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OBELEŽJA SENZORINEURALNE NAGLUVOSTI  
POSLE AKUSTIČNE TRAUME UNUTRAŠWEG UVA

Slobodan�SPREMO,�Zdenko�STUPAR

Klinika�za�otorinolaringologiju,�Klinički�centar�„Bawa�Luka”,�Bawa�Luka,�Bosna�i�Hercegovina

KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Ošte će wa u ko hlei po sle iz lo že no sti aku stič noj tra u mi ve li kog in ten zi te ta mo gu na sta ti usled udru že nog 
dej stva ne ko li ko fak to ra, me đu ko ji ma po se ban zna čaj ima dej stvo aku stič ne ener gi je na slu šne će li je u Kor ti je vom 
or ga nu.
Ciq rada  Ciq ra da je bio da se is pi ta ko re la ci ja iz me đu ste pe na sen zo ri neuralne na glu vo sti i obe lež ja to nal nog 
audi o gra ma kod is pi ta ni ka iz lo že nih aku stič noj tra u mi.
Metod rada  Ana li zi ra na su 262 audi o gra ma is pi ta ni ka iz lo že nih aku stič noj tra u mi, ko ja su upo re đe na s na la zi ma 
146 audi o gra ma is pi ta ni ka ko ji su ima li ko hle ar no ošte će we iza zva no is he mij skim, de ge ne ra tiv nim ili tok sič‑
nim eti o lo škim fak to ri ma. Ispi ta ni ci su, pre ma ste pe nu na glu vo sti, svr sta ni u tri gru pe: pr vu gru pu su či ni li is‑
pi ta ni ci sa bla gom sen zor nom na glu vo šću (21‑40 dB HL), dru gu is pi ta ni ci sa sred wom sen zor nom na glu vo šću (41‑60 
dB HL), a tre ću is pi ta ni ci sa te škom sen zor nom na glu vo šću (>60 dB HL). Pre ma ob li ku i obe lež ji ma kri vu qe pra ga 
slu ha, de fi ni sa no je pet ti po va audi o gra ma: tip 1 od no sio se na ra van audi o gram, tip 2 na oštro si la zan audi o gram 
sa pa dom pra ga slu ha za 2‑4 kHz, tip 3 na oštro si la zan audi o gram sa pa dom pra ga slu ha ve ćim od 4 kHz, tip 4 na audi‑
o gram sa zup cem na 2 kHz, a tip 5 na audi o gram sa zup cem na 4 kHZ.
Rezultati  Bla ga sen zor na na glu vost utvr đe na je kod 163 uva is pi ta ni ka iz lo že nih aku stič noj tra u mi (62,2%), sred we 
te ška na glu vost kod 78 is pi ta nih ušiju (29,8%) uz naj ve ći gu bi tak slu ha na 4 kHz i 8 kHz, a te ška na glu vost kod 21 is pi‑
ta nog uve ta (8%), što se mo že pri pi sa ti i udru že nom de lo va wu dru gih eti o lo ških fak to ra ko ji su iza zva li ko hle ar‑
nu le zi ju. Ti pič ni ob li ci audi o gra ma bi li su: tip 1 (66 is pi ta ni ka; 25,2%), tip 2 (71 is pi ta nik; 27,1%) i tip 3 (68 is pi‑
ta ni ka; 25,9%). Kon fi gu ra ci ja audi o gra ma is pi ta ni ka iz lo že nih aku stič noj tra u mi sta ti stič ki se zna čaj no raz li ko‑
va la od ti pa audi o gra ma is pi ta ni ka s ko hle ar nim ošte će wem is he mij skog ili de ge ne ra tiv nog po re kla (p=0,0005).
Zakqučak  Na osno vu ti pa audi o gra ma i ukup nog sen zor nog gu bit ka slu ha po sle iz lo že no sti aku stič noj tra u mi mo‑
gu će je pro ce ni ti ste pen ošte će wa ko hlee. Sma we we funk ci je slu ha u ra spo nu 2‑4 kHz ti pič no je za ošte će we ko‑
hlee aku stič nom ener gi jom.

Kqučne reči: senzorineuralna nagluvost; akustična trauma; unutrašwe uvo

UVOD

Aku�stič�na�tra�u�ma�je�čest�eti�o�lo�ški�či�ni�lac�sen
zo�ri�neuralnog�gu�bit�ka�slu�ha.�Ona�mo�že�bi�ti�po�sle
di�ca�iz�lo�že�no�sti�zvu�ku�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta�u�rad
nom� okru�že�wu� ili� za�de�sno� dej�stvom� eks�plo�zi�je� u�
ne�po�sred�noj�bli�zi�ni.�Aku�stič�na�tra�u�ma�de�lu�je�na�
unu�tra�šwe�uvo�dvo�ja�ko:�me�ha�nič�kom�ener�gi�jom�tzv.�
blastta�la�sa�i�aku�stič�nom�ener�gi�jom�na�sen�zor�ne�će
li�je�u�ko�hlei�[13].

Gu�bi�tak�slu�ha�po�sle�iz�lo�že�no�sti�aku�stič�noj�tra
u�mi�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta�pr�vi�je�opi�sao�Grin�(Green)�
1872.�go�di�ne.�Mor�fo�lo�ške�pro�me�ne�u�ko�hlei�is�tra
že�ne�su�po�sle�smr�ti�kod�qu�di�ko�ji�su�bi�li�iz�lo�že
ni�aku�stič�noj�tra�u�mi�i�to�kom�eks�pe�ri�me�na�ta�na�ži
vo�ti�wa�ma�[3,�4].�Gu�bi�tak�mi�kro�ci�li�ja,�pro�me�na�ob
li�ka�će�li�ja�i�va�ku�o�li�za�ci�ja�ci�to�pla�zme�su�pro�me�ne�
ko�je�se�naj�pre�is�po�qa�va�ju�na�spoq�nim�slu�šnim�će�li
ja�ma�u�Kor�ti�je�vom�or�ga�nu.�Iscr�pqe�we�me�ta�bo�lič�kih�
pro�ce�sa�u�slu�šnim�će�li�ja�ma�pro�du�že�nom�is�he�mi�jom�
po�sle�aku�stič�ne�tra�u�me�do�vo�di�do�hi�drop�sa,�a�po�tom�
i�do�rup�tu�re�naj�pre�spoq�nih,�a�za�tim�i�unu�tra�šwih�
slu�šnih�će�li�ja.�Ne�sta�nak�slu�šnih�će�li�ja�u�Kor�ti
je�vom�or�ga�nu�sle�di�de�ge�ne�ra�ci�ja�gan�glij�skih�će�li�ja�i�
ne�u�ro�na�slu�šnog�živ�ca.

U�ve�li�kom�bro�ju�stu�di�ja�u�ko�ji�ma�su�pri�ka�za�na�obe
lež�ja�slu�ha�i�audi�o�gra�ma�po�sle�dej�stva�aku�stič�ne�tra
u�me�mi�šqe�wa�auto�ra�o�oso�be�no�sti�ma�to�nal�nog�audi
o�gra�ma�su�ve�o�ma�raz�li�či�ta�[1,�4,�5].�Ob�ja�vqe�ni�su�na
la�zi�jed�no�stru�kog�ili�dvo�stru�kog�pa�da�na�2�kHz�ili�
4�kHz,�si�la�zni�ob�lik�audi�o�gra�ma�ili�gu�bi�tak�slu�ha�
na�ni�skim�fre�kven�ci�ja�ma.�

U�na�šem�ra�du�su�is�tra�že�na�obe�lež�ja� audi�o�gra
ma�is�pi�ta�ni�ka�ko�ji�su�bi�li�iz�lo�že�ni�de�lo�va�wu�aku
stič�ne�tra�u�me�usled�eks�plo�zi�je�ar�ti�qe�rij�skih�gra
na�ta.�Po�zna�va�we�kon�fi�gu�ra�ci�je�audi�o�gra�ma�i�ste�pe
na�gu�bit�ka�slu�ha�po�sle�de�lo�va�wa�aku�stič�ne�tra�u�me�na�
ko�hleu�mo�že�bi�ti�zna�čaj�no�u�di�fe�ren�ci�jal�noj�di�jag
no�zi�raz�li�či�tih�ob�li�ka�sen�zor�ne�na�glu�vo�sti.

CIQ RADA

Ciq�ra�da� je�bio�da�se�is�pi�ta�od�nos�iz�me�đu�ste
pe�na�sen�zo�ri�neuralne�na�glu�vo�sti�i�obe�lež�ja�to�nal
nog�audi�o�gra�ma�na�osno�vi�pro�seč�nih�vred�no�sti�pra
ga�slu�ha�(engl.�pu re to ne ave ra ge – PTA)�kod�is�pi�ta�ni
ka�iz�lo�že�nih�aku�stič�noj�tra�u�mi.



222

SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO

METOD RADA

Istraživawe�je�ob�u�hva�ti�lo�dve�gru�pe�is�pi�ta�ni
ka:�gru�pu�A�su�či�ni�la�132�is�pi�ta�ni�ka�iz�lo�že�na�aku
stič�noj�tra�u�mi,�a�gru�pu�B�74�is�pi�ta�ni�ka�ko�ja�su�ima
la�ko�hle�ar�no�ošte�će�we�iza�zva�no�is�he�mij�skim,�de�ge
ne�ra�tiv�nim�ili�tok�sič�nim�eti�o�lo�škim�fak�to�ri�ma.�
Ispi�ta�ni�ci�gru�pe�A�su�u�pro�se�ku�bi�li�sta�ri�44�go
di�ne�(ras�pon:�2065�go�di�na),�a�is�pi�ta�ni�ci�gru�pe�B�46�
go�di�na�(ras�pon:�2166�go�di�na).�

Aku�stič�na�tra�u�ma�kod�is�pi�ta�ni�ka�bi�la�je�iza�zva�na�
obli�žwim�eks�plo�zi�ja�ma�ar�ti�qe�rij�skih�gra�na�ta�to
kom�bor�be�nih�ak�tiv�no�sti�u�Bo�sni�i�Her�ce�go�vi�ni�u�
pe�ri�o�du�19921995.�go�di�ne.�Eti�o�lo�ški�či�ni�o�ci�ko
hle�ar�nog�ošte�će�wa�u�kon�trol�noj�gru�pi�bi�li�su:�is
he�mi�ja,�vi�ru�sna�ošte�će�wa�i�de�ge�ne�ra�tiv�ne�pro�me�ne�u�
ko�hlei.�To�nal�ni�audi�o�gram�be�le�žen�je�za�oba�uva,�ta
ko�da�su�ana�li�zi�ra�na�ukup�no�264�audi�o�gra�ma�u�gru�pi�
A�i�146�audi�o�gra�ma�u�gru�pi�B.�Od�tre�nut�ka�po�vre�đi
va�wa�do�tre�nut�ka�ka�da�je�is�tra�ži�va�we�za�po�če�to�pro
te�klo�je�iz�me�đu�tri�i�šest�go�di�na,�što�zna�či�da�se�ne�
mo�že�oče�ki�va�ti�pro�me�na�obe�lež�ja�to�nal�nog�audi�o
gra�ma�s�ob�zi�rom�na�na�čin�po�vre�de�unu�tra�šweg�uva�
aku�stič�nom�ener�gi�jom.�Ispi�ta�ni�ci�su�pre�gle�da�ni�u�
Audi�o�lo�škom�ka�bi�ne�tu�Kli�ni�ke�za�oto�ri�no�la�rin
go�lo�gi�ju�Kliničkog�cen�tra�u�Ba�wa�Lu�ci�u�pe�ri�o�du�
20002002.�go�di�ne.

Anam�ne�stič�ki�po�da�ci�su�pri�ku�pqe�ni�da�uka�žu�na�
obo�qe�wa�uva�ili�na�glu�vost�ko�ja�je�po�sto�ja�la�i�pre�
po�vre�de�aku�stič�nom�tra�u�mom.�Ispi�ta�ni�ci�za�ko�je�je�
utvr�đe�no�pret�hod�no�obo�qe�we�unu�tra�šweg�ili�sred
weg�uva�su�is�kqu�če�ni�iz�is�tra�ži�va�wa�jer�je�po�sto�ja
la�mo�guć�nost�udru�že�nog�de�lo�va�wa�dva�ili�vi�še�fak
to�ra�na�sluh.�Oba�vqen�je�stan�dard�ni�oto�ri�no�la�rin
go�lo�ški�pre�gled�svih�is�pi�ta�ni�ka.�Oto�skop�skim�is

pi�ti�va�wem�su�pro�ce�we�ni�in�te�gri�tet,�po�lo�žaj�i�ana
tom�ski�de�ta�qi�bub�ne�op�ne.�U�is�tra�ži�va�we�su�ukqu�če
ni�sa�mo�is�pi�ta�ni�ci�s�in�takt�nom�bub�nom�op�nom.�To
nal�ni�audi�o�gram�je�za�be�le�žen�kli�nič�kim�audi�o�me
trom�Dan plex�u�ti�hoj�ko�mo�ri.�Prag�slu�ha�za�va�zdu�šnu�
i�kost�nu�vo�dqi�vost�je�utvr�đen�za�fre�kven�ci�je:�250�Hz,�
500�Hz,�1�kHz,�2�kHz,�4�kHz�i�8�kHz.�Na�glu�vost�je�kvan
ti�fi�ko�va�na�na�osno�vu�sred�we�vred�no�sti�pra�ga�slu�ha�
na�fre�kven�ci�je�od�500�Hz,�1�kHz,�2�kHz�i�4�kHz.

Kri�te�ri�jum�za�ukqu�či�va�we�u�gru�pu�A�bi�la�je�sen�zo
ri�neuralna�na�glu�vost�ko�ja�je�na�stu�pi�la�po�sle�po�vre
de�uva�aku�stič�nom�ener�gi�jom�usled�eks�plo�zi�je�gra�na
ta�ar�ti�qe�rij�skog�oru�žja.�Svi�is�pi�ta�ni�ci�sa�me�šo
vi�tom�ili�pro�vod�nom�na�glu�vo�šću�su�is�kqu�če�ni�iz�
is�tra�ži�va�wa�jer�je�is�pi�ti�van�efe�kat�aku�stič�ne�tra�u
me�na�unu�tra�šwe�uvo.�Klinički�pro�fil�is�pi�ta�ni�ka�
iz�lo�že�nih�aku�stič�noj�tra�u�mi�pro�ce�wen�je�na�osno�vu�
ste�pe�na�na�glu�vo�sti�i�kon�fi�gu�ra�ci�je�to�nal�nog�audi�o
gra�ma.�Ispi�ta�ni�ci�su,�pre�ma�ste�pe�nu�na�glu�vo�sti,�svr
sta�ni�u�tri�gru�pe:�pr�vu�su�či�ni�li�is�pi�ta�ni�ci�s�bla
gom�na�glu�vo�šću�(2140�dB HL),�dru�gu�is�pi�ta�ni�ci�s�
ume�re�nom�na�glu�vo�šću�(4160�dB HL),�a�tre�ću�is�pi�ta
ni�ci�s�te�škom�na�glu�vo�šću�(vi�še�od�61�dB HL).

Kon�fi�gu�ra�ci�ja�audi�o�gra�ma�ana�li�zi�ra�na�je�pre�ma�
kri�te�ri�ju�mi�ma�Pe�re�sa�(Pe rez)�i�sa�rad�ni�ka�[1].�De�fi
ni�sa�no�je�pet�ti�po�va�audi�o�gra�ma�s�ob�zi�rom�ste�pen�
pro�me�ne�pra�ga�slu�ha�na�is�pi�ti�va�nim�fre�kven�ci�ja�ma.�
Kon�fi�gu�ra�ci�je�i�oso�be�no�sti�ovih�pet�ti�po�va�audi
o�gra�ma�pri�ka�za�ne�su�na�sli�ci�1.�Kod�audi�o�gra�ma�tip�
1�vred�nost�pra�ga�slu�ha�se�ne�raz�li�ku�je�za�vi�še�od�15�
dB�na�svim�is�pi�ta�nim�fre�kven�ci�ja�ma;�kod�audi�o�gra
ma�tip�2�naj�ve�ći�pad�pra�ga�slu�ha�od�go�va�ra�fre�kven
ci�ji�od�2�kHz�do�4�kHz;�kod�audi�o�gra�ma�tip�3�naj�ve�ći�
pad�pra�ga�slu�ha�od�go�va�ra�fre�kven�ci�ji�48�kHz;�audi
o�gram�tip�4�je�audi�o�gram�sa�sko�to�mom�(zup�ča�stim�pa

SLIKA 1. Konfiguracija pet tipova audiograma kod ispitanika izloženih akustičnoj traumi (tip 1: ravan; tip 2: oštrosilazan na 2 kHz; 
tip 3: oštrosilazan na 4 kHz; tip 4: skotom na 2 kHz; tip 5: skotom na 4 kHz).
FIGURE 1. Five types of audiogram configurations obtained with patients exposed to acoustic trauma (type 1: flat; type 2: slope at 2 kHz; type 3: 
slope at 4 kHz; type 4: notch at 2 kHz; type 5: notch at 4 kHz).
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dom�pra�ga�slu�ha)�u�ra�spo�nu�24�kHz;�audi�o�gram�tip�5�
je�audi�o�gram�sa�sko�to�mom�u�ra�spo�nu�48�kHz.�

Oso�be�no�sti�audi�o�gra�ma�su�ana�li�zi�ra�ne�u�ko�re�la
ci�ji�sa�ste�pe�nom�sen�zor�ne�na�glu�vo�sti.�Sta�ti�stič
ka�zna�čaj�nost�raz�li�ka�u�kon�fi�gu�ra�ci�ji�audi�o�gra�ma�u�
gru�pa�ma�A�i�B�is�pi�ta�na�je�pri�me�nom�χ2te�sta�za�dva�
ne�za�vi�sna�uzor�ka�u�pro�gra�mu�Sta ti sti ca 7.

REZULTATI

Sred�we�vred�no�sti�pra�ga�slu�ha�iz�me�re�ne�kod�is
pi�ta�ni�ka�gru�pe�A�i�gru�pe�B�pri�ka�za�ne�su�u�ta�be�li�1.�
Kod�163�is�pi�ta�na�uva�u�gru�pi�A�(62,2%)�utvr�đe�na�je�
bla�ga�sen�zor�na�na�glu�vost�(do�40�dB HL)�uz�naj�ve�ći�gu
bi�tak�slu�ha�na�4�kHz�i�8�kHz.�Ti�pi�čan�ob�lik�audi�o
gra�ma�bio�je�tip�1�(28,8%).�Kon�fi�gu�ra�ci�ja�audi�o�gra
ma�sta�ti�stič�ki�se�zna�čaj�no�raz�li�ko�va�la�od�iz�gle�da�
audi�o�gra�ma�is�pi�ta�ni�ka�gru�pe�B�(p=0,0005).�Sred�we�
vred�no�sti�pra�ga�slu�ha�sa�vred�no�sti�ma�in�ter�va�la�po
ve�re�wa�(CI)�is�pi�ta�ni�ka�gru�pe�A�kod�ko�jih�je�utvr�đen�
tip�1�audi�o�gra�ma�pri�ka�za�ne�su�na�gra�fi�ko�nu�1.�Sred
wa�vred�nost�pra�ga�slu�ha�bi�la�je�29�dB,�uz�ujed�na�če�nu�
ras�po�de�lu�me�re�nih�vred�no�sti�u�fre�kvent�nom�ra�spo
nu�od�250�Hz�do�8�kHz.

Kod�78�is�pi�ta�nih�ušiju�u�gru�pi�A�sa�sred�wim�ste
pe�nom�sen�zor�ne�na�glu�vo�sti�utvr�đe�no�je�30�audi�o�gra

ma�tip�2�(38,5%)�i�25�audi�o�gra�ma�tip�3�(32,1%).�Kon
fi�gu�ra�ci�ja�audi�o�gra�ma�sta�ti�stič�ki�se�zna�čaj�no�raz
li�ko�va�la�od�iz�gle�da�audi�o�gra�ma�is�pi�ta�ni�ka�gru�pe�B�
(p=0,004).�Pro�seč�ne�vred�no�sti�pra�ga�slu�ha�is�pi�ta�ni
ka�gru�pe�A�kod�ko�jih�je�utvr�đen�audi�o�gram�tip�2�pri
ka�za�ne�su�na�gra�fi�ko�nu�2.�Pro�seč�na�vred�nost�pra
ga�slu�ha�bi�la�je�46,6�dB HL,�uz�asi�me�trič�nu�ras�po�de
lu�iz�me�re�nih�vred�no�sti,�sa�vi�so�kim�pa�dom�slu�ha�na�
fre�kven�ci�ja�ma�ve�ćim�od�2�kHz.

GRAFIKON 1. Sredwe vrednosti praga sluha ispitanika grupe A 
s audiogramom tip 1.
GRAPH 1. Mean hearing threshold values in group A with type 1 audi-
ogram.

GRAFIKON 2. Sredwe vrednosti praga sluha ispitanika grupe A 
s audiogramom tip 2.
GRAPH 2. Mean hearing threshold values in group A with type 2 audi-
ogram.

GRAFIKON 3. Sredwe vrednosti praga sluha ispitanika grupe A 
s audiogramom tip 3.
GRAPH 3. Mean hearing threshold values in group A with type 3 audi-
ogram.

TABELA 1. Obeležja audiograma ispitanika grupe A i grupe B.
TABLE 1. Characteristics of audiograms of group A and group B patients.

Prag sluha
Hearing 
threshold

Grupa
Group

Konfiguracija audiograma
Audiogram configuration Ukupno

TotalTip 1
Type 1

Tip 2
Type 2

Tip 3
Type 3

Tip 4
Type 4

Tip 5
Type 5

21-40 dB HL*
A 47 (28.8%) 39 (23.9%) 33 (20.3%) 11 (6.7%) 33 (20.2%) 163
B 54 (57.4%) 6 (6.4%) 34 (36.1%) 0 (0%) 0 (0%) 94

41-60 dB HL**
A 11 (14.1%) 30 (38.5%) 25 (32.1%) 3 (3.8%) 9 (11.5%) 78
B 12 (42.8%) 5 (17.8%) 11 (39.3%) 0 (0%) 0 (0%) 28

>60 dB HL***
A 8 (38.1%) 2 (9.5%) 10 (47.6%) 0 (0%) 1 (4.8%) 21
B 16 (66.7%) 2 (8.3%) 6 (25%) 0 (0%) 0 (0%) 24

* p=0.0005 (54); ** p=0.0044 (15.12); *** p=0.2134 (4.48)
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Audi�o�gram�tip�3�utvr�đen�je�kod�68�is�pi�ta�nih�uši
ju�u�gru�pi�A�(25,9%).�Na�gra�fi�ko�nu�3�pri�ka�za�ne�su�
sred�we�vred�no�sti�pra�ga�slu�ha�is�pi�ta�ni�ka�gru�pe�A�
kod�ko�jih�je�uočen�audi�o�gram�tip�3.�Utvr�đe�na�je�asi
me�trič�na�ras�po�de�la�iz�me�re�nih�vred�no�sti,�sa�naj�ve
ćim�pa�dom�slu�ha�na�4�kHz�i�8�kHz.

Kod�21�is�pi�ta�nog�uva�sa�te�škom�sen�zor�nom�na�glu
vo�šću�is�pi�ta�ni�ka�gru�pe�A�utvr�đe�no�je�10�audi�o�gra
ma�tip�3�(47,6%)�i�dva�audi�o�gra�ma�tip�2�(9,5%).�Kon
fi�gu�ra�ci�ja�audi�o�gra�ma�se�ni�je�sta�ti�stič�ki�zna�čaj�no�
raz�li�ko�va�la�od�iz�gle�da�audi�o�gra�ma�uoče�nih�kod�is
pi�ta�ni�ka�gru�pe�B�(p=0,213).

Ti�pič�ni�ob�li�ci�audi�o�gra�ma�za�aku�stič�nu�tra�u�mu�
bi�li�su�tip�1,�ko�ji�je�za�be�le�žen�kod�66�is�pi�ta�ni�ka�
(25,2%),�tip�2,�uočen�kod�71�is�pi�ta�ni�ka�(27,1%),�i�tip�
3,�utvr�đen�kod�68�is�pi�ta�ni�ka�(25,9%).�Kon�fi�gu�ra�ci
ja�audi�o�gra�ma�sta�ti�stič�ki�se�zna�čaj�no�raz�li�ko�va�la�u�
od�no�su�na�is�pi�ta�ni�ke�s�ko�hle�ar�nim�ošte�će�wem�is�he
mij�ske�ili�de�ge�ne�ra�tiv�ne�eti�o�lo�gi�je�(p=0,0005).

DISKUSIJA

Ošte�će�wa�u�ko�hlei�po�sle�iz�lo�že�no�sti�aku�stič�noj�
tra�u�mi�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta�mo�gu�bi�ti�iza�zva�na�udru
že�nim�delovawem�ne�ko�li�ko�fak�to�ra,�me�đu�ko�ji�ma�po
se�ban�zna�čaj�ima�dej�stvo�aku�stič�ne�ener�gi�je�na�slu�šne�
će�li�je�u�Kor�ti�je�vom�or�ga�nu�[13].�U�ra�du�su�ana�li�zi
ra�na�264�audi�o�gra�ma�is�pi�ta�ni�ka�ko�ji�su�bi�li�iz�lo�že
ni�dej�stvu�aku�stič�ne�tra�u�me�usled�eks�plo�zi�je�ar�ti�qe
rij�skih�gra�na�ta,�u�ko�re�la�ci�ji�s�audi�o�gra�mi�ma�is�pi�ta
ni�ka�ko�ji�su�obo�le�li�od�sen�zor�ne�na�glu�vo�sti�iza�zva
ne�ko�hle�ar�nim�ošte�će�wem,�ali�bez�po�ve�za�no�sti�s�aku
stič�nom�tra�u�mom.�U�ana�li�zi�dej�stva�aku�stič�ne�ener
gi�je�na�unu�tra�šwe�uvo�mo�gu�će�je�po�sta�vi�ti�dva�pi�ta
wa:�ko�li�ki�je�uku�pan�gu�bi�tak�slu�ha�ko�ji�će�na�stu�pi�ti�
po�sle�iz�la�ga�wa�aku�stič�noj�ener�gi�ji�ve�li�kog�in�ten�zi
te�ta,�te�da�li�po�sto�je�spe�ci�fič�na�me�sta�ošte�će�wa�u�
ko�hlei�ko�ja�će�se�po�sred�no�is�po�qi�ti�u�obe�lež�ji�ma�i�
kon�fi�gu�ra�ci�ji�to�nal�nog�audi�o�gra�ma.

U�na�šem�is�pi�ti�va�wu�kod�62,2%�is�pi�ta�ni�ka�iz�lo
že�na�aku�stič�noj�tra�u�mi�di�jag�no�sti�ko�va�na�je�bla�ga�
sen�zor�na�na�glu�vost,�kod�29,7%�is�pi�ta�ni�ka�sred�wa�na
glu�vost,�a�kod�8%�is�pi�ta�ni�ka�te�ška�na�glu�vost.�Usta
no�vqe�no�je�pet�ti�pič�nih�ob�li�ka�to�nal�nog�audi�o�gra�ma�
pre�ma�kri�te�ri�ju�mi�ma�Pe�re�sa�i�sa�rad�ni�ka�[1].�Bu�du
ći�da�se�naj�ve�ći�deo�aku�stič�ne�ener�gi�je�zbog�ana�tom
ske�or�ga�ni�za�ci�je�ap�sor�bu�je�u�ba�zal�nom�za�vo�ju�ko�hlee,�
oče�ki�va�lo�se�da�gu�bi�tak�slu�ha�ne�će�bi�ti�rav�no�mer�no�
ras�po�re�đen�u�slu�šnom�po�qu.�Po�da�tak�da�je�kod�ve�ći�ne�
is�pi�ta�ni�ka�iz�lo�že�nih�aku�stič�noj�tra�u�mi�utvr�đe�na�
bla�ga�ili�sred�wa�na�glu�vost�sen�zor�nog�ti�pa,�pri�ka�za
ne�audi�o�gra�mom�ti�pa�3�i�4,�upu�ću�je�na�za�kqu�čak�da�je�
api�kal�ni�za�voj�iz�lo�žen�ma�woj�ko�li�či�ni�aku�stič�ne�
ener�gi�je�u�od�no�su�na�sred�wi�i�ba�zal�ni�za�voj�ko�hlee.�
Ošte�će�wa�u�ko�hlei�po�sle�aku�stič�ne�tra�u�me�po�sle
di�ca�su�kom�bi�no�va�nog�de�lo�va�wa�aku�stič�ne�ener�gi�je�
i�me�ha�nič�ke�ener�gi�je�tzv.�blastta�la�sa�[4,�5].

Isti�tip�audi�o�gra�ma�za�oba�uva�is�pi�ta�ni�ka,�uz�
ujed�na�čen�ste�pen�sen�zor�ne�na�glu�vo�sti�ko�ji�ni�je�od
stu�pao�vi�še�od�15�dB�pra�ga�slu�ha,�utvr�đen�je�kod�78%�
is�pi�ta�ni�ka�iz�lo�že�nih�aku�stič�noj�tra�u�mi.�Isto�vet
ne�kon�fi�gu�ra�ci�je�audi�o�gra�ma�za�oba�uva�is�pi�ta�ni�ka�
uka�zu�ju�na�isti�me�ha�ni�zam�i�ras�po�red�ošte�će�wa�sen
zor�nih�će�li�ja�u�Kor�ti�je�vom�or�ga�nu�dva�uva�uko�li�ko�
je�in�ten�zi�tet�aku�stič�ne�ener�gi�je�jed�nak,�kao�i�na�to�
da�kon�fi�gu�ra�ci�ja�audi�o�gra�ma�ni�je�po�sle�di�ca�slu�čaj
nog�do�ga�đa�ja.

Kod�is�pi�ta�ni�ka�iz�lo�že�nih�aku�stič�noj�tra�u�mi�u�
od�no�su�na�is�pi�ta�ni�ke�s�ošte�će�wem�ko�hlee�za�be�le�že
na�je�sta�ti�stič�ki�zna�čaj�no�ve�ća�uče�sta�lost�audi�o�gra
ma�tip�1,�tip�2�i�tip�3�(p=0,0005�i�p=0,004),�što�je�u�
skla�du�s�re�zul�ta�ti�ma�dru�gih�auto�ra�[4,�5,�7,�8].�Više�
auto�ra�za�stu�pa�te�zu�da�su�tip�2�i�tip�3�audi�o�gra�ma�
po�sle�di�ca�pre�te�žnog�de�lo�va�wa�me�ha�nič�ke�ener�gi�je�
blastta�la�sa,�dok�su�tip�4�i�tip�5�audi�o�gra�ma�pre�te
žno�po�sle�di�ca�dej�stva�aku�stič�ne�ener�gi�je�na�slu�šne�
će�li�je�u�Kor�ti�je�vom�or�ga�nu�[5,�6].

Bla�ga�ili�sred�wa�sen�zor�na�na�glu�vost�uz�pad�pra
ga�slu�ha�u�pod�ruč�ju�od�2�kHz�do�4�kHz�su�bi�li�vi�so
ko�zna�čaj�ni�za�ošte�će�we�ko�hlee�aku�stič�nom�ener�gi
jom.�Kod�25%�is�pi�ta�ni�ka�uočen�je�ra�van�audi�o�gram,�
ali�uz�bla�gu�sen�zor�nu�na�glu�vost,�što�se�sma�tra�lo�do
brim�opo�rav�kom�ošte�će�nog�de�la�ko�hlee.�Ta�kav�stav�
za�stu�pa�i�gru�pa�auto�ra�ko�ja�je�me�ri�la�sta�we�slu�ha�ne
po�sred�no�po�po�vre�đi�va�wu�aku�stič�nom�ener�gi�jom�i�
na�kon�opo�rav�ka�[1,�10].

ZAKQUČAK

To�nal�ni�audi�o�gram�je�ko�ri�stan�u�di�fe�ren�ci�jal�noj�
di�jag�no�zi�sen�zo�ri�neuralne�na�glu�vo�sti�iza�zva�ne�aku
stič�nom�tra�u�mom�u�od�no�su�na�dru�ge�eti�o�lo�ške�fak
to�re�ošte�će�wa�unu�tra�šweg�uva.�Zna�ča�jan�pad�pra�ga�
slu�ha�u�ra�spo�nu�fre�kven�ci�ja�24�kHz� je�ti�pi�čan�za�
ošte�će�we�ko�hlee�aku�stič�nom�ener�gi�jom.�Sra�zmer�no�
oču�van�sluh�za�ni�ske�fre�kven�ci�je�u�od�no�su�na�sred
we�i�vi�so�ke� uka�zu�je�na�ma�wi�obim�ošte�će�wa� slu
šnih�će�li�ja�ko�je�se�na�la�ze�u�api�kal�nom�za�vo�ju�ko�hlee.�
Istraživawa�ko�ja�će�usle�di�ti�tre�ba�lo�bi�da�uka�žu�
na�mo�guć�nost�pro�ce�ne�opo�rav�ka�slu�ha�na�osno�vu�kon
fi�gu�ra�ci�je�to�nal�nog�audi�o�gra�ma.
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SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO

INTRODUCTION  Cochlear damage secondary to exposure 
to acoustic trauma is the consequence of the acoustic energy 
effects on the hearing cells in Korti’s organ.
OBJECTIVE  The objective was to assess the correlation 
between the degree of sensorineural hearing loss and the 
type of audiogram registered in acoustic trauma exposed 
patients.
METHOD  We analysed 262 audiograms of patients exposed 
to acoustic trauma in correlation to 146 audiograms of 
patients with cochlear damage and hearing loss not related 
to acoustic trauma. “A” group consisted of acoustic trauma 
cases, while “B” group incorporated cases with hearing loss 
secondary to cochlear ischaemia or degeneration. All audio-
grams were subdivided with regard to the mean hearing loss 
into three groups: mild (21-40 dB HL), moderate (41-60 dB HL) 
and severe (over 60 dB HL) hearing loss. Based on audiogram 
configuration five types of audiogram were defined: type 1 
flat; type 2 hearing threshold slope at 2 kHz, type 3 hearing 
threshold slope at 4 kHz; type 4 hearing threshold notch at 2 
kHz; type 5 notch at 4 kHz.
RESULTS  Mild hearing loss was recorded in 163 (62.2%) 
ears in the acoustic trauma group, while in 78 (29.8%) ears 

we established moderate hearing loss with the maximum 
threshold shift at frequencies ranging from 4 kHz to 8 kHz. 
The least frequent was profound hearing loss, obtained in 21 
(8%) audiograms in the acoustic trauma group. Characteristic 
audiogram configurations in the acoustic trauma patient 
group were: type 1 (N=66; 25.2%), type 2 (N=71; 27.1%), and 
type 3 (N=68; 25.9%). Audiogram configurations were signifi-
canly different in the acoustic trauma group in comparison to 
the cochlear ischaemia group of patients (p=0.0005).
CONCLUSION  Cochlear damage concomitant to acoustic 
trauma could be assessed by the audiogram configuration. 
Preserved hearing acuity at low and mild frequency range 
indicates the limited damage to the hearing cells in Korti’s 
organ in the apical cochlear turn.
Key words: hearing loss; noise-induced; inner ear
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