonetyczna pozwala uzyska¢ bardziej adekwatne wyniki audio-
metrii mowy w ocenie korzysci z aparatow stuchowych, ale przede wszystkim
w ocenie zrozumialo$ci mowy u 0sob z zaburzeniami artykulacyjnymi. Prace nad
komputerowa aplikacja Audiometrii Fonetycznej pozwolg na wykorzystanie tej
techniki w diagnozie audiofonologicznej dzieci z zaburzeniami artykulacji.
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