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Streszczenie

Audiometria mowy, zwana tez audiometrig stowna, jest narzedziem szeroko stosowanym w audiologii. Opracowanie odpo-
wiedniego testu w taki sposdb, by byl on przydatny w praktyce klinicznej, jest ztozonym, dlugotrwalym procesem wymagaja-
cym znacznego nakladu pracy i kooperacji specjalistow z réznych dziedzin. Autorzy niniejszej publikacji koncentruja si¢ na
aspektach lingwistycznych zwiazanych z doborem materialu werbalnego, ktéry moglby zosta¢ uzyty w audiometrii stowne;.

Stowa kluczowe: audiometria mowy o listy stowne ¢ wrazliwo$¢ na mowe

Abstract

Speech audiometry is a valuable tool in audiology. The development and validation of this test designed for clinical purpos-
es is a long and complicated process that requires a lot of work and cooperation of specialists from different fields. Authors of
this paper focus on aspects connected with verbal material in the development of word recognition testing.
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Wprowadzenie

Terminy ‘audiometria stowna’ lub ‘audiometria mowy’
(ang. speech audiometry) oznaczaja te rodzaje badan stu-
chu, w ktérych mowa uzywana jest jako bodziec. Badania
te, bedace uzupetnieniem audiometrii tonalnej, sa szero-
ko stosowane w diagnostyce audiologicznej, cho¢ cze-
sto bywaja niedoceniane w praktyce klinicznej. Lekarze
audiolodzy podczas diagnostyki najczesciej opieraja si¢
na wynikach audiometrii tonalnej, wykonywanej z wy-
korzystaniem tondéw czystych. Pozwala ona wyznaczy¢
prog czutosci stuchu, jednak wyzszy prog czulosci stuchu,
oznaczajacy wiekszy ubytek stuchu, nie zawsze oznacza
proporcjonalnie gorsze rozumienie mowy. Audiometria
stowna pozwala oceni¢ nie tylko mozliwos$ci przenoszenia
dzwieku przez uklad stuchowy, lecz takze przetwarzanie
informacji werbalnych na wyzszych pietrach tego ukladu.

Dzieki wynikom otrzymanym w tym badaniu znacznie
trafniej niz przy audiometrii tonalnej udaje si¢ zidentyfi-
kowa¢ pacjentdw, ktorzy majg trudnosci z radzeniem so-
bie z informacjami podawanymi droga stuchowa. Z tego
powodu uznaje sie, ze badanie audiologiczne pozbawione
pomiaru mozliwoéci pacjenta dotyczacych odbioru i ,,ob-
rébki” mowy jest niepelne. W literaturze poswieconej temu
zagadnieniu wskazuje sie, ze audiometria stowna i audio-
metria tonalna powinny by¢ traktowane jako wzajemnie
si¢ uzupelniajace i nalezy rozpatrywac je tacznie [1-3].
W Polsce opracowano wiele testéw audiometrycznych,
w ktérych bodzcem jest mowa. W praktyce klinicznej naj-
bardziej poszukiwane sa badania, ktorych wykonanie zaj-
muje niewiele czasu, jednak jedynie prawidtowo opracowa-
ne i zwalidowane narzedzie cechuje si¢ duzg przydatnoscia
kliniczng. Przygotowanie audiometrii stownej w taki spo-
sob, by jej wykonanie zabieralo niewiele czasu, a wyniki
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Tabela 1. Chronologiczny wykaz testow stownych wykorzystywanych w audiometrii mowy w Polsce wedtug dostepnej

literatury, za [10]

Table 1. Chronological list of speech tests used in speech audiometry in Poland, according to the available literature,

after [10]

Rok utworzenia testu

Rodzaj testu stownego

Nazwiska autorow

stownego
1953 Listy stéw jednosylabowych A. Zakrzewski, W. Suwalski,
F. Antkowski, J. Suwalski
1957 Listy wyrazéw o réznej liczbie sylab J. Jassem, R. Piela, M. Steffen
1961 Lista stow jednosylabowych i dwusylabowych (bez zréownowazenia J. Taniewski, R. Kugler,
fonetycznego) Z. Wysocki
1963 Test zdaniowy dla dorostych i dzieci, test liczbowy i test S. lwankiewicz, B. Sicifiski
logatomowy
1963 Listy stéw jednosylabowych dla dzieci Z.Szmeja, A. Pruszewicz,
K. Dukiewicz
1964 Testy stowne dla dzieci w wieku przedszkolnym i szkolnym R. Kugler
lata 70. XX w. Badania stuchu szeptem u dzieci z uwzglednieniem wieku rozwojowego  D. Borkowska-Gaerting,
badanych I. Urbanska, B. Potyrata,
t. Sobieszczanhska-
-Radoszewska
1971 Listy stéw jednosylabowych i dwusylabowych A. Zakrzewski, A. Pruszewicz,
H. Kubzdela
1993 Listy NLA-93 — listy wyrazéw jednosylabowych i listy liczbowe A. Pruszewicz, G. Demenko,
L. Richter, T. Wika
1996 Testy stowne do badania percepcji mowy u dzieci z wszczepami G. Demenko, L. Richter,
slimakowymi z uwzglednieniem specyfiki jezyka polskiego (na podstawie A. Pruszewicz, W. Szyfter,
programu TAPS z osrodka Cochlear z Bazylei) B. Woznica
2004 Polskie listy stow dwusylabowych R.W. Harris, W.S. Nielson,
D.L. McPherson, H. Skarzyfski
2009-2015 Polskie testy do badanh zrozumiatosci mowy dla dzieci, mtodziezy E. Ozimek
i dorostych
2011 Polski test stowny i liczbowy: spetnia wymagania polskiej normy G. Demenko, A. Pruszewicz
PN-EN ISO 8253-3: 2005
2013 Test rozumienia zdan w szumie HINT (na podstawie protokotu M. Sliwinska-Kowalska

opracowanego w Department of Human Communication Sciences and
Devices, House Ear Institute (HEI) w Stanach Zjednoczonych)

byly rzetelne, jest dtugotrwalym procesem wymagajacym
znacznego nakladu pracy i kooperacji specjalistow z roz-
nych dziedzin, m.in. lekarzy, jezykoznawcdw, akustykow,
statystykow, informatykéw. Autorzy niniejszej publikacji
skupili si¢ na réznych aspektach zwigzanych z doborem
materialu werbalnego, ktéry mogltby zostaé uzyty w ba-
daniach, w ktorych bodzcem jest mowa.

Cel zastosowania réznych typow audiometrii
slownej

Audiometria stowna zaleznie od materiatu zastosowane-
go w danym tescie (np. zdania, sylaby, stowa) moze stu-
zy¢ do roznych celéw w badaniach klinicznych. Obecnie
w diagnostyce audiologicznej najchetniej wykorzystywane
sa testy zdaniowe i testy zawierajace stowa jednosylabo-
we. Badanie, w ktérym bodZcem sa zdania, jest najblizsze
naturalnym sytuacjom komunikacyjnym i pozwala oceni¢
ogolne funkcjonowanie pacjenta na co dzien, a wykona-
ne dwukrotnie - przed zaopatrzeniem i po zaopatrzeniu
w proteze stuchu — pozwala tez oceni¢ efekty korzystania
z aparatow lub implantow [4]. Testy wykorzystujace sto-
wa dwusylabowe sa uzywane do wyznaczania progu ro-
zumienia mowy, a rezultaty otrzymane dzieki nim sg tez

wskazowka dotyczacg wrazliwosci na mowe (ang. speech
sensitivity) i pozwalaja dodatkowo oceni¢ wartos¢ badania
audiometrycznego, w ktérym wyznacza si¢ prog detekcji
dzwigku, stosujac w tym celu tony czyste [4-6]. Badania
wykorzystujace stowa jednosylabowe badz logatomy po-
zwalaja na ocene¢ dyskryminacji dzwigkéw mowy i uka-
zanie zaleznoéci pomigdzy intensywnoscia bodzca a re-
zultatem osigganym przez pacjenta, ktdra stuzy do oceny
klinicznej réznych aspektéw niedostuchu oraz miejsca
uszkodzenia drogi stuchowej [4,7,8].

Testy audiometrii stownej stosowane w Polsce

Przez wiele lat diagnostyka audiologiczna opierala si¢ na
subiektywnej ocenie jakosci rozmowy z pacjentem i bada-
niach ankietowych, jednak prace Fletchera i Egana pro-
wadzone w latach 40. XX w. zainicjowaly rozwoj testow
do badania audiometrig mowy [9].

W Polsce pierwsze testy do badania audiometria mowy
opracowano w latach 50. XX w. Do tej pory powstalo wie-
le takich testow, poniewaz przy ich opracowaniu uwzgled-
niano rézne kryteria, zaleznie od celu, jakiemu miat stu-
zy¢ opracowywany materiat [10] (tabela 1).
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Tabela 2. Aspekty metodologiczne audiometrii mowy
Table 2. Metodological aspects of speech audiometry

Materiat lingwistyczny

Rodzaj sygnatéw stownych

Charakter zrownowazenia list

Rodzaj testu

wyrazy znaczace

fonematyczne

otwarty

logatomy

semantyczne

zamkniety

jednostki izolowane

strukturalne

sylaby gramatyczne
wyrazy akustyczne
zdania

mowa ciagta

Realizacja akustyczna testu

Cechy akustyczne gtosu parlatora

Technika nagrania

meski/ kobiecy

cyfrowa

szkolony/ nieszkolony

analogowa

naturalny/ syntetyczny

Technika badania audiometrycznego

Strategia testu

Sposé6b prezentacji

Zapis wynikéw

ustalona

przez stuchawki

powtarzanie rozpoznanych sygnatow

adaptacyjna

w wolnym polu

zapisywanie rozpoznanych sygnatow

wskazywanie rozpoznanych sygnatéow

Metoda oceny wynikow

Wyboér jednostki do oceny

Sposéb oceny

fonemy subiektywny
wyrazy obiektywny
zdania

jednostki kluczowe

mowa ciagta

Za: Demenko G., Pruszewicz A. Audiometria mowy. W: Pruszewicz A, red. Zarys audiologii klinicznej. Poznan: Wydawnictwa Akademii

Medycznej im. Karola Marcinkowskiego; 2000, s. 238.

Aspekty metodologiczne audiometrii mowy

Material werbalny

Aby opracowa¢ rzetelne badanie z wykorzystaniem au-
diometrii mowy, nalezy uwzgledni¢ znaczna liczbe czyn-
nikéw zaleznych od zastosowanego materialu werbalnego,
m.in. (a) w jakich warunkach bedzie wykorzystywany, (b)
w jaki sposéb (c) kogo zamierzamy bada¢, (d) jakimi ce-
chami powinien si¢ charakteryzowa¢ opracowany mate-
rial. Ze wzgledu na to, ze niektdre z tych czynnikéw stoja
ze soba w sprzecznoéci, nalezy dokonywaé wyboréw i po-
szukiwa¢ kompromisow. Najistotniejszym pytaniem, ktd-
re nalezy sobie zada¢, opracowujac badanie audiometrii
stownej, jest zatem pytanie o to, czemu ma stuzy¢ dany
test: ocenie dyskryminacji dZzwiekdw mowy czy ocenie
rozumienia mowy i zyskow z protez stuchowych. Zaréw-
no naklad pracy, jak i tok postepowania zalezg od wyzna-
czonego celu badania (tabela 2).

Na dobdr i opracowanie materialu werbalnego wplynie

cel badania. W audiometrii stownej wykorzystuje si¢ jed-

nostki mowy réznego rodzaju [11]:

a) wyrazy jednosylabowe,

b) logatomy (stowa sztucznie stworzone, nieniosace in-
formacji semantycznej),

¢) spondeje (wyrazy dwusylabowe, w ktorych na kazda
sylabe przypada identyczny akcent),

d) liczby dwucyfrowe (stuza do ustalenia ubytkdéw stuchu
dla mowy),

e) zdania,

f) mowe ciagla (zblizong do naturalnej narracji, jed-
nak okreslong powtarzalnymi regulami np. jak przy
dyktowaniu).

Material ten w obrebie wszystkich list i w calym tescie
powinien by¢ maksymalnie zréwnowazony, a w niekto-
rych aspektach wyréwnany. Termin ‘zréwnowazony’ ozna-
cza, ze zebrany material powinien by¢ proporcjonalnym
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odzwierciedleniem wzorca (tu: naturalnego jezyka), nato-
miast termin ‘wyréwnany’ oznacza, ze caly material po-
winien si¢ wykazywac jednakowsg intensywnoscia okre-
$lonej cechy.

Za material werbalny wszechstronnie zréwnowazony uzna-
je sie taki, w ktorym uwzgledniono réwnowazenie seman-
tyczne, akustyczne, gramatyczne, energetyczne, fonema-
tyczne, strukturalne [11].

Réwnowazenie semantyczne oznacza, Ze test powinien za-
wiera¢ stowa najczeéciej wystepujace, poniewaz czesto$é
pojawiania sie stowa w danym jezyku wplywa na ,ostu-
chanie si¢” i tatwos¢ w jego odbiorze. Przy ocenie czgsto-
$ci wystepowania stfowa w danym jezyku przydatnym na-
rzedziem sg listy frekwencyjne stow.

Znaczny wplyw na rozumienie danego stowa ma to, jaka
czg$¢ mowy ono stanowi. Krétkie, niesamodzielne czesci
mowy, najczesciej pozbawione wlasnego akcentu, takie jak
np. przyimki, spdjniki (np. ze, na, do) pomimo do$¢ wy-
sokiej frekwencji w jezyku sa duzo trudniejsze do zrozu-
mienia i powtdrzenia niz wielosylabowe rzeczowniki czy
czasowniki. Zastosowanie we wszystkich listach stownych
jednej cze$ci mowy (np. rzeczownika) nie zapewni jesz-
cze sukcesu, gdyz jezyk polski jest jezykiem fleksyjnym, co
oznacza, ze komunikujac si¢, zmieniamy wyraz, dostoso-
wujac jego forme do kontekstu, w jakim zostanie uzyty.
Zastosowanie danej formy fleksyjnej (w Narodowym Kor-
pusie Jezyka Polskiego nazywany stowoformg) jest zas de-
cydujace dla frekwencji tego stowa w jezyku. Na przyktad
zgodnie z informacjami zawartymi w bazie danych Naro-
dowego Korpusu Jezyka Polskiego wskazanymi za pomo-
ca wyszukiwarki PELCRA dwusylabowa stowoforma domu
jest czeSciej uzywana niz jednosylabowa dom [12]. Za-
stosowanie tej samej formy fleksyjnej jednej czesci mowy
w calym teécie pozwoli na wyréwnanie gramatyczne ma-
terialu werbalnego.

Przy wybieraniu wyrazéw z korpuséw tekstowych nalezy
rozwazy¢, czy w teScie zostang zastosowane stowa z jezyka
moéwionego czy pisanego, bowiem kazdy z nich ma swo-
je style. Styl naukowy, urzedowy sa na przyktad charak-
terystyczne dla jezyka pisanego. W obrebie kazdego stylu
jezyka pisanego stosowane jest charakterystyczne stow-
nictwo np. powddztwo, zrzekac sig, ktore w jezyku mowio-
nym moze nie wystepowac lub wystepowac bardzo rzadko.
Sprawia to, Ze osoba badana z uzyciem tych sléw, a posia-
dajaca niezbyt wysoka kompetencje jezykowa, moze nie
by¢ z nimi zaznajomiona. Zatem stosujac te stowa w ba-
daniu osoby o niskiej kompetencji jezykowej, zbadamy
nie rozumienie, ale dyskryminacje poszczegdlnych dzwie-
kéw, ich szeregowanie i poprawno$¢ ich mechanicznego

odtworzenia, a to z kolei w znacznym stopniu wplynie na
trafno$¢ badania. W rozumienie zaangazowane sg ztozo-
ne procesy poznawcze, a rozpoznanie akustycznej formy
stowa jest jedynie etapem wstepnym. Jezyk méwiony jest
znacznie bardziej przystepny dla przecietnego odbiorcy
i mniej zalezny od takich czynnikéw jak inteligencja czy
wyksztalcenie badanego. Wada baz danych' zawierajacych
informacje dotyczace frekwencji stéw polskiego jezyka
mowionego jest to, ze ze wzgledu na ograniczone mozli-
wosci techniczne dane te sg zbierane znacznie krdcej niz
dane dotyczace jezyka pisanego, a zatem zasob zgroma-
dzonego w nich stownictwa jest mniejszy [12,13]. Dodat-
kowo zmieniajgce si¢ tematy rozmoéw i chwilowe mody
jezykowe udostgpniane za pomocg mediow (filméw, urza-
dzen elektronicznych) majg znaczny wplyw na frekwen-
cje poszczegolnych sléw i aby uczyni¢ baze nieczula na
tego typu trendy powinna by¢ ona gromadzona systema-
tycznie przez wiele lat i na mozliwie szerokiej populacji
0s6b zréznicowanych wiekowo. Trzeba przeciez pamie-
taé, ze ,,Jezyk méwiony, podobnie jak pisany nie jest jed-
nolity stylistycznie i moze przybiera¢ rozne formy zaleznie
od sytuacji, w jakiej zostal uzyty — od polszczyzny wyso-
kiej, jakiej uzywamy w sytuacjach oficjalnych, poprzez co-
dzienne rozmowy po polszczyzne tzw. niska, rojaca si¢ od
wykrzyknikow i przeklenstw” [14]. Tworzac listy stéw na
podstawie stfownictwa z jezyka mowionego, nalezy pod-
ja¢ decyzje, czy uwzglednia¢ w nich stowa o wysokiej fre-
kwencji w polszczyznie potocznej, nacechowane silng eks-
presywnoscia, ale mogace by¢ postrzegane przez niektdre
osoby badane jako niestosowne (np. stowo biust — w zalo-
zeniu nienacechowane emocjonalnie, w opinii technikow
wykonujacych audiometrie stowna jest stowem wywotu-
jacym u pacjentéw emocje o réznym zabarwieniu). Zda-
niem autoréw niniejszej publikacji ze stownictwa stoso-
wanego w tescie nalezy wyeliminowa¢ nie tylko wszelkie
nalecialo$ci dialektalne, lecz takze przeklenstwa i stowa
rubaszne oraz trudniejsze do zaakceptowania w sytuacji
nienaturalnej, jaka jest badanie testowe.

Parametry akustyczne list stownych

Listy, ktére maja by¢ prezentowane podczas badania, po-
winny by¢ np. wyréwnane pod wzgledem stopnia trud-
nosci, tak by rdzne listy zaprezentowane z tym samym
natezeniem temu samemu badanemu dawaly takie same
wyniki. Mozna to osiagna¢, uwzgledniajac rézne czynniki,
takie jak: dlugo$¢ stowa, umiejscowienie akcentu, struk-
tura stowa. Klasyfikacje glosek polskich (artykulacyjna,
akustyczna, audytywna i funkcjonalna) sa szeroko opisy-
wane w literaturze z zakresu fonetyki i fonologii [14-17].
Opracowujac materiat do testu od strony akustycznej, war-
to mie¢ na wzgledzie, ze dla zrozumienia mowy polskiej
najbardziej istotne sg pasma o czestotliwoséci od 100 Hz

! Korpus IPI PAN - powstat w Instytucie Podstaw Informatyki PAN w latach 2001-2004. Zawiera ok. 250 mln stéw, z czego jezyk pisany sta-
nowi 85% (proza wspolczesna i dawna, teksty naukowe, prasa, ustawy), a jezyk mowiony 15% (stenogramy sejmowe i senackie).

Korpus PWN (wersja sieciowa) — 40 mln stow (segment6w). Jezyk pisany — 95,5% (prasa, ksigzki beletrystyczne i niebeletrystyczne, druki
ulotne i uzytkowe, strony internetowe), jezyk mowiony - 4,5% (transkrypcja nagran przypadkowych rozmow, programow telewizyjnych i

audycji radiowych).

Korpus PELCRA (ang. Polish English Language Corpora for Research and Application): jezyk pisany — 90% (prasa, literatura i publikacje nie-
beletrystyczne, teksty prawnicze, rozprawy naukowe), jezyk méwiony — 10% (transkrypcja nagran przypadkowych rozmow, przemoéwien

publicznych, wywiadéw, stenogramy przestuchan).

Narodowy Korpus Jezyka Polskiego (NKJP) — w obrebie tego korpusu scalone zostaly korpusy: IPI PAN, PWN i PELCRA, tworzac najwiek-
szy istniejacy korpus jezyka polskiego. Prace nad rozbudowa korpusu nadal trwaja [13].

58



Skoczylas A i wsp.: Zasady przygotowywania list stownych...

do 2300 Hz lub od 500 Hz do 2000 Hz, najwigkszy odse-
tek zrozumiatych stow jezyka polskiego miesci si¢ w zakre-
sie 1300-1600 Hz, a jezyk polski jest jezykiem nietonicz-
nym (intonacja najczesciej nie zmienia znaczenia stowa,
ale przekazuje stan emocjonalny méwcy) [6]. Literatura
dotyczaca przedmiotu przedstawia opisy akustyczne z wy-
korzystaniem réznych urzadzen i oprogramowania kom-
puterowego. Przedstawione analizy akustyczne dotycza
nie tylko pojedynczych glosek [16-18], lecz takze ich ze-
spotéw [19,20] oraz wymowy normatywnej [21-23]. Ze
wzgledu na indywidualne cechy kazdego jezyka badania
audiometria slowng nalezy przeprowadza¢ w jezyku na-
rodowym badanego, a material werbalny opracowuje si¢
oddzielnie dla kazdego jezyka [5,7,24,25].

Kolejnym istotnym czynnikiem wplywajacym na wybor,
czy dane stowo zostanie uwzglednione w projektowanym
tedcie czy nie, powinna by¢ dltugos¢ stowa. Ludzki umyst,
bazujac na kompetencjach jezykowych, jest w stanie uzu-
pelnia¢ luki w slyszanym tekscie, a im dtuzszy wyraz, tym
jest to tatwiejsze, gdyz wiecej jest wskazowek umozliwiaja-
cych prawidtowe uzupelnienie brakéw. To sprawia, Ze 0so-
ba nieslyszaca lub niedoslyszaca latwiej zrozumie i powto-
rzy trzysylabowe stowo (np. samochéd) niz bardzo czgsto
spotykane, ale jednosylabowe sig, ktére w jezyku polskim
nie jest uzywane samodzielnie.

Z dlugoscia stow wiaze si¢ kwestia akcentu. Powszechnie
wiadomo, ze sylaba akcentowana stanowiaca ,,centrum
energetyczne” stfowa jest wypowiadana nieco glosniej i dtu-
zej niz pozostale sylaby, dzieki czemu jest latwiej odbie-
rana. W jezyku polskim akcent zazwyczaj pada na druga
sylabe od konica. Zatem aby uzyskaé zréwnowazone li-
sty stow, do opracowywanego testu nalezy wybraé wyra-
zy, ktére sylabe akcentowang majg w tym samym miejscu.

Z powyzszego wynika, ze sposrod wszystkich stow zgro-
madzonych na listach frekwencyjnych w kregu zaintere-
sowania badaczy pozostang jedynie stowa jednosylabowe
lub dwusylabowe stowa spondejowe, nagrane w taki spo-
sob, ze obie sylaby sg akcentowane. Wiadomo réwniez, iz
im dluzsze jest stowo, tym tatwiej stuchajagcemu uzupet-
ni¢ ten fragment lub fragmenty stowa, ktére nie zostaly
prawidlowo uslyszane. To sprawia, ze najtrudniejszymi,
a zatem najlepszymi do zastosowania w badaniu sg stowa
jednosylabowe. Ich wykorzystanie umozliwi opracowanie
krétkich list testowych o wysokiej wartoéci diagnostycz-
nej w ocenie funkcjonalnej stuchu.

Jezyk polski jest jezykiem spolgloskowym, zawiera-

jacym znaczna liczbe grup spoélgtoskowych, glosek
e a ot j n & m i v
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Wyrazy jednosylabowe:

v o (co chodzi?), i (tak dalej)
vC on, as, ul, idz /itg/

cv ta, czy Itfil

CcvC nos, cien Igep/

CcCcv kto, gdzie I'gdze/

CCVC Sciek I'stgek/ = Scieg, szczur /[fur/
CvCC £0S¢, pysk, zart, zqb ['zomp/
CCccvce strup, splot

CCCCVCC  pstrqg I'pstronk/

Wyrazy dwusylabowe:

VCV oko, ile

VCCV inny, obcey, Alpy

CVCV kolo, picie /'pitge/

ccvev szezury I'fury/, ptaki, krata
CvVCCv bomba, taczki Matfci/
Cccveev plaba I'plomba/, krotki
CCCVCCV  zgrabny

Rycina 1. Wybrane typy struktur wyrazowych [28]
Figure 1. Chosen types of word structures [28]

dentalizowanych. Nalezy zatem zwrdci¢ uwage na struk-
ture poszczegdlnych sylab i czgsto§¢ wystepowania grup
spolgloskowych w obrebie materiatéw zgromadzonych na
listach frekwencyjnych Narodowego Korpusu Jezyka Pol-
skiego i mozliwie najdokladniej odzwierciedli¢ to w przy-
gotowywanym tescie [20,26,27]. Przy opracowywaniu list
trzeba uwzgledni¢ nie tylko czesto$¢ wystepowania sylaby
o pewnej strukturze, np. CV, CCV (ang. consonant — spot-
gloska, vowel — samogloska), w wyrazach, ale tez pomno-
zy¢ ten wynik przez czestos¢ uzycia stowa, w jakim sylaba
o tej strukturze wystapita. Dopiero taka analiza frekwen-
¢ji umozliwi wylonienie struktur, ktére po uwzglednieniu
czesto$ci wystepowania poszczegdlnych glosek w jezyku
polskim pozwoli na skonstruowanie w pelni zréwnowa-
zonych list stownych [19] (rycina 1).

Opracowanie testu, w ktorym bodzcem beda stowa, wyma-
ga zainteresowania si¢ frekwencja glosek, tak by czestos¢
ich wystepowania w badaniu byta maksymalnie zblizona
do ich frekwencji w polszczyznie [28-30]. Mimo ze czg§¢
badaczy powoluje si¢ na badania wskazujace, ze réwno-
wazenie fonetyczne audiometrii stownej nie ma wpltywu
na wynik uzyskiwany przez pacjenta [31], to jednak nor-
ma PN-EN ISO 8253-3: 2012(E) wskazuje na koniecznos¢
zwrdcenia uwagi na fonetyczne wyréwnanie poszczegol-
nych list [23-25] (rycina 2)*.

r u s k p d I [ w ¢ z
29 28 28 25 24 21 19 19 18 16 15
ez 43 &
2 1 0

Rycina 2. Srednia czestos¢ wystepowania polskich foneméw (powyzsze liczby okreslaja krotno$é wystepowania na 1000 biezacych

fonemow) [28]

Figure 2. Average incidence of Polish phonemes (the numbers show times of incidence per 1000 phonemes) [28]

> Réznice w zapisie glosek na rycinie 1 i rycinie 2 wynikajg z zastosowania réznych alfabetéw fonetycznych.
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Nalezy tez uwzgledni¢ zjawiska fonetyczne powstajace po-
mi¢dzy gloskami na skutek ptynnego przechodzenia mie-
$ni fonacyjno-artykulacyjnych z jednego uktadu w drugi
(tzw. koartykulacje), dzigki ktérym zachodza rézne zja-
wiska, m.in. ubezdzwig¢czniania (np. stowo wszyscy jest
wymawiane z gloska /f/ na poczatku, a w stowie herb na
koncu wyrazu w polszczyznie ogdlnej wymawia sie /p/),
denazalizacji (np. stowo wgtly wymawiane jest przez /on/),
$ciggniecia grup glosek (np. wyraz jabtko jest wymawia-
ny jako /japko/) [19]. Procesy te s3 najczesciej nieuswia-
damiane, jednak modyfikuja formanty i energie gtosek
oraz sylab, co moze mie¢ wplyw na latwos¢ rozumienia.

Czynnikami wplywajacymi na odbiér danego stowa sg cze-
stotliwo$¢ glosek sktadowych oraz ich energia. Praktyka
kliniczna wskazuje, ze osoby o réznych typach niedostu-
chu majg trudnoéci z réznymi gloskami. Osoby z niedo-
stuchem w zakresie wysokich czegstotliwosci maja ktopot
z odbiorem stéw, w ktoérych wystepuje duza liczba glosek
syczacych i szeleszczacych, takich jak /s/, /z/, /sz/, /f/, /ch/,
zwlaszcza jesli sa one bezdzwigczne (pozbawione tonu
krtaniowego, ktory znajduje si¢ na nizszych czgstotliwo-
$ciach niz inne formanty gloski). Dla takich oséb stowa
szef, chrzest sg trudne. Jesli dodatkowo te gloski znajduja
si¢ w wyglosie wyrazu, wowczas maja mniejszg energie,
a przez to staja si¢ trudniejsze do wyodrebnienia i odroz-
nienia stuchowo. Z kolei osoby z niedostuchem w zakre-
sie niskich czestotliwosci moga mie¢ trudnosci z odbio-
rem slow, w ktorych znaczng cze$¢ stanowia gloski niskie,
np. /m/, /n/, /t/. Tym osobom moga sprawia¢ klopoty sto-
wa takie jak muf, thum.

Po opracowaniu i nagraniu materialu werbalnego doko-
nuje si¢ jego walidacji, sprawdza si¢ wyréwnanie stopnia
trudnosci dla poszczegdlnych list. Dokonuje si¢ tego na
podstawie badania wykonywanego z udzialem oséb oto-
laryngologicznie zdrowych, prawidtowo styszacych, a ma-
terial testowy prezentuje si¢ w takich warunkach, w jakich
test ma by¢ uzywany w praktyce klinicznej (z maskowa-
niem badz w ciszy).

Czynniki zalezne od osoby badane;j

Przy opracowywaniu list stownych nalezy tez uwzgled-
ni¢ pewne czynniki zalezne od samego pacjenta, takie
jak narodowos¢, wiek, inteligencja, wyksztalcenie, spraw-
nos¢ jezykowa rozumiana jako umiejetnos¢ swobodnego
postugiwania sie systemem jezyka polskiego adekwatnie
do sytuacji, tematu i odbiorcy [32]. Osobie o wyzszym
wyksztalceniu, wigkszym obyciu w jezyku, wyzszym ilo-
razie inteligencji znacznie latwiej bedzie powtérzy¢ sto-
wa rzadko wystepujace w jezyku, poniewaz w procesie
edukacji osoba taka ,,0stuchata si¢” z tego typu stowami.
W znacznej czgsci opracowanych w Polsce testéw audio-
metrii stownej wykorzystywano listy stéw i glosek stwo-
rzone wylacznie na podstawie tekstéw pisanych [33-35].
Czerpanie materiatu werbalnego ze Zrédet tego typu moze
sprawiac, ze osoby, ktorych zaséb stow jest z réznych po-
wodéw ubozszy, moga mie¢ mniejsze szanse na wykona-
nie testu zgodnie ze swoim potencjalem stuchowym. Ze
wzgledu na mozliwosci techniczne i dostepnos¢ Zrddet te-
sty audiometrii stownej przeznaczone dla dzieci zazwyczaj
opieraly sie na tekstach zawartych w podrecznikach lub
literaturze dzieciecej, a zatem nietworzone przez dzieci,

ale pisane dla nich przez dorostych [34,35]. Mozna wigc
wnioskowac, ze stownictwo w nich zawarte nie bylo stow-
nictwem typowo dziecigcym.

Aby wyréwnac szanse os6b badanych, uniezalezni¢ je od
dos$wiadczen edukacyjnych, warto rozwazy¢ zastosowa-
nie w tescie stow ,,sztucznych’, pozbawionych znaczenia,
zwlaszcza jesli celem badania jest ocena dyskryminacji
dzwigkow mowy. Wowczas osoba poddawana badaniu
moze oprzec si¢ jedynie na swoich umiejetnosciach stu-
chowych, bez mozliwosci odwolania si¢ do stownika zgro-
madzonego w umysle.

Ludzie o wysokiej inteligencji maja réwniez zdolno$¢ szyb-
kiego uczenia sig, co moze wplyna¢ na ich wynik uzyska-
ny podczas badania, jesli dana lista testowa jest prezen-
towana pacjentowi nie po raz pierwszy. Mozna prébowac
unikna¢ tego efektu albo opracowujac wiele zréwnowa-
zonych list stéw i dbajac, by przy kolejnych badaniach li-
sty prezentowane pacjentowi nie powtarzaly sie, albo na-
grywajac mniejszg liczbe list, ale w taki sposéb, by stowa
w obrebie listy byly prezentowane pacjentowi w sposéb
zrandomizowany (za kazdym razem inna kolejno$¢ stow
w obrebie danej listy).

Czynnikiem najsilniej wplywajacym na dlugo$¢ badania
jest to, dla jakiej grupy wiekowej pacjentéw bedzie prze-
znaczone opracowywane narzedzie. Chodzi tu nie tylko
o podatno$¢ na zmeczenie u dzieci i umiejetnos¢ dtuzsze-
go utrzymania uwagi na zadaniu u osob dorostych, ktdre
wplyna na dlugosc list stéw i na dlugos¢ badania jako ca-
tosci. Istotny jest bowiem dobor stéw, ktére miatyby sie
znalez¢ w teécie, poniewaz stownik dziecigcy znaczaco
rozni si¢ od stownika dorostych [36-39].

Przy badaniu osob w réznym wieku, zwlaszcza dzieci, na-
lezy uwzglednic takze ich rézne mozliwoéci artykulacyjne,
np. moga nie potrafi¢ wymawiac niektérych gtosek badz
je znieksztalcac [40,41]. Ma to znaczacy wplyw na osiaga-
ny wynik w sytuacji, gdy oceniamy, czy dane stowo jako
caloé¢ zostalo powtorzone prawidlowo czy tez nie. Roz-
wigzaniem, ktére mogloby prowadzi¢ do wigkszej precyzji
i wyzszej rzetelno$ci zapisywanego wyniku, bytoby zasto-
sowanie oceny, czy dany fonem zostal powtdérzony do-
kladnie tak jak we wzorcu. Byloby to istotne, zwlaszcza
jesli celem opracowywanej audiometrii stownej miataby
by¢ ocena dyskryminacji dzwigkéw mowy.

Po wybraniu materialu stownego nalezy starannie wybiera¢
lektora, ktéry mialby przeczytac listy stow do nagrania. Ze
zrozumialych wzgledéw nalezy wybra¢ osobe o przyjem-
nym do stuchania glosie, postugujaca si¢ jezykiem polskim
pozbawionym jakichkolwiek naleciatoéci dialektalnych
oraz wad wymowy. Lektor powinien czytaé listy tych stow
z jednakowym natezeniem glosu, w umiarkowanym tem-
pie, unikajac nadawania im linii intonacyjnej czy przery-
sowywania artykulacji, np. wymowy doliterowej wyrazéw
konczacych sig literami b, d, w, ktére w wyglosie wyrazow
powinny by¢ wymawiane jako /p/, /t/, /f/. Oznacza to, ze
stowa o zapisie: brgz, dZzwig powinny by¢ wypowiedziane
przez lektora jako /brgs/, /dZwik/. Ze wzgledu na réznice
w glosie meskim i kobiecym wskazane jest, aby lektora-
mi byli zaréwno mezczyzna, jak i kobieta. Gdy stowa czy-
tane sg badanemu ,,na Zywo’, nie sposéb unikna¢ réznic
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przy podawaniu sléw testowych. Znacznie korzystniejsze
jest odtwarzanie nagran profesjonalnych lektoréw, by wy-
niki badan oséb z podobnym niedostuchem, wykonywa-
ne w roznych dniach mogty by¢ poréwnywane. Podczas
prowadzenia badan typu life voice wykonywanych w réz-
nych dniach, wynikajacych czy to ze stanu psychofizyczne-
go technika (badacza), presji czasu czy innych czynnikow,
moze dochodzi¢ do roznych znieksztalcen (np. tempa,
barwy glosu). Podczas nagrywania nalezy zadbac¢ o to, by
w pomieszczeniu, w ktérym trwa nagranie, nie bylo po-
glosu, najlepiej za$, by byta to specjalna, wygtuszona kabi-
na. Ze wzgledu na to, ze urzadzenia stuzace do nagrywa-
nia mogg generowac zakltocenia i szum, trzeba zadbac, by
nagranie odbywalo si¢ z wykorzystaniem urzadzen wyso-
kiej klasy, w postaci zapisu cyfrowego, aby jako$¢ nagrania
z czasem nie ulegala obnizeniu. Warto przy tym wybra¢
format pliku zachowujgcy jako$¢ nagrania a jednocze$nie
popularny, by jego odtwarzanie w réznie wyposazonych
osrodkach nie nastreczato trudnosci.

Przy opracowywaniu testu warto rozwazy¢, w jakich wa-
runkach i w jaki sposdb bedzie uzywany. Czy audiometria
stowna, ktora jest opracowywana, bedzie stuzyta w przy-
sztosci do badan przesiewowych czy tez do badan klinicz-
nych, w jakich warunkach bedzie wykonywana. Czy mate-
rial werbalny bedzie podawany przez stuchawki, w wolnym
polu czy przez wibrator kostny, czy badanie bedzie wyko-
nywane obuusznie czy dla kazdego ucha oddzielnie.

Oceniajgc opracowywany test, uwzglednia sie bfad pomia-

ru. Norma ISO 8253-3: 2012 (E) okres$la czynniki, ktore

moga wplywa¢ na pomiar. Naleza do nich:

a) mozliwoéci uzytego sprzetu audiometrycznego,

b) typy uzytych przetwornikéw i ich dopasowanie przez
badajacego,

) uzyty materiat werbalny,

d) procedura przeprowadzania testu,

e) warunki, w ktorych przeprowadzany jest test, w szcze-
golnosci za$ hatas otoczenia,

f) kwalifikacje i doswiadczenie osoby wykonujacej
badanie,

g) jakos¢ wspolpracy osoby badanej i wiarygodnos¢ jej
odpowiedzi,

h) uzycie maskowania szumem, ktory nie byt wczedniej
zoptymalizowany.

Wraz z bledem pomiaru nalezy okregli¢ wspétczynnik uf-
nosci. Obecnie obowigzujaca norma ISO dopuszcza ba-
dania, ktére charakteryzuja sie¢ 95% wspolczynnikiem uf-
no$ci. Uznaje sie listy za wyréwnane, jesli wyniki badan
uzyskane dla poszczegdlnych list pokrywaja si¢ miedzy
soba z 95% przedzialem ufnosci.

Walidacja

Aby okredli¢ wartoé¢ kliniczng opracowanego narzedzia,
konieczna jest jego walidacja. Sciezka walidacyjna mozli-
wa do zastosowania podczas oceny wigkszo$ci metod po-
miarowych jest w statystyce przedstawiana nastepujaco:
1. Przygotowanie do$wiadczenia i zgromadzenie danych.
Czyszczenie danych i wstepna analiza opisowa.
Badanie rozkladu i weryfikacja podstawowych zalozen.
Ocena doktadnodci.

Ocena stabilnosci.

ANl G

W niniejszej pracy autorzy skupili si¢ na pierwszym punk-
cie przedstawionej powyzej $ciezki walidacyjnej. Norma
PN-EN ISO 8253-3: 2012(E) okre$la minimalng liczebno$¢
grupy badanej na 10 os6b, zaleca jednak wykonywanie tej
oceny na liczniejszych grupach, zwlaszcza jesli wyniki ba-
dania wykazuja si¢ duza zmiennoécia (np. w przypadku
dzieci s3 to grupy majgce po minimum 25 0s6b).

Zgromadzone dane poddawane sg analizie. Sprawdza sie
rozklad uzyskanych wynikéw w obrebie badanej grupy.
Usuwane sa btedy i wartosci nietypowe, odstajace od zbio-
ru. Ocena dokladnosci musi uwzglednia¢ opisang wcze-
$niej poprawnos¢ i precyzje wykonania pomiarow, a takze
uwzgledni¢ zmienno$¢ pod wplywem réznych czynnikdw,
ktére mogly zaistnie¢ podczas ich dokonywania. Na tym
etapie sprawdza sie takie czynniki jak powtarzalno$¢ (czy
istnieja réznice pomiedzy kolejnymi pomiarami) i odtwa-
rzalno$¢ (4j. jakie sa réznice w pomiarach pomiedzy po-
szczeg6lnymi osobami prowadzacymi badanie). Ocena
stabilno$ci testu w czasie (tu: audiometrii stownej) do-
konywana jest w statystyce za pomocg tzw. kart kontro-
Inych [42].

Opracowany test powinien si¢ charakteryzowa¢ nastepu-

jacymi cechami:

1. Rzetelno$¢ (test jest rzetelny, gdy daje duza doktadnos¢
wynikow):

- powtarzalnos$¢ (otrzymywanie takich samych wynikéw
przez tego samego badacza przy powtarzaniu badania),

- odtwarzalno$¢ (otrzymywanie takich samych wynikow
w tej samej populacji przez réznych badaczy).

2. Trafno$¢ — zdolnoé¢ testu do mierzenia danej cechy
w taki sposob, ze warto$¢ uzyskana z pomiaru jest zgod-
na z wartoscig rzeczywista. Miarg trafnosci sa:

- czulo$¢ - proporcja oséb naprawde chorych w bada-
nej populacji, ktére zostaly réwniez przez test zakwa-
lifikowane jako chore,

- swoisto$¢ — proporcja 0s6b naprawde zdrowych w ba-
danej populacji, ktdre zostaly rowniez przez test zakwa-
lifikowane jako zdrowe.

3. Wartoé¢ predyktywna dodatnia — przewidywana cze-
sto$¢ choroby u 0s6b z wynikiem dodatnim.

4. Warto$¢ predyktywna ujemna - przewidywana czesto$é
wykluczenia choroby u oséb z wynikiem ujemnym.

5. Wskaznik Youdena - sumaryczny wskaznik trafnosci
testu.

Po przeprowadzeniu badan na wiekszej i bardziej zrézni-
cowanej grupie badanych oraz analizie statystycznej otrzy-
manych wynikéw mozna okresli¢, czy nowe narzedzie jest
przydatne i moze by¢ stosowane w praktyce klinicznej [43].

Whioski

Wymagania wobec audiometrii stownej s3 bardzo wy-
sokie. W praktyce klinicznej poszukiwane sa uniwersal-
ne narzedzia badawcze, ktére moga by¢ wykorzystywane
do réznych celéw, na duzych grupach badanych (dorodli,
dzieci), ktérych przeprowadzenie zajmuje niewiele cza-
su, listy sléw sa mozliwie jak najkrotsze, a wyniki sg rze-
telne i korelujace z wynikami innych testéw oceniajacych
ten sam deficyt. Pomimo wielu wysitkéw do tej pory nie
udalo si¢ opracowa¢ jednego, uniwersalnego narzedzia
spelniajacego wszystkie wymienione w niniejszej pracy
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kryteria [1,4,10,44,45]. W Instytucie Fizjologii i Patolo-
gii Stuchu prowadzone sg prace nad przygotowaniem list
stow, ktore pozwola zidentyfikowaé potencjat percepcyj-
ny badanej osoby, a to, ktérych glosek badz ich zespolow
nie wystuchuje, bedzie wskaznikiem jej ograniczen w dys-
kryminacji ciagu fonicznego.

Publikacja powstata w zwigzku z realizacjg projektu pn. , Zintegro-
wanysystem narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzen na-
rzgdéw zmystow (stuchu, wzroku, mowy, réwnowagi, smaku, po-
wonienia)” INNOSENSE, wspélfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu STRATEGMED.
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