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Streszczenie

Wstep: Wady stuchu naleza do najczestszych, biorac pod uwage uszkodzenia narzadéw zmystéw. Na niedostuch cierpi ponad 1,5 mld
ludzi na $wiecie. Duza cze¢$¢ z nich zamieszkuje obszary, w ktorych nie ma dostepu do opieki audiologicznej i odpowiednich badan.
Pézno rozpoznany lub nieleczony ubytek stuchu moze doprowadzi¢ do powaznych konsekwencji, dlatego tak wazna jest profilaktyka
i przeprowadzanie badan przesiewowych stuchu. Dzieki rozwojowi technologii dobrg alternatywa dla badan audiometrycznych
wykonywanych na profesjonalnych urzadzeniach moga by¢ aplikacje badajace stuch na telefony komoérkowe. Istnieje caly szereg
aplikacji na smartfony, ktére maja na celu sprawdzenie stanu stuchu, szerzenie swiadomosci na temat niedostuchéw i koniecznosci
wczesnego rozpoznania, diagnozowania i podejmowania terapii audiologicznej.

Cel: Celem pracy byla ocena przydatnoséci wybranych aplikacji telefonicznych pod katem uzytecznoéci do badan stuchu u oséb
dorostych oraz okreslenie doktadnosci wyznaczania progoéw slyszenia za pomoca aplikacji na smartfony w poréwnaniu z Platforma
Badan Zmyslow.

Material i metody: Przeprowadzono badania poréwnawcze w grupie 21 oséb w wieku 24-63 lata. Wyznaczono progi slyszenia za
pomoca Platformy Badan Zmystéw oraz trzech aplikacji: Tester Stuchu, Badanie Stuchu i Hearing Test.

Wyniki: Analiza wynikéw badan wykazala, ze aplikacje na telefon komérkowy daja podobne wyniki do tych uzyskanych za pomoca
Platformy Badan Zmystow. Najbardziej zblizone wyniki uzyskano za pomoca aplikacji Badanie Stuchu. Dla wszystkich czestotliwosci
odsetek roznic, nie wigkszych niz 10 dB, pomiedzy progami wyznaczonymi za pomoca aplikacji i audiometru - Platformg Badan
Zmystow, przekraczat 90%. Réwnie dobry wynik uzyskano za pomoca aplikacji Hearing Test. Najgorsze wyniki uzyskano w przypadku
aplikacji Tester Stuchu, ktéra wykazala najmniejsza zgodnos¢ z wynikami uzyskanymi za pomocg Platformy Badan Zmystow, zwlaszcza
dla czestotliwosci 250 Hz.

Whioski: Przeprowadzone badania pokazaly, ze testowane aplikacje moga by¢ stosowane jako narzedzie do przesiewowego badania
stuchu, a wyniki uzyskane za pomoca aplikacji w wiekszoéci przypadkéw pokrywaja sie z wynikami uzyskanymi na Platformie Badan
Zmystow.

Stowa kluczowe: aplikacje do badan stuchu « przesiewowe badania stuchu « teleaudiologia

Adres autora: Rita Zdanowicz, Zaktad Teleaudiologii i Badan PrzesiewowYCh, Swiatowe Centrum
Stuchu, Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, Kajetany, ul. Mokra 17, 05-830, Nadarzyn;
email: r.zdanowicz@il{)s.org.pl
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Abstract

Introduction: Hearing defect is the most common damage of the sensory organs. Over 1.5 billion people suffer from hearing loss in
the world. A lot of them live in the areas where there is no access to audiological care and appropriate tests. Late diagnosis or lack of
treatment can lead to serious consequences, that’s why it is so important to implement prophylaxis and hearing screening tests. Thanks
to the development of technology, a good alternative to audiometric tests, performed on professional devices, are mobile phones. There
are different smartphone apps developed to check the condition of hearing, to spread awareness about hearing loss and the necessity
for early diagnosis, diagnosis and audiological therapy.

Aim: The aim of the research was the evaluation of the usefulness of selected telephone applications in terms of usability in hearing
tests in adults and to define the accuracy of determination of hearing thresholds using a smartphone app compared to a Senses
Examination Platform.

Material and methods: A comparative test was conducted in a group of 21 people aged 24 to 63 years old. Hearing thresholds were
determined with Senses Examination Platform and three applications: Tester Stuchu, Badanie Stuchu and Hearing Test.

Results: The analysis of the research results showed that mobile phone applications gave the similar results to those obtained using the
Senses Examination Platform. The closest results were produced with the Badanie Stuchu application. For all frequencies the percentage
of differences between the programs, determined using the application and the audiometer — Platform Sensory Research, exceeded 90%.
An equally good result was obtained with the application Hearing Test. The worst results were produced with the Tester Stuchu app
which showed the lowest match with the results obtained with the Senses Examination Platform, especially for a frequency of 250 Hz.
Conclusions: The conducted research has shown that the tested applications can be used as a hearing screening tool, and the results

obtained with the application in most cases coincide with the results obtained with the Senses Examination Platform.
Key words: hearing test applications « hearing screening test « teleaudiology

Wprowadzenie

Wszechobecny halas i starzenie si¢ spoleczenstwa sprawia-
ja, ze uszkodzenie stuchu nalezy do najczestszych, biorac
pod uwage uszkodzenia narzadéw zmystéw, a wady stuchu
staly si¢ chorobg cywilizacyjna. Szacuje sig, Ze ponad
1,5 mld ludzi na $wiecie Zyje z ubytkiem stuchu, a do
2030 r. liczba ta moze wzrosna¢ do 2,5 mld [1,2]. Ogromna
wiekszo$¢ z nich mieszka w krajach o niskim i §rednim do-
chodzie, w ktérych brakuje dostepu do niezbednych ustug
medycznych [2-4]. Wczesne rozpoznanie ubytku stuchu
na podstawie badania przesiewowego jest wazne w kon-
tekécie przezwyciezania jego negatywnych skutkéw [5,6].
Utrata stuchu ma istotny wplyw na samopoczucie, funk-
cjonowanie psychospoleczne i niezaleznos¢ ekonomiczna.
Jesli niedostuch pojawit si¢ w dziecinstwie, przed rozwo-
jem mowy, moze powodowa¢ trudnosci w rozwoju jezyka,
a w konsekwencji ogranicza¢ postepy edukacyjne [1,4,5,7].
Nawet minimalne jednostronne, trwale, nieleczone ubytki
stuchu moga skutkowa¢ gorszymi wynikami w nauce,
wieksza czestoscia wystepowania niepowodzen szkolnych,
dysfunkcjami w sferze zachowania oraz niskim poczuciem
wlasnej wartosci [1,5]. Badania wykazuja, Ze oprocz wyso-
kiego odsetka ubytku stuchu wsrod oséb dorostych, istnieje
duza grupa tych oséb, ktore opdzniaja leczenie lub pozosta-
wiajg ubytek stuchu bez leczenia. Nieleczony ubytek stuchu
u starszych os6b skutkuje gorszym stanem psychicznym,
komunikacyjnym oraz obnizeniem funkcji poznawczych
i zwieksza ryzyko rozwoju demencji [8]. Ubytek stuchu
wigze si¢ réwniez z wysokimi kosztami spotecznymi, wy-
nikajacymi gtéwnie z utraty produktywnosci [1,7,9]. Jesli
zostanie wczes$nie rozpoznany i leczony, mozna uniknaé
wielu jego negatywnych skutkow [5,7,9].

Przeprowadzenie badan przesiewowych w kierunku nie-
dostuchu jest zasadne w kazdej grupie wiekowej. W grupie
noworodkéw ich celem jest wykrycie wrodzonych wad
stuchu; u dzieci w wieku szkolnym - wykrycie nabytego
lub wczeéniej niezdiagnozowanego wrodzonego ubytku
stuchu; u 0s6b starszych - zidentyfikowanie ubytku stuchu
zwigzanego z wiekiem [7,9]. Ponadto badania przesiewowe

w kierunku niedostuchu przeprowadza si¢ w badaniach
populacyjnych w celu okreslenia rozmiardw zjawiska i od-
powiedniego zaplanowania $wiadczen [7].

Obecnie ztotym standardem w badaniach przesiewowych
stuchu dla 0s6b w wieku > 4 lat jest audiometria tonalna.
Jednak przeszkody finansowe i logistyczne sprawiaja, ze nie
jest ona dostepna w kazdym osrodku zdrowia na $wiecie
[5,10,11]. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
zastosowaniem lacznodci globalnej w celu poszerzenia
dostepu do ustug medycznych [12]. Dla audiologii oznacza
to wprowadzenie nowych modeli i procedur przeprowa-
dzania badan stuchu. Dzigki rozwojowi nauki i technologii
wzrosto wykorzystanie urzadzen przeno$nych o najroz-
niejszych zastosowaniach, a aplikacje oparte na androidach
i systemie iOS odpowiadaja na szereg potrzeb ich uzyt-
kownikdw [2]. Na przestrzeni ostatnich lat opracowano
wiele aplikacji na urzadzenia przeno$ne, ktore utatwiajg
wczesnag diagnoze ubytku sluchu. Sg to urzadzenia ob-
stugiwane przez uzytkownika, tanie i fatwo dostepne [5].
Aby przeprowadzi¢ badanie, nalezy jedynie zainstalowaé
dang aplikacje, nie jest wymagane posiadanie fachowego
sprzetu ani specjalistycznej wiedzy. Z powodu mniejszej
dostepnosci badan przesiewowych stuchu dla oséb do-
rostych, fatwy dostep do aplikacji sprawdzajacych stuch,
wydaje si¢ by¢ dobrg alternatywa.

Material i metody

Badania przeprowadzono na grupie 21 oséb — 11 kobiet
i 10 mezczyzn, w wieku od 24 do 63 lat. Sredni wiek
wyniost 35 lat. Lacznie przebadano 42 uszu. U 16 os6b
stwierdzono norme stuchows, a u 5 stuch nieprawidlo-
wy, przy czym za nieprawidlowy wynik badania przyjeto
wartos$¢ progu styszenia powyzej 25 dB HL dla co najmniej
jednej czestotliwosci w jednym uchu. Dwie osoby przed
wykonaniem badania zasygnalizowaly problemy ze sty-
szeniem. Trzy osoby (w tym dwie zglaszajace niedostuch)
skarzyly si¢ na wystepowanie szuméw usznych. Wszyscy
badani to osoby mieszkajace w miescie.
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Tabela 1. Srednie réznice pomiedzy progami styszenia (dB) wyznaczonymi za pomocg poszczegélnych aplikacji oraz za pomoca Platformy

Badan Zmystow

Table 1. Mean differences between hearing thresholds (dB) determined using individual apps and using the Senses Examination

Platform
Czestotliwosé [Hz]
Rodzaj aplikacji
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Tester Stuchu 12+4,5 5,2+59 4,3+59 5+6 6,5+6,7 0,6+6,6
Badanie Stuchu 2,4+6,1 4,5+5,3 1,9+5,5 1,4+6,8 0,5+6,2 0,4+7,4
Hearing Test 1,2+59 2,7+5,7 1,7+6,2 2,4+6,5 0,4+7,4 8,8+9,6

Badania przebiegaly kilkuetapowo. W pierwszej kolejno-
$ci dokonano przegladu aplikacji dostepnych w sklepie
Google Play. Gtéwne kryteria, ktére brano pod uwage
przy wyborze aplikacji, byly nastepujace: wynik badania
przedstawiony w postaci audiogramu, aplikacje obstugiwa-
ne w jezyku polskim lub angielskim, aplikacje darmowe,
a dodatkowo — prostota i intuicyjna obstuga. Ostatecznie
wyloniono trzy aplikacje: Hearing Test, Badanie Stuchu
i Tester Stuchu. Do przeprowadzenia badan wybrano ciche
i odizolowane miejsca, a poziom hatasu w pomieszczeniach
sprawdzono za pomoca aplikacji na telefon komérkowy pn.
Miernik dzwigku (wersja 1.66). W zadnym z pomieszczen
natezenie dzwieku nie przekraczalo 20 dB SPL.

W drugim etapie za pomoca Platformy Badan Zmystow
przeprowadzono badanie audiometryczne metoda wste-
pujaca oddzielnie dla kazdego ucha dla przewodnictwa
powietrznego; uwzgledniono sze$¢ czestotliwosci: 250, 500,
1000, 2000, 4000 i 8000 Hz. Nate¢zenie tonu zmieniano ze
skokiem 5 dB. Zadaniem osoby uczestniczacej w badaniu
bylo naciéniecie przycisku w momencie, gdy zaczynata
stysze¢ dzwiek. Wynikiem badania byl audiogram.

W kolejnym etapie badania przeprowadzono za pomoca
trzech aplikacji na telefon komdérkowy: Hearing Test,
Badanie Stuchu i Tester Stuchu. Badania byty przepro-
wadzane przez t¢ sama osobe, na tym samym urzadzeniu
i przy uzyciu tych samych stuchawek. Korzystano z telefo-
nu komoérkowego Xiaomi Redmi Note 5A Prime MDG6S
i komercyjnych stuchawek dousznych marki Panasonic.
Badani zostali poinformowani, w jaki sposéb bedzie prze-
biega¢ badanie. Ustalono sposob sygnalizacji za pomoca
podniesienia reki — gdy dzwiek zacznie by¢ slyszalny -
i jej opuszczenia, gdy przestanie by¢ styszalny. Badanie za
pomoca Platformy Badan Zmystéw trwato $rednio 6 minut,
a za pomoca kazdej z aplikacji ok. 2-3 minuty. Czas trwania
badania dla jednej osoby wynosit ok. 15 min. Badania za
pomoca aplikacji przeprowadzono w kolejnosci losowej.

Wyniki

Przed przystapieniem do analizy wynikéw waznym zagad-
nieniem byto okreslenie doktadno$ci wyznaczania progow
styszenia, a nastepnie poréwnanie wynikéw otrzymanych
za pomocyg aplikacji z wynikami uzyskanymi za pomoca
Platformy Badan Zmysléw. W pierwszym etapie wyzna-
czono $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe dla
réznic miedzy progami uzyskanymi w poszczegolnych apli-
kacjach i za pomoca Platformy Badan Zmysléw (tabela 1).

Dla czgstotliwos’ci 250, 500, 1000 i 4000 Hz najmniejsze
réznice pomiedzy progami wystepowaly w badaniach wy-
konanych za pomocg aplikacji Hearing Test. Natomiast dla
czestotliwosci 2000 i 8000 Hz najmniejsze rdznice wyste-
powaly w przypadku aplikacji Badanie Stuchu. Najwieksza
réznice odnotowano dla czestotliwosci 250 Hz w aplika-
cji Tester Stuchu.

Nastepnie wyznaczono skumulowane liczebnosci wartosci
bezwzglednych réznic pomiedzy progami styszenia wyzna-
czonymi za pomocg poszczeg6lnych aplikacji i Platformy
Badan Zmystéw dla wszystkich czestotliwosci. W badaniu
za pomocy aplikacji Tester Stuchu najwieksze réznice
progow wystapily dla czestotliwosci 250 Hz. Maksymalna
roznica dla tej czestotliwosci wyniosta 25 dB, a najcze$ciej
wystepujace réznice to 10 i 15 dB. Najwyzsza roznica dla
500 Hz to 20 dB, najcze$ciej powtarzajacymi sie réznica-
mi bylo 51 10 dB. Wsrdd czestotliwoéci srednich — 1000
i 2000 Hz - najcze$ciej wystepujaca roznica bylo 0 dB.
Tylko w jednym pomiarze réznica pomiedzy progami wy-
nosita 20 dB. W przypadku czestotliwosci wysokich — 4000
i 8000 Hz — wérdd wszystkich pomiardw tylko raz zostala
przekroczona granica 25 dB (dla 4000 Hz), najczgsciej po-
wtarzajacymi sie réznicami byto 0i 5 dB.

Na rycinie 1 przedstawiono wykresy skumulowanych li-
czebnosci réznic dla wszystkich czestotliwosci. Odsetek
réznic pomiedzy progami nieprzekraczajacy 10 dB wynosit
52% dla czestotliwosci 250 Hz, 88% dla 500 Hz, 86% dla
1000 Hz, 86% dla 2000 Hz, 81% dla 4000 Hz i 95% dla
8000 Hz. Wyniki pomiaréw dla 250 Hz zdecydowa-
nie odbiegaly od wynikéw uzyskanych dla pozostalych
czestotliwosci.

Na rycinie 2 przedstawiono zbiorczy wykres skumulo-
wanych liczebnosci réznic pomiedzy progami styszenia
wyznaczonymi za pomocg aplikacji Badanie Stuchu oraz
za pomocy Platformy Badan Zmystéw. W przypadku apli-
kacji Badanie Stuchu dla Zadnej czestotliwo$ci réznice
pomiedzy progami nie przekroczyty 25 dB, a roznica 20 dB
wystapita tylko raz dla czestotliwo$ci 8000 Hz. Wykresy dla
wszystkich czestotliwosci sg bardzo zblizone. Najczesciej
wystepowaly réznice 0 i 5 dB. Odsetek réznic pomiedzy
progami nieprzekraczajacych 10 dB wynidst 98% dla cze-
stotliwosci 250 Hz, 95% dla 500 Hz, 98% dla 1000 Hz,
90% dla 2000 Hz, 93% dla 4000 Hz i 95% dla 8000 Hz.
Najcze$ciej powtarzajace si¢ réznice nie przekraczaja
10 dB, co jest bardzo dobrym wynikiem. Odnotowano
tylko jeden wynik powyzej 20 dB na 8000 Hz.
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Rycina 1. Zbiorczy wykres skumulowanych liczebnosci r6znic pomiedzy progami styszenia wyznaczonymi za pomoca aplikacji Tester Stuchu
oraz za pomocg Platformy Badan Zmystéw dla poszczegélnych czestotliwosci

Figure 1. Summary plot of cumulative counts of differences between hearing thresholds determined with the Tester Stuchu application
and with the Senses Examination Platform for each frequency
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Rycina 2. Zbiorczy wykres skumulowanych liczebnosci réznic pomiedzy progami styszenia wyznaczonymi za pomocg aplikacji Badanie
Stuchu oraz za pomoca Platformy Badan Zmystéw dla poszczegélnych czestotliwosci

Figure 2. Summary plot of cumulative counts of differences between hearing thresholds determined using the Badanie Stuchu application
and using the Senses Examination Platform for each frequency
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Rycina 3. Zbiorczy wykres skumulowanych liczebnosci réznic pomiedzy progami styszenia wyznaczonymi za pomocg aplikacji Hearing Test
oraz za pomocg Platformy Badan Zmystéw dla poszczegélnych czestotliwosci
Figure 3. Summary plot of cumulative counts of differences between hearing thresholds determined using the Hearing Test app and using

the Senses Examination Platform for each frequency

Tabela 2. Odsetek wartosci bezwzglednych réznic pomiedzy progami styszenia wyznaczonymi za pomoca poszczegodlnych aplikacji oraz
za pomoca Platformy Badah Zmystéw, nieprzekraczajgcych 10 dB dla poszczegélnych czestotliwosci

Table 2. Percentage of absolute values of differences between hearing thresholds determined with individual apps and with the Senses
Examination Platform not exceeding 10 dB for individual frequencies

Tester Stuchu 52% 88% 86% 86% 81% 95%
Badanie Stuchu 98% 95% 98% 90% 93% 95%
Hearing Test 93% 95% 95% 93% 95% 81%

Na rycinie 3 przedstawiono wykresy skumulowanych li-
czebnosci roéznic w te$cie Hearing Test dla wszystkich
czestotliwosci. Najwieksze roznice pomiedzy progami od-
notowano dla czestotliwosci 8000 Hz. Maksymalna réznica
dla tej czestotliwosci wyniosta 45 dB, a najczesciej wystepu-
jacymi réznicami byto 0 dB i 10 dB. Najwyzsza réznica dla
250 Hz, 500 Hz i 1000 Hz to 20 dB, dla 2000 Hz - 15 dB,
a dla 4000 Hz - 25 Hz. Jednak dla czestotliwosci 250, 500
i 1000 Hz ponad potowa wynikéw nie przekroczyta 0 dB,
co jest bardzo dobrym rezultatem. Odsetek r6znic nieprze-
kraczajacych 10 dB pomiedzy progami wynosil: 93% dla
czestotliwosci 250 Hz, 95% dla 500 Hz, 95% dla 1000 Hz,
93% dla 2000 Hz, 95% dla 4000 Hz i 81% dla 8000 Hz.
Wigkszo$¢ roznic nie przekraczala 10 dB. Natomiast na wy-
sokich czgstotliwo$ciach odnotowano jeden wynik powyzej
45 dB i dwa wyniki powyzej 30 dB.

W tabeli 2 zaprezentowano odsetek warto$ci bezwzgled-
nych réznic pomiedzy progami styszenia wyznaczonymi
za pomoca poszczegdlnych aplikacji oraz za pomoca
Platformy Badan Zmystéw nieprzekraczajacych 10 dB
dla poszczegélnych czestotliwosci. Zestawiono odsetek
réznic pomigdzy progami, ktére nie przekraczaly 10 dB.
Biorac pod uwage wszystkie czestotliwosci najwickszy
odsetek réznic nieprzekraczajacych 10 dB stwierdzono
dla aplikacji Badanie Stuchu. Dla wszystkich czestotliwo-
$ci odsetek tych réznic przekraczat 90%. Dla czestotliwo$ci
250 i 1000 Hz wyniost az 98%. Roéwnie dobrze wypadla
aplikacja Hearing Test. Tylko na jednej czestotliwos$ci
(8000 Hz) wynik byt ponizej 90%. Sposrdd tych trzech
aplikacji najgorsze wyniki odnotowano w przypadku apli-
kacji Tester Stuchu. Dla wszystkich czgstotliwosci, oprocz
250 Hz, odsetek réznic, nie wiekszych niz 10 dB, pomie-
dzy progami przekroczyt 80%. Szczegolnie dobry wynik
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odnotowano dla 8000 Hz — 95%. Najstabszy wynik to tylko
52% na 250 Hz.

Analiza wynikéw badan wykazala, ze najwieksza zgod-
no$¢ z wynikami uzyskanymi za pomoca Platformy Badan
Zmystéw daje aplikacja Badanie Stuchu. Dla pozostatych
aplikacji gorsze wyniki uzyskano dla czestotliwosci 250 Hz
(Tester Stuchu) i dla 8000 Hz (Hearing Test). Jako dopusz-
czalny btad badania uznano 10 dB r6znicy miedzy progami
wyznaczonymi za pomocg Platformy Badan Zmystéw a apli-
kacjami. Wiszystkie trzy aplikacje uzyskaly satysfakcjonujace
wyniki, w ktorych bezwzgledne réznice nie przekracza-
ty 10 dB. Najlepszy wynik uzyskano za pomoca aplikacji
Badanie Stuchu - dla wszystkich czestotliwo$ci w ponad
90% przypadkow bezwzgledne réznice pomiedzy progami
nie przekraczaty 10 dB. Odsetek réznic nieprzekraczajgcych
10 dB wynidsl az 98% dla czestotliwosci 1000 i 2000 Hz.
Dla aplikacji Hearing Test odsetek ten tylko dla 8000 Hz byt
ponizej 90%, a dla czestotliwosci 250 Hz i 1000 Hz wyniost
98%. Natomiast w przypadku aplikacji Tester Stuchu odsetek
dla wszystkich czestotliwosci przekroczyt 80%, a na 8000 Hz
- nawet 90%. Sposrod wszystkich czestotliwosci najnizszy
odsetek réznic nieprzekraczajacych 10 dB stwierdzono dla
czestotliwosci 250 Hz dla aplikacji Tester Stuchu.

Badania przeprowadzone przez tworce aplikacji Tester
Stuchu wykazaly $redni btad wyznaczania progu styszenia
dla aplikacji i audiometru wynoszacy 5,2 dB. Natomiast
audiogramy dla aplikacji mialy podobny ksztalt do uzy-
skanych za pomoca klasycznego audiometru [14]. Brakuje
publikacji innych badaczy, aby stwierdzi¢, skad wynika tak
staby wynik dla czestotliwo$ci 250 Hz. Nalezy wzia¢ pod
uwage zakres natezenia w Platformie Badan Zmystow,
w przypadku ktorej najnizsza warto$¢ wynosi 0 dB. Moze
gdyby obejmowala tez minusowe natezenia, réznice
miedzy Platforma a aplikacja bylyby mniejsze.

Inna publikacja dotyczaca uzytecznosci aplikacji Badanie
Stuchu pokazuje, ze jest ona skutecznym narzedziem do
samodzielnej oceny stuchu. Oszacowano, ze bezwzgled-
na réznica w wyznaczonych progach styszenia za pomoca
aplikacji i konwencjonalnego audiometru wynosita mniej
niz 8,8 dB [15].

Dyskusja

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzaja wnioski z prac
innych autoréw i wskazuja, ze testowane aplikacje moga
stuzy¢ do samodzielnego badania stuchu, a wynik niepra-
widlowy powinien skloni¢ do wizyty u specjalisty. Badania
przeprowadzane przez réznych badaczy na calym $wiecie
pokazuja, ze pomiary uzyskiwane za pomocg aplikacji na
telefony komoérkowe dajg wiarygodne wyniki. Pojawienie
si¢ mozliwosci sprawdzenia stuchu za pomoca telefonu
komérkowego zwigkszylo szanse na dotarcie z tym bada-
niem do wiekszej liczby os6b, zwlaszcza mieszkajacych
w rejonach, gdzie dostep do specjalistow jest utrudniony.

Badania, ktérych celem bylo dokonanie oceny tajwanskiej
aplikacji Ear Scale przeznaczonej do przeprowadzania ru-
tynowych badan przesiewowych stuchu u dzieci w wieku
szkolnym, wykazaly, ze wyniki testu wykazuja duza zgod-
no$é¢ z wynikami uzyskanymi za pomocg konwencjonalnego
audiometru. Aplikacja osiagneta 100-procentowa czulo$é

i specyficzno$¢, co oznacza, ze moze by¢ uzywana do prze-
prowadzania przesiewowych badan stuchu [4].

Testujac aplikacje Audiogram Mobile stwierdzono, ze
wyniki osiagniete za pomoca aplikacji sag podobne (chociaz
nie jednakowe) w poréwnaniu do zlotego standardu.
Ustalono, ze aplikacja moze stuzy¢ do orientacyjnego
badania stuchu [16].

Aplikacja uSound pozwala na samodzielne wykonanie
badania stuchu, a wyniki uzyskane za jej pomoca pokrywa-
ja sie z wynikami uzyskanymi za pomocg standardowych
urzadzen [17].

Badajac uzytecznos¢ aplikacji uHear, wskazano, zZe jest to
aplikacja, ktéra moze by¢ dokladna w ocenie progéw sty-
szenia i badaniach przesiewowych w przypadku lekkich
lub wigkszych ubytkéw stuchu [11]. Jest miarodajna przy
ilosciowym okre$laniu stopnia ubytku stuchu pacjen-
téw, o ktérych wiadomo, ze maja nieprawidlowy stuch.
Aplikacja jest czula na wykrywanie zmian w zakresie wy-
sokich czestotliwo$ci, a mobilnos¢ i tatwo$¢ uzytkowania
sprawiaja, ze jest odpowiednia do stosowania w spolecz-
nosciach krajow rozwijajacych sie, ktére nie posiadaja
programéw przesiewowych [3].

Wdrazanie programéw badan przesiewowych stuchu jest
konieczne do wczesnej identyfikacji 0séb z ubytkiem
stuchu, a doktadne rozpoznanie powinno doprowadzi¢
do rozpoczecia stosownych dzialan — leczenia i rehabi-
litacji. Dzigki szybkiemu rozwojowi technologicznemu
mozliwe staje sie przeprowadzenie wstepnego, orienta-
cyjnego badania audiometrycznego za pomoca telefonéw
komorkowych i zainstalowanych na nich aplikacji. Badanie
takie mozna przeprowadzi¢ w zaciszu swojego domu,
a jedynym wymogiem jest posiadanie smartfonu z do-
stepem do Internetu. Te zmiany moga przynie$¢ duze
korzysci i poprawi¢ wyniki w dziedzinie audiologii. Dzieki
oferowanym mozliwo$ciom, przy uzyciu latwo dostepnych
technologii, audiolodzy beda mieli mozliwo$¢ sprawniej-
szego dotarcia do grupy osob potrzebujacych konsultacji
i zaoferowania odpowiedniej ustugi medyczne;j.

Nalezy jednak pamieta¢ o ograniczeniach aplikacji, a m.in.
o tym, ze oceniajg one jedynie przewodnictwo powietrz-
ne, a co najwazniejsze — stuza jedynie pogladowej ocenie
stuchu i nie zastapia profesjonalnego badania wykonane-
go przez fachowca.

Whioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw sformutowa-
no nastepujace wnioski:

1. Progi styszenia wyznaczone za pomoca ocenianych
aplikacji w wigkszosci przypadkow pokrywaja sie
z wynikami uzyskanymi za pomocg Platformy Badan
Zmystow.

2. W badaniu przeprowadzonym przy pomocy aplikacji
Tester Stuchu nie jest mozliwe uzyskanie wiarygodnych
wynikow dla czestotliwosci 250 Hz, natomiast w przy-
padku aplikacji Hearing Test — dla 8000 Hz.

3. Testowane aplikacje moga by¢ stosowane jako narzedzia
do przesiewowego badania stuchu.
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