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Streszczenie

Jak wskazuja liczne badania, ubytek stuchu moze byé spowodowany nie tylko hatasem, ktéry
z definicji jest dZwigkiem niepozadanym, ale moze réwniez powstaé z powodu stuchania glosnej
muzyki, ktéra nie jest zakwalifikowana do kategorii niepozadanych dZwiekéw. Jednakze nie istnieja
standardowe metody, na podstawie ktérych mozna by zakwalifikowac dana osobg do grupy ryzyka
zwigzanego ze stuchaniem glosnej muzyki. Audiogramy wykonane na podstawie badania grupy
studentéw wskazuja na systematyczne obniZanie si¢ czulodci narzadu stuchu dla wysokich czgsto-
tliwosci. Nalezy podkresli¢, ze ubytek typu PTS-staty (Permanent Threshold Shifis) moze powstaé
Jjako wynik wielokrotnej ekspozycji na hatas, ktdrej towarzyszy TTS (Temporary Threshold Shifts),
czyli czasowe obnizenie progu styszenia. W niniejszej pracy przedstawiono hipoteze, kt6rej celem
bylo wyjasnienie, dlaczego glo§na muzyka powoduje wzrost PTS wéréd niektSrych stuchaczy,
podczas gdy podobne dZwieki moga by¢ prawie nieszkodliwe dla innych os6b.

Summary

As numerus investigations indicate, hearing loss may be caused not only by noise which is
an unwanted sound but may also occur because of listening to loud music, not qualified to the
category of unwanted sounds. However, there is no standard measure that will accurately identify
someone who may be regarded as a music exposure high risk individual. Audiograms of groups
of students show systematically increasing Permanent Threshold Shifts (PTS) around 3 kHz
frequency. It should be emphasized that PTS may result as an effect of numerous exposures to
noise accompanied by TTS (Temporary Threshold Shifts). Although a direct relationship cannot
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be established easily, at any rate exposure to a higher level should be avoided. A hyphotesis
has been presented explaining why loud music causes an increase in PTS among some
listeners, while exposures to similar sounds may be almost harmless to other people.

Istnieje powszechne przekonanie — potwierdzone wynikami badai —
§wiadczace o tym, ze poziomy dZwigku przekraczajace 85 dB (A) moga
powodowa¢ ubytki stuchu. Badania takie dotycza w szczegélnoSci hatasu,
ktéry definiowany jest jako dZwigk niepozadany. Wydaje si¢ jednak, iz
pomimo Ze muzyke trudno jest zakwalifikowaé do grupy dZwigkéw niepo-
zadanych, to jednak stuchanie gloénej muzyki moze réwniez doprowadzié
do ubytkéw stuchu. Dlatego tez nalezy poswigci¢ wigcej uwagi zagadnieniom
zwiazanym z tym problemem. Dodatkowo trzeba zwrécié uwage na fakt, iz
czestotliwodcei, na ktérych pojawia sie ubytek stuchu w zwiazku ze shucha-
niem glo§nej muzyki, znajduja si¢ poza podstawowym pasmem mowy (glo-
sek), wigc czesto cztowiek nie zdaje sobie sprawy z zaburzefi stuchu. Chociaz
szkodliwy wplyw hatasu na cztowieka jest coraz lepiej zbadany i rozumiany,
to nawet wsréd zawodowych akustykéw istnieja watpliwosci co do szkod-
liwego wplywu stuchania glo$nej muzyki. Kilku autoréw wyrazito poglad,
ze stuchanie glosnej muzyki nie zawsze daje szkodliwe efekty. Oparli oni
swoje opinie na obserwacjach oséb, ktére z racji swego zawodu zmuszone
sq do codziennego stuchania glo$nej muzyki, jak np. czlonkowie orkiestr
symfonicznych, disc-jokeye, barmani, kelnerzy z klubéw nocnych, ktérzy
zachowali prawidtowa czulo$¢ stuchu. Z kolei inni autorzy wykazali bez-
posredni wplyw stuchania glosnej muzyki na stale obnizanie si¢ progu sly-
szenia [Clark 1991; Fearn 1991; Royster (i inni) 1991; Woolford 1988].

Ucho moze reagowaé na jeden z kilku sposobéw na glo$ne dZwiegki,
a mianowicie: przesunigcie progu zwiazane z adaptacja, czasowe (TTS) oraz
state (PTS) obnizenie progu styszenia [Hawke, Jahn 1987]. Adaptacja jest
zjawiskiem fizjologicznym i po krétkim okresie jest odwracalna. Zwigzane
z nig krétkotrwate przesuniecie progu jest proporcjonalne do natgzenia i cze-
stotliwo$ci sygnatu pobudzajacego. Przesunigcie progu wywotane zjawiskiem
adaptacji obejmuje w sposéb symetryczny czestotliwosci przylegle. Z drugiej
strony czasowe obnizenie progu slyszenia (TTS) jest patologicznym, meta-
bolicznie wywotanym zmeczeniem narzadu Cortiego [tamze]. W przeci-
wieristwie do zjawiska adaptacji efekt TTS jest roztozony asymetrycznie
w stosunku do czestotliwosci pobudzenia. W wyniku niecatkowitego usta-
pienia efektu TTS moze nastapi¢ stale obniZenie progu styszenia (PTS).
PTS na ogo6l obejmuje te same zakresy czestotliwodci, ktére zwigzane sa
z TTS [tamze].

W artykule zostana przedstawione i oméwione niektére eksperymenty
zwiazane z wykrywaniem ubytku stuchu u oséb czesto stuchajacych glos-
nej muzyki.
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I. PRZEGLAD BADAN W DZIEDZINIE ODDZIALYWANIA
GLOSNEJ MUZYKI

Jedno z pierwszych naukowych podej$é do problemu szkodliwego od-
dziatywania glosnej muzyki zostato podjete w 1973 r. przez Lichtenberga
[1973]. W swojej pracy cytowal on wcze$niejsze doniesienia o istnieniu
tego problemu, opublikowane przez kilku autoréw, oraz poréwnat ich dane
z wynikami wlasnych badari. Wszystkie one byly zgodne i prowadzily do
wniosku, ze glo§na muzyka na poziomie powyzej 90 dB i zawierajaca
w swoim skiadzie widmowym w przewazajacym stopniu wyzsze czestotli-
wosci moze spowodowaé znaczny ubytek stuchu, jezeli muzyki takiej stucha
si¢ systematycznie przez 12-20 godzin tygodniowo przez ponad 4 lata.
Procent PTS wykryty u oséb zawodowo wykonujacych muzyke wynosil
18,1%, natomiast ws§réd stuchaczy wskaznik ten wynosil 34,5% badanej
populacji. Warto zauwazy¢, ze ubytki stuchu u stuchaczy byly liczniejsze
niz u os6b wykonujacych muzyke. Ponadto silny efekt PTS (ponad 30 dB)
wykryto u 9% stuchaczy [Lichtenberg 1973].

W latach siedemdziesiatych Leipp przeprowadzit bardziej systematyczne
badania wéréd muzykéw amatoréw [Leipp 1976]. Wyniki, jakic uzyskat,
byly alarmujace, poniewaz w sposéb wyrazny wykazaly wysoki wskaznik
— prawie 40% znacznego efektu PTS u mlodych studentéw-muzykéw. Kilka
nowszych publikacji poparto wymienione rezultaty, przedstawione za§ wy-
niki byly jeszcze bardziej przekonujace. Nalezy zacytowaé seri¢ raportéw
Fearna 1 Hansona, opublikowanych w ciagu ostatnich dziesieciu lat [Fearn
1981; Fearn, Hanson 1984; Fearn 1991]. Ich badania byly bardzo cenne,
poniewaz odnosity si¢ do dzieci i mtodziezy w wieku 9-25 lat, przeprowa-
dzone byly na duzej populacji i obejmowaly zaréwno stuchaczy glo$nej
muzyKki, jak 1 niestuchaczy. Znaleziono znaczne wielko$ci PTS u stuchaczy
w wieku ponad 13 lat. W wielu przypadkach wskazniki PTS byly kilkakrotnie
wyzsze niz wskazniki znalezione u niestuchaczy. Liczbowe wskazniki zwie-
kszaty si¢ w kolejnych badaniach, wykonywanych po okresach ciaglej ekspo-
zycji na dziatanie glo$nej muzyki. Poczyniono bardzo wazna obserwacje.
Zostala ona opublikowana w nowszym raporcie [Fearn 1991], po§wieconym
pomiarom audiometrycznym przeprowadzonym wéréd miodziezy stuchajace;
gloS$nej muzyki pop. Mianowicie liczba PTS wykryta u badanej populacji
po r. 1984 byla prawie dwukrotnie wyzsza niz wsréd populacji badanej
przed r. 1984. Istnienie tendencji wzrostowej w liczbie przypadkéw ubytkéw
stuchu zostato potwierdzone w pézniejszych badaniach [Budzynski, Sanie-
wicz 1990].

Inne raporty o badaniach przeprowadzonych wéréd studentéw, na ogél
w wieku do 25 lat [Catalano, Levin 1984; Pinter 1987], przyniosty podobne
rezultaty do tych opisanych powyzej, gdzie wskaznik PTS u stuchaczy glosnej
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muzyki wynosit ok. 40%. Rytzner [1981] wprowadzitl program ochrony
shichu przed hatasem adresowany do dzieci, rodzicéw, nauczycieli itd. Pod
koniec lat siedemdziesiatych przeprowadzono badania dZwigku wsréd mio-
dziezy szkolnej w trzech réznych grupach wiekowych. Wyniki pokazaly, Ze
liczba dzieci z przesunieciem progu dla czgstotliwo$ci 4 kHz wzrasta z
wickiem, a w 63% przyczyng tego mdgl byé hatas. Rosnaca liczba przy-
padkéw PTS zostala przypisana zwigkszonemu dziataniu glosnej muzyki
dyskotekowej oraz korzystaniu ze sprzetu odtwarzajacego w domach lub
samochodach, jak réwniez przy shichaniu ,Walkmanéw” [Budzynski, San-
kiewicz 1990; Kostek (i inni) 1993].

Wiele publikacji po§wiecono zaobserwowanym wysokim wskaZnikom PTS
u muzykéw profesjonalnych grajacych w orkiestrach symfonicznych [Ostri
(i inni) 1989; Roysler (i inni) 1991]. Stwierdzono znaczne ubytki stuchu u 20-
-60% wsréd tej grupy muzykéw. Te wyniki mialy mniejsze znaczenie, poniewaz
odnosily sie jedynie do matej populacji. Obserwacje odnoszace si¢ do muzykow
Chicago Symphony Orchestra lub Royal Danish Theater pozwalaja stwierdzic,
ze ok. 52-58% muzykéw ma uszkodzenia stuchu [tamze].

Badano réwniez wptyw shichania muzyki przez stuchawki przenoénych
magnetofonéw (,,Walkman™). Wszyscy autorzy byli zgodni co do tego, ze
moze to powodowaé zjawisko PTS, jednakze nie uzyskano wyraZnych re-
zultatéw [Budzynski, Sankiewicz 1990; Roysler 1985].

Jest oczywiste, ze po tak wielu opublikowanych wynikach badan problem
narazenia shachu przy stuchaniu gloénej muzyki stat si¢ szeroko znany i dys-
kutowany. Wielu autoréw podkre§lato spoleczne znaczenie problemu, jakim
jest pogarszajacy sie shuch wéréd mtodych ludzi, czesto nie zdajacych sobie
sprawy z niebezpieczefistwa zwiazanego ze stuchaniem gtosnej muzyki. Szu-
kano sposob6éw poprawy tej sytuacji oraz opisano zagrozenia z nia zwiazane
[Budzynski, Sankiewicz 1990; Kostek 1993]. Jednakze pojawita si¢ réwniez
opinia przeciwna [Ward 1991], w ktérej zagrozenie to zostalo zminimalizo-
wane, raporty za$ opublikowane na temat PTS stwierdzonych u muzykow
podane zostaly w watpliwo$é. Jako argument przeciwko autentycznosci PTS
wykazanych przez wielu autoréw u muzykéw orkiestr symfonicznych przyto-
czono zjawisko presbyacousis, czyli starzenia sie narzadu stuchu z wiekiem.
Jednakze taki argument w odniesieniu do mtodych ludzi nie ma zastosowania.

Powstaje pytanie, dlaczego w $wietle tak wielu raportéw na temat zaob-
serwowanych PTS wywotanych glosna muzyka problem ten jest nadal tra-
ktowany jako otwarty i nadal istnieja opinie przeciwstawne. Wydaje sig, ze
odpowiedZ nie jest natury naukowej, moze ona mie¢ raczej podloze ekono-
miczne. Interesujacy komentarz na temat tego zagadnienia zostat opubliko-
wany kilka lat temu przez Martina Polona [1989]. Stwierdzit on, ze prawie
dziesie¢ lat temu pojawila sig seria artykutéw w publikacjach branzy nagra-
niowej, np. w publikacjach Audio Engineering Society, ktére zawieralty
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prawie kompletna dokumentacje na temat negatywnego wptywu dZwigkdw
na wysokich poziomach. Zacytowat on liste skutkéw dla narzadu stuchu i funkcji
catego organizmu. Jednakze artykuty te zostaly sceptycznie przyjete przez branze
sprzgtu audio, ktéra obawiala sig, ze wiedza o ryzyku zwiazanym z oddzialywa-
niem glosnej muzyki moze zmniejszy¢ zyski tej branzy. Warto pamigtaé o uwa-
gach Polona, poniewaz dajg one odpowiedZ na postawione pytanie.

II. NOWE TECHNIKI W AUDIOMETRII

Niniejsze prace nad wplywem glto$nej muzyki na ubytki shuchu zostaly
przeprowadzone za pomoca specjalnie przygotowanych komputerowych narze-
dzi audiometrycznych [Kostek (i inni) 1993; Roland-Mieszkowski (i inni) 1993].
Audiometr cyfrowy pozwala na osiggnigcie doktadnych pomiaréw, ktoére sg
wazne przy okre§laniu charakterystyki zmystu stuchu. Drugim za§ bardzo przy-
datnym narzedziem do badan audiometrycznych jest tzw. tester stuchu, ktéry
stanowi ptyta CD. Plyta zawiera zestaw sygnaléw wygenerowanych za pomoca
generatora komputerowego i przeznaczona jest do odtwarzania z gramofonu
cyfrowego. Zestaw taki, posiadajacy dodatkowo kalibrator stuchawek, zapewnia
mozliwo$¢ przeprowadzenia podstawowych testéw audiometrycznych, a jedno-
czednie stanowi rozwiazanie bardzo dobrze uzasadnione ekonomicznie.

Odpowiednia platforma dla komputerowego audiometru moze byé wielo-
zadaniowa platforma UNIX. System ten zapewnia wszystkie funkcje po-
trzebne do przetworzenia sygnatu w czasie rzeczywistym, manipulowania
danymi itd.

Opracowany pakiet programowy stworzony dla audiometru komputerowego
oparty jest na koncepcji modutéw [Roland-Mieszkowski (i inni) 1993]. Wszyst-
kie programy zostaly napisane w jezyku programowania GNU C za pomoca
narzgdzia Interface Builder. Jeden z takich moduléw stosuje zaawansowany
generator sygnaldéw. Algorytm takiego generatora zostat zaprojektowany 1 stwo-
rzony z my$ly o zastosowaniu w wielu dziedzinach, takich jak psychoakustyka,
audiologia, patologia mowy. Wykorzystano nowa metode syntezy cyfrowej
o duzej dokfadnosci dla celéw wygenerowania tonéw [Roland-Mieszkowski
(i inni) 1993]. Przy zastosowaniu wygenerowanych w ten sposdb tondéw dla
pomiaréw audiometrycznych mozliwe jest spelnienie §cistych wymagan tech-
nicznych w tej dziedzinie. Stosujac ten algorytm mozna wygenerowac wszystkie
czestotliwosci tonéw z zakresu od 0,1 do 20 000 Hz przy zachowaniu roz-
dzielczosci 0,1 Hz [tamze]. Wysoka jako§¢ syntezy dZwigku uzyskano przy
zastosowaniu 16-bitowych konwerteréw, a nastepnie zwigkszono ja przez zasto-
sowanie techniki ditheringu. Na rys. 1 przedstawiony jest giéwny interfejs
audiometru, a na rys. 2 pokazano panel audiometru, ktéry pozwala na kalibracjg
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Rys. 2. Panel kalibracji dotaczanych do audiometru przetwornikéw

podtaczanych do zestawu stuchawek. Wyniki testéw sa wykreslane w formie
standardowego audiogramu, tak jak przedstawiono to na rys. 3.

Biorac pod uwage zar6wno wymieniona juz charakterystyke techniczna,
jak 1 dobér mozliwych do przeprowadzenia testéw audiometrycznych w kom-
puterowej stacji audiometrycznej, wydaje sig, Ze rozwiazanie to ma duza
przewage nad tradycyjnymi audiometrami. Wazna cecha jest mozliwos¢
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Rys. 3. Wykres audiometryczny uzyskany za pomoca audiometru komputerowego
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zautomatyzowania testowania progu styszenia, zwtaszcza w przypadku, gdy
operator nie ma wysokich kwalifikacji. Ponadto przechowywanie danych
umozliwia dlugoterminowe badanie pacjenta. Zastosowanie audiometru
komputerowego dobrze nadaje si¢ do celéw badawczych zwiazanych z te-
matem badan przedstawionych w niniejszym artykule.

III. UBYTKI SEUCHU U STUDENTOW

W latach 1993-1995 rutynowo zbierane byly dane audiometryczne dla
grupy studentéw (22 lata) rozpoczynajacych corocznie trzeci rok studiow
i wybierajacych specjalno$é ,inzynieria dZwigku” w Politechnice Gdanskiej.
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Celem tej procedury bylo sprawdzenie zdolnosci studentéw do pracy jako
przysztych inzynieréw dZwigku. Dane sg przedstawione jako §rednie wartoSci
i standardowe odchylenia ubytkéw stuchu (rys. 4). Postanowiono réwniez
przeprowadzi¢ poréwnanie audiograméw dla trzech rocznikéw studenckich.
Poréwnanie to zostato przedstawione na rys. 5.

Wigkszo§¢ studentéw wykazuje prawidlowe progi styszenia dla zakresu ni-
skich czegstotliwodcei, ale widoczne sa ubytki przy czestotliwosci 2 kHz 1 wyz-
szych (6-8 kHz). Ponadto okazalo si¢, Zze uwidocznita si¢ zauwazalna, pogar-
szajaca si¢ tendencja dla kazdego kolejnego roku (zob. rys. 5). Z drugiej jednak
strony nalezy pamigtad, Zze testowana populacja nie byta zbyt duza, odchylenia
standardowe za§ obliczane na tej probce sa do pewnego stopnia rozproszone.
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Rys. 5. Udrednione audiogramy dla trzech grup studenckich
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Prawie wszyscy badani studenci przyznali, ze stuchaja nagraf z ,,Walk-
mana” lub innych Zrédet glo$nej muzyki. W wigkszosci odnosi sig to do
glo$nej muzyki pop lub innych podobnych rodzajéw muzyki.

IV. UBYTKI SEUCHU U PRACOWNIKOW KLUBOW NOCNYCH

Zanim zostang przedstawione dane eksperymentalne, zacytowana begdzie
hipoteza, ktéra ukazata si¢ w niektérych publikacjach [Budzynski, Sankie-
wicz 1990; Kostek (i inni) 1993]. Méwi ona mianowicie, ze stuchacz gloSne;j
muzyki, ktéry chce ja stysze¢ w peini, tzn. nie chce si¢ broni¢ przed sila
dzwigku, nie aktywuje — pod§wiadomie lub dobrowolnie — odruchu ob-
ronnego, tak wiec jego ucho wewngtrzne jest wystawione na dzialanie
dZzwigkéw o wysokim poziomie. W przeciwieristwie do tego stuchacz, ktéry
podéwiadomie broni swéj shuch lub chce go obroni¢, uaktywnia odruch
stuchowy i w konsekwencji zabezpiecza w ten sposéb narzad Cortiego.

dB
-5

0

10 b

20

30

40

50

125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 Hz
Rys. 6. Prdg slyszenia kelnerki (23 lata) z klubu nocnego (obydwie krzywe usrednione dla obojga

uszu); a — przed praca; b — po pracy
Zaprezentowana hipoteza do pewnego stopnia wyjasnia réznice w wynikach
obserwacji, cytowane przez kilku autoréw, na temat PTS ws$réd réznych
badanych oséb, muzykéw i stuchaczy. Niektérzy z nich bronili si¢ przed
glosna muzyka — $wiadomie lub pod§wiadomie — i w efekcie bardziej
skutecznie chronili swoja zdolno§¢ styszenia.

W celu sprawdzenia stusznos$ci zaprezentowanego zaloZenia autorzy prze-
prowadzili kilka badari eksperymentalnych. Przeprowadzono badanie na
dwéch grupach oséb stuchajacych glo$nej muzyki. Pierwsza grupa pocho-
dzita ze Srodowiska oséb, ktére z racji swojego zawodu zmuszone sa do
codziennego stuchania gto$nej muzyki, natomiast druga grupa objeta muzy-
kéw zespolu rockowego [Bohun 1995]. Grupa I sktadata si¢ z trzech pra-
cownikéw klubéw nocnych — wszyscy z nich pracowali w dyskotece trzy
dni w tygodniu, sze§¢ godzin dziennie. Grupa II sktadata si¢ z czterech
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Rys. 7. Prég slyszenia disc-jokeya (26 lat) z klubu nocnego (obydwie krzywe usrednione dla obojga
uszu): a — przed pracy; b — po pracy
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Rys. 8. Prég styszenia kelnera (25 lat) z klubu nocnego (obydwie krzywe usrednione dla obojga
uszu): a — przed pracag; b — po pracy
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Rys. 9. Prdg styszenia perkusisty (22 lata) (obydwie krzywe ugrednione dla obojga uszu):

a — przed préba; b — po dwdch godzinach proby
mtodych muzykéw — byli to: perkusista, keybordzista, gitarzysta basowy
i gitarzysta solowy, przy czym ostatni byl réwniez wokalista. Zesp6t mu-
zyczny na ogét organizuje swoje préby trzy dni w tygodniu, a kazda trwa
okoto trzech godzin. Poziomy dZwigku mierzone w czasie takich préb i wy-
stepow znajduja si¢ w przedziale 95-110 dB (A). Na podstawie odpowiedzi
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Rys. 10. Prég styszenia gitarzysty solowego (23 lata) (obydwie krzywe usrednione dla obojga uszu):
a — przed préba; b — po dwdch godzinach préby
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Rys. 11. Prég styszenia keybordzisty (24 lata) (obydwie krzywe usrednione dla obojga uszu):
a — przed proba; b — po dwdéch godzinach préby
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Rys. 12. Pr6g styszenia gitarzysty basowego (23 lata) (obydwie krzywe usrednione dla obojga uszu):

a — przed préba; b — po dwdch godzinach préby
na ankiet¢ Zaden z badanych nie zgtosil zadnych przebytych choréb uszu.
Rowniez zaden z nich nie przechodzit wczeéniej badari audiometrycznych.
Przeprowadzono testy audiometryczne przewodnictwa powietrznego przed
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i po dwéch godzinach przebywania w warunkach ekspozycji na gtosna mu-
zyke [tamze]. Wyniki przedstawiono na rys. 6-12.

V. WYNIKI I WNIOSKI

Jak juz wczeéniej stwierdzono, widoczna jest tendencja obnizenia czulosci
stuchu wéréd studentéw badanych w kolejnych latach. Wydaje sig, ze konieczne
sa systematyczne audiometryczne pomiary stuchu u mtodych ludzi. Czgsto jest
tez tak, ze tego rodzaju badania audiometryczne przeprowadzane s3 po raz
pierwszy w przypadku wigkszosci tych mlodych oséb. Z drugiej strony wig-
kszo$§¢ studentéw (70-90%) narazona jest na dzialanie glosnej muzyki. Nalezy
zauwazy¢é w tym miejscu, ze wszystkie rodzaje muzyki, ktérej shuchaja mlodzi
ludzi, na ogdt zawieraja duza koncentracj¢ energii dzwieku w wyzszych czg-
stotliwosciach w przeciwienstwie do muzyki klasycznej, w ktérej czgstotliwose
podstawowa i nizsze harmoniczne dZwigkéw skupiaja wigkszo$¢ energii widma.

Poza tym to wilasnie sktadniki wysokich czestotliwoéci sa na ogét odpo-
wiedzialne za ubytek shichu, istnieje bowiem skuteczna bariera chroniaca
ucho przed hatasem na niskich czestotliwosciach, polegajaca na tzw. refleksie
akustycznym [Motler 1972]. Natomiast problemem jest obrona przed istot-
nymi energetycznie skladnikami wysokich czestotliwosci widma dZwigku.

Zestawione audiogramy pracownikéw klubéw nocnych odzwierciedlaja
w pewnym stopniu rézny sposéb percepcji muzyki. Rysunki 6-8 nie pokazuja
znaczacych réznic pomigdzy testami audiometrycznymi przeprowadzonymi
przed i po ekspozycji na dziatanie dZwigku. Najwigksze przesunigcie progu
nie przekracza 15 dB i na og6t miato miejsce tylko dla jednej lub dwdch
czestotliwosci. Moze to byé spowodowane ogélnym zmeczeniem. Z drugiej
strony kazdy audiogram wykre§lony na rys. 9-12 (b) wykazal znaczny TTS
u muzykéw przebadanych po zakoriczonej prébie muzycznej. PrzejSciowy
ubytek shuchu zawiera wszystkie przebadane czgstotliwodci, a najwigkszy
ubytek mozna zauwazyé dla 6 kHz. Ponadto czas oddziatywania glo$ne;
muzyki byt trzy razy dluzszy w przypadku pierwszej grupy niz drugiej.
Oznacza to, ze byli oni poddani na jeszcze wigksze ryzyko ubytku stuchu
niz muzycy. Ten wynik mozna potraktowaé jako potwierdzenie teorii o pod-
wyzszonym ryzyku ubytku stuchu spowodowanym przez ,,pozadany” gltoSny
hatas, do jakiego mozna zaliczy¢ glo$ng muzyke.

Generalnie nie ma watpliwosci co do faktu, ze znaczny ubytek stuchu,
czyli stale obniZenie progu styszenia (PTS), w zakresie co najmniej 20-30 dB,
jest czesto spowodowany dhugo trwajacym stuchaniem gto$nej muzyki, tzn.
na poziomach ponad 90 dB (A). Statystycznie odsetek miodych ludzi stu-
chajacych gtosnej muzyki, u ktérych wystapit ubytek stuchu, wynosi 30-70%
badanej populacji.
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Ponadto stwierdzono tendencje statego wzrostu liczby stwierdzonych PTS
u miodych ludzi w ciagu ostatnich lat. Oprécz niewielu przypadkéw PTS
spowodowanych przez chorobe wigkszo$¢ ubytkéw stuchu na wysokich
czestotliwoSciach moze byé zwiazana z dzialaniem glo$nej muzyki.

Poniewaz istnieje zgodno$¢ co do faktu, ze kazdy wychodzacy z dyskoteki
lub koncertu rockowego odczuwa pewne przejSciowe przesuniecie progu
styszenia, dlatego tez konieczne jest egzekwowanie istniejacych przepiséw
ochrony przed hatasem. Informacja o zagrozeniu zwigzanym z nadmierng
ekspozycja na glosne dZwieki jest waznym narzgdziem w procesie ochrony
stuchu. Ponadto testy audiometryczne powinny by¢ przeprowadzane czgSciej
i obejmowaé wigksza grupe mtodych ludzi, umozliwiajac wczesne wykrycie
symptoméw ubytku stuchu. Dodatkowo zastosowanie audiometrii cyfrowej
opartej na komputerze, pozwalajacej na przeprowadzenie testéw audiome-
trycznych w pelnym zakresie czestotliwosci, jak réwniez umozliwiajacej
przechowywanie danych, pozwoli na systematyczne badania w dziedzinie
ckspozycji na hatas. Z kolei stosowanie testera stuchu, ktérym jest plyta
CD, zawierajaca sygnaly pomiarowe, moze upowszechni¢ metody audiome-
trii i pozwoli¢ na wczesne wykrycie ubytkéw stuchu.

Bibliografia

Bohun K., 1995: The risk of hearing loss due to loud music. [Praca magisterskal.

Zaktad Inzynierii DZwigku, Politechnika Gdariska, Gdarisk.

Budzynski G., Sankiewicz M., 1990: Problem of the aggravating hearing-loss in young people.
Proc. 37 Open Seminar on Acoustics, Gdansk.

Catalano P. J., Levin §. M., 1985: Noise-induced hearing loss and portable radios with
headphones. ,Intern. J. of Pediatric Otorhinolaryngology” 9.

Clark W. W., 1991: Noise exposure from leisure activities: A review. ,J. Acoust. Soc. Am.”
90 (1).

Fearn R. W., 1981: Hearing Levels in school children aged 9-12 years and 13-16 years
associated with exposure to amplified pop music and other noisy activities. ,,J. of Sound
and Vibration” 74 (1).

Fearn R, W., Hanson D. R., 1984: Hearing level measurements of students aged 18-25 years
exposed to amplified pop music. ,J. of Sound and Vibration” 94 (4).

Fearn R. W., Hanson D. R., 1984: Hearing level measurements of students aged 9-16 years
exposed to amplified pop music. ,,J. of Sound and Vibration” 95 (3).

Fearn R. W., 1991: Serial audiometry in young subjects aged 11-25 years exposed to amplified
pop music. ,J. of Sound and Vibration” 150 (2).

Hawke M., Jahn A. F., 1987: Diseases of the Ear-Clinical and Pathologic Aspects, N. York:
Gower Medical Publ.

Kostek B., Czyzewski A., 1993: An Approach to the Integrated Computer-Based Audiometer.
94th Convention AES, 16-19 March 1993, Berlin, Preprint No 3618. ,J. Audio Eng. Soc.”
(Abstr.) 41 (5).




102 A. Czyzewski, B. Kostek, M. Roland-Mieszkowski, G. Budzynski

Kostek B., Czyzewski A., Budzynski G., Sankiewicz M., Whitehead G., Roland-Mieszkowski
M., 1993: Sound exposure in the entertainment business. ,,Canadian Acoustics” Proc. Issue
21 £3).

Leipp E., 1976: A l'ecoute de la haute fidelite. Conf. des Journees d’Etudes. Ed. Radio,
Paris.

Lichtenberg B., 1973: Zur Frage der Horschadigung durch Beat-Musik. [Inaug.-Dissertation],
Kiel.

Moller A. R., 1972: The Middle Ear. In: Foundations of Modern Auditory Theory, 2, N. York:
Academic Press.

Ostri B., Eller N, Dahlin E., Skylv G., 1989: Hearing Impairment in Orchestral Musicians.
»Scand. Audiol,” 18.

Pinter C. H., 1987: Hearing Level measurements on students aged 18-25 years exposed to
disco and pop music. ,,J. Sound and Vibration” 113 (20).

Polon M., 1989: The polyester myth and warning about the effects of loud sound on your
health. ,,Studio Sound” 5.

Roland-Mieszkowski M., Roland-Mieszkowski D., 1992: Digital Generation of the High
Quality Audio Signals with the NeXT Computer. ,,Canadian Acoustics”, Proc. Issue 20 (3).

Roland-Mieszkowski M., Roland-Mieszkowski D., Czyzewski A., Kostek B., 1993: Digital
Computer-based Audiometry: Technical Considerations and Clinical Applications. ,,Cana-
dian Acoustics”, Proc. Issue 21 (3).

Roysler L. H., 1985: Should the Walkman Take a Walk? Sound and Vibration. :

Royster D. I., Royster L. H., Kilion M. C., 1991: Sound exposures and hearing thresholds
of symphony orchestra musicians. ,J. Acoust. Soc. Am.” 89 (6).

Rytzner B. C., 1981: Schoolchildren and noise. ,Scand. Audiol.” 10 (4).

Ward W. D., 1991: Hearing Loss from Noise and Music, 91 AES Conv., Preprint 3159, New

York.
Woolford D. H., 1988: Hearing Problems in Orchestras. , Acoustics Australia” 15, 3.




