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STRESZCZENIE

Cel pracy: Celem pracy byto okreslenie wzajemnych zaleznosci pomiedzy wskaznikami opisujgcymi zjawisko szumdw usznych wystepujacych
u osbéb narazonych na hatas przemystowy, a progami styszenia, wskaznikami oceny hatasu na stanowiskach pracy i kondycjg psychofizyczna
badanych oséb.

Materiat i metody: Przeprowadzono badania stuchu grupy oséb z szumami usznymi, pracujgcych na réznych stanowiskach pracy i narazonych na
hatas o zr6znicowanym poziomie. Dodatkowo wykonano nagrania prébek dzwiekowych hatasu na tychze stanowiskach. Przebadano 48 oséb
z jednego zaktadu pracy, na ktéry sktadato sie kilka oddziatéw. Wyodrebniono trzy gtéwne obszary pracy badanych osoéb (A, B, C).

Wyniki i wnioski: W grupie badanej oséb z szumami usznymi byty przypadki ze stuchem prawidtowym, niedostuchem w stopniu lekkim oraz
umiarkowanym. Do okreslenia dokuczliwos$ci szuméw usznych wykorzystano kwestionariusz Tinnitus Handicap Inventory (THI). W 50% wszyst-
kich przypadkéw stwierdzono wystepowanie tinnitusa o charakterze tonalnym, w ok. 34% szumowym i w pozostatych przypadkach — tagczonym,
czyli tonalno-szumowym. Wiekszo$¢ szumodw usznych wystepowato w pasmie powyzej 4000 Hz. W 70% przypadkdéw szumy uszne u osob
badanych stanowity tagodny stopien dokuczliwosci. Najwyzszy poziom hatasu panowat w obszarze C, a najnizszy w A. Hatas panujgcy w obszarze
C charakteryzowat sie dominacjg sktadowych wysokoczestotliwosciowych. Za pomoca analizy wspdétczynnika korelacji stwierdzono powigzanie
hatasu miejsca pracy z czestotliwoscig tinnitusa.

Stowa kluczowe: szumy uszne, tinnitus, hatas, niedosfuch, ubytek stuchu
ABSTRACT

Objectives: The aim of the study was to determine the relationship between the indicators depicting the phenomenon of tinnitus occurring in
people exposed to industrial noise, and hearing thresholds, noise indicators at workplaces and the psychophysical condition of the examined
subjects.

Material and methods: A hearing test was carried out on a group of people with tinnitus working in different workplaces and exposed to noise of
varying levels. In addition, noise sound samples were recorded at these workplaces. 48 people from one workplace were examined, which
consisted of several departments. Three main areas of work of the workers participated in the study were identified (A, B, C).

Results and conclusions: In the tinnitus group there were people with normal hearing and mild to moderate hearing loss. To determine tinnitus
annoyance, the Tinnitus Handicap Inventory (THI) questionnaire was used. In 50% of all cases, tonal tinnitus was found, in 34% noise-type tinnitus
and in other cases - combined, i.e. tonal-noise. Most tinnitus occurred in the frequency band above 4000 Hz. In 70% of cases, tinnitus in the
subjects was a mild degree of annoyance. Recordings of sound samples of noise occurring at individual worplaces allowed the spectral analysis
of recorded signals. The highest noise level was in the C area, and the lowest in A. The noise in the C area was characterized by the dominance
of high-frequency components. The correlation coefficient analysis found a relationship between workplace noise and tinnitus frequency.

Keywords: tinnitus, noise, hearing loss, hearing impairment

1. Wprowadzenie stanowig powazny problem i podejmuja sig ich leczenia [4].
Jednym z najistotniejszych problemoéw zwigzanych z szumami
usznymi jest doktadne poznanie przyczyny i ,zrédta” tinnitusa.
Obecnie w literaturze mozna spotka¢ przynajmniej kilka
istotnych modeli opisujagcych mechanizmy powstawania
szumoéw usznych. Mozna tutaj wyrézni¢ m. in. fizjologiczno-be-
hawioralny model tinnitusa [1, 5], model oparty o dysfunkcje
Slimaka ucha wewnetrznego [5], model bazujgcy na synchro-
nicznosci neuronowej [2] oraz model odnoszacy sie do zjawi-
ska wzmocnienia centralnego [6]. Analiza dostepnej literatury

Szumy uszne (ang. tinnitus) sg zjawiskiem polegajgcym na
powstawaniu wrazenia dokuczliwego dzwieku bez udziatu
sygnatu stymulujgcego [1-3]. Szumy uszne sg do$¢ powszech-
nym schorzeniem, ktére dotyka wielu oséb w réznych grupach
wiekowych i z r6znym stopniem uszkodzenia stuchu. Wsréd
o0s6b dorostych szacuje sig, ze problem tinnitusa dotyka nawet
do 20% populacji, natomiast dla ok 2% oséb szumy uszne
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wskazuje na potrzebe dalszego rozwoju badan majgcych na
celu zarébwno doprecyzowanie i uszczegdtowienie metod
diagnostyki tinnitusa, a takze poszukiwania zaleznosci pomie-
dzy skutkami odziatywania okreslonego rodzaju hatasu na
degradacje stuchu oraz zwiekszonego prawdopodobienstwa
wystagpienia szumdw usznych.

Dlatego tez, w niniejszej pracy przeprowadzono szczegodtowe
badania stuchu w grupie 0s6b z szumami usznymi, pracujgcy-
mi na co dzien przy réznych stanowiskach pracy i narazonych
na hatas o zréznicowanym poziomie, tzn. od warto$ci dopusz-
czalnych do przypadkéw, gdy na danym stanowisku pracy
wystepowaly przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu.
Dokonano bardzo szczegétowej analizy charakterystyki
szumow usznych u poszczegdlnych osoéb. Przy pomocy
specjalnej ankiety dokonano oceny wptywu tinnitusa na rézne
aspekty funkcjonowania badanych oséb w zyciu codziennym.
Ponadto, przeprowadzono pomiary poziomu hatasu na stano-
wiskach pracy, na ktérych pracujg badane osoby. Stawiane
w pracy cele badawcze koncertujg sie wokét poszukiwania
wzajemnych zaleznos$ci pomiedzy wskaznikami charakteryzu-
jacymi zjawisko szumdéw usznych, progéw styszenia, wskazni-
kow oceny hatasu na stanowiskach pracy i kondycji psychofi-
zycznej badanych oséb. Stanowi to innowacyjne podej$cie do
badan w obszarze tinnitusa ze wzgledu na pofgczenie aspektu
diagnostycznego z aspektem ,akustycznym” (rozumianym
jako wptyw dzwiekdéw otoczenia na percepcije tinnitusa).

2. Materiaty i metody

Badania zostaty podzielone na dwa etapy. W pierwszym
przeprowadzono diagnostyke stuchu badanych i wyznaczono
parametry szumow usznych. W drugim etapie dokonano
nagran dzwiekowych z wybranych stanowisk pracy w celu
wyznaczenia wartoéci pozioméw dzwigku, charakterystyk
widmowych, itp. Dodatkowo, pod koniec pierwszego spotka-
nia lub w domu (pomiedzy wizytami), badane osoby uzupetnia-
ty ankiete dotyczacg subiektywnego odczucia szumow
usznych, w tym ich dokuczliwosci.

2.1. Grupa badana

Badano pracownikow z jednego zaktadu przemystowego
z czterema oddziatami. Kazdy oddziat podzielony byt na obsza-
ry, a obszary na stanowiska. Poszczegélne stanowiska pracy
zostaly wyszczegodlnione na podstawie czynnosci jakie byty
wykonywane w ramach pracy i uzywanych maszyn i urzgdzen,
przy ktérych pracowaty osoby badane. Przebadano tgcznie 64
osoby, jednak do dalszych analiz zakwalifikowano 48 osdb.
Pozostali, z r6znych wzgleddéw, nie stawili sie na drugg czes¢
badan, dlatego tez ich wyniki nie zostaty uwzglednione
w analizach. W Tab. 1 przedstawiono liczebno$¢ uczestnikow
obu etapdéw badan z podziatem na poszczegoélne oddziaty.

Tab. 1. Rozkfad liczbowy uczestnikéw obu etapéw badan z podziatem
na oddziaty

Liczba oséb t h badan

Oddziat acych w obu
1 23

2 11

3 4

4 10

Przeprowadzona w ramach badan wstepnych otoskopia uszu
nie wykazata nieprawidtowosci w obrebie przewodu stucho-
wego i bfony bebenkowej u uczestnikdéw badan. Kazdy
z badanych zgtaszat wystepowanie szumdw usznych. Tylko
jeden badany mezczyzna nosit aparaty stuchowe.

2.2. Aparatura

Ze wzgleddéw logistycznych, badania sfuchu zostaty zrealizo-
wane na dwodch spotkaniach trwajgcych po 30 minut. Na
pierwszym spotkaniu przeprowadzono wywiad, wykonano
otoskopie, audiometrie tonalng, tymapanometrie, rejestracje
odruchow strzemigczkowych oraz pomiar otoemisji akustycz-
nej produktéw znieksztatcen nieliniowych $limaka (DPOAE).

Audiometrie tonalng wyznaczono za pomocg audiometru
Interacoustics AD-226 i stuchawek Sennheiser HDA 200.

Aparatura Interacoustics Titan postuzyta do wykonania
pozostatych badan - tympanometrii 226 Hz, progéw
odruchow miesnia strzemigczkowego dla stymulacji ipsilate-
ralnej, rejestrowanych dla czterech czestotliwosci — 500, 1000,
2000 i 4000 Hz oraz pomiaréw otoemisji produktéw znieksztat-
cen nieliniowych $limaka ucha wewnetrznego (DPOAE)
rejestrowanych dla czestotliwosci, od 1 do 10 kHz. Pomiary
wykonano trzykrotnie dla kazdego ucha.

Na drugim spotkaniu, za pomocg programu (Tinitus_identifica-
tion_AS.m) napisanego w jezyku MatLab, okreslono charakte-
rystyke szumu usznego, tzn. dopasowanie czestotliwosci
szumu usznego, poziomu, a takze wyznaczenie minimalnego
poziomu maskowania (MML). Program pozwalat na ustawienie
takich parametréw jak: czestotliwos$¢ srodkowa szumu, szero-
ko$¢ pasma, poziomu szumu [dB SPL], czestotliwosé i gtebo-
ko$¢ modulacji oraz poziom sygnatu tonalnego. Rys. 1 przed-
stawia gtoéwne okno programu. Program wspotpracowat
z odpowiednio wykalibrowanymi stuchawkami Sennheiser
HDA 200 podtgczonymi do laptopa Lenovo, na ktérym zainsta-
lowane byfo oprogramowanie MatlLab. Eksperymentator
manipulowat poszczegdlnymi parametrami generowanego
dzwieku w taki sposob, aby uzyskac¢ wrazeniowo dzwiek jak
najbardziej podobny do tinnitusa osoby badane;.

dane suchacza

Czas trwania sygnaks [s] 2

Wiérdd uczestnikéw badan najwiecej 0séb pracowato w trzech L e e e
obszarach — A, B oraz C. Grupe te stanowito 38 oséb. Ze wzgle-
du na charakter pracy, wszystkimi osobami badanymi byli
mezczyzni. Ich Sredni wiek wynosit 46 = 11 lat. Najmfodszy Rys. 1.
miaf 24, a najstarszy 64 lata. Srednia stazu pracy w srodowisku - - - 2 Gléwne okno programu
hatasowym wynosita 16 = 10 lat. Najkrétszy czas pracy to pot - o . o o 3 Tinitus_identification_ AS
roku, a najdfuzszy 40 lat. = < przedstawiajgce panel
eksperymentatora
6 PROTETYKA StUCHU | kwiecien-czerwiec 2020 ISSN 2658-0486



2.3. Kwestionariusz THI (Tinnitus Handicap Inventory)

Do oceny dokuczliwosci szumdéw usznych wykorzystano
kwestionariusz Tinnitus Handicap Inventory (THI) w wersji
polskiej [7]. Oryginalna wersja kwestionariusza zostata opraco-
wana przez [8]. Kwestionariusz zawiera 25 pytan przyporzadko-
wanych do trzech skal: F — funkcjonalnej, E — emocjonalnej
i C — katastroficzne]. Podskala funkcjonalna (ang. Functional
subscale) sktada sig z 11 pytan i dotyczy mentalnych, spotecz-
nych, zawodowych oraz fizycznych ograniczen spowodowa-
nych szumami usznymi. Poruszone problemy to: trudnosci
z koncentracjg, komunikacjg z innymi osobami podczas rozmo-
wy, zasypianiem, aktywnym zyciem towarzyskim, wykonywa-
niem prac domowych, skupieniem uwagi oraz zakfopotanie,
obnizone poczucie zadowolenia z zycia, zmegczenie, wptyw
stresu na percepcje szumoéw usznych. Podskala emocjonalna
(ang. Emotional subscale) sktada sig z dziewigciu pytan,
majacych na celu okreslenie standw emocjonalnych towarzy-
szgcych szumom usznym. Sg to: zto$¢, niepewnosé, frustra-
cja, zmartwienie, rozdraznienie, zaniepokojenie oraz obecnos$é
stanéw depresyjnych. Ostatnia podskala — katastroficzna (ang.
Catastrofic subscale) ma za zadanie sprawdzi¢ najbardziej
skrajne odczucia zwigzane z wystepowaniem szumow
usznych. Wymienia sie tutaj poczucie znacznego dyskomfortu,
braku kontroli, cierpienia na powazng chorobe, wrazenie
zniewolenia oraz niemozno$¢ uporania sie z zaistniatg
sytuacja. Na kazde zawarte w kwestionariuszu pytanie mozli-
we s trzy, punktowane odpowiedzi — tak (4 punkty), nie
(0 punktow) i czasami (2 punkty). W Tab. 2 zawarto zestawienie
punktacji pytan, a w Tab. 3 zawarto interpretacje wynikow
kwestionariusza wedtug rozszerzenia [9].

Tab. 2. Zestawienie punktacji w kwestionariuszu THI

Maksymalna liczba Mak§ymalna Iiczba.
Podskala punktéw do uzyskania punktgvvzg&:‘zyskanla
w danej podskali . X
kwestionariuszu
Funkcjonalna 44
Emocjonalna 36 100
Katastroficzna 20

Podskala Maksymalna liczba punktéw do uzyskania w danej
podskali Maksymalna liczba punktéw do uzyskania w catym
kwestionariuszu

Tab. 3. Interpretacja wynikéw kwestionariusza THI wg McCombe'a i in.
(2001)

Stopien | Punktacja Charakterystyka
Styszalny tylko w cichym otoczeniu, bardzo tatwy do
Nieznaczny 0-16 zamaskowania, nie ma wptywu na sen i inne codzienne

aktywnosci.

Prosty do zamaskowania przez dzwigki otoczenia, tatwo
o nim zapomnie¢ w trakcie wykonywania codziennych
czynnosci, moze wptywac na jako$¢ snu, ale nie zaktéca
codziennych aktywnosci.

tagodny 18-36

Zauwazalny na tle hatasu, ale nie zakiéca wykonywania
codziennych czynnosci, podczas wykonywania zadania
wymagajgcego koncentracji jest mniej zauwazalny, moze
zakiocac sen i wykonywanie codziennych czynnosci.

Sredni 38-56

Niemal zawsze styszalny, rzadko zdolny do
zamaskowania, prowadzi do zaburzen snu i zaktéca
wykonywanie codziennych czynnosci.

Powazny 57-76

Bardzo
powazny

Zawsze styszalny, niemozliwy do zamaskowania, zaburza

78-100 ; P ) . -
sen i zakléca wykonywanie codziennych czynnosci.
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Stopien Punktacja Charakterystyka

Nieznaczny 0-16 Styszalny tylko w cichym otoczeniu, bardzo tatwy
do zamaskowania, nie ma wptywu na sen i inne codzienne aktyw-
nosci.

tagodny 18-36 Prosty do zamaskowania przez dzwigki otoczenia,
tatwo o nim zapomnie¢ w trakcie wykonywania codziennych
czynnosci, moze wptywacé na jako$¢ snu, ale nie zaktéca codzien-
nych aktywnosci.

Sredni 38-66 Zauwazalny na tle hatasu, ale nie zakidca wykonywa-
nia codziennych czynno$ci, podczas wykonywania zadania wyma-
gajacego koncentracji jest mniej zauwazalny, moze zaktécac
sen i wykonywanie codziennych czynnosci.

Powazny 57-76 Niemal zawsze styszalny, rzadko zdolny do
zamaskowania, prowadzi do zaburzen snu i zaktéca wykonywanie
codziennych czynnosci.

Bardzo powazny 78-100 Zawsze styszalny, niemozliwy do
zamaskowania, zaburza sen i zakiéca wykonywanie codziennych
czynnosci.

2.4. Pomiary hatasu na stanowiskach pracy

Za pomocg aparatury SQuadriga Il firmy Head Acoustics
dokonano dwukanatowych nagran dzwigkowych z wybranych
stanowisk pracy. DZzwieki rejestrowane byty z rozdzielczoscig
24 bitowa, czestotliwoscig probkowania réwng 48 kHz oraz
zakresie dynamiki do 114 dB SPL.

3. Wyniki

Wszystkie analizy statystyczne zostaty wykonane przy pomocy
oprogramowania IBM SPSS Statistics 25. Dla wszystkich analiz
przyjeto poziom istotnosci a=0.05. Analiza statystyczna
ANOVA wykazata, ze réznice progéw styszenia miedzy uchem
prawym a lewym sa nieistotne w przypadku tego samego
stopnia niedostuchu. Z tego powodu, zdecydowano sie na
usrednienie progow styszenia dla przewodnictwa powietrzne-
go dla obojga uszu, z podzialem na poszczegdlne stopnie
niedostuchu (Rys. 2). Na Rys. 3 i 4 przedstawiono srednie progi
styszenia oséb pracujgcych w obszarze A, z podziatem na ucho
prawe i lewe oraz na stopnie ubytkéw stuchu. Na Rys. 5i 6
przedstawiono progi styszenia oséb pracujgcych w obszarze B,
z podziatem na ucho prawe i lewe oraz na stopnie ubytkow
stuchu. Dla kazdego stopnia niedosfuchu stwierdza sie pogor-
szenie slyszenia w zakresie wysokich czestotliwosci.
Na Rys. 7 i 8 przedstawiono progi styszenia oséb pracujgcych
w obszarze C, z podzialem na ucho prawe i lewe oraz na
stopnie ubytkéw stuchu.
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Rys. 2. Srednie progi styszenia dla przewodnictwa powietrznego dla
wszystkich badanych oséb, z podziatem na stopnie ubytkéw stuchu.
Pionowe przedziaty oznaczajg bfedy standardowe
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Rys. 3. Srednie progi styszenia ucha prawego z podzialem na stopnie
ubytkéw stuchu. Pracownicy obszaru A. Pionowe przedziaty oznaczajg
btedy standardowe
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Rys. 4. Srednie progi styszenia ucha lewego z podziatem na stopnie
ubytkow stuchu. Pracownicy obszaru A. Pionowe przedziaty oznaczajag
btedy standardowe
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Rys. 5. Srednie progi styszenia ucha prawego z podziatem na stopnie
ubytkéw stuchu. Pracownicy obszaru B. Pionowe przedziaty oznaczajg
btedy standardowe
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Rys. 6. Srednie progi styszenia ucha lewego z podziatem na stopnie
ubytkow stuchu. Pracownicy obszaru B. Pionowe przedziaty oznaczajg
btedy standardowe
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Rys. 7. Srednie progi styszenia ucha prawego z podziatem na stopnie
ubytkéw stuchu. Pracownicy obszaru C. Pionowe przedzialy oznaczajg
btedy standardowe
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Rys. 8. Srednie progi styszenia ucha lewego z podziatem na stopnie
ubytkoéw stuchu. Pracownicy obszaru C. Pionowe przedzialy oznaczajg
btedy standardowe

Dla wszystkich badanych grup mozna zauwazy¢ charaktery-
styczne dla pracy w hafasie istotne podwyzszenie progéw
styszenia dla czestotliwosci 4000 Hz.

U kazdego uczestnika badania uzyskano tympanogram typu A,
co $wiadczy o braku patologicznych zmian w obrebie ucha
Srodkowego i wyklucza ubytki stuchu typu przewodzeniowe-
go.

Otoemisje akustyczng DPOAE rejestrowano z wykorzystaniem
dwutonéw o stosunku czestotliwosci f1/f2 = 1. W celu
potwierdzenia spéjnosci uzyskiwanych danych wykonano trzy
powtdrzenia pomiaru dla kazdego ucha. Test Tukey'a okreslit
podziat wynikow badan na 4 grupy. Wskazuje on, iz poziomy
DP dla ubytku stopnia lekkiego réznig sie istotnie migdzy
uszami. Wykazano réwniez, ze kazdy z obszaréw pracy jest
czynnikiem istotnie réznicujgcym wartosci pozioméw DPOAE.
Najnizszy sredni poziom DPOAE uzyskano dla osob z obszaru
B, najwyzszy za$ dla obszaru A. Na Rys. 9-14 przedstawiono
usrednione poziomy otoemisji akustycznej z podziatem na
uszy 0s6b badanych, stopnie niedostuchu oraz obszary pracy.
Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku poziomu DPOAE mniejszego
od -10 dB SPL prawdopodobienstwo wystapienia otoemisji
jest niewielkie. Uznaje sie rowniez, ze gdy poziom DPOAE
przyjmowat wartosci zblizone do -20 dB SPL, to otoemisja nie
wystgpowata, gdyz byty to poziomy pokrywajace sie z ttem
akustycznym. Uznanie sfuchu za prawidtowy wedtug wytycz-
nych WHO nie gwarantuje zarejestrowania otoemisji
akustycznej. Jest to najlepiej zauwazalne na przykfadzie
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wynikéw pracownikéw z obszaru B — nawet u oséb ze stuchem
w normie, poziomy DPOAE zarejestrowane dla wysokich
czestotliwosci wskazujg na brak wystepowania otoemisji.
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Rys. 9. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw
obszaru A, ucho prawe. Pionowe przedziaty oznaczajg btedy standardo-
we
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Rys. 10. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw
obszaru A, ucho lewe. Pionowe przedziaty oznaczajg btedy standardowe
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Rys. 11. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw

obszaru B, ucho prawe. Pionowe przedziaty oznaczaja btedy standardo-
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Rys. 12. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw
obszaru B, ucho lewe. Pionowe przedziaty oznaczajg btedy standardowe
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Rys. 13. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw
obszaru C, ucho prawe. Pionowe przedzialy oznaczajg btedy standardo-
we
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Rys. 14. Srednie poziomy otoemisji akustycznej DPOAE pracownikéw
obszaru C, ucho lewe. Pionowe przedzialy oznaczajg btedy standardowe

Charakterystyke szumdéw usznych okredlano za pomoca
metody dopasowania. Badani najpierw opisywali swoje wraze-
nia dotyczace szumu usznego. Pozwolito to na wstepne ustale-
nie sygnatu poréwnawczego (ton, pasmo szumu, ciagly,
zmodulowany, pulsujgcy, itd.). Nastgpnie osoby badane
oceniaty dzwieki generowane przez stuchawki, z wykorzysta-
niem programu napisanego w jezyku MatLab. Eksperymenta-
tor zmieniat parametry sygnatu (poziom, czestotliwos$é, szero-
kos¢ pasma) i prezentowat stuchaczowi dzwiek do oceny.
Pomiary trwaty do momentu, az przy danej prezentacji dzwieku
osoba badana stwierdzata, ze dzwiek ten brzmi tak samo, jak
tinnitus. Zastosowano prezentacje kontrlateralng. W kolejnym
etapie badan zwiekszano poziom sygnatu do momentu, az
badany nie styszat swojego tinnitusa — w ten sposéb wyzna-
czono MML. Procedure przeprowadzano osobno dla ucha
prawego i lewego. Na Rys. 15 przedstawiono udziat procento-
wy 0sO0b z szumami usznymi o charakterze szumowym
i tonalnym. Pofowa badanych zgtfaszata tinnitus o charakterze
tonalnym, 32,31% — szumowym i 15,79% - taczony (sygnat
tonalny na tle szumu). 52,08% o0s6b okreslito swdéj szum uszny
jako binauralny, 29,17% - styszalny w lewym uchu i 18,75% -
styszalny w prawym uchu.

mSzumowy mTonalny wmtaczony

Rys. 15. Udziat procentowy oséb z szumami usznymi o charakterze
szumowym i tonalnym

Analiza statystyczna wykazatfa, ze zaréwno obszar pracy, jaki
i wiek os6b badanych wyptywa istotnie statystycznie na rodzaj
szumu usznego. Na Rys. 16 przedstawiono charakterystyke
szumow usznych ze wzgledu na ich czestotliwos¢, z podzia-
tem na obszary pracy. Wyniki pogrupowano wedtug czestotli-
wosci badanych za pomocg DPOAE. Najwiecej oséb oceniafo
tinnitus o czestotliwosci z zakresu 8483 10000 Hz. Nalezy
zaznaczy¢, ze najwiecej z nich pracowato w obszarze B, nieco
mniej w C. Nie byto zadnych badanych z obszaru A, ktérzy
percypowaliby tinnitus w tym zakresie czestotliwosci
— u pracownikéw obszaru A dominowat zakres 3727 4393 Hz.
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Stanowili oni jedyng grupe badanych o tinnitusie z tego
przedziatu czestotliwosci. Oprécz jednego pracownika, uczest-
nicy badania z obszaru C zgtaszali wysokotonowe szumy
uszne, co moze by¢ zwigzane z niskimi poziomami otoemisji
w tych zakresach.

o -
—

LR

P > O N
&P S S
&S g
&

|l
& &

2 : " o v
$ IS

» @
@@0'@0
> A& 3

¥

¥

Y%

N
Yo,

K4

PR 4
b"V‘

Przedziat czestotliwosci [Hz]

Rys. 16. Rozkfad czestosci wystgpowania czestotliwosci tinnitusa
z podziatem na obszary pracy

Kwestionariusz THI wypetniany byt w domu, migdzy pierwsza
a druga wizytg. Na Rys. 17 przedstawiono rozktad procentowy
stopni dokuczliwosci szuméw usznych u badanych oséb.
Najwiekszg grupe stanowig osoby zakwalifikowane do grupy
o fagodnej dokuczliwosci tinnitusa.

Drugg co do wielkosci grupe tworzg badani o nieznacznym
problemie szumdéw usznych. Wszystkie osoby z wyzej wymie-
nionych grup nie powinny mie¢ problemu z ignorowaniem
wystepowania tinnitusa podczas wykonywania codziennych
czynnosci. Szum uszny najbardziej dokuczliwy okazywat sie
w nocy, kiedy to badani przebywali w cichym otoczeniu. Nieco
mniej liczna grupa badanych, ktéra uzyskata wynik
klasyfikujgcy do grupy o $redniej dokuczliwosci szumow
usznych, zazwyczaj osoby te byly zainteresowane zgtoszeniem
sie do osrodkéw specjalizujgcych sie w terapiach tinnitusa.

Osoby o powaznym i bardzo powaznym problemie zwigzanym
z dokuczliwoscig szumow usznych stanowity nieliczny odsetek
wszystkich uczestnikéw badan. W odniesieniu do wszystkich
punktéw mozliwych do zdobycia (w ramach danego pytania),
najwiecej procent, uzyskato pytanie dotyczace uczucia braku
kontroli nad szumami usznymi. Kolejnym problemem okazato
sie wrazenie niemoznosci uwolnienia sie od tinnitusa. Na
trzecim miejscu istotnosci byto pytanie ,Czy szumy uszne Cie
draznig?”.

Whynika z tego, ze osobom cierpigcym na szumy uszne nie
przeszkadza percepcja tinnitusa samego w sobie, czy to, jaki
wplyw ma on na wykonywanie codziennych czynnosci, lecz
najbardziej dokuczliwy jest sam fakt tego, iz od szumu uszne-
go nie mozna sie uwolni¢ i jest on poza zasiegiem kontroli
0s6b badanych.

0.02%

® Nieznaczny

® tagodny

= Sredni

= Powainy

W Bardzo powazny

Rys. 17. Rozkfad procentowy stopnia dokuczliwosci szumdw usznych
u badanych osoéb

W celu analizy $srodowiska akustycznego, w ktérym przebywa-
ja na co dzien osoby badane nagrano 19 probek dzwiekowych
w kazdym z trzech oddziatéw, z dodatkowym podziatem na
konkretne stanowiska pracy. Zarejestrowane nagrania zostaty
poddane analizie widmowej. W obszarze A wykonano
dziewie¢ nagran, w B — trzy i w C — siedem. Wartosci te sg
spoéjne z liczbg analizowanych stanowisk pracy. Srednie pozio-
my dzwieku zmierzone na terenie kazdego obszaru przedsta-
wiono w Tab. 4. W obszarze C zarejestrowano najwyzszy
poziom ci$nienia akustycznego, a w obszarze A - najnizszy.
Pomiary te sg zgodne z wynikami otrzymanymi od przedstawi-
cieli zaktadu pracy. Na Rys. 18 przedstawiono srednie widma
hataséw panujgcych w analizowanych obszarach. Widmo
dzwieku zarejestrowanego w obszarze C charakteryzuje sie
duzymi wartosciami poziomoéw sktadowych wysokoczestotli-
wosciowych, co jest nietypowym przypadkiem hatasu przemy-
stowego, ktérego energia akustyczna powyzej pasma 1 kHz
zazwyczaj maleje wraz ze wzrostem czestotliwosci. W obsza-
rze B wyrdzniajg sie dwie charakterystyczne sktadowe
—w pasémie 215 i 315 Hz, ktére mogg pochodzi¢ z artefaktu.

Tab. 4. Srednie poziomy ci$nienia akustycznego, Lp, na terenie kazde-
go obszaru

Obszar L, [dB SPL]
A 80.5
B 88.7
C 91.2
S0
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Rys. 18. Srednie widma hatasu panujgcego w kazdym z analizowanych
obszaréw pracy
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan obliczono korelacje
miedzy czestotliwoscig tinnitusa (f tinnitusa), minimalnym
progiem maskowania (MML) wyznaczonym w dB SL, progiem
audiometrii tonalnej (prog AT), poziomem otoemisji akustycz-
nej produktéw znieksztatcen nieliniowych $limaka (poziom
DPOAE) oraz czestotliwoscig $rodkowg pasma tercjowego
0 nhajwyzszym poziomie cisnienia akustycznego w widmie
hatasu na stanowisku pracy. Dane poddane analizie zostaty
odniesione do czestotliwosci tinnitusa. Wyniki analizy przed-
stawiono w Tab. 5. Analizujgc wyniki badan, mozna stwierdzic,
iz poziom cisnienia akustycznego w pasmie tercjowym ma
wptyw na czestotliwos$¢ szumu usznego oraz na prég audio-
metrii tonalnej, z ktérymi réwniez skorelowane sg poziomy
DPOAE. Wykazano réwniez, ze czestotliwosci srodkowe pasm
o0 najwyzszych Ly w zarejestrowanych widmach hafasu korelu-
ja z czestotliwosciami szumow usznych, co stanowi podstawe
do stwierdzenia, iz hatas panujgcy w pracy wptywa na zindywi-
dualizowane postrzeganie szumu usznego. Najwiekszg korela-
cje stwierdzono pomigdzy minimalnym poziomem maskowa-
nia (MML) a progiem audiometrii tonalnej. Korelacje pomigdzy
czestotliwoscig szumu usznego a czestotliwoscig srodkowg
pasma o najwyzszym L, oraz poziomem otoemisji akustycznej
a progiem audiometrii tonalnej osiggaty poziomy istotnosci
réwne 0,01. Relacja progu audiometrii tonalnej i czestotliwosci
w pasmach tercjowych o najwyzszym L, jest skorelowana na
poziomie istotnosci 0,05.

Tab. 5. Wynik analizy korelacji pomiedzy: czestotliwoscig szumu
usznego, minimalnym poziomem maskowania (MML), progiem
styszenia (AT), poziomem otoemisji (DPOAE) oraz czestotliwoscia
pasma o najwyzszym Lp

Korelacje
. . Czestotliwose
s Prég | Poziom
f tinnitusa MML AT DPOAE ) pa_sma
0 najwyzszym Lp
Kol 1 0.084 | 0176 | -0.290 0572"
Pearsona
f tinnitusa Istotnos¢ 0.646 0.390 0.160 0,004
(dwustronna) ) ) i )
N 49 32 26 25 24
il -0.084 1 0712" | -0.526" -0.426
Pearsona
MML [dB SPL] | Istotno$¢ 0646 0.000 0.007 0.088
(dwustronna) ) ) i )
N 32 32 25 25 17
e 0176 | 0.712" 1| -0666" 0.619°
Pearsona
IFiteg) A iiglinosie 0.390 0.000 0.000 0.014
(dwustronna)
N 26 25 26 25 15
Koecia 0200 | -0526" |-0.666"| 1 0.406
Poziom Pearsona
DPOAE [Eftetiat 0.160 0.007 | 0.000 0.150
(dwustronna) ) ) ) )
N 25 25 25 25 14
Czestotliwosé gg;'s"":fa 0572° | -0426 |-0619° | 0.406 1
pasma o —
najwyzszym | /Stonosé 0.004 0088 | 0014 | 0.150
I (dwustronna)
P N 24 17 15 14 24
**. Korelacja istotna na poziomie 0.01
*. Korelacja istotna na poziomie 0.05

4. Dyskusja i wnioski

W przysztosci mozna przeprowadzi¢ bardziej szczegotowq
analize powigzania czestotliwos$ci szumdw usznych z widmem
hatasu na stanowisku pracy. Nalezatoby sprawdzi¢, jaka
réznica czestotliwosci wystepuje pomiedzy czestotliwoscig
tinnitusa danego pracownika, a czestotliwoscig $rodkowag
pasma tercjowego o najwyzszym Lp w widmie hatasu na jego

Wohtyw dtugotrwatej ekspozycji na hafas ...

stanowisku pracy. Im réznica ta bytaby mniejsza, tym wptyw
widma hatasu na wystepowanie tinnitusa wigkszy. Dzieki
analizie czestotliwosci wystepowania tinnitusa w ustalonych
przez eksperymentatora pasmach czgstotliwosci mozliwe
bytoby wyznaczenie pewnej ,granicy czestotliwsciowej”, poza
ktéra wystgpienie tinnitusa bytoby mafo prawdopodobne.
Stanowitoby to pewien predyktor prawdopodobienstwa
wystagpienia szumu usznego o czestotliwosci z konkretnego
przedziatu wartosci, tylko na podstawie widma hatasu na
stanowisku pracy.

W niniejszej pracy podjgto prébe przeprowadzenia szczegoto-
wej analizy stuchu w grupie oséb z szumami usznymi, pracujg-
cymi na co dzien przy réznych stanowiskach pracy i narazo-
nych na haftas o zréznicowanym poziomie. Podjeto probe
weryfikacji, czy struktura widmowa hatasu panujgcego na
stanowisku pracy ma wplyw na wystepowanie szumoéw
usznych badanej grupy oséb. Eksperyment przeprowadzono
na terenie jednego zakfadu przemystowego, w czterech jego
oddziatach. Ponizej zaprezentowano wnioski z analizy uzyska-
nych wynikéw badan.

. Pod wzgledem stopnia uszkodzenia sfuchu najwiekszg
grupe stanowity osoby ze S$rednim progiem styszenia
w normie (21 przypadkdw), nastepnie z lekkim ubytkiem
stuchu (12 osdéb) i najmniej z umiarkowanym stopniem
uszkodzenia stuchu (5 oséb).

e Zewzgledu na porownywalny sredni wiek badanych oséb
w kazdym z obszaréw (okoto 40 lat), mozna przyjgé, iz na
stopien uszkodzenia stuchu w gtowne] mierze wptynat
czas pracy w hatfasie oraz warto$¢ hatasu przy danym
stanowisku pracy. Wptyw wieku na funkcje ukfadu
stuchowego byt znacznie mniejszy i porownywalny we
wszystkich analizowanych grupach.

. Ksztatt usrednionych audiograméw dla lekkiego i umiar-
kowanego stopnia uszkodzenia stuchu odpowiada
malejacej funkcji w dziedzinie czestotliwosci do 4 kHz,
natomiast w pasmie 4-8 kHz $rednie progi styszenia sg
funkcjg statg. Jedynie dla obszaru B wykazano wyrazne
minimum $redniego audiogramu dla 4 kHz, co jest
charakterystyczne dla pohatasowych uszkodzen stuchu.

. Niezaleznie od obszaru pracy, w przypadku oséb z proga-
mi styszenia w granicach normy zarejestrowano malejgce
funkcje DPOAE w dziedzinie czestotliwosci. Najmniejszy
spadek poziomu DPOAE w funkcji f2 stwierdzono dla
0s6b z obszaru C, najwiekszy w przypadku oséb pracuja-
cych w obszarze B. Przyjmujgc, ze warto$ci poziomu
DPOAE ponizej -10 dB SPL w praktyce $wiadczy o braku
wystepowania otoemisji (kryteria stosowane m. in. przez
producenta aparatury Titan Interacoustics). Oznacza to,
ze u 0s6b z obszaru B, z progiem styszenia w granicach
normy, otoemisje DPOAE powyzej 4 kHz nie sg rejestro-
wane. Zjawisko to niewatpliwie dowodzi negatywnego
wptywu hatasu na funkcjonowanie stuchu, w szczegdlno-
Sci na slimak ucha wewnetrznego. Wyniki te mozna uznac¢
za wczesny prognostyk negatywnego oddziatywania
hatasu na stuch badanych oséb.
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W badanej grupie oséb stwierdzono, ze najczescie]
wystepuje tinnitus o charakterze tonalnym (50% wszyst-
kich przypadkoéw), w mniejszym stopniu o charakterze
szumowy (ok. 34%) i w najmniejszej liczbie przypadkéw
tinnitus o charakterze tonalno-szumowym.

Znakomita wiekszos$¢ zdarzen szumow usznych wystepu-
je w pasmie czestotliwosci powyzej 4 kHz. U pracowni-
kow z obszaru A szumy uszne zarejestrowano w pasmie
powyzej 1. kHz. Z kolei w przypadku oséb pracujacych na
stanowiskach w obszarze B dominujg przypadki tinnitusa
o czestotliwosci powyzej 4 Hz.

Analiza wynikéw badan z kwestionariusza THI wykazata,
ze w 70% przypadkédw szumy uszne sg co najwyzej
o fagodnym stopniu dokuczliwosci.

W obszarach A i B maksymalne wartosci poziomu hatasu
przypadaty na pasma tercjowe o zblizonych czestotliwo-
Sciach. Ich czestotliwosci srodkowe wynosity 942,22
i 1100,00 Hz. W widmie hatasu obszaru C dominowaty
poziomy sktadowych wysokoczestotliwosciowych.

Czestotliwosci szumow usznych korelujg (wspdtczynnik
korelacji = 0,572) z czestotliwosciami srodkowymi pasm
widm hatasu o najwigkszych Lp, na poziomie istotnosci
0,01.
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