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Wprowadzenie

Ekspozycja na dzwieki o wysokich poziomach
moze prowadzi¢ do pogorszenia stanu stuchu.

Pogorszenie moze pojawic sie w postaci:

eczasowego przesuniecia progu stuchu (TTS)
trwatego przesuniecia progu stuchu (PTS)

na lata 2016-2020, finansowane przez Ministra Zdrowia .. .
Ministerstwo Zdrowia
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Wprowadzenie

- TTS jest odwracalng zmiang, ktora pojawia sie po
krotkotrwatym narazeniu na hatas i powraca do
poziomu sprzed ekspozycji, zwykle w ciggu 24
godzin,

 PTS rozwija sie powoli w wyniku wieloletniej
ekspozycji i jest nieodwracalny.

Zwykle trwate uszkodzenie stuchu wywotane hatasem poprzedzane jest

pojawieniem sie czasowego pogorszenia stuchu po narazeniu na
hatas.

Zaktada sie, ze bezpieczna ekspozycja akustyczna nie powinna
prowadzi¢ do zmian stuchu zarowno trwatych jak i czasowych.
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Szacowanie wartosci TTS

W przypadku TTS nie istniejg powszechnie
stosowane metody oceny ryzyka jego pojawienia
sie i szacowania jego spodziewanych wartosci.

Zaproponowano model szacowania wielkosci
spodziewanych TTS, ktory zalezy od nastepujgcych
czynnikow:

— czasu ekspozycji
— poziomu cisnienia akustycznego
— stanu stuchu narazonych osob
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Szacowahie wartosci TTS

Do przewidywania wartosci TTS zastosowano zweryfikowany
predykcyjny model opracowany przez J.H. Millsa (1979) i W. Melnicka
(1991), a nastepnie model zaadaptowany dla osob z uposledzeniem
stuchu przez J.H. Macrae (1994).

-Czasowe przesuniecie progu stuchu (TTS) osigga maksymalng wartosc¢
(asymptotyczne przesuniecie progu stuchu — ATS) po 8 do 10 godzin
ekspozycji na hatas, niezaleznie od tego, czy jest stabilny czy przerywany.

*Po zaprzestaniu ekspozycji na hatas nastepuje regeneracja narzadu
stuchu i powrot do wyjsciowego progu stuchu (TTS zanika).

-Zarowno wzrost, jak i zanikanie TTS mozna opisac¢ prostymi funkcjami
wyktadniczymi.

Mills J.H. et al.: Temporary threshold shifts in humans exposed to octave bands of noise for 16 to 24 hours. J.
Acoust. Soc. Am. 1979, 65(5), 1238-1248

Mills J.H. et al.: Temporary threshold shifts produced by wideband noise. J. Acoust. Soc.Am.1979,65(5),1238-1248
Melnick W.: Human temporary threshold shift (TTS) and demage risk. J. Acoust. Soc. Am. 1991, 90(1), 147-154
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Szacowanie wartosci TTS
Asymptotyczny prog stuchu (ATS)
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FIG. 5. Threshold shifts at asymptote as a function of the
hy A-weighted SPL of the noise (dBA). The equations describing
the fitted lines are those developed some 10 years ago for ATS
in chinchilla (see Carder and Miller, 1972; Mills and Talo,
. 1972). Here, the data from Figs. 1 and 3 have been replotted.
Greatest weighting in the curve fitting was given to the datum
i 1 ] ] L 1 points for the 87 and 88-dBA exposures where the N is greatest.

65 70 75 80 85 90 dB  With this weighting the estimated subtractive constant is 78

. dBA. ATS data from Nixon et al. (1977) for 24- and 48-h ex-

(A-Wmﬂl‘tﬂd SPU posures at 85 dBA are included (0).

Mills J.H. et al.: Temporary threshold shifts produced by wideband noise.

J. Acoust. Soc. Am. 1979, 65(5), 1238-1248
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Szacowahie wartosci TTS

e Narastanie progu stuchu

Jesli czas ekspozycji jest mniejszy niz ten, po ktérym pojawia sie ATS to
wartos¢ TTS, ktorego nalezy sie spodziewac w okreslonym czasie T, jest
rowny:

(1-e)
TTS; =ATS-\1—e Y
gdzie: t, jest statg czasowg (t,=2 h).

« Obnizanie progu stuchu
Po zakonczeniu narazenia, prog stuchu zaczyna powracac¢ do wartosci

wyjsciowej. Wielkos¢ TTS po okreslonym czasie T wyraza wzor:
T

TTS; = ATS -e ‘o

gdzie t, jest statq czasowq (t,=7,2 h).

Rownania te odnosza sie tylko do TTS u osob z normalnym stuchem
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Szacowanie wartosci TTS
dla osob z normalnym stuchem

Asymptotyczne przesuniecie progu stuchu (ATS;) dla pasm
oktawowych o czestotliwosci ,.f”

(Tef + Iey)
ATS; = 1.7-{10-109 f g }
I.f
gdzie: Ie; = natezenia dzwieku w pasmie oktawowym ,f” (= 4x10-10x10Le710 P32)

Ic, = natezenie o poziomie krytycznym w pasmie ,f” (= 4x10-19x10L</10 pa?)
(1- )
J— . _ t
TTS; =ATSy -\1—e 1o
gdzie: T= t,In[1/(1-TTS/ATS;)]
T= t,In{1/(1-TTS/ 1.7 [10log,,(100-1Lef 4 1Q0.1Lcf )/ 1Q0.1Lcf])}
t,=2h

Wartosci poziomdw krytycznych (L) w pasmach oktawowych: 74.0 dB dla 4 kHz, 78 dB dla 2
kHz oraz 82 dB dla 1 i 0,5 kHz, a dla hatasu szerokopasmowego 78 dBA
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Szacowahie wartosci TTS

dla osob z normalnym stuchem

Do przewidywania TTS mozna zastosowa¢ model obliczeniowy
opracowany przez Mills et al.

Czasowe przesuniecie progu wynikajgce z ekspozycji na hatas
szerokopasmowy mozna obliczy¢ za pomoca nastepujacego rownania:

( Lpeqr L¢

10 10 + 1010) ( _ 1)

TTS =1.7-) 10:log T ‘\1—e 1
1010

gdzie:

Laeqr - FOWNOwazny poziom dzwieku A,

L. - poziom krytyczny réwny 78 dB A dla hatasu szerokopasmowego
T - czas narazenia,

t, - stata rédwna 2 godziny.

Asymptotyczne przesuniecie progu stuchu (ATS;) dla pasm oktawowych o czestotliwosci . f”
mozna obliczy¢ podstawiajac do powyzszego rownania wartosci poziomow krytycznych (L) w
pasmach oktawowych: 74.0 dB dla 4 kHz, 78 dB dla 2 kHz oraz 82 dB dla 11 0,5 kHz
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Szacowanie wartosci TTS

Narastanie i zanikanie TTS

120! !

FIG, 10, Growth and decay of
threshold shifts plotted as per-
cent change where the asymptotic
threshold shift is 100%. Data for
this figure are taken from Figs.
2, 3, 4, and 9, Mills et al,

(+#, 0.5 kHz, 1970), Melnick

" . ' 1 N 1 1 . . 1 (a, 4.0 kHz, 1976), Ward

o 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 ¢, 4.0 kHz, 1976), and Barry
(%, 2.0 kHz; v, 0.5 kHz, 1976).

Percent Change

Hours

Mills J.H. et al.: Temporary threshold shifts in humans exposed to octave bands of noise for 16 to 24
hours. J. Acoust. Soc. Am. 1979, 65(5), 1238-1248
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Szacowahie wartosci TTS

dla osob z uszkodzonym stuchem

Przewidywany TTS w uchu ostabionym jest réznica pomiedzy przesunietym progiem
(HL") a poczatkowym HL
TTS = HL' — HL

Wedtug Macrae (1994) TTS (przy okreslonej ekspozycji na hatas) u osoéb z
uszkodzeniem stuchu mozna obliczy¢ wediug ponizszego réwnania:

p 1

TTSy\ P HL —
TTSy, = 10 - log ’(10 10) +(101o) —1]P — HL

HL’- prog stuchu po ekspozycji na wysokie poziomy cisnienia akustycznego
HL - prog stuchu przed narazeniem

TTS, -jest czasowym przesunieciem progu stuchu, ktory pojawitby sie u 0séb
z normalnym stuchem.

P - stata rowna 0,2

Macrae J.H.: Prediction of asymptotic threshold shift caused by hearing aid use. J. Speech Hear. Res. 1994, 37, 1450-1458
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Szacowanie wartosci TTS - koncert -
osoby z normalnym stuchem
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Szacowhie wartosci TTS - koncert -

osoby z uszkodzonym stuchem
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Szacowahnie wartosci TTS dla osob

z normalnym i uszkodzonym stuchem
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Wartosci TTS w dyskotekach

obserwowane i1 przewidywane
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Prawdopodobienstwo, ze poziom
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Wartosci TTS w dyskotekach
obserwowane i1 przewidywane
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Przewidywane TTS w dyskotekach
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zwieku

Rozktad poziomu d

Przewidywane TTS
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Przewidywane TTS w dyskotekach
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Przewidywane TTS;
aktywnosc¢ pozazawodowa
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Przewidywane TTS;
Centra ustug telemarketingowych
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Przewidywane TTS w roznych miejscach
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Podsumowanie

* Przewidywania modelu obliczeniowego
wykazaty zgodnosc¢ z obserwowanymi
TTS w grupie barmanow pracujacych
w dyskotekach i klubach muzycznych.

- Model daje mozliwosc szacowania ryzyka
pojawienia sie TTS w przypadku roznych
sytuacji zwigzanych z ekspozycjq na hatas.
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Dziekuje za uwage !
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