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STRESZCZENIE

Stuch cztowieka pogarsza sie wraz z naszym wiekiem. Jest to proces naturalny, ktéry jednak nie wszystkich doswiadcza w takim samym stopniu.
Nasz stuch w funkcji wieku zalezy od stopnia wptywu na nasz organizm takich czynnikéw jak: przebyte choroby, przyjmowane leki ototoksyczne,
nieznana zawodowa i pozazawodowa ekspozycja na hatas. Znajomo$¢ tych aspektéw dostarcza wielu argumentéw w pracy z osobami niedosty-
szgcymi — szczegolnie tymi, ktérzy z niechecig podchodzg do uzytkowania aparatéw stuchowych i/lub ktérzy nie akceptujg aparatéw.

W niniejszej pracy, oprécz wymienionych powyzej aspektéw przedstawiono réwniez informacje dotyczace wptywu hatasu na stuch czfowieka.
Pokazano, ze dtugotrwata ekspozycja na hatas o duzych poziomach, prowadzi do trwatego przesunigcia progéw styszenia.
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ABSTRACT

Human hearing deteriorates with our age. It is a natural process that not everyone experiences to the same degree. Our hearing as a function of
age depends on the degree of influence on our body of such factors as: medical history, taken ototoxic drugs, unknown occupational and non-oc-
cupational noise exposure. Knowing these aspects provides many arguments for working with hearing impaired people - especially those who
are reluctant to use hearing aids and / or who do not accept hearing aids.

In addition to the above-mentioned aspects, this paper also presents the information on the impact of noise on human hearing. It has been shown
that long-term exposure to high levels of noise leads to a permanent shift of hearing thresholds.
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1. Wprowadzenie stuchowych, ale nie chcg ich uzytkowac z uwagi na to, ze moze sie

to koj e taroscia.
Jednym z najwazniejszych czynnikow przyczyniajacych sie do O Kojarzyc ze staroscia

braku checi uzytkowania aparatow stuchowych przez osoby
niedostyszace jest brak swiadomosci nt. niedostuchu oraz jego
wptywu na komfort zycia oraz poczucie bezpieczenstwa. Efekt ten
najczesciej zwigzany jest z faktem, ze niedostuch pojawia sie to uzaleznione od wielu czynnikdw. Stuch cztowieka w funkgji
i pogtebia bardzo powoli wraz z wiekiem czfowieka. Bardzo wieku zalezy od stopnia, w jakim moga mie¢ wptyw takie czynniki
powoli zapominamy dzwigki — szczegolnie ciche. Trudno uchwy-  jak: choroby, —przyjmowane leki ototoksyczne, nieznana

ci¢ moment, w ktérym cztowiek zaczyna potrzebowac’ aparatu zawodowa i pozazawodowa ekspozycja na hatas.
stuchowego, aby méc swobodnie sie komunikowac.

Protetyk stuchu w swojej pracy powinien zwraca¢ uwage swoim
pacjentom na fakt, ze niedostuch pogarsza sie z czasem — jest to
proces naturalny i dotyczy wszystkich — ale w réznym stopniu. Jest

Jak wida¢ jest wiele czynnikdéw, ktére sprawiaja i przyczyniaja sie

Kolejny czynnik — aparat stuchowy dla wielu 0séb nie jest artyku-  do braku checi i braku akceptacji do uzytkowania aparatéw

tem pierwszej pomocy. Wiele osob jest przekonanych, ze wystar-
czy zwiekszy¢ natezenie dzwieku w telewizorze, poproszenie
o gtosniejsze wypowiedzenia zdania — jest wystarczajace. Czynnik
ten rowniez przyczynia sie do braku motywacji do uzytkowania
aparatow stuchowych.

Fakt pogorszenia stuchu dla wielu oséb jest trudnym do zaakcep-
towania. Osobom tym moze sie to kojarzy¢ z faktem starzenia sie,
a nie wszyscy chca sie do tego przyznac i pogodzi¢ sie z tym
faktem. Osoby te s3 $wiadome potrzeby stosowania aparatow

1 e-mail: roman_g@amu.edu.pl

stuchowych. Jednym z najwazniejszych zada¢ protetyka stuchu
jest przekonanie osoby niedostyszacej, ze proces starzenia sie
uktadu stuchowego i pogorszenia jego efektywnosci jest
procesem naturalnym, ktory wystepuje u wiekszosci ludzi. Stopien
pogorszenia sie stuchu jest rozny u réznych ludzi i zalezy od wielu
czynnikow. W pracy pokazano réwniez, jak ekspozycja na hatas
o réznym poziomie moze wptywaé na pogorszenie sie uktadu
stuchowego.
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2. Poziomy progu styszenia zwigzanego z wiekiem

Stuch cztowieka w funkgji wieku zalezy od stopnia, w jakim moga
mie¢ wptyw takie czynniki jak: choroby, przyjmowane leki
ototoksyczne, nieznana zawodowa i pozazawodowa ekspozycja
na hatas. W niniejszym rozdziale przedstawiono poziomy
styszenia zwigzanego zwiekiem dla populacji oséb otologicznie
zdrowych, tj. 0séb o normalnym stanie zdrowia, nie wykazujgcych
zadnych oznak lub przejawdéw choréb uszu lub zalegania
woskowiny w zewnetrznych przewodach stuchowych i takich,
ktére nie podlegaty wczesniej nadmiernej ekspozycji na hatas.
Progi styszenia przedstawiono osobno dla kobiet i mezczyzn.
Progi te zostaty wyznaczone zgodnie z norma 1SO7029.

Na wykresach przedstawiono progi styszenia dla réznych wartosci
stopnia centyla. Jaka jest interpretacja centyli? Liczba centyla dla
danego wyniku okredla punkt podziatu catej grupy. Jesli centyl
wynosi 0.9, to grupe dzielimy na 90% i 10%, jezeli centyl wynosi
0.75, to grupe dzielimy na 75% i 25%. Pierwsza wartos$¢ okreéla ile
0s6b z populacji (grupy) ma wyniki nizsze badz réwne danemu
wynikowi, a druga liczba, ktéra zawsze jest réwna 100%
pomniejszone o pierwszg wartos¢, okresla nam ile oséb ma wynik
wyzszy badz réwny danemu wynikowi.

Jak wida¢ z przedstawionych na wykresach wynikéw wraz
z wiekiem stuch cztowieka pogarsza sie. Im wyzsza czestotliwosé
tym poziom styszenia jest coraz bardziej obnizony.
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Rys.1. Poziom styszenia zwigzany z wiekiem dla mezczyzn z typowej
populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.9
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Rys.2.Poziom styszenia zwigzany z wiekiem dla mezczyzn z typowej
populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.5
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Rys.3. Poziom styszenia zwigzany z wiekiem dla mezczyzn z typowe;j
populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.1
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Rys.4. Poziom styszenia zwigzany z wiekiem dla kobiet z typowej
populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.9
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Rys.5. Poziom styszenia zwigzany z wiekiem dla kobiet z typowej
populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.5
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populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.1
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Rys. 9. Poréwnanie poziomdw styszenia zwigzanych z wiekiem dla kobiet

i mezczyzn z typowej populacji oséb otologicznie zdrowych, percentyl 0.1

Szczegbtowa analiza  zamieszczonych — wynikéw  pozwala
stwierdzi¢, Zze istniejg znaczace rdéznice pomiedzy poziomami
styszenia dla kobiet i mezczyzn. Réznice te sg coraz wieksze wraz
ze wzrostem wieku tych oséb. Oznacza to, ze zrozumiato$¢ mowy
U mezczyzn pogarsza sie szybciej niz u kobiet. To oznacza,
ze w celu kompensacji wielkosci niedostuchu oraz wielkosci
zrozumiatosci mowy — nalezy zréznicowad wielko$¢ wzmocnienia
w aparatach stuchowych dla kobiet i mezczyzn. Wniosek ten
znajduje potwierdzenie np. w metodzie dopasowania aparatéw
stuchowych NAL-NL2. W metodzie NAL-NL2 réznica w wielkosci
wzmochnienia pomiedzy kobietami i mezczyznami wynosi do kilku
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decybeli i zalezy od wielkosci niedostuchu oraz doswiadczenia
0so6b niedostyszacych [1].

3. Wptyw hatasu na cztowieka

Ubytki stuchu wywotane dziataniem hatasu nazywa sie czasami
trwatymi przesunieciami progu styszalnosci, NIPTS (Noise
Induced Permanent Threshold  Shift). Ich  wystgpienie
poprzedzone jest zwykle tzw. czasowym przesunigciem progu
styszalnosci, TTS (Temporary Threshold Shift). Czasowe
przesuniecie progu styszalnosci oznacza, ze po pewnym czasie
od ekspozycji na hatas, prég styszalnosci wrdci do wartosci
progowych z okresu sprzed ekspozycji na hatas. Dopiero
powtarzajaca sie ekspozycja na hatas moze doprowadzi¢ do
trwatych ubytkéw stuchu.

Znane sg procedury i metody, ktére pozwalaja wyznaczyé
wielko$¢ niedostuchu wywotany réznego typu ekspozycja na
hatas w miejscu pracy.

Z punktu widzenia ochrony przed hatasem w $rodowisku pracy
zastosowanie majag nastepujace akta prawne:

e PN-ISO1999:2000  Akustyka.  Wyznaczanie  ekspozycji
zawodowej na hatas i szacowanie uszkodzenia stuchu
wywotanego hatasem [2];

* PN-N-01307. Hatas. Dopuszczalne wartosci  hatasu
w $rodowisku pracy. Wymagania dotyczace wykonywania
pomiaréw [3];

+ Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
29 listopada 2002r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezeh czynnikdw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (Dz. U. Nr 217, poz. 1833 z pézn. zm.) [4];

*  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia
2005r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania
mechaniczne (Dz.U.nr 157, poz. 1317 i 1318) [5];

» Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia
2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiarow czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz. U. 2011,
nr 33, poz. 166) [6];

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia
2005r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne
(Dz.U.nr 157, poz. 1317 i 1318) [5] okresla obowiazki pracodawcy
w zakresie ochrony przed hatasem. Zgodnie z tym
Rozporzadzeniem pracodawca ma obowigzek dokonywac
pomiaréw wielkosci charakteryzujacych hatas w srodowisku pracy
i poréwnywac ich wyniki z wartosciami progdéw dziatania i NDN,
tj. z najwyzszymi dopuszczalnymi wartosciami natezenia hatasu.
Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw hatasu w srodowisku pracy
zostaty ustalone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki
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Spotecznej z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz. U.
2011, nr 33, poz. 166) [6].

Wielkosci charakteryzujace hatas w Srodowisku pracy oraz
dopuszczalne warto$ci poziomu hatasu zostaty okreslone
w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz. U. 2002, nr 217, poz. 1833) [4].

Do oceny oddziatywania hatasu na narzad stuchu wprowadzono
wielkos¢ zwang ekspozycja na hatas oraz odpowiadajacy —
poziom ekspozycji hatasu. Poziom ekspozycji na hatas zostat
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
oraz do pieciodniowego tygodnia pracy. Poziom ekspozycji na
hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy (L, definiuje sie nastepujaco:

Levgn = Lacgr, +10Iog%, T, =8godz = 28800s, (1)
gdzie L, — rownowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla
czasu ekspozydji T, w dBA.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy
definiuje sie jako rownowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla
czasu ekspozycji na hatas dla tygodnia pracy:

LEX,W = 10'09 [; 2100.1(L5x,3h),v’j (2)
i1

gdzie i — kolejny dzien roboczy w analizowanym tygodniu,
natomiast n - liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu
(moze by¢ rézna od 5).

Dodatkowo zgodnie z rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. (Dz. U. 2002, nr 217,
poz. 1833), do oceny hatasu w srodowisku pracy, wprowadza sie
kolejne dwie wielkosci [4]:

+  maksymalny poziom dzwieku A (Lamax) —
wartos¢ skuteczna poziomu dzwieku A (w dBA)

maksymalna

+  szczytowy poziom dzwigku C (Lcpea) — maksymalna wartos¢
chwilowa poziomu dzwieku C (w dBC).

Dopuszczalne  wartosci wyminionych  powyzej  wielkosci
(tj. poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia, maksymalnego
poziomu dzwieku A oraz szczytowego poziomu dzwieku C)
obowigzujg jednoczesnie. Nieprzekraczanie wartosci NDN
powinno ochroni¢ srednig populacje pracownikow przed
ubytkami stuchu przekraczajgcymi 2dB po 40 latach zawodowej
ekspozydji na hatas.

Tab.1. Dopuszczalne wartosci poziomu hatasu (NDN — najwyzsze
dopuszczalne natezenie hatasu)

Wielkosé Wartosé
dopuszczalna
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego 85 dBA
dobowego wymiaru czasu pracy (Lexsn)
f’Lozio;n ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy 85 dBA
EX.w,

Maksymalny poziom dzwieku A 115 dBA
Szczytowy poziom dzwieku C 135dBC

4. Niedostuch powstaty w wyniku ekspozycji na hatas

Obowigzujaca w Polsce norma PN-ISO 1999:2000 Akustyka.
Wyznaczanie ekspozycji zawodowej na hatas i szacowanie
uszkodzenia stuchu wywotanego hatasem [2], pozwala wyznaczy¢
stopien uszkodzenia stuchu powstatego w wyniku ekspozycji na
hatas w zaleznosci od czasu ekspozycji oraz wartosci poziomu
ekspozycji hatasu. Norma ta przedstawia metode obliczania
oczekiwanego trwatego przesuniecia progu styszenia (NIPTS)
wywotanego hatasem w populacji oséb dorostych, wskutek
ekspozydji na hatas o réznym poziomie i czasie trwania. PN-1SO
1999:2000  dotyczy  czestotliwosci  styszalnych  hatasu
o charakterze ustalonym, przerywanym, fluktuacyjnym,
nieregularnie zmiennym lub impulsowym.

PN-ISO 1999:2000 bazuje na danych statystycznych i dlatego nie
powinna by¢ wykorzystywana do przewidywania lub oceny
uszkodzenia lub upodledzenia styszenia w przypadkach
indywidualnych. Ponizej na kolejnych rysunkach przedstawiono
wartosci NIPTS, tj. wartosci trwatego przesuniecia progu styszenia
wywotanego hatasem, w funkgji czasu ekspozydji (10, 20, 30 i 40
lat) i dziennej ekspozydji na hatas (L, ,,=85 90, 95 i 100dBA).
Wartosci przesuniecia progu styszalnosci przedstawione na
wszystkich wykresach dotyczg wytacznie efektu zwigzanego
z ekspozycjag na hatas. Dodatkowo, prdg styszalnosci bedzie
obnizony w wyniku efektu starzenia sie uktadu stuchowego.
Na wykresach przedstawiono poziomy styszenia dla rdznych
wartosci stopnia centyla.
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percentyl 0.5
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Rys.17. Poziom styszenia w funkgji poziomu ekspozycji na hatas, czas
ekspozycji — 40 lat, percentyl 0.1

Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze przy poziomie
ekspozycji na hatas réwnej 85dBA, prog styszalnosci przesuwa sie
od 4 (przy 10 latach ekspozycji) do 6dB (przy 40 latach ekspozycji)
— dla czestotliwosci 4kHz. Dotyczy to jednak oséb z percentyla
0.9. W przypadku osdb z percentyla 0.1 — poziom styszenia
dochodzi do ok. 9 dB — dla czestotliwosci 4kHz i czasie ekspozycji
40 lat.

Przy poziomie ekspozycji rownej 100dBA, prog styszalnosci
przesuwa sie od 20 (przy 10 latach ekspozycji) do 30dB (przy 40
latach ekspozycji) — dla percentyla 0.9. Dla percentyla 0.1, progi
styszenia przesuwajg sie nawet do ok. 60dB - przy 40 lat
ekspozycji na hatas.
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5. Podsumowanie

Celem pracy byto przedstawienie poziomdw styszenia
zwigzanego z wiekiem cziowieka, z podziatem na kobiety
i mezczyzn. Podkreslono, ze pogarszanie sie stuchu cztowieku jest
procesem naturalnym i zwigzany jest przede wszystkim ze
starzeniem sie uktadu stuchowego. Stuch cztowieka w funkgji
wieku zalezy od stopnia, w jakim moga mie¢ wptyw takie czynniki
jak:  choroby, przyjmowane leki ototoksyczne, nieznana
zawodowa i pozazawodowa ekspozycja na hatas.

Ponadto, w pracy zamieszczono informacje nt. wptywu hatasu na
stuch cztowieka oraz przedstawiono podstawowe wielkosci, za
pomoca ktérych definiuje sie dopuszczane wartosci poziomu
hatasu na stanowiskach pracy. Jak wynika z zamieszczonych
wynikéw, w wyniku dtugotrwatej ekspozycji na hatas (40 lat),
progi styszenia, dla czestotliwosci 4kHz, moga sie pogorszy¢ o ok.
5 dB - przy poziomie ekspozycji 85dB. Przy poziomie ekspozycji
réwnej 100dB i czasie jej trwania 40 lat, progi styszenia pogarszaja
sie 0 ok. 30dB. Przedstawione powyzej dane dotycza wiekszosci
0s6b (90%). Natomiast 10% oséb z populacji ma pogorszone
progi styszenia o ok. 60dB (dla poziomu ekspozycji 100dB i czasie
jej trwania 40 lat). Jak wida¢, w zaleznosci od tzw. czutosci na
hatas, przesuniecie progdw styszenia powodowanego ekspozycja
na hatas, ma bardzo indywidualny charakter.
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