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Halas i jego wplyw
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The noise and its influence to human
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Streszczenie

Halas wywiera niekorzystny wplyw na organizm czlowieka. Autorzy opisuja halas jako
stresor fizyczny, uszkadzajgcy stuch, a takze wywolujacy zmiany ogdlnoustrojowe na drodze
reakcji stresowej przez aktywacje osi podwsgérzowo-przysadkcwo—nadnerczowej oraz ukladu
wspéiczulnego. Zwracaja uwagg na rolg szuméw i cechy rozniace halasy od szuméw. Anali-
zuja whasciwosci fizyczne halasu i aktualne kryteria podziatu hatasu pod wzgledem przebiegu
fal akustycznych i poziomu dzwigkéw halasu. Autorzy przypominaja réwniez przyjeta norme
— 85 dBA - dopuszczalnego poziomu halasu — z punktu widzenia trwalego uposledzenia
stuchu — dla ekspozycji dziennej w czasie 8-godzinnego dnia pracy. Analizuja réwniez para-
metry hatasu, tj. poziom, czas trwania, charakter i widmo czestotliwosciowe odpowiedzialne za
glebokos¢ ubytku shuchu, Podkresdlaja wreszeie koniecznogé zapobiegania powstawaniu uszko-
dzefi stuchu oraz niezbednosé poszukiwania coraz to nowych metod badawczych do wykrywa-
nia 0sob szczegblnie wrazliwych i podatnych na niekorzystne wplywy hatasu.

Summary

An industrial noise as one of the numerous enviroment factors in workplace influences
negatively to human. In this overview the authors analyse problem of a noise as a physical
stress factor which impaires hearing system. Besides the role of the stress reaction and its
influence to the organism on the way of the stimulation of the hypothalamic—pititary—suprarena
gland system and sympathic part of the autonomic nervous system was emphasised. Then it
was defined different kinds of the noises, their physical characteristic and actual dividing
criteria according to types of acoustic waves and intensity levels of the noise. The authors
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analyse different parameters of the noise like intensity level, durationf frequency bar;d l?r
others and their influence to profoundity of hearing l_oss. At the end it was prese_nte tt_:
necessity of the prevention-concerning the hearing impam’negt‘s and the seekmg new dlagnosl i
methods for detection of people who are particulary sensitive and susceptible for negative
influence of the industrial noise.

Zagadnienie szkodliwego wptywu niekorzystnych_ warunkéw pracy nz;aly
ustrdj czlowieka nabiera coraz wiqkszego znaczenia w erze powszechnego
rozwoju przemyshi tak z punktu widzenia lekarsklego _Jak 1 e_kqnc?mlcznego.
Wiele schorzen, w tym takze 1aryngologicznych', %naJdUJe swoje zrc’)dko w _m;:-
korzystnych warunkach pracy. Spoér({d czynn_lkow' szko?lhwych srodowls_ 1&:
pracy wymieni¢ nalezy czynniki chemiczne, b1010g1cz_r}e_1 f_“lzyczne, takie ja
mikroklimat, promieniowanie elektromagpgtyczne, ci$nienie gtmosferyczne,
wibracja i hatas [Kowalski 1970; Krasucki i in. 1970; Zahars_lq 1963]. Z tym
ostatnim, ktory towarzyszy cziowieli:(m:l'i zgrOW£ohw pracy, jak 1 w miejscu

nku, wiaze sie problem uszkodzenia stuchu. _ ' .
Odp}(;z(il?s jest na?powszelghniejszym zagroz::epiem: Moz_na zdeﬁrpowac go jako
bodziec stuchowy dziatajacy w da.nyrp miejscu 1 czasie, nlepozqdany,'wyv&io:
hujacy przykre wrazenie dzwigkowe 1 z reguly szkodliwy dla zdrowia czio

i owski 1977]. _
Wlell-{I:hES u?;st odpowie':]lzialny za zmiany loszllr_le W él‘imaku, ’powodu_]_acc
uszkodzenia stuchu typu odbiorczego, ale réwmez za zmiany ogqmo.ustrgg:)-
we. Wywoluje zaburzenia naczyniowe, psychlczne,_ ovs_frzoc_izeme zolq_ a,
wplywa na akcje serca i oddech, na OUN, co objawia si¢ zmeczeniem,
zdenerwowaniem 1 ostabieniem uwagi [WOJna}'owska-Kulesza 196’8]. i

Hatas jest stresorem fizycznym, czyli c_zynmkiem ﬁzycz.nyrn, ktory odcﬂzl?-

tywujac na organizm, wywoluje rea_kc;q stresowa. LEEZY ona u podioza
wszystkich wymienionych objawow 1 pqlega na wzroscie z?ktywnosm os1
podwzgc’)rzowo—przysadkowo—nadnerczowej oraz '1r1a wzroscie akktrywnoscl_l1
uktadu wspoélczulnego, ktory modyﬁkuje czynno$¢ gruczotow dod ewnyt:3 :
[Stgplewski 1987]. W czasie dziatania s_tresora’ zewngtrznego pobu ?rony.rSt
ceptor przekazuje informacjg droga wh’)klen’ dosrod_kowych do OUN am Jel
ona analizowana 1 przekazywana z kory mozgowej dg podwggorza. W uw? -
nianiu tzw. ,hormonéw stresowych”, tj. subst‘ar‘lcp blochemlcznycfh wydala-
nych do krwi pod wplywem stresu, najwaZme;sz,q rolg odgrywam neurcllny
OUN typu noradrenergicznego 1 neurony podwzgérza wydzielajace liou;tlycr 01;
liberyne-CRF [Kvenansky 1 in. 1984, Llpsbor.nb, Taylor 1978]. W' wa ach
stresu dochodzi do obnizenia poziomu amin katecholowych osrodkow‘y.c
m.in. w podwzgorzu, a z tym wiaze sig zw1qk§zopa synteza CBF [Mezey lin.
1984]. Stres powoduje tez synteze i uwalmam; Z Deuronow .podwzgorza
innych neuropeptydéw, jak wazopresyna (A_DH) 1 biatka naczyimoaktywned%g
(VIP), majacych wplyw na syntezg i uwalnianie ACTH z‘ko'rflorek p?z%/sa !
[Oliva i in. 1982]. Zwigkszona pod wplywem stresu ilos¢ wydzielanyc
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kortykoliberyny [Nekane i in. 1985], wazopresyny [Moran i in. 1964] i biatka
naczynio-aktywnego w podwzgérzu [Axelrod, Reisine 1984], po dojéciu do
przysadki powoduja zwigkszong produkcije i uwalnianic ACTH, czego nastgp-
stwem jest zwickszenie wydzielania hormonéw sterydowych przez nadnercza
ZaroOwno glukokortykoidéw, jak i mineralokortykoidéw [Crine i in. 1983]. Ich
podwyzszony poziom moze m.in. wplywaé na aktywacjg enzyméw syntetyzu-
Jacych aminy katecholowe w rdzeniu nadnerczy [Stgplewski 1987].

Innym czynnikiem odpowiedzialnym za aktywacje rdzenia nadnerczy
W czasie stresu jest pobudzenie ukladu Sympatycznego 1 wzrost aktywnogci
wewnatrzwydzielniczej rdzenia nadnerczy [Axelrod, Reisine 1984], co prze-
Jawia si¢ wzrostem stezenia noradrenaliny i adrenaliny we krwi. Przyrost
stezenia noradrenaliny odzwierciedla zwigkszong aktywno$é neuronow ukladu
Sympatycznego, natomiast przyrost adrenaliny — wzrost aktywnosci wewnatrz-
wydzielniczej komérek rdzenia nadnerczy [Axelrod, Reisine 1984]. Wzrost
poziomu amin katecholowych obwodowych zwicksza aktywno$¢ podwzgérza
W przeciwienstwie do tzw. o$rodkowych amin katecholowych, ktérych wzrost
hamuje wydzielanie CRF [Axelrod, Reisine 1984; Steplewski 1987].

Poza przedstawionymi juz reakcjami stwierdzono réwniez wplyw hatasu
na wydzielanie innych hormonéw, np. zmniejszenie wydzielania hormonu
wzrostu u szczuréw cksponowanych na duze nat¢Zenia hatasu [Ericson, Jan-
son 1985; Jurcovicowa i in. 1984, Cczy tez wzrost ilosci prolaktyny we krwi
[Jurcovicova i in. 1984]. Wykazano takze wplyw halasu jako stresora na
humoralne i komérkowe reakcje obronne organizméw zwierzat. Wplyw ten
moze nie tylko hamowad, ale i pobudzaé czynno$é uktadu immunologicznego.
Ostateczny wynik zalezy od czasu dzialania stresora. Krétkotrwate dziatanie
stresora powoduje zmniejszenie reakcji ukladu immunologicznego, natomiast
przy przedluzeniu czasu dziatania reakcje immunologiczne powracaja stop-
niowo do normy [Kiessling i in. 1975; Monjan, Collector 1977].

Oproécz hatasu bodzcem akustycznym traumatyzujacym sa réwniez szumy.
Szum rézni sie od hatasu widmem czgstotliwosci 1 amplitudg skladowych.
Szum jest dzwigkiem beztonowym, tzn. dZzwieckiem ztozonym z nieskonczenie
wielu tondw, ktdrych czestotliwosci réznig si¢ nieskonczenie mato, a ampli-
tudy maja zwykle jednakowe wartosci. Jest to zatem dzwigk o widmie ciag-
tym, ktoérego sktadowe mogg mie¢ rézne amplitudy (szum kolorowy) lub
jednakowe (szum bialy). Do szuméw zalicza sig te, ktére sa wytwarzane
przez urzadzenie pomiarowe, szumy cieplne w przewodach i elementach
elektronicznych itp.

Hatas z punktu widzenia akustyki jest falg mechaniczng powstata w wy-
niku aperiodycznych drgan zrédta. Halasem nazywamy dzwigk o duzym lub
bardzo duzym natezeniu, ktérego pasmo czestoéci moze by¢ ograniczone,
a w widmie moga wystgpowaé sktadowe nadajace dzwigkowi okreslony cha-
rakter. Widmo hataséw moze by¢ zatem nie tylko ciagte jak widmo szuméw,
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ale rowniez prazkowe. Do hatasu zalicza si¢ hatas maszyn, toczenia sig
wozkow, toskot tasmociagdw, zgrzyty nozy frezéw weglowych, udary mtotow
itp.

Rozrézniamy cztery typy hatasu: halas staly o szerokim widmie, halas
o waskim widmie powyzej 2000 Hz, pojedynczy trzask, powtarzajacy sig
przerywany hatas [Lipscomb, Taylor 1978]. ,

Wedhug klasyfikacji Pawlaczyk-Ustrzyniskiej [1997] hatasy mozna podzie-
li¢ pod wzgledem przebiegu fal dZwigkéw na:

1) prosty i okresowy sinusoidalny,

2) kombinacje przebiegow sinusoidalnych,

3) okresowe przebiegi zlozone, np. fale kwadratowe,

4) nieokresowe ztozone przebiegi przypadkowe;
natomiast pod wzgledem poziomu dZzwigkow hatasu na:

1) dzwigki hatasu o poziomie ustalonym,

2) dzwigki hatasu o poziomie zmiennym w czasie,

3) impulsy dzwigkowe hatasu.

Szumy i halasy prowadzace do przejsciowego lub trwatego uszkodzenia
stuchu sa scharakteryzowane w odpowiednich normach jako wiasciwos$ci
fizyczne okreslone widmem i natgzeniem dZwigkéw oraz czasem ich trwania.
Wielkosci te sa ze soba powiazane, gdyz widmo przedstawia czgstotliwoscio-
wy rozklad natgzen, wzglednie pozioméw natgzen jego sktadowych. Dla
scharakteryzowania widma ciagtego, dogodne okazato si¢ przyjgcie pasma
czestotliwosci o szeroko$ci 1,0 Hz [Lipscomb, Taylor 1978]. Widmo zawarte
w tym pasmie nazwano jednostkowym, jego natgzenie — jednostkowym natg-
zeniem widma, a poziom — jednostkowym poziomem widma. Szkodliwy dla
ucha poziom szumoéw, wzglednie hataséw mozemy sprecyzowaé na zasadzie
ustalenia norm, podajacych, w formie wykresow lub tabel, dopuszczalny (ze
wzgledu na uszkodzenie shuchu) poziom natgzenia dzwigkéw w skali czgsto-
tliwosci. Zalezno$ci takie opracowano w postaci norm OSHA (Occupational
Safety and Health Act, June 1974) [Lipscomb, Taylor 1978]. Przepis nr
1910,95 obejmuje dopuszczalne poziomy hatasow ciaglych prezentowane
krzywymi w dBA, w funkcji czgstosci do 8500 Hz. Przepis zawiera rowniez
dopuszczalne czasy narazen, przy czym dla hataséw impulsowych wprowa-
dzono tablice korekcyjne zaréwno w odniesieniu do czasu trwania takiego
halasu, jak tez jego amplitudy. Dla ujednolicenia poziomu warto$ci narazen,
wyznaczonych odpowiednimi pomiarami, wprowadzono krzywe korekcyjne
dla miernikéw natezenia dzwieku (sonometréw) w postaci wazonych charak-
terystyk filtracji o profilu dBA, dBB, dBC [Wisner 1971] po to, aby miernik
,,styszal” hatas wedihug charakterystyki czgstotliwoSciowej pokrywajacej sig
z charakterystyka ucha. Zastosowanie odpowiedniego filtru A w ukladzie
elektronicznym sonometru, korygujacego mierzona obiektywnie wielko$¢ cis-
nienia przez wybieranie pewnych czgstotliwosci (podstawowej 1 pobliskich),
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a pIastme'ef zsumowanie zwiazanych z nimi emisji, pozwolito otrzymaé przy-
b’hzona‘ miarq¢ glo$nosci hatasu, czyli tzw. wazony poziom, hatasu (hatas
rowuowaliny) [Grzesik 1971; Sulkowski 1977; Sliwinska-Kowalska 1994].
Dla pomiaréw uzytkowych w zakresie narazenia stuchu na hatasy, obowiazuja
krzywe dBA. Wymienione normy zostaly uznane takze przez miedzynarodo-

wa organizacj¢ standaryzacji ISO. W Polsce zgodnie z PN 94/N01307 za

dgpuszczalny poziom hatasu — z punktu widzenia ryzyka trwalego uposledze-
nia _s%uc‘hu = dla ekspozycji dziennej w czasie 8-godzinnego dnia pracy
przyjmuje sig 85 dBA. Jednakze za niebezpieczny hatas przyjmuje si¢ juz
prog o wartosci 80-85 dBA. Norma okresla réwniez metody pomiaréw i oce-
ny ha%agu na stanowiskach pracy. Praca w hatasie o poziomie powyzej
85 dBA Jest mozliwa wylacznie przy zastosowaniu takich ochron shichu, ktére
zmniejszaja poziom hatasu dochodzacego do ucha co najmniej do 85 dBA.

W normach OSHA osobna pozycje hataséw stanowig wibracje. Te w za-
kresm. ngraienia stuchu sa traktowane jako szczegodlnie grozne, gdyz ich
energla jest przenoszona nie tylko przez fale ci$nieniowe, ale takze droga
qusmgw0-kostnq [Lipscomb, Taylor 1978].

Poz‘lom hatasu, czas trwania narazenia, widmo czestotliwosci hatasu i cha-
rakter jego dziatania odpowiedzialne sa za glebokosé ubytku shuchu. Wraz ze
wzrostem poziomu dzwieku i czasu narazenia wzrasta ryzyko uszkodzenia
stuchu. :Ie_st to tzw. zasada réwnowaznej energii, zgodnie z ktéra zmniejszenie
war_t_oé_csl Jednego z parametréw hatasu (natezenie dzwigku lub czas ekspo-
zycji) i powigkszenie drugiego z nich wywoluje takie same skutki biologiczne
w aspekcie.: us.zkodzenia stuchu [Sutkowski 1980; Sliwifiska-Kowalska 1994].
Ha}as zawicrajacy w swym widmie niskie czestotliwo$ei jest mniej traumaty-
Zujacy, mimo wysokiego poziomu, niz halas o przewadze czestotliwosci $red-
nich i wysokich. Ponadto halas szerokopasmowy jest mniej szkodliwy niz
ha}E.IS waskopasmowy i tonalny [Sutkowski 1977]. Szczegblnie traumatyzuja-
cy jest .h’al'as impulsowy, a skutki jego dziatania zaleza od poziomu szczyto-
wego ciSnienia akustycznego, czasu trwania impulsu i czestotliwosci, czasu
narastania piku, liczby impulséw w ciagu dnia pracy oraz czesto$ci po-
wtorzef [Sutkowski 1977].

Usz}cod;em’e stuchu jest tym wigksze, im dhuzej trwa narazenie, choé
zdarzaja('su; odstgpstwa od tej reguly u oséb wrazliwych. Zalezno$¢ jest
logarytmiczna. W pierwszych latach rozwdj uszkodzenia jest szybki, przecho-
dzac w powolny w ciagu dalszych lat pracy. Uszkadzajace dziatanie hatasu
poglebiaé moga jeszcze inne czynniki, takie jak: wiek, czynniki genetyczne
czy nadci$nienie [Sutkowski 1977].

.Celem zapobiezenia powstawaniu ubytkéw shichu stosuje sie u 0séb na-
razonych na hatas odpowiednie ochronniki akustyczne, jak: wkiadki we-
wniatrzuszne, stuchawki, hetmy [Sutkowski 1977]. Prébuje sie tez wyelimino-
waé osoby nadwrazliwe przez wykonywanie szeregu prob audiologicznych,
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m.in. proby Peysera. Ostatnie badania sugeruja réwniez mozliwo$¢ wykorzy-
stania emisji otoakustycznej do wezesnego wykrywania ubytku stuchu [Hotz
i in. 1993; Sliwinska-Kowalska 1996]. Wedtug innych autoréw tylko regular-
nie powtarzane, co kilka miesigcy, badanie audiometryczne pozwala na wy-
chwycenie 1 wyeliminowanie osobnikéw nadwrazliwych. Wazna role w ochro-
nie stuchu pracownikoéw narazonych na hatas peini regulacja czasu pracy
istosowanie przerw w pracy, ktore nie pozwalaja na powstanie zmeczenia
patologicznego, a tym samym zapobiegaja powstaniu nieodwracalnego uszko-
dzenia stuchu [Sutkowski 1977].
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