Medycyna Pracy, 2006;57(2):109—114
© Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi
www.imp.lodz.pl/oficyna

109

Jurek Olszewski
Jarostaw Mitoriski
Stawomir Olszewski

ANALIZA PRZESUNIECIA PROGU StYSZENIA ZA POMOCA EMISJI
OTOAKUSTYCZNEJ U ZOLNIERZY WYKONUJACYCH STRZELANIE
W OCHRONNIKACH SLUCHU*

ANALYSIS OF HEARING THRESHOLD SHIFT MEASURED BY OTOACOUSTIC EMISSIONS IN SOLDIERS AFTER SHOOTING
WITH USE HEARING PROTECTORS

Z Kliniki Otolaryngologii i Onkologii Laryngologicznej
Katedry Chirurgii Gtowy i Szyi
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

STRESZCZENIE

Wstep. Celem pracy byla ocena przesunigcia progu styszenia za pomoca emisji otoakustycznej, wywotanej trzaskiem, u zZolnierzy
stosujacych ochronniki stuchu w czasie ekspozycji na krétkotrwale dziatanie hatasu impulsowego. Material i metody. Badania prze-
prowadzono u 80 mlodych zdrowych otologicznie 0s6b, podzielonych na dwie grupy: I - 40 nowo wcielonych zolnierzy zasadniczej
stuzby wojskowej, wykonujacych strzelanie w ochronnikach stuchu; II - 40 mlodych mezczyzn (kontrolna). Badania wykonywano
przy uzyciu zestawu do rejestracji emisji otoakustycznych ILO 292 Echoport Otodynamics wersja 5.0. W grupie I rejestracje emisji
otoakustycznych TEOAE wykonywano 3-5 min przed strzelaniem, nastepne bezposrednio po strzelaniu (2 min), w grupie kontrolnej
w godzinie 0 oraz po 1, 2 i 3 godzinach. Wyniki. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze hatas impulsowy spowodo-
wany 5 wystrzalami pojedynczymi z broni kbk AKMS u zolnierzy strzelajacych w ochronnikach stuchu nie powoduje przesuniecia
progu slyszenia dla badanych czestotliwosci. Wnioski. W celu ochrony stuchu osoby prowadzace strzelania z zZolnierzami powinny
bezwzglednie przeprowadzac je w odpowiednich ochronnikach stuchu. Med. Pr., 2006;57(2):109-114
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ABSTRACT

Background: The aim of the study was to assess the influence of short-term impulse noise on the size of temporary threshold shift in sol-
diers using hearing protectors during exposure. Material and Methods: The study covered 80 subjects with normal tympanic membrane
and thresholds measured by pure tone audiometry lower than 20 dB. There were two groups: I - composed of 40 soldiers protected dur-
ing shooting and II - comprised 40 young males which did not shoot (controls). Transient evoked otoacoustic emissions were performed
by an ILO 292 Echoport Otodynamics device 3—-5 min before shooting and 2 min, 1, 2 and 3 h after shooting. Results: The results showed
that post-exposure changes in soldiers who used ear-muffs were not significant. Conclusion: The use of hearing protectors is strongly
recommended because most of them seem to sufficiently attenuate impulse noise from firearms. Med Pr 2006;57(2):109-14
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WSTEP

Okreslenie indywidualnej wrazliwosci na hatas jest jed-
nym z priorytetowych zadan medycyny pracy. Wazne jest
wczesne wykrycie oraz lokalizacja uszkodzenia wcelu
wczesnego podjecia dziatan profilaktycznych w stosunku
do 0séb szczegolnie wrazliwych na dziatanie hatasu (1,2).

Emisja otoakustyczna (TEOAE) jest metoda do-
starczajacg obiektywnych danych o czynnosci komoérek
stuchowych zewnetrznych i moze by¢ zastosowana do

* Badania wykonano w ramach tematu wtasnego KBN nr 502-17-
-286 PT. ,Ocena czasowego przesuniecia progu styszenia wystepuja-
cego jako nastepstwo krotkotrwalego dziatania hatasu impulsowe-
go". Kierownik tematu: prof. dr hab. med. J. Olszewski.

oceny wplywu halasu na ucho wewnetrzne (3,4). Na
podstawie badania TEOAE nie mozna wyznaczy¢ progu
styszenia, jak ma to miejsce w audiometrii tonalnej pro-
gowej, a takze nie moze by¢ zastosowana do wiernego
odwzorowania wielkoséci audiometrycznego czasowego
przesuniecia progu (Temporary Threshold Shift - TTS).
Jednakze po narazeniu na halas wystepuje analogicz-
ne zmniejszenie poziomu emisji, okreslane jako TES
(Temporary Emission Shift). W badaniach na ludziach,
po narazeniu na halas, stwierdzono zblizone czasowo
i czestotliwod$ciowo zachowanie sie TTS, ocenianego
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audiometrycznie i TES, okreslonego przy uzyciu emisji
otoakustycznej wywolanej trzaskiem (5-9).

Z wybitnej szkodliwosci hatasu impulsowego dla ucha
zdawano sobie sprawe juz od stuleci i uznawano go za przy-
czyne gluchoty artylerzystow i kotlarzy. Nastepstwa jego
dzialania zalezg od parametréw fizycznych tego rodzaju
halasu: poziomu szczytowego cisnienia akustycznego, cza-
su trwania impulsu, skladu widmowego, czasu narastania
szczytu, catkowitej liczby impulsow w czasie ekspozyciji.

Zagrozenie spowodowane hatasami impulsowymi
jest szczegolne, poniewaz ucho nie jest przystosowane
do odbioru kroétkotrwalych dzwiekéw o bardzo duzym
natezeniu. Istnieja dane, ze polaczenie oddzialywania
hatasu impulsowego i halasu cigglego, a wiec sytuacja
typowa w warunkach stuzby wojskowej, oddzialuje na
stuch szczegélnie szkodliwie.

Hatas impulsowy jest specyficznym halasem oddzia-
tujacym na zolnierzy odbywajacych stuzbe zasadnicza.
Biorac pod uwage fakt, ze jest ona obowiazkowa, widzi-
my Ze na ten rodzaj halasu jest narazona bardzo duza
grupa spoleczenstwa.

Co prawda, ochronniki stuchu sg najprostszym
i najszybszym sposobem ochrony narzadu stuchu przed
skutkami oddzialywania hatasu, lecz w chwili obecnej
nie ma ostatecznie opracowanych kryteriow i wymagan
oraz nie istniejg regulacje prawne lub normy wyznacza-
jace sposob i warunki badan akustycznych, pozwalajg-
cych na ocene wlasciwosci ochronnikéw stuchu w ttu-
mieniu hataséw impulsowych.

Stad tez celem pracy jest ocena przesuniecia progu
styszenia za pomocg emisji otoakustycznej, wywolanej
trzaskiem, u zolnierzy stosujacych ochronniki stuchu
w czasie ekspozycji na krotkotrwale dziatanie hatasu
impulsowego i odpowiedZ na pytanie, czy obecnie sto-
sowane ochronniki w pelni zabezpieczaja przed tego
typu hatasem.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono u 80 miodych oséb (160 uszu)
w wieku 19-23 lat. Zadna z nich nie podawata w wywiadzie
przebytych choréb uszu ani dolegliwosci ze strony innych
ukfadéw i narzadéw. U wszystkich badanych stwierdzono
prawidlowy wyglad blony bebenkowej oraz progi stuchu
w audiometrii tonalnej nieprzekraczajace dla zadnej cze-
stotliwosci 20 dB HL i prawidtowa emisje otoakustyczna.

Osoby badane podzielono na dwie grupy:

Grupa I - 40 nowo wcielonych zolnierzy zasadniczej
stuzby wojskowej, wykonujacych strzelanie w ochron-
nikach stuchu, w wieku 19-23 lata ($rednia 20,8 + 0,7);

Grupa II - 40 mtodych mezczyzn (grupa kontrolna),
ktorzy nie wykonywali strzelania, w wieku 19-23 lata
($rednia 21,2 + 1,2).

Kryterium doboru do grupy badanej i kontrolnej
byla wstepna metodyka badan, ktéra obejmowata oce-
ne stanu stuchu na podstawie wywiadu, badania przed-
miotowego, audiometrii tonalnej progowej ($rednia
dla 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 Hz). Do badania
TEOAE zakwalifikowano jedynie osoby z prawidlowym
stuchem na poziomie 10-15 dB HL.

Badania emisji otoakustycznej wykonywano przy
uzyciu audiometru Madsen OB 822 (stuchawki TDH
- 39) oraz zestawu do rejestracji emisji otoakustycznych
ILO 292 Echoport Otodynamics wersja 5.0. W badaniu
emisji TEOAE jako bodziec stosowano trzask o ob-
wiedni nieliniowej, czasie trwania 80 s i intensywnosci
w przewodzie stuchowym zewnetrznym ok. 80 dB SPL.
Czestos¢ powtorzen bodzca wynosita 50/sek. Intensyw-
no$¢ bodzca byla automatycznie kompensowana w za-
leznosci od wymiaréw przewodu stuchowego zewnetrz-
nego. Odpowiedz usredniano po 260 powtorzeniach.
Czas analizy odpowiedzi od 2,5 do 20 ms. Poziom emisji
otoakustycznej wywolanej byl mierzony w przedziatach
500 Hz w zakresie od 500 do 5000 Hz. W badaniu oce-
niano odpowiedz dla nastepujacych czestotliwosci: 1, 2,
3,415 kHz. Do oceny kwalifikowano badania o powta-
rzalnosci powyzej 60%. Za obecng uznawano otoemisje
0 3 dB wyzsza od poziomu szumu tla.

W ocenie poréwnawczej zapisu TEOAE brano pod
uwage wielko$¢ amplitudy i widmo odpowiedzi dla po-
szczegolnych czestotliwosci oraz jakos¢ bodzca stymu-
lacji. Badanie wykonano w grupie kontrolnej w godzi-
nie 0 oraz po 1, 2 i 3 godzinach.

W grupie narazonej na dzialanie hatasu impulsowe-
go rejestracje emisji otoakustycznych TEOAE wykony-
wano 3-5 min. przed strzelaniem, nastgpne bezposred-
nio po strzelaniu (2 min.). Kazdy z zolnierzy, biorgcych
udziat w badaniu, strzelal pojedynczo, w pozycji lezacej,
oddawat 5 pojedynczych strzatéw z pistoletu kbk AKMS,
nb 7,62 mm wz 43, z poc. PS (poziom akustyczny - 156
dB). Strzelanie wykonywano w ochronnikach stuchu
firmy Peltor H10A. Po wykonanym strzelaniu wszyscy
badani przebywali w ciszy.

Opracowanie statystyczne i graficzne wykonano przy
uzyciu programéw Statistica 5.1PL oraz Office. W pracy
obliczano podstawowe parametry statystyczne: $rednia,
odchylenie standardowe, minimum, maksimum, media-
ne w kazdej grupie dla wszystkich badanych parametrow.

W celu poréwnania badanych (grup) parametréw
wykorzystano odpowiednie testy statystyczne (T-Stu-
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denta, Mana-Whitneya, Wilcoxona) w zaleznosci od
skali, powigzania prob iod rodzaju rozkladu badanej
proby. W celu wybrania odpowiedniego testu spraw-
dzono, czy odpowiednie proby podlegaly rozktadowi
normalnemu (test Shapiro-Wilka). Réznice przyjeto za
statystycznie znamienne przy p < 0,05.

WYNIKI

Laczne $rednie wartosci amplitudy odpowiedzi TEOAE
dla ucha lewego i prawego w grupie I przed strzelaniem
byty nastepujace: dla 1 kHz - 5,62 + 4,03 dB SPL, dla 2
kHz - 9,77 + 4,08 dB SPL, dla 3 kHz - 12,92 £+ 5,60 dB
SPL, dla 4 kHz - 15,57 + 5,71 dB SPL oraz dla 5 kHz
- 27,66 + 4,60 dB SPL, natomiast po strzelaniu, odpo-
wiednio wynosily: dla 1 kHz - 4,66 + 3,47 dB SPL, dla
2 kHz - 9,47 + 4,70 dB SPL, dla 3 kHz - 12,48 * 6,05
dB SPL, dla 4 kHz - 15,48 + 6,47 dB SPL oraz dla 5 kHz
- 27,47 £ 5,09 dB SPL.
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Ryc. 1. Wartoéci amplitudy odpowiedzi TEOAE dla badanych
czestotliwosci w grupie I przed i po strzelaniu.
Fig. 1. Values of response amplitude of transiet evoked otoacoustic
emissions(TEOAES) at selected frequencies in group I before and
after shooting.

Tabela 1. Analiza statystyczna wybranych parametréw TEOAE

w grupie I przed i po strzelaniu

Table. 1. Statistical analysis of selected parameters of transient
evoked otoacoustic emissions (TEOAEs) in group I before and after
shooting

Amplituda Powtarzalnos¢ Poziom  Stabilnos¢
Wybrane parametry dvowiedzi . bod? d
Selected parameters odpowiedzi  pomiaru odzca sondy
Response Reproducibility Stimulus  Stability
Przed strzelaniem
Before shooting
p<0,05 p > 0,05 p>0,05 p>0,05

Po strzelaniu
After shooting

Laczne S$rednie wartosci amplitudy odpowiedzi
TEOAE dla ucha lewego i prawego w grupie kontrolnej
(badania wstepne) przedstawialy sie nastepujgco: dla
1kHz - 5,83 + 4,61 dB SPL, dla 2 kHz - 8,87 + 5,38 dB
SPL, dla 3 kHz - 12,91 £ 6,87 dB SPL, dla 4 kHz - 17,03
+ 6,66 dB SPL oraz dla 5 kHz - 25,30 + 4,66 dB SPL, na-
tomiast w kolejnych godzinach, odpowiednio wynosity:
po 1 godzinie; dla 1 kHz - 5,68 £ 4,59 dB SPL, dla 2 kHz
- 8,84 + 5,68 dB SPL, dla 3 kHz - 13,03 £ 6,91 dB SPL,
dla4 kHz - 16,64 + 6,24 dB SPL oraz dla 5 kHz — 25,22 +
4,18 dB SPL, po 2 godzinach; dla 1 kHz - 5,54 + 4,30 dB
SPL, dla 2 kHz - 8,89 £ 5,42 dB SPL, dla 3 kHz - 12,91
+ 6,84 dB SPL, dla 4 kHz - 16,84 + 6,71 dB SPL oraz dla
5 kHz - 24,93 + 4,24 dB SPL, po 3 godzinach; dla 1 kHz
-5,42+4,36 dB SPL, dla 2 kHz - 8,19 + 5,03 dB SPL, dla
3kHz-12,27+6,76 dB SPL, dla4 kHz - 16,58 + 6,64 dB
SPL oraz dla 5 kHz — 24,93 + 4,44 dB SPL.

W podsumowaniu otrzymanych wynikéw nalezy
stwierdzi¢, ze $rednie wartosci amplitudy odpowiedzi
TEOAE w grupie I (ryc. 1) przed strzelaniem i po strze-
laniu byly na podobnym poziomie dla czestotliwosci 2,
3, 4 i5 kHz, roznica dotyczyla jedynie czestotliwosci

Badanie wstepne Po 1h Po2h Po3h
Initial test After 1h After 2h After 3h
0
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10 ¢ = = = = = ¢ = = == o= @ == === *
- i —h— 4
o = m o G m m e = = m = O
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254 o S— — *
-30
dB SPL
=l = 1kHz == 12kH; === 3kH; =——@ = AkHz ===l 5kHz
Wybrane
czgstotliwosci 1 kHz 2kHz 3kHz 4kHz 5kHz
Selected
frequencies
Badanie wstepne:
Initial test:
-polh p>005 p>005 p>0,05 p>005 p>0,05
—after 1 h
-po2h
_after2h p>005 p>005 p>005 p>005 p>0,05
-po3h B
_after3h p>0,05 p<0,05 p<0,05 p=0,05 p>0,05

Ryc. 2. Wartoéci amplitudy odpowiedzi TEOAE dla badanych
czestotliwosci w grupie kontrolnej w zaleznosci od czasu z analizg
statystyczng réznic.

Fig. 2. Values of response amplitude of transient evoked otoacoustic
emissions (TEOAE:) of selected frequencies in the control group in
time relationship with statistical analysis of differences.
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Badanie wstepne Po 1h Po2h Po3h
o Initial test After 1h After2h After 3h
11 _ =
108 R
106 - === ="
104
10,2
10
dB SPL

Ryc. 3. Srednie wartoéci amplitud odpowiedzi TEOAE w grupie
kontrolnej w zaleznos$ci od czasu.

Fig. 3. Average values of amplitudes in control group in time
relationship.

Tabela 2. Analiza statystyczna wybranych parametréw TEOAE
w grupie kontrolnej w zaleznosci od czasu

Table. 2. Statistical analysis of selected parameters of transient
evoked otoacoustic emission (TEOAE) in control group in time
relationship

Wybrane

Amplituda Powtarzalno§¢  Poziom  Stabilnos¢
parametry s o1 ; ;
odpowiedzi pomiaru bodzca sondy
Selected s . -
Response  Reproducibility = Stimulus Stability
parameters
Badanie wstepne:
Initial test:
polh p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
after 1 h
po2h
D2 h p>0,05 p>0,05 p>005  p>0,05
po3h
31y p < 0,05 p> 0,05 p<005  p>0,05
Przed strzelaniem  Po strzelaniu Po1h Po2h Po3h
Before shooting  After shooting After 1h After 2 h After 3h
14
i =
12,5 ~ =
T2 T~ -
15 *
i
10,5
10
dB SPL

Ryc. 4. Srednie wartoéci amplitud odpowiedzi TEOAE w grupie
I'w zaleznodci od czasu.
Fig. 4. Average values of amplitudes in group I in time relationship.

1 kHz, ktdéra byla znamienna statystycznie (p < 0,05)
i wskazuje na podwyzszenie progu sltyszenia. Z kolei
roéznice w powtarzalnosci pomiaru, poziomu bodzca
i stabilnosci sondy byly takze nieznaczne i nieznamien-
ne statystycznie (p > 0,05, tab. 1).

Z kolei w grupie kontrolnej srednie warto$ci ampli-
tudy odpowiedzi TEOAE dla cze¢stotliwosci 1,2, 3,415
kHz byly zblizone przed strzelaniem (badanie wstep-
ne) do wynikéw uzyskanych po 1, 2, 3 godzinie (ryc. 2)
i dlatego nie stwierdzono zalezno$ci statystycznej (p >
0,05).

Z danych przedstawionych na ryc. 3 wynika, ze §red-
nia warto$¢ amplitudy odpowiedzi TEOAE w grupie
kontrolnej w kolejnych badaniach wahala si¢ miedzy
- 10,6 dB SPL a - 11,2 dB SPL, natomiast wartosci po-
wtarzalno$ci pomiaru miedzy 86,5% a 88,0%. Stad tez
z reguly brak jest zalezno$ci znamiennie statystycznej
réznic badanych parametréw, co podano w tabeli 2.

Z kolei na ryc. 4 wskazano na to, ze srednia wartos¢
amplitudy odpowiedzi TEOAE w grupie I w kolejnych
badaniach wahata si¢ miedzy -12,5 dB SPL a -14,0 dB
SPL.

OMOWIENIE

Dla zolnierzy stuzby zasadniczej specyficznym hatasem
zwigzanym z odbywaniem stuzby wojskowej jest halas
impulsowy. Poniewaz jest ona obowigzkowa, to w kon-
sekwencji na ten rodzaj hatasu jest narazona bardzo
duza grupa spoleczenstwa. Powagi sprawie dodaje fakt,
ze s3 to osoby mlode, w waskim przedziale wieku, naj-
czedciej przed podjeciem aktywnosci zawodowej (10).

Znajomo$¢  spektrum czestotliwosciowego hata-
su impulsowego dla poszczegoélnych rodzajéw broni,
oprocz wartoéci poznawczych mechanizméw uszkodze-
nia narzadu stuchu stanowi wazny element praktyczny.
Daje podstawe do bardziej przemyslanej i skuteczniej-
szej profilaktyki uszkodzenia stuchu w wojsku. Profilak-
tyka jest realizowana poprzez stosowanie odpowiednio
dobranych ochronnikéw stuchu, np. tzw. inteligentnych,
selektywnie tlumigcych najgrozniejsze czestotliwosci,
a jednoczes$nie pozwalajace na skuteczne porozumie-
wanie sie. Ma to ogromne znaczenie zwlaszcza w czasie
¢wiczen w warunkach pokojowych, gdzie niepotrzebne
narazenie na trwale uszkodzenie stuchu nie ma zadnego
uzasadnienia (11-14).

Szacuje sig, ze uraz akustyczny moze powsta¢ u 10—
-15% zolnierzy stuzby czynnej nie stosujacych ochron-
nikéw stuchu (14,15).

W Finlandii, w czasie obowigzkowej stuzby wojsko-
wej urazow akustycznych doznawalo ok. 15% zolnierzy.
Dlatego od 1989 r. obowigzuja tam przepisy, wedlug
ktorych uzywanie ochronnikéw stuchu jest obowigzko-
we w kazdym przypadku uzycia broni czy materialow
wybuchowych. W badaniach po wprowadzeniu nowych
regulacji stwierdzono zmniejszenie si¢ liczby ostrych
urazéw akustycznych o ponad polowe. Ponadto z anali-
zy zaistnialych ostrych urazéw akustycznych wynikato,
ze wystapily one gléwnie w przypadkach nieprzestrze-
gania obowigzku uzycia ochronnikéw stuchu lub ekspo-
zycji na niespodziewany hatas impulsowy (16,17).
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Otrzymane wyniki $redniej wartosci amplitudy od-
powiedzi TEOAE w grupie kontrolnej wykazuja duza
powtarzalno$¢ podobnie, jak badane w tej grupie takie
parametry, jak: powtarzalno$¢ pomiaru, poziom bodz-
ca, stabilnos¢ sondy.

Do wiarygodnego wykrywania zmian progu stysze-
nia jest wazna ocena stabilnosci badania (18).

W grupie badanej otrzymane $rednie wartosci am-
plitudy odpowiedzi TEOAE wykazaly, ze ochronniki
stuchu w pelni zabezpieczyly Zolnierzy przed hatasem
impulsowym podczas strzelania.

W badaniach wlasnych zastosowano ochronniki
H10A (prod. Peltor), przeznaczone do pracy w $rodo-
wisku o wyjatkowo wysokim poziomie hatasu, umoz-
liwiajace maksymalne wytlumienie w pelnym zakresie
czestotliwosci, dzieki zastosowaniu podwdjnej skorupy
czaszy tlumiacej typu H10A. Poduszka uszczelniajaca
sklada sie ze sztywnego, podtrzymujacego pierscienia,
wciskanego w obrzeze skorupy oraz z warstwy pianki
polieterowej, pokrytej migkka folia PCW. Ochronniki te
sa odpowiednie do prac w przemysle ciezkim, wydobyw-
czym, budownictwie i lotnictwie. Ttumienie dzwigku Sf
(wyznaczone zgodnie z normg EN 352-1): dla 125 Hz
- 16,9 dB, 250 Hz - 24,3 dB, 500 Hz - 40,5 dB, 1000
Hz - 40,3 dB, 2000 Hz - 39,5 dB, 4000 Hz - 41,7 dB,
8000 Hz - 41,2 dB.

Niedlugo po odkryciu emisji otoakustycznej podjeto
prace nad jej klinicznym zastosowaniem. Obecnie naj-
czedciej i najszerzej wykorzystywana jest ona w skrinin-
gowej ocenie stanu stuchu u noworodkéw i niemowlat
oraz w monitorowaniu uszkodzen stuchu przez hatas
(19,20).

Hotz iwsp. (19) oceniali stan stuchu za pomoca
audiometrii tonalnej i TEOAE u zolnierzy przed i po
17-tygodniowej stuzbie wojskowej. Wyniki obu po-
miaréw wykazaly znaczaca redukcje odpowiedzi TEO-
AE w zakresie 2,0-4,0 kHz, przy nieistotnych zmia-
nach w audiometrii tonalnej. W zwigzku z tym autor
ten wysunal wniosek, ze badanie TEOAE jest czulsze
niz konwencjonalne w wykrywaniu trwatych zmian
w uchu wewnetrznym, powodowanych przez hatas, co
zgodne jest z opinia innych autoréw (21) i do$wiad-
czen wlasnych.

Z kolei Sliwinska-Kowalska iwsp. (22) zbadali 32
pracownikoéw zakladéw metalurgicznych o bardzo krét-
kim stazu pracy, narazonych przez 6 godzin dziennie na
staly, szerokopasmowy halas przemystowy o poziomie
85-97 dB (A). Autorzy ci wykonywali przed i po zmia-
nie roboczej audiogram tonalny progowy oraz TEOAE
i stwierdzili podwyzszenie progu stuchu, zwlaszcza dla

6,0 kHz oraz istotng redukcje amplitudy TEOAE. Anali-
za widmowa fotoemisji wykazala najwigksze zmiany dla
4,012,0 kHz.

Engdahl i wsp. (21) uwazaja, ze TEOAE jest bardziej
czula i powtarzalna niz audiometria tonalna w wykry-
waniu niewielkich zmian w $limaku. Najdokladniej roz-
poznaje uszkodzenie stuchu w zakresie czestotliwosci
1,0-4,0 kHz, co potwierdzaje} rowniez otrzymane przez
nas wyniki.

WNIOSKI

1. Hatas impulsowy, spowodowany 5 wystrzalami poje-
dynczymi z broni kbk AKMS u Zotnierzy grupy I - strze-
lajacej w ochronnikach stuchu nie powoduje przesunie-
cia progu styszenia (TTS) dla badanych czestotliwosci.

2. Analizowane parametry odpowiedzi TEOAE, takie
jak: powtarzalno$¢ pomiaru, poziom bodzca i stabilnos¢
sondy wskazuja, Ze ocena natezeniowo-czestotliwo$cio-
wa widma odpowiedzi w wybranych czestotliwosciach,
jest powtarzalna i poréwnywalna, na co wskazujg otrzy-
mane wyniki grupy kontrolnej.

3. W celu ochrony stuchu osoby prowadzace strze-
lanie z zolnierzami powinny bezwzglednie przestrzegaé
przepisow BHP i przeprowadza¢ je w odpowiednich
ochronnikach stuchu, ktére w pelni zabezpieczaja przed
hatasem impulsowym, na co wskazujg badania wlasne.
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