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Pri razmatranju {tetnog dejstva buke obi~no se u
praksi misli na o{te}enja sluha, jer su ona najevidentni-
ja, ne mogu se popraviti i pokazuju tendenciju
pogor{avanja ako se delovanje buke i dalje nastavi.
Dejstvo na organ ~ula sluha, buka ispoljava u vidu
kratkotrajnog dejstva jake buke ili dugom dejstvu ne{to
slabijeg intenziteta. Promene na organu ~ula sluha se
odvijaju na slede}i na~in: najpre bivaju o{te}eni visoki
tonovi naro~ito oko 4000 Hz koji su i prvi na udaru

zvu~nih talasa, a drugo to je i najslabije ishranjeni pre-
deo (Guide Crow 1939 xc) (1,2) Schuknecht i Tondorf
objasnili su to na slede}i na~in: to je mesto na kome
nastaju najve}a ubrzanja endolimfe, jer se tu putuju}i
talas kre}e velikom brzinom i pravi velike amplitude.
(3).

Akusti~ki refleks predstavlja kontrakciju
m.stapediusa koja nastaje pod dejstvom zvu~ne dra`i
supragovornog intenziteta. Kontrakcija m.stapediusa
dovodi do pove}anja krutosti lanca slu{nih ko{~ica {to
pove}ava impedancu i ona uti~e na koli~inu reflekto-

SA@ETAK
Autor iznosi zna~aj ispitivanja akusti~kog refleksa u

proceni auditivnih efekata buke.

U tom cilju su izvr{ena ispitivanja 173 industrijska rad-
nika i kod 90.75% su na{li razli~ite stepene o{te}enja sluha
izazvanog isklju~ivo dejstvom prekomerne buke, a kod 16
radnika 9.25% sluh je bio normalan, iako su radili u istim
uslovima. Oni su se pokazali otpornim na dejstvo buke i
slu`ili kao kontrolna grupa radi upore|ivanja dobijenih
rezultata.

Vr{e}i kod svih radnika audiometrijsko i imped-
ancmetrijsko ispitivanje (timpanometriju i akusti~ki refleks)
autor je do{ao do zaklju~ka da je za normalan sluh va`an ne
samo prag sluha iskazan audiometrijskom krivuljom, ve} i
prag bola i neprijatnosti na ve}im intenzitetima, {to pokazu-
je i pojava akusti~kog refleksa.

Ova ispitivanja su pokazala da kod razli~itih stepena
o{te}enja sluha bukom dolazi do promena u kvalitetima
akusti~kog refleksa (praga, amplitude, ulaznog i izlaznog
ugla krivulje, pojave zamora).

Ukoliko je slu{no polje izme|u praga sluha i praga
akusti~kog refleksa u`e, mogu}nost slu{ne percepcije je
manja usled pojave rekrutmana. 

Klju~ne re~i: akusti~ki refleks, buka, o{te}enje sluha.

ABSTRACT
Author present the importance of observation of acoustic

reflex estimating auditive effects of noise.

The investigation included 173 industrial workers, and in
90.75% the various stages of hearing imperment inducet
only by the excessive moise, was found, while in 16 workers
(9.25%), the hearing was not impaired, although they
worked under the same conditions. They showed themselves
resistant to the effects of noise and they formed the control
group.

Each worker passed through audiometric and impedanz-
metric testing (tympanometry and acoustic reflex).
According to the results authors came to the conclusion that
it is not only threshold shown on audiogram important for
normal hearing, but also a pain trashold and unpleasentness
on high intensities, which shows the appearance of acoustic
reflex.

Our investigation has shown that at various stages of
hearing impairment induced by the quality of acoustic reflex
changes in its thrashold amplitude, incoming and outcoming
angle of curve, appearance of fatigue.

If the hearing field between the treshold of hearing and
the treshold of acoustic reflex in narrower, the possibilities of
hearing perception are smaller recavse of appearance of
recruitman.
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vane energije zvuka. To se registruje na voltmetru i
prikazuje grafi~ki u vidu krivulje akusti~kog refleksa.
Izvodi se ~istim tonovima ili belim {umom na frekven-
cama 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 4000 Hz.

Do pronalaska impedancmetrije,funkcija m.
stapediusa je ispitivana indirektno kroz perforaciju
bubne opne, posmatranjem njegove tetive. Prvi je
akusti~ki refleks (stapedijalni refleks) opisao Luchner
1929. godine kao pokazatelj slu{ne funkcije.

Akusti~ki refleks se javlja na ve}im intenzitetima
bliskim pragu bola i neprijatnosti. Ovo je vrlo zna~ajno
jer je za mogu}nost sluha va`an ne samo prag sluha
iskazan audiometrijskom krivom, ve} i prag bola i
neprijatnosti, {to pokazuje pojava akusti~kog refleksa
(4,5). Ukoliko je razlika izme|u praga sluha i praga
akusti~kog refleksa manja, to govori u prilog su`enja
slu{nog polja, {to smanjuje mogu}nost percepcije
putem sluha usled pojave rekrutmana. U tom smislu
govore promene u kvalitetima akusti~kog refleksa,
poput pove}anja praga, porasta amplitude, pojava
zamorljivosti i promene ulaznog i izlaznog ugla krivul-
je refleksa. (6,7,8) Ovo govori u prilog doprinosa koji
mo`e dati ispitivanje akusti~kog refleksa kao objek-
tivne metode u dijagnostici o{te}enja sluha usled buke
i potrebi primene odgovaraju}ih mera.

CILJ RADA

Cilj rada je bio da se proceni zna~aj ispitivanja
akusti~kog refleksa kao dopunske skrining metode u
pra}enju auditivnih efekata buke na osnovu promene
parametara akusti~kog refleksa (praga, amplitude,
ulaznog i izlaznog ugla i pojave zamora).

METODOLOGIJA

Ispitivanje je obuhvatilo 173 industrijska radnika
(346 u{iju) koji rade u buci iznad dozvoljenih granica
nepovoljnog frekventnog sastava. Za ispitivanje su
uzeti samo oni radnici kod kojih prethodna anamneza
i klini~ki pregledi nisu pokazivali znake o{te}enja sluha
usled bolesti, povreda ili nekih drugih {tetnih faktora,
kako bi se pove}ala sigurnost da nalazi na sluhu poti~u
uglavnom od delovanja odre|ene industrijske buke.
Kod svakog radnika je ra|eno audiometrijsko ispiti-
vanje i impedancmetrijsko ispitivanje: timpanometrija i
akusti~ki refleks.

Timpanometrijskim ispitivanjem su isklju~ivane
promene u srednjem uvu i funkciji tube auditive, a koje
nisu vidljive ostalim metodama pregleda. Akusti~ki
refleks je ispitivan odmah posle timpanometrije i to
~istim tonovima na 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz i 4 000
Hz ipsilateralnom i kontralateralnom stimulacijom na

aparatu Interacoustics AZ 70. Krivulja refleksa je
bele`ena X-Y pisa~em.

REZULTATI 

Audiometrijskim ispitivanjem je konstatovana veli-
ka varijabilnost sluha, zavisno od vremena ekspozicije,
intenziteta, spektra i karaktera buke, re`ima rada i
odmora i drugih brojnih faktora vezanih za individual-
nu preosetljivos na buku.

Kod 158 radnika ili 90.75% su na|eni razli~iti ste-
peni perceptivnog o{te}enja sluha. Istovremeno kod 16
radnika ili 9.25% je prakti~no sluh normalan i pored
rada u istim uslovima i oni su nam slu`ili kao kontrol-
na grupa radi upore|ivanja dobijenih rezultata. 

Uo~eni su izvesni stepeni o{te}enja sluha kada
dolazi do promena u kvalitetima akusti~kog refleksa.
Formirani su komponovani audiogrami o{te}enja sluha
sli~nih karakteristika, tako da se stepen lezije mo`e
svrstati u nekoliko reprezentativnih gradacija po te`ini
i vrsti nagluvosti.

Kod kontrolne grupe radnika (16) sa prakti~no nor-
malnim sluhom, gde se komponovani audiogram na
vi{im frekvencama nalazio na oko 20 dB do 25 dB, a na
ni`im je jo{ bli`i normali, slu{no polje je normalno.
Prag akusti~kog refleksa srednja vrednost iznosi 86.88
dB, amplituda na 10 dB iznad tog praga naglo raste sa
prose~nim uzlaznim uglom od 41o do 50o. Za vreme
trajanja stimulusa od 10s, nema znakova zamora
refleksa, srednji izlazni ugao je 29o (sl.1) 

Kada zubac komponovanog audiograma dostigne
40 dB na 4000 Hz sa manjim gubitcima na ni`im
frekvencama, {to je na|eno kod 87 radnika (174 u{iju),
po~inju vrednosti akusti~kog refleksa da se manjaju.
Srednja vrednost praga iznosi 92.5 dB, prag refleksa se
lagano pove}ava, ali znatno sporije nego prag sluha na
4000 Hz {to je znak prisutnog rekrutmana.
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Slika br.1 Komponovani audiogram kontrolne grupe



21

COBISS.SR-ID 817515592005. 1 (19-22)
M.^. ISSN 0350.1221.UDC.61.

Prisutni su znaci zamora akusti~kog refleksa, {to sve
govori u prilog da }e u datim uslovima buke do}i do
daljeg pogor{anja sluha, pa takvog radnika treba dobro
za{tititi ili ga ukloniti iz bu~ne sredine. (sl.2) 

Dalji pad komponovane audiometrijske krivulje
koja na 4000 Hz dosti`e 60 dB uz gubitke i na ni`im
frekvencama 40 dB na 2000 Hz, a prisutna je kod 47
radnika (84 u{iju) pokazuje promene u akusti~kom
refleksu. On se na 4000 Hz te{ko ili nikako ne izaziva.
Promene se ose}aju i na ni`im frekvencama na 2000 Hz.
Slu{no polje je znatno su`eno, tada se kvaliteti zvu~nih
pojava, a pogotovu govora te{ko uo~avaju bez slu{nog
aparata. Postoji profesionalno o{te}enje sluha sen-
zornog tipa.(sl.3) 

Kod radnika gde komponovani audiogram na 4000 Hz
prelazi 80dB, na 2000 Hz 60 dB, a na 1000 Hz 40 dB, a
njih je bilo 23 (46 u{iju), akusti~ki refleks se ne izaziva
jer je uga{en na 4000 Hz i na 2000 Hz i izaziva se samo
na ni`im frekvencama i to sa izrazitim smanjenjem
amplitude refleksa. Tu akusti~ki refleks pokazuje da
postoji telesno o{te}enje sa izrazitim poreme}ajem ne
samo sluha nego i govora. (sl.4) 

DISKUSIJA

Buka primarno deluje na organ ~ula sluha, kao sen-
zorno prijemni organ svih zvu~nih dra`i, tako da kada
govorimo o {tetnom dejstvu buke u praksi se naj}e{}e
misli na o{te}enje sluha. O{te}enje sluha se odvija po
odre|enim principima. Prvo stradaju neuroepitelijalne
}elije Kortijevog organa u predelu bazalnog zavoja
pu`a. Ovaj deo unutra{njeg uva je filogenetski najm-
la|i. Po~eo je da se razvija sa kopnenim na~inom
`ivota, pa je zbog toga i najslabije vaskularizovan.
Smatra se da senzorne }elije naro~ito ovoga dela i u
fiziolo{kim uslovima funkcioni{u na granici hipoksije.

U po~etku se slabije ~uju tihi tonovi, a kasnije i ja~i.
Audiogram pokazuje tipi~no o{te}enje sluha sa padom
krivulje (zupcem) na 4 000 Hz. Kasnije se zubac (sco-
tom) pro{iruje prema vi{im (~e{}e) i prema ni`im
(re|e) frekvencijama i produbljuje. Ovo pro{irivanje i
produbljivanje zupca odre|uje stepen o{te}enja sluha.

Do pojave impedancmetrije kao metoda ispitivanja
sluha se koristila audiometrija. Ona nam daje podatke
o trenutnom stanju sluha. Ispitivanjem akusti~kog
refleksa posebno dinami~kim promenama njegovih
parametara mo`emo da utvrdimo postojanje slu{nog
zamora. Slu{ni zamor predstavlja prvu i jo{ reparabilnu
fazu ka trajnom o{te}enju sluha. Kod slu{nog zamora
ose}aj glasnosti opada, a prag sluha progresivno
pove}ava zbog iscrpljenosti ukoliko zvu~ni stimulans
pove}anim intenzitetom du`e potraje. Registrovanje
slu{nog zamora je od posebnog zna~aja u proceni indi-
vidualne preosetljivosti dejstva buke na organ ~ula
sluha.

Malo je istra`ivanja o reakciji refleksa stapedijusa
(akusti~ki refleks) pod dejstvom industrijske buke.
Objavljena istra`ivanja su se naj~e{}e odnosila na
snimljenu buku ograni~enog trajanja ili na eksperimen-
talnu buku (Borg i Nilssona, 1984)(6). Istra`ivanja koja
je radio (@ivi} \, 1985) odnosila su se na radnike u
preseraju. Posmatrani su radnici sa po~etnim

Sl. Br. 2 Komponovani audiogram zubac do 40 dB na
4000 Hz

Slika br. 3 Komponovani audiogram zubac do 60 dB
na 4000 Hz

Sl. Br. 4 Komponovani audiogram zubac do 80 dB na
4000 Hz



o{te~enjem sluha (radni sta` do 5god.) kod kojih je ve}
sigurno postojao slu{ni zamor. Na{ao je da je pro-
pustljivost zvuka (kompliansa) ve}a u odnosu na rad-
nike sa istim radnim sta`om, ali neo{te}enim sluhom.
Promene u nekim elementima akusti~kog refleksa
tako|e su ukazivale na znake ve}eg zamora refleksa
kod ove grupe radnika. Procenat radnika je bio 9,24%
{to je statisti~ki pribli`no za grupu koja se navodi kao
najosetljivija (2).

Ispituju}i akusti~ki refleks kod osoba izlo`enim
dejstvu buke na osnovu promena njegovih parametara,
registrovanja slu{nog zamora, mogu}e je objektivno
proceniti slu{ne sposobnosti i na osnovu toga predlo`iti
i preduzeti odgovaraju}e mere.

ZAKLJU^AK

Akusti~ki refleks kao sastavni deo objektivne
metode impedancmetrije je potrebno uvrstiti u bateri-
ju testova za ispitivanje auditivnih efekata buke. Kao
neinvazivna objektivna metoda je naro~ito zna~ajna za
odre|ivanje gornje granice slu{nog polja na vrednosti-
ma bliskim ose}aju neprijatnosti usled pove}anog
intenziteta zvuka, kada se javlja prag akusti~kog reflek-
sa, zatim promena njegovih karakteristika i pojava
zamora. Ispitivanja akusti~kog refleksa su se naro~ito
pokazala zna~ajnim za ispitivanje su`enja slu{nog polja
usled o{te}enja sluha bukom, a, samim tim, i za
mogu}nost komunikacije putem sluha i govora.
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