© Nowa Audiofonologia® 5(1), 2016: 89-93
DOI: 10.17431/895214

Nowa ®
Audiofonologia

Praktyka kliniczna i badawcza

Przedstawienie wybranych rozwigzan technicznych
i technologicznych stosowanych w urzadzeniach do badan
przesiewowych stuchu u dzieci w wieku szkolnym

Introduction of selected technical and technological
solutions implemented in devices designed for hearing
screening in school-age children

Krzysztof Tarczynski, Anna Piotrowska

Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, Swiatowe Centrum Stuchu, Zaktad Epidemiologii i Badan Przesiewowych,

Warszawa/Kajetany

Adres autora: Krzysztof Tarczynski, Swiatowe Centrum Stuchu, Zaktad Epidemiologii i Badan Przesiewowych,
Kajetany, ul. Mokra 17, 05-830 Nadarzyn, e-mail: k.tarczynski@ifps.org.pl

Streszczenie

Badania audiometryczne sa czesto wykorzystywane podczas masowych programéw badan przesiewowych stuchu u dzieci
w wieku szkolnym. Wykonuje si¢ je za pomoca urzadzen zwanych audiometrami, ktére ze wzgledu na dokltadnos¢ pomiaru
mozna podzieli¢ na kliniczne, diagnostyczne i skriningowe.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie rozwiazan technicznych i technologicznych zastosowanych w 14 wybranych urza-
dzeniach do audiometrycznych badan przesiewowych stuchu u dzieci w wieku szkolnym. Prezentacja zostala dokonana pod

katem przydatnosci tych rozwiazan w realizacji programéw badan masowych.

Slowa kluczowe: badania przesiewowe stuchu « audiometr o dzieci szkolne

Abstract

Audiometric measurements are often used in hearing screening programs in school children. Tests are performed using de-
vices called audiometers, which due to measurement accuracy can be divided as clinical, diagnostic or screening devices.

The aim of this study was to evaluate technical and technological solutions used in 14 selected devices for audiometric screen-
ing in school-age children from the point of view of their usefulness in mass screening programs.

Key words: hearing screening « audiometer « school children

Wprowadzenie

W badaniach przesiewowych stuchu u dzieci w wieku
szkolnym mozna wykorzystywa¢ metody obiektywne i/lub
audiometryczne. Metody audiometryczne, preferowane
w tej grupie wiekowej, zakladaja aktywne uczestniczenie
dziecka w badaniu [1,2]. Badania audiometryczne dostar-
czajg informacji o sprawnosci stuchu dziecka w zakresie
niskich, $rednich i wysokich tonéw. Badania te sg niein-
wazyjne, bezbolesne i nieucigzliwe dla dziecka. Ze wzgle-
du na doktadno$¢ pomiaru audiometry mozna podzieli¢
na kliniczne, diagnostyczne i skriningowe. Testy audiome-
tryczne, pod wzgledem techniki wykonania, moga by¢ ma-
nualne, pétautomatyczne oraz automatyczne.

Podczas testu audiometrycznego manualnego osoba wyko-
nujaca badanie samodzielnie steruje podawaniem dzwie-
ku, jego natezeniem oraz czestotliwo$cig, a nastepnie wy-
znacza prog styszenia. Test automatyczny wymaga jedynie
uruchomienia, caly cykl badania odbywa si¢ samoczynnie.
Przy tedcie polautomatycznym badajacy przed uruchomie-
niem testu moze ustawi¢ parametry badania, takie jak po-
ziom natezenia dzwigku lub skok tlumika, po czym bada-
nie przebiega tak jak w przypadku testu automatycznego.

Celem niniejszej pracy jest prezentacja rozwigzan tech-
nicznych i technologicznych stosowanych w wybranych
urzadzeniach do audiometrycznych badan przesiewowych
stuchu u dzieci w wieku szkolnym, dokonana pod katem
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przydatnoéci tych rozwigzan w realizacji programéw ba-
dan masowych.

Material i metoda

Ocenie poddano urzadzenia, ktdre sg aktualnie produko-
wane i dostepne na rynku, a iloé¢ informacji podanych
przez producentéw w broszurach i instrukcjach obstugi po-
zwalata na takg ocene. Wybrano 14 audiometréw réznych
producentéw. Do oceny wykorzystano materiaty dostep-
ne na stronie internetowej wirtualnej wystawy urzadzen
medycznych [3], a takze informacje umieszczone w bro-
szurach i instrukcjach obstugi urzadzen na stronach inter-
netowych nastepujacych producentéw lub dystrybutoréw:
Distrimed [4] - dystrybutor audiometru Amplivox 170,
Eymasa [5] - producent audiometru Redus 85, Oscar In-
strument [6] — dystrybutor audiometru SA202, GM-In-
struments [7] - producent audiometru Asra Audiome-
ter, Grason Stadler [8] - producent audiometru GSI 18,
Intelligent Hearing Systems [9] — producent audiometru
Smart Audiometer, Otometrics [10] — producent audio-
metru Madsen Micromate 304, Maico [11] — producent
audiometréw MA 11 MA 25, Inmedico [12] - producent
audiometru Oscilla USB 330, Otovation [13] — producent
audiometru Amplitude T3, Videomed [14] — producent au-
diometru nSmart, Medincus [15] - producent audiome-
tru Platforma Badan Zmystéw, Piston [16] - producent
audiometru PDD-401. Kategoryzacji oraz oceny przydat-
noéci audiometréow skriningowych dokonano z wykorzy-
staniem nastepujacych kryteriow:

« Kategoria I: rodzaj testéw (manualny, pétautomatyczny,
automatyczny), zakres badanych czestotliwosci, zakres
intensywnoéci bodzca.

« Kategoria II: mobilnoé¢ (wymiary, waga, zasilanie, dru-
kowanie wynikéw).

o Kategoria III: mozliwoéci zapisu i przechowywania wy-
nikéw w zewnetrznej bazie danych.

Wyniki

Kategoria I

Urzgdzenia umozliwiajgce wykonanie testu audio-
metrycznego manualnego

Wykonanie jedynie manualnego testu audiometryczne-
go umozliwiaja urzadzenia: MA 1 wyprodukowane przez
Maico, GSI 18 firmy Grason-Stadler, Amplitude T3 wy-
produkowany przez Otovation oraz audiometr nSmart
produkgcji Videomed.

Urzadzenie GSI 18 umozliwia badanie w zakresie czesto-
tliwosci 0,125-8 kHz, z mozliwo$cig badania wszystkich
czestotliwosci potoktawowych od 0,5 kHz, z doktadnoscig
+2%. Zakres natezen sygnatu audiometru GSI 18 zrézni-
cowany jest w zaleznosci od czestotliwosci i zawiera sig
w przedziale od -10 do 50 dB HL dla 125 Hz, od -10 do
90 dB HL dla przedziatu 0,5-4 kHz, od -10 do 85 dB HL
dla 6 kHz oraz od -10 do 70 dB HL dla 0,25 i 8 kHz. Do-
kladnos¢ intensywno$ci wynosi +3 dB HL dla czestotli-
wosci od 0,125 do 4 kHz oraz +5 dB HL dla czestotliwo-
$ci 6 i 8 kHz. GSI18 wyposazony jest w stuchawki typu
DD 45. Badanie moze odbywac¢ si¢ z wykorzystaniem sy-
gnalu ciaglego, pulsacyjnego lub modulowanego.

Podobny zakres badanych czestotliwo$ci oraz rodzaje ge-
nerowanych sygnaléw posiada audiometr skriningowy
nSmart. Urzadzenie to ma jednak wigkszy zakres inten-
sywnosci, tj. od -10 do 130 dB HL. Standardowo wypo-
sazony jest w stuchawki PD-81 z ostonami przeciwhala-
sowymi. Audiometr MA 1 pozwala na wykonanie testu
manualnego tylko dla czterech czgstotliwosci: 0,5, 1, 2,
4 kHz (znieksztalcenie na poziomie ponizej 3%) w prze-
dziale intensywnoéci od 15 do 50 dB HL, z doktadnoécia
do +4 dB. Podobnie jak audiometr GSI18, tak i urzadzenie
MA 1 posiada w wyposazeniu stuchawki typu DD 45, ma
jednak mozliwo$¢ generacji jedynie czystego tonu ciagltego.

Audiometr Amplitude T3 wyrdznia w tej grupie urzadzen
mozliwo$¢ wykonywania pomiaru progéw styszenia za-
réwno dla przewodnictwa powietrznego, jak i dla przewod-
nictwa kostnego, z maskowaniem w zakresie czestotliwosci
0d 0,125 do 8 KHz dla przewodnictwa powietrznego oraz
0,25-6 kHz dla przewodnictwa kostnego, w przedziale in-
tensywnosci od -10 do 110 dB HL dla przewodnictwa po-
wietrznego oraz od -10 do 60 dB HL dla przewodnictwa
kostnego. Urzadzenie wspolpracuje ze stuchawkami TDH
39, EAR 5A, HDA 200 dla przewodnictwa powietrznego
oraz B-71 dla przewodnictwa kostnego. Do badan moze

by¢ wykorzystywany ton ciagty lub pulsacyjny.

Urzgdzenia umozliwiajgce wykonanie testu audio-
metrycznego manualnego i automatycznego

Wykonanie testu audiometrycznego manualnego i auto-
matycznego umozliwiaja urzadzenia Smart Audiometer,
Amplivox 170, Redus-85 produkeji Eymasa, SA202 pro-
dukeji Entomed, Madsen Micromate 304 produkcji Oto-
metrics, MA-25 produkcji Maicon, PDD-401 produkgji
PISTON, audiometr Oscilla USB 330 produkcji Inmedi-
co oraz Platforma Badan Zmysléw wyprodukowana przez
firme Medincus.

Smart Audiometer charakteryzuje si¢ najwigkszym, spo-
$réd wszystkich omawianych urzadzen, zakresem czesto-
tliwosci, od 0,25 do 16 kHz, z przedzialem intensywnoéci
od -10 do 100 dB HL. Skok tlumika audiometru mozna
ustawi¢ na poziomie 1, 2, 5 lub 10 dB. Ten model audio-
metru generuje czysty ton ciagly lub przerywany.

Zakres czgstotliwo$ci audiometru Amplivox 170 wynosi
od 0,25 do 8 kHz z trzema czestotliwo$ciami potoktawo-
wymi 1,5, 31 6 kHz. Automatyczna wersja testu umozliwia
wlaczenie do badania lub wylgczenie z badania czestotli-
wosci 0,25 kHz i/lub 8 kHz. Dokladnos$¢ wartosci cze-
stotliwo$ci wynosi ponizej 1%, a znieksztalcenie ponizej
2%. Zakres intensywnosci sygnatu jest poréwnywalny do
audiometru Smart i wynosi od -10 do 100 dB HL, z do-
kladnos$cia £3 dB. Mozliwa jest tylko jedna warto$¢ sko-
ku tlumika - 5 dB. Audiometr generuje czysty ton poda-
wany przez stuchawki TDH 39.

Model Redus-85 produkeji Eymasa umozliwia badanie
stuchu w podobnym jak Amplivox 170 zakresie czestotli-
wosci, ale posiada mozliwo$¢ badania jedynie dwoch cze-
stotliwo$ci pétoktawowych — 3 i 6 kHz. Takze zakres in-
tensywnosci oraz skok tlumika sa identyczne. Redus-85
wykorzystuje czysty ton ciggly lub pulsacyjny.
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Rozszerzony — od 0,125 kHz do 8 kHz zakres badanych
czgstotliwosci — charakteryzuje audiometry MADSEN Mi-
cromate 304, SA202, MA-25, OSCILLA USB 330 oraz
Platforme Badan Zmystéw. Réznice miedzy tymi urza-
dzeniami wynikajg z mozliwosci pomiaréw na réznych
czestotliwosciach pdétoktawowych oraz réznych zakresow
intensywnosci sygnatu.

Madsen Micromate 304 posiada trzy czestotliwo$ci pol-
oktawowe - 1,5, 3 i 6 kHz oraz zakres intensywnosci od
-10 do 90 dB HL (doktadnos$¢ +3 dB HL). Ten rodzaj au-
diometru wyposazony jest w stuchawki typu TDH 39 i ge-
neruje czysty ton.

Model SA202, podobnie jak MA-25 oraz PDD-401, ma
mozliwo$¢ wykonywania pomiaru na wszystkich czesto-
tliwoéciach pétoktawowych z zakresu 0,5-8 kHz. SA202
charakteryzuje si¢ dokladno$cia natezenia sygnatu na po-
ziomie +1%. Zakres intensywno$ci audiometru zawiera si¢
w przedziale od -20 do 120 dB HL dla SA202 oraz od -10
do 100 dB HL dla MA-25 i PDD-401. Poprzez stuchawki
TDH 39, DD 45, HDA 200 lub EAR 5A urzadzenie SA202
generuje czysty ton pojedynczy, ciagly lub pulsacyjny. Mo-
del MA-25 generuje czysty ton pulsacyjny i modulowany,
podawany przez stuchawki DD 45. Dodatkowo w mode-
lu tym istnieje mozliwos¢ wyboru wartosci skoku ttumika
1 lub 5 dB HL. Audiometr PDD-401 ma w wyposazeniu
stuchawki TDH 39, generuje czysty ton ciagly, pulsacyj-

ny i przerywany.

Mozliwo$é¢ badania wszystkich czestotliwo$ci potoktawo-
wych powyzej 0,5 kHz charakteryzuje takze model MA-25.
Zakres jego intensywnosci zawiera sie w przedziale od -10
do 100 dB HL. Skok tlumika mozna wybra¢ na poziomie
1 lub 5 dB HL. Urzadzenie generuje czysty ton pulsacyj-
ny i modulowany, podawany przez stuchawki DD 45. Taki
sam zakres intensywnosci ma tez model PDD-401, w kt4-
rego wyposazeniu znajduja si¢ stuchawki TDH 39, a ro-
dzaj sygnatu to czysty ton ciagly, pulsacyjny i przerywany.

Audiometr Oscilla USB 330 pozwala na przeprowadzenie
testu manualnego, 2 automatycznych testéw skriningo-
wych 20 dB oraz automatycznego testu progowego meto-
da Hughson&Westlake. Urzadzenie to umozliwia badanie
na wszystkich czestotliwoéciach potoktawowych z zakre-
su 0,5-8 kHz, a zakres intensywno$ci sygnatu oraz rodzaj
stuchawek jest taki sam, jak w modelu PDD-401. Urza-
dzenie generuje sygnat ciagly, pulsacyjny lub modulowany.

Platforma Badan Zmysléw posiada trzy czestotliwos$ci
potoktawowe 1,5, 3 i 6 kHz. Zakres intensywno$ci sygna-
tu w przedziale 0,125-8 kHz wynosi od 0 do 80 dB HL.
Prezentacja tondéw odbywa si¢ w trybie impulsowym po-
przez stuchawki HDA 200. Oprocz testow audiometrycz-
nych urzadzenie to pozwala réwniez na wykonanie innych
badan, takich jak test slyszenia rozdzielnousznego (ang.
dichotic digit test, DDT), test wykrywania przerw w szu-
mie (ang. gap detection test, GDT), test tonalny, badania
wzroku i mowy. Za pomocg PBZ mozna réwniez prze-
prowadzi¢ dowolng ankiete utworzong wczeéniej w cen-
tralnej bazie danych.

Urzgdzenia umozliwiajgce wykonanie testu au-
diometrycznego manualnego, pétautomatycznego
i automatycznego

Wykonanie testu audiometrycznego manualnego, potau-
tomatycznego i automatycznego umozliwia jedynie mo-
del Asra Audiometer. Urzadzenie to charakteryzuje sie
zakresem czestotliwoséci od 0,125 do 12 kHz, wlaczajac
wszystkie czestotliwoéci potoktawowe od 0,5 kHz. Ge-
nerowany sygnatl to impulsy pojedyncze lub wielokrotne
o natezeniu od -20 do 120 dB HL. Wysoka doktadnos¢,
zaréwno czestotliwosci (£0,1%), jak i natezenia dzwieku
(do 1 dB HL), wyrdznia ten audiometr spos$réd wszyst-
kich prezentowanych.

Kategoria II

Jedna z wazniejszych wlasciwosci urzadzen do badan prze-
siewowych stuchu jest ich mobilnos¢, tzn. mozliwos¢ wy-
konywania badan w terenie, w réznych warunkach. Istotne
znaczenie majg wiec parametry takie jak wymiary (du-
gos$¢ x szeroko$¢ x wysoko$¢), waga urzadzenia, typ za-
silania czy tez mozliwo$¢ drukowania wynikéw badan.

Jako moduly podlaczane do komputera funkcjonuja mo-
dele nSmart, Amplitude T3, PDD-401, Oscilla USB 330
oraz Smart Audiometer. Posiadajg one mozliwos¢ wydruku
wynikéw badan na dowolnej drukarce obstugiwanej przez
system Windows, podtaczonej do komputera. Najlzejszym
z nich jest audiometr nSmart, o wymiarach 12x6,5x2,8
cm, ktoéry bez przetwornikéw wazy 100 g. Audiometr ten
aczy sie z komputerem przez port USB 2.0. Tak tez jest
zasilany, podobnie jak model PDD-401, ktéry wazy 200 g
i ma wymiary 15x8,2x4,5 cm. Amplitude T3 wazy 160 g.
Laczy si¢ z komputerem za pomoca sieci bluetooth, ktorej
zasieg wynosi 9 metréw. Zasilanie umozliwia zewnetrzny
zasilacz sieciowy lub 2 akumulatory AA. Oscilla USB 330
jest urzadzeniem nieco ci¢zszym — wazy 500 g.

Jako urzadzenia samodzielne dziatajg audiometry Ampli-
vox 170, MA 1, MA 25, GSI 18, Madsen Micromate 304,
SA202, Asra Audiometer, Redus-85 oraz Platforma Ba-
dan Zmystéw. Ponizej jednego kilograma waza audiome-
try MA 1 (450 g) oraz Amplivox 170 (700 g), powyzej ki-
lograma urzadzenia: MA 25 (1 kg bez baterii i stuchawek),
GSI 18 (1,1 kg), Madsen Micromate 304 (1,28 kg z bate-
riami), Platforma Badan Zmystéw (1,3 kg), SA202 (1,5
kg), Asra Audiometer (2 kg) oraz najciezszy z opisywa-
nych Redus-85 (4,5 kg). Audiometry GSI 18, MA 1, MA 25
i Madsen Micromate 304 nie maja mozliwo$ci wspdtpra-
cy z komputerem oraz wydruku wynikéw badan. GSI 18,
MA 25 i Madsen Micromate 304 sa wyposazone w karty
z siatkg audiogramu do recznego wypelniania.

Audiometr GSI 18 o wymiarach 32x22,4x8,1 cm jest zasi-
lany przez zewnetrzny zasilacz sieciowy lub 5 baterii alka-
licznych AA, pozwalajacych na 10 godzin pracy. Zasilanie
z dwoch Zrédel posiada takze Madsen Micromate 304, (wy-
miary: 30x21x6 cm) oraz MA 25 (wymiary: 22,5x18%5,5
cm). MA 1 zasilany jest z 2 baterii alkalicznych AA, a jego
wymiary to 15,24x6,35x2,22 cm.

Audiometr Amplivox 170 o wymiarach 27x17,5x6,8 cm
zasilany jest podobnie jak GSI 18, Madsen Micromate 304
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oraz MA 25 z dwdch zrédel: zasilacza oraz baterii alka-
licznych, pozwalajacych na 6-8 godzin pracy. Urzadze-
nie opcjonalnie wyposazone jest w przenosna drukarke
termiczng. Redus-85, SA 202 oraz Asra Audiometer za-
silane s3 jedynie poprzez zasilacz sieciowy. SA 202 (wy-
miary: 37,6x26,4x7,3 cm) i Asra Audiometer (wymia-
ry: 27x28x6 cm) umozliwiajag wydruk wynikéw badan
na dowolnej drukarce zewnetrznej, natomiast Redus-85
(wymiary: 43x22x8,5 cm) opcjonalnie wyposazony jest
w drukarke termiczng.

Platforma Badan Zmystéw, o wymiarach 26x18x4 cm,
pozwala na wydruk wynikéw na dowolnej drukarce ob-
stugiwanej przez system Windows. Zasilanie odbywa sie
poprzez zewnetrzny zasilacz sieciowy lub wewnetrzng ba-
terie notebooka.

Kategoria III

Bardzo wazng cechg audiometréw skriningowych jest moz-
liwo$¢ zapisu i przechowywania wynikéw badan w ze-
wnetrznej bazie danych. Mozliwo$cia taka charakteryzuja
si¢ wszystkie urzadzenia, ktore wspdtpracuja z kompute-
rem. Sg to zaréwno urzadzenia samodzielne, jak i pracu-
jace jako modul komputera oraz te zbudowane na bazie
komputera.

Cztery z prezentowanych w pracy urzadzen nie pozwalaja
na zapis i przechowywanie wynikéw badan w zewnetrz-
nej bazie danych. Sa to GSI 18, Madsen Micromate 304,
MA 1iMA 25. Wszystkie s3 urzagdzeniami samodzielny-
mi, nieposiadajacymi pamieci wewnetrznej i zdolnosci do
wspotpracy z komputerem.

Amplivox 170, Redus-85, SA202 i Asra Audiometer sg
urzadzeniami samodzielnymi z mozliwoscia podlaczenia
do komputera za pomocg portu USB. Amplivox 170 po-
siada dodatkowo pamie¢ wewnetrzng mieszczaca 12 kom-
pletnych testéw, opcjonalnie wyposazony jest w plyte
z oprogramowaniem audiometrycznym Audibase. Pa-
mieé wewnetrzna audiometru SA202 pozwala na zapisanie
50 kompletnych testéw. Urzadzenie posiada oprogramo-
wanie audiometryczne Audimax II+ jako opcj¢ wyposaze-
nia. Redus 85 nie ma wlasnej pamigci wewnetrznej, wyniki
badan moga by¢ zapisane na dysku komputera za pomo-
ca opcjonalnego oprogramowania audiometrycznego Re-
dusoft. Asra Audiometer charakteryzuje si¢ bardzo duza
pojemnoécia pamieci wewnetrznej, posiada wlasny dysk
twardy i oprogramowanie.

Platforma Badan Zmysléw to urzadzenie zbudowane na
bazie notebooka MSI z oprogramowaniem PBZ. Wyniki
badan przesylane sg do centralnej bazy danych za pomo-
ca sieci Internet.

Pozostale pie¢ audiometréow: Smart Audiometer, Oscilla
USB 330, Amplitude T3, nSmart oraz POD-401 to

urzadzenia pracujace jako modul komputera, ktore lacza
si¢ z komputerem przez port USB, za wyjatkiem audio-
metru Amplitude T3, ktéry laczy sie przez sie¢ bluetooth.
Smart Audiometer wyposazony jest w oprogramowanie
umozliwiajace zapis i eksport wynikéw badan do zewnetrz-
nej bazy danych. Oscilla USB 330 posiada oprogramowa-
nie z bazg danych, generatorem raportéw i przyjaznym
interfejsem uzytkownika. Audiometr nSmart wyposazo-
ny jest w oprogramowanie Effetha Audio umozliwiajace
zapis wynikéw w zewnetrznej bazie danych.

Dyskusja

Podczas prowadzenia masowych badan przesiewowych
stuchu w terenie jednym z wazniejszych parametréw
urzadzenia wykorzystywanego do badan jest mobilnos¢,
a w szczego6lnosci niewielkie wymiary i waga, oraz zasi-
lanie z co najmniej dwdch Zrédel. Sposrdod przedstawio-
nych w pracy audiometréw najlepsze parametry charak-
teryzujgce wymiary i wage posiadajg: Smart Audiometer,
MA 1, Oscilla USB 330, Apmplitude T3, nSmart oraz SA
202. Wymienione urzadzenia, z wyjatkiem MA 1, maja
réwniez co najmniej dwa niezalezne zrddla zasilania. Dla
celow statystycznych oraz raportowania wynikéw pro-
wadzonych badan pozadana jest takze mozliwo$¢ zapi-
su i przechowywania wynikéw badan w zewnetrznej ba-
zie danych, co umozliwiaja Smart Audiometer, Oscilla
USB 330, nSmart oraz Platforma Badan Zmystéw. Uzyt-
kownik powinien réwniez zwrdci¢ uwage na wybdr do-
stepnych testow, zakres czestotliwo$ci i natezenia sygnatu
oraz dokladnos$¢ pomiarowg urzadzenia. Sposrdd opisa-
nych w pracy urzadzen najszerszy zakres testow posiada
Platforma Badan Zmystéw. Audiometr Aplitude T3 jest je-
dynym sposéréd opisywanych, ktéry pozwala na przepro-
wadzenie testu audiometrycznego réowniez dla przewod-
nictwa kostnego. Niemal wszystkie opisywane urzadzenia,
z wyjatkiem najprostszego MA 1, posiadajg szeroki zakres
badanych czestotliwosci, z mozliwoscig badania czestotli-
wosci poloktawowych. Pod wzgledem doktadnosci zaréw-
no czestotliwosci, jak i natezenia dzwieku wyrdznia sie
zdecydowanie Asra Audiometer. Badanie w najwigkszym
zakresie natezenia dzwigku umozliwiaja: Asra Audiome-
ter, Oscilla USB 330, Amplitude T3, nSmart i PDD-401.

Podsumowanie

Zroéznicowanie pod wzgledem wybranych parametrow
audiometréw skriningowych pozwala na wybér odpo-
wiedniego urzadzenia do badan, w zaleznosci od potrzeb
okreslonych przez realizatora programu przesiewowych
badan stuchu.

Publikacja powstata w zwigzku z realizacjg projektu pn. ,,Zinte-
growany system narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzen
narzgdow zmystow (stuchu, wzroku, mowy, réwnowagi, smaku,
powonienia)” INNOSENSE, wspéifinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu STRATEGMED.
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