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Streszczenie

Badania skutecznosci ochrony stuchu przez nauszniki przeciwhatasowe prowadzone sg zgodnie w wymaganiami norm poprzez ocene zmiany
progu styszenia os6b po natozeniu nausznika, albo tez przy uzyciu pomiaréw fizycznych z zastosowaniem testeréw. Mimo zgodnosci z obo-
wigzujacymi normami bezpieczenstwa, metody te sg czasami krytykowane, poniewaz nie daja informacji o faktycznym odciazeniu stuchu po
zastosowaniu ochrony. Jedynie metody odnoszace sie do reakgc;ji fizjologicznej organizmu sposrod ktérych najczesciej stosowano pomiar cza-
sowego przesuniecia progu (TTS) pozwalajg na ocene obcigzenia stuchu hatasem. W niniejszej pracy do oceny zmiany obcigzenia uktadu stu-
chowego po zastosowaniu nausznika przeciwhatasowego zastosowano stuchowe potencjaty wywotane pnia mézgu (ABR) rejestrowane
w odpowiedzi na trzask oraz krétki ton o czestotliwosci 4000 Hz. Celem pracy byto stwierdzenie na ile metoda ta moze by¢ efektywna przy
ocenie zabezpieczenia uktadu stuchowego przez ochronniki stuchu. Skuteczno$é ttumienia ochronnika oceniano dwoma metodami. W me-
todzie ABR1 poréwnywano szeregi natezeniowe fali V. wyznaczone z rejestracji ABR wykonanych bez ochronnika i z ochronnikiem stuchu.
Bodzce prezentowano w polu akustycznym. Poréwnanie pozioméw bodzcow w rejestracjach wykonanych bez i z ochronnikiem stuchu, przy
ktorych uzyskiwano takie same warto$ci latencji prowadzito do oceny ttumienia ochronnika. W metodzie ABR 2 oceniano wptyw maskujgcego
hatasu szerokopasmowego o réznych poziomach na odpowiedzi rejestrowane dla bodzca o poziomie 50 dB nHL, ktéry prezentowano do ucha
za pomocg dzwigkowodu. Rejestracje prowadzono bez zatozonego ochronnika i z ochronnikami stuchu. Miarg skutecznosci ochronnika w tej
metodzie byta roznica poziomoéw hatasu, przy ktérych dla rejestracji wykonanych bez i z ochronnikiem stuchu uzyskiwano takie same zmiany
latencji fali V. Przeprowadzone badania wykazaty, ze metoda ABR pozwala oszacowac¢ ttumienie nausznika przeciwhatasowego.

Stowa kluczowe: ochronniki stuchu, stuchowe potencjaty wywotane pnia mézgu, maskowanie.

Summary

Attenuation provided by hearing protection devices is commonly assessed by the so-called real ear at threshold method (REAT). However, the
REAT method does not represent the release in physiological load of noise on hearing system when hearing protector is used at high noise
levels. In this work, the decrease in noise load imposed on hearing system, resulted from the wearing a hearing protector, was evaluated using
the Auditory Brainstem Responses (ABRs) evoked by clicks and 4000-Hz tone pips. Hearing protector attenuation was assessed by two meth-
ods. In the first method, intensity series of wave V determined from the ABRs recorded in response to stimuli presented in acoustic field with
hearing protectors donned and doffed were used. Difference in stimulus levels at which the same latency was obtained in both conditions was
the measure of hearing protector attenuation. In the second method, effect of wide-band noise masker on responses to 50 dB nHL stimulus
presented to the ear through an acoustic waveguide was examined. As before, the ABRs were recorded with hearing protectors donned and
doffed. Noise level difference, at which the same change of wave V latency was observed in both situations, was the measure of the hearing
protector effective attenuation. The study showed that the ABR method may be effectively used to assess the hearing protector attenuation.

Key words: hearing protestors, auditory brainstem responses, masking.

Wprowadzenie stuchu (REAT, ang. real ear at threshold). Metoda REAT jest
przedmiotem zaréwno normy miedzynarodowej ISO 4869-1,
jak i europejskiej — EN 24869-1. Zaleta metody REAT
w poréwnaniu do pomiaréw fizycznych (tj. rejestracji mikro-
fonem i pomiaru miernikiem dzwieku) jest to, ze metoda ta
lepiej odzwierciedla warunki rzeczywiste, poniewaz uwzgled-

W ochronie stuchu przed hatasem powszechnie stoso-
wane sg ochronniki stuchu skonstruowane jako nauszniki
przeciwhatasowe lub wktadki przeciwhatasowe. Ich sku-
tecznos¢ jest oceniana metoda, w ktérej poréwnuje sie war-
tosci progdéw styszenia zmierzone bez i z ochronnikiem
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nia przewodnictwo kostne, a wiec docieranie hatasu do ucha
wewnetrznego z pominigciem badanego ochronnika. Cza-
sem jednak uwaza sie, ze pomiar tlumienia przy progu
styszenia nie w petni odpowiada warunkom przy bardzo
wysokich poziomach hatasu (powyzej 100 dB) i nie daje
informaciji o wtasciwosciach ochronnika w zakresie wyzszych
poziomdéw hatasu. Dlatego poszukuje sie innych metod,
ktére umozliwig ocene skutecznosci ochronnika przy ré6znych
poziomach hatasu.

Mozliwos¢ oceny stanu uktadu stuchowego przy ré6znych
poziomach dzwieku stwarzajg metody elektrofizjologiczne —
metoda stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu
ABR oraz otoemisje akustyczne — OAE [Moore (i in.) 1989;
Van Campen (i in.) 1990; Wilde i Humes 1987; Babeu 2005;
Kim (i in.) 2000; Knaus (i in.) 2004]. Metoda ABR stosowana
jest powszechnie w obiektywnych badaniach progu sty-
szenia. Procedura badania polega na prezentacji bodzcow
o réznych poziomach w celu znalezienia najnizszego pozio-
mu bodzca, przy ktérym w zapisie odpowiedzi widoczna jest
fala V. Na podstawie rejestracji odpowiedzi dla réznych
pozioméw bodzca mozna wyznaczyé funkcje latencja-
natezenie, ktéra obrazuje zachowanie sie narzadu stuchu dla
bodzcow o réznych natezeniach. Przebieg funkcji zmienia
sie w charakterystyczny sposoéb w zaleznosci od rodzaju
patologii. Np. w ubytkach przewodzeniowych wykres ulega
przesunieciu proporcjonalnie do wielkosci ttumienia dzwieku
spowodowanego zaburzeniami transmisji dzwigku przez
ucho srodkowe. Podobna sytuacja moze wystgpi¢ gdy na
uszy zatozony bedzie ochronnik stuchu. Ostabienie bodzca
docierajagcego do $limaka po zatozeniu ochronnika moze
spowodowaé zwiekszenie latencji fali V. Zatem poréwnanie
latenciji fali V w odpowiedzi zarejestrowanej z ochronnikiem
stuchu i bez ochronnika moze by¢ miarg wielkosci ttumienia
ochronnika dzwiekéw impulsowych.

W ocenie wielkosci ttumienia ochronnika mozna wyko-
rzysta¢ réwniez zjawisko maskowania réwnoczesnego.
Powszechnie wiadomo, ze parametry odpowiedzi ABR —
latencja i amplituda fali V — sg wrazliwie na obecnos¢ syg-
natow maskujgcych. Zwigkszanie poziomu maskowania
zmniejsza amplitude fali V oraz powoduje wzrost jej latencji.
Poniewaz ochronnik stuchu moze skutecznie zmniejszac
poziom maskera dlatego poréwnanie parametréw fali V
w odpowiedziach rejestrowanych dla okres$lonego bodzca
w obecnosci maskera, bez i z ochronnikiem stuchu moze byé
miarg wielkosci ttumienia ochronnika.

W dostepnym piSdmiennictwie jedynie Wilde i Humes
[1987] stosowali pomiary ABR do oceny skutecznos$ci
ochronnikéw w warunkach wystepowania dzwiekéw impul-
sowych. Wyniki ich badan wykazaty, ze metoda ABR moze
by¢ przydatna w obiektywnej ocenie wielkosci ttumienia
ochronnika dla dzwiekéw impulsowych o réznych natezeni-
ach W niniejszej pracy podjeto probe oceny przydatnosci
dwoch metod dla wyznaczenia wielkosci ttumienia ochron-
nika nausznego za pomocg stuchowych potencjatéw wywo-
tanych pnia mézgu w przypadku hatasu stacjonarnego
i impulsowego

Materiat i metoda

W badaniach uczestniczyto 11 ochotnikéw o stuchu nor-
malnym, w tym 7 kobiet oraz 4 mezczyzn. Srednia wieku
wynosita 27, 2 +/- 5, 4 lat.

Badania ttumienia nausznika przeciwhatasowego Bilsom
Leightning L1 przeprowadzono za pomocg dwoch procedur
— ABR 1 i ABR 2. Tlumienie ochronnika, wyrazone poprze
parametr SNR, podawane przez producenta, wynosi 28 dB.
Procedura ABR 1 byla przeznaczona dla oceny ttumienia
ochronnika przy sygnale impulsowym, natomiast procedura
ABR 2 przy maskujacym szumie cigglym. W obu metodach
bodzce wywotujgce odpowiedzi ABR prezentowano z pola-
ryzacjg naprzemienng z czesto$cig powtarzania wynoszaca
31/s. Pasmo wzmacniacza biologicznego zawierato sie
w zakresie 200-2000 Hz. Badania przeprowadzono za po-
moca systemu SPIRIT firmy Nicolet.

[ ' . . ) trzask

g 10-80 dB nHL

nausznik

-
\ RRuy,

trzask

P 30-80 dB nHL

Ryc. 1. Schemat badania ttumienia ochronnika dla hatasu impul-
sowego — procedura ABR 1

Na ryc. 1 przedstawiono schematycznie procedure ba-
dania ttumienia ochronnika dla przy sygnale impulsowym
z zastosowaniem procedury ABR 1. W pierwszej fazie prze-
prowadzano badanie ABR bez ochronnika stosujac trzask
0 poziomie zmienianym w zakresie od 10 do 80 dB nHL.
W drugiej fazie zaktadano ochronnik i ponownie rejestrowa-
no odpowiedzi, tym razem dla bodZzcow o poziomie w zakre-
sie od 30 do 80 dB nHL. Z zarejestrowanych odpowiedzi
wyznaczano prég oraz latencje fali V, a nastepnie wykres
funkcji latencja-natezenie dla fali V. W procedurze tej syg-
natem impulsowym byt trzask, ktéry generowano poprzez
podanie na zaciski gtosnika impulsu prostokatnego o czasie
trwania 0,1 ms.

Na ryc. 2 przedstawiono przebiegi czasowe oraz widma
mocy trzasku zmierzone na wyjsciu gtosnika (mikrofon po-
miarowy byl umieszczony w miejscu gtowy osoby badanej)
oraz pod ochronnikiem stuchu. Przebiegi czasowe oraz wid-
ma trzasku zmierzone pod ochronnikiem stuchu znacznie
réznig sie od zmierzonych na wyjsciu gtosnika. Przebieg cza-
sowy bodzca pod ochronnikiem zostat praktycznie pozba-
wiony zasadniczych cech impulsu, a widmo bodzZca pod
ochronnikiem jest niskoczestotliwosciowe.

Na ryc. 3 przedstawiono schematycznie procedure
badania ABR 2 przeznaczong do oceny ttumienia ochronnika
w warunkach szumu ciagtego. Odpowiedzi ABR rejestro-
wano dla krotkiego tonu z obwiednig Gaussa, o czestotliwo-
$ci 4000 Hz i poziomie 50 dB nHL. Bodziec generowano bez
odcinka plateau, a czas narastania i opadania wynosit 1 ms.
Na ryc. 3 przedstawiono przebieg czasowy oraz widmo
bodzca. Odpowiedzi rejestrowano w obecnosci szumu
szerokopasmowego 0 zmiennym natezeniu. W pierwszej
fazie odpowiedzi rejestrowano bez ochronnika, natomiast
w drugiej z ochronnikiem. W zarejestrowanych odpowie-
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dziach wyznaczano latencje fali V, a nastepnie sporzadzano
wykres zmian latenc;ji fali V w funkcji natezenia szumu sze-
rokopasmowego. Rdznice poziomoéw hatasu przy ktorych
uzyskiwano takie same wartosci latencji fali V byly miarg
wielkosci ttumienia ochronnika.
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Ryc. 2. Przebiegi czasowe oraz widma mocy trzasku na wyjsciu natezenie trzasku [dB nHL]

gtosnika oraz pod ochronnikiem stuchu

Ryc. 5. Przyktad odpowiedzi ABR zarejestrowanych w ramach pro-

100 cedury ABR 1 oraz wykresy funkcji latencja-natezenie wyznaczone
] na podstawie zarejestrowanych odpowiedzi
= % dzwigkowodu pofaczonego ze stuchawkg ER-3A firmy Eti-
% 601 motic Research. Badania za pomocg obu procedur prze-
s prowadzono z udziatem wszystkich oséb. W przypadku
3 40] oceny ttumienia ochronnika stuchu z uzyciem sygnatu impul-
2 sowego (trzasku), poza wyznaczeniem funkgji latencja-na-
20 tezenie przeprowadzono badanie progu styszenia trzasku
1 bez i z ochronnikiem stuchu.
0+

Przedmiotem analizy statystycznej byly warto$ci sSrednie
latencji i progéw fali V. Przy poréwnywaniu wartosci latencji
wyznaczonych podczas rejestracji bez, i z ochronnikiem
stuchu stosowano test t-Studenta dla prob powigzanych.

100 4000 [Hz]

Ryc. 3. Przebieg czasowy oraz widmo akustyczne bodzca stosowa-
nego do rejestracji odpowiedzi ABR w procedurze ABR 2

W procedurze ABR 1 trzask oraz szum szerokopas- Wyniki
mowy prezentowano z gfosnika szerokopasmowego umiesz-
czonego w osi badanego ucha w odlegtosci 1 m, natomiast
w procedurze ABR 2 krétki ton podawano za pomocg

Na ryc. 5 przedstawiono przyktad odpowiedzi ABR zare-
jestrowanych procedurg ABR 2. Wyraznie wida¢, ze w bada-
niu z ochronnikiem stuchu zwiekszyt sie prég odpowiedzi,

o



art09 - Kochanek Ocena.gxp 2007-11-25 18:18 Page 44 $

Krzysztof Kochanek, Jan Zera, Adam Pitka, Rafat Mtynski

44
bez ochronnika z ochronnikiem
szum
[dB SPL] v v
0
7!
40 SV prremeneay 10 MW
45 AWNM/LAMJJVNMMNWN‘ SON%AMwMAvfﬂNJﬂWAM/N
50 hM/W'\-wA 85 -w«\/\/\/«'\mw
R an Vandinaia oy 90 WA e A frpag WA
B0 o N Nt QB AN A,
20 ms

7.2

7,11 bez ochronnika
E‘ 7,0
> 69 -
s 681 /] Humienie
© 67
Q
5 66 z ochronnikiem
© 65

6,4

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
szum szerokopasmowy [dB SPL]

Ryc. 6. Przyktad odpowiedzi ABR zarejestrowanych procedurg
ABR 2 oraz wykreséw funkcji latencja-natezenie wyznaczonych na
podstawie zarejestrowanych odpowiedzi

ktory w prezentowanym przyktadzie wynosit 40 dB nHL.
Wykres funkcji latencja-natezenie przesunagt sie w prawo
wzdtuz osi natgzenia trzasku. Roznica natezen trzaskow
prezentowanych bez ochronnika i z ochronnikiem stuchu,
przy ktérych wartos¢ latencji fali V osiggata taka samg
warto$¢ byta miarg ttumienia ochronnika. W prezentowanym
przyktadzie tlumienie wyznaczone przy poziomie trzasku
10 dB nHL wynosito 45 dB.

Srednia réznica progu styszenia trzasku wyznaczona
audiometrycznie wynosita 32+3 dB, natomiast warto$¢ sred-
nia réznicy progoéw fali V, bez ochronnika i z ochronnikiem
stuchu wynosita 26+5 dB.

Na ryc. 6 przedstawiono przyktady odpowiedzi ABR
zarejestrowane zgodnie z procedurg ABR 2. Z odpowiedzi
tych wyznaczono wykresy latencji fali V w funkcji poziomu
szumu szerokopasmowego maskujacego impuls tonu 4000
Hz, w warunkach zatozonego i nie zatozonego ochronnika

stuchu. Z przedstawionych wykreséw wynika, ze takie same
wartosci latencji fali V jak w badaniu bez ochronnika
uzyskano w odpowiedziach zarejestrowanych z ochronnika-
mi stuchu przy wyzszych poziomach szumu szerokopas-
mowego. Ttumienie ochronnika wyznaczone w prezen-
towanym przyktadzie przy poziomie szumu 45 dB, ktory
w warunkach bez ochronnika stuchu wywotywat latencje
nieco ponad 6,7 ms wynosito ponad 30 dB, poniewaz z zas-
tosowaniem ochronnika stuchu taka sama latencja byta
wywotywana przez poziom szumu 80 dB.

Na ryc. 7 przedstawiono wykresy srednich wartosci
latencji fali V w funkcji poziomu natezenia trzasku wyzna-
czone w badaniach przeprowadzonych z zastosowaniem
procedury ABR 1 oraz wykresy $rednich wartosci latencji
w funkcji natezenia szumu szerokopasmowego (procedura
ABR 2).

W obu procedurach ttumienie ochronnika zmienia sie
nieznacznie w funkcji poziomu trzasku lub szumu. Nalezy
jednak podkreslié, ze tlumienie ochronnika wyznaczone
w procedurze ABR 1 (dla sygnatu impulsowego) jest
znacznie wieksze niz wyznaczone w procedurze ABR 2 dla
szerokopasmowego szumu ciggtego.

Dyskusja

Zasadniczym celem pracy byta ocena mozliwosci wyz-
naczenia ttumienia ochronnika stuchu za pomoca metody
stuchowych potencjatéw wywotanych pnia moézgu. Badania
przeprowadzono z zastosowaniem dwdch procedur. W pro-
cedurze ABR 1 ttumienie ochronnika wyznaczono dla impul-
séw (trzasku), natomiast w procedurze ABR 2 dla szumu
szerokopasmowego. W obu procedurach wielkos¢ ttumienia
wyznaczono poprzez pomiar réznicy poziomow trzasku (pro-
cedura 1) lub pozioméw maskera (procedura 2), przy ktérych
wartosci latencji fali V osiagaly taka samag wartos¢, bez
ochronnika i z ochronnikiem. W procedurze ABR 1 ttumienie
ochronnika wyznaczano réwniez poprzez pomiar réznicy
progow fali V oraz progéw styszenia trzasku w badaniach
audiometrycznych bez ochronnika i z ochronnikiem stuchu.

W obu procedurach wielko$¢ tlumienia ochronnika
zmniejszata sie w niewielkim stopniu wraz z redukcjg
poziomu bodzca lub maskera. Ttumienie ochronnika wyzna-
czone za pomocg procedury ABR 1 byto wieksze o0 15 dB niz
wyznaczone za pomocg procedury ABR 2. Tlumienie ochron-
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10,5
10,01
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o
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i R G
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Q 3
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Ryc. 7. Wykresy $rednich warto$ci latencji fali V w funkcji poziomu trzasku (procedura ABR 1) oraz w funkcji poziomu szumu szerokopas-
mowego (procedura ABR 2), wyznaczone bez ochronnika stuchu oraz po zatozeniu ochronnika
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nika wyznaczone za pomocg procedury ABR 2 byly zblizone
do tlumienia wyznaczonego w badaniach psychoakusty-
cznych (32+3 dB) oraz do wielkosci katalogowej ttumienia
SNR = 28 dB, wyznaczanej na podstawie pomiaréw pro-
gowych zgodnych z normami ISO 4869-1 oraz EN 24869-1,
podawanej przez producenta ochronnikéw stuchu.

Wieksze ttumienie wyznaczone w procedurze ABR 1
wynika prawdopodobnie z faktu, ze zmiany latencji fali V
w odpowiedziach rejestrowanych po zatozeniu ochronnika
stuchu byty spowodowane nie tylko redukcjg poziomu trza-
sku po zatozeniu ochronnika, ale rowniez znacznej zmiany
wilasciwosci bodzca po przejsciu przez ochronnik stuchu.
Chodzi o zmiany w przebiegu czasowym trzasku oraz w jego
widmie (ryc. 2). Trzask mierzony pod ochronnikiem stuchu
zostat pozbawiony gtéwnego, ostrego szczytu amplitudy, na
skutek silnego sttumienia sktadowych o duzej czestotliwosci
(powyzej 1000 Hz) w widmie czestotliwosciowym. Przebieg
czasowy impulsu przybrat ksztatt zblizony do oscylacyjnego
przebiegu czasowego krotkiego tonu o matej czestotliwosci
i dlugim czasie narastania. Poniewaz latencja fali V bardzo
silnie zalezy od czasu narastania bodzca i czestotliwosci
[Barth, Burkard 1993; Beattie (i in.) 1997; Burkard 1991;
Kochanek 2002], dlatego wzrost wartosci latencji fali V po
zatozeniu ochronnika jest efektem facznego dziatania tych
czynnikéw. Podobnie jak w ubytku przewodzeniowym,
redukcja gto$nosci bodzca pod ochronnikiem powoduje prze-
suniecie wykresu latencja-natezenie w prawo (odcinek t na
ryc. 8). Gdyby bodziec pod ochronnikiem stuchu zachowat
swoje wiasciwosci czasowo-widmowe to ttumienie ochronni-
ka przyjmowatoby wartosé — t. Jednak na skutek zmian wtas-
ciwosci bodzca pod ochronnikiem (wzrost czasu narastania)
latencja wydiuza sie o wartos¢ AL, skutkiem czego wykres
odpowiadajacy warunkom pomiaru z ochronnikiem stuchu
unosi sie ku gorze. Poniewaz ttumienie ochronnika wyz-
nacza sie jako réznice poziomu bodzca po zatozenia ochron-
nika i natezenia bodzca bez ochronnika, przy ktérych
wartos¢ latencji fali V ma te sama wartosc¢, to sumaryczna
wielkos¢ ttumienia ochronnika — tc jest wieksza niz wynikato-
by to jedynie z redukcji poziomu trzasku. Jest to powodem,
dla ktdrego sumaryczne ttumienie wyznaczone na podstaw-
ie pomiarow latencji jest wieksze niz ttumienie wyznaczone
na podstawie pomiarow progu styszenia trzasku (32+3 dB)
oraz progu fali V (2615 dB) mierzonego bez ochronnika
i z ochronnikiem stuchu. Reasumujac, zmiany w obrazie stu-
chowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu oceniane na
podstawie pomiaréw latencji fali V sg wieksze niz zmiany
progu styszenia spowodowane zatozeniem ochronnika. By¢
moze oznacza to, ze skutecznos$¢ ochronnika jest wieksza
niz wynikatoby to z pomiaréw progowych.

W odréznieniu, wielkos¢ ttumienia tego samego ochron-
nika wyznaczona za pomocg pomiaréw latencji fali V w pro-
cedurze ABR 2 byta zblizona do wartosci parametru SNR =
28 dB, oraz do wartosci ttumienia wyznaczonej poprzez
pomiar roznicy progu styszenia trzasku. Zaletq metody
maskowania jest to, ze wtasciwosci bodzca, ktérym wywotu-
je sie odpowiedzi pnia mézgu pozostajg niezmienione po
zatozeniu ochronnika oraz to, ze stosowa¢ mozna rézne syg-
naty maskujgce. Zmieniajac czestotliwos¢ bodzca oceniac
mozna wplyw hatasu na rozne rejony slimaka przed i po
zatozeniu ochronnika. Przesuniecie wykresu latencji fali V

wykres przesuniety
ku gérze na skutek
wzrostu czasu
narastania bodzca
pod ochronnikiem

latencja fali V [ms]

. wykres przesuniety
7,0 bez ochronnika w prawo na skutek
6.51 redukcji natezenia

dzwieku pod
ochronnikiem

10 20 30 40 50 60 70 80
natezenie trzasku [dB nHL]

Ryc. 8. Schemat powstawania zwiekszonego oszacowania ttumienia
ochronnika stuchu wyznaczanego na podstawie funkcji latencja-
natezenie

w prawo (ryc. 7) po zatozeniu ochronnika w tej metodzie
wynika z faktu, ze dla uzyskania odpowiedzi ABR o takich
samych cechach (np. latencji), jak przed zatozeniem ochron-
nika trzeba uzy¢ szumu o wiekszym natezeniu. Wadag meto-
dy ABR 2 jest konieczno$¢ stosowania wysokich poziomoéow
sygnatu w polu akustycznym po zatozeniu ochronnikow.
Wymaga to prowadzenia badan w pomieszczeniach o dobre;j
izolacyjnosci akustyczne;.

Przeprowadzone badania tltumienia nausznika przeciw-
hatasowego za pomocg metody ABR wykazaty, ze metoda ta
moze by¢ uzyteczna w obiektywnej ocenie wielkosci ttumie-
nia ochronnika, przy czym bardziej wtasciwg metoda pomia-
ru wydaje sie by¢ metoda, w ktérej wykorzystywane jest
zjawisko maskowania jednoczesnego.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowac
mozna nastepujace syntetyczne wnioski:

1. Wielko$¢ ttumienia ochronnika wyznaczona na pod-
stawie pomiaru latencji fali V zalezy od rodzaju procedury
i jest znacznie wieksza w procedurze ABR 1 niz w proce-
durze ABR 2;

2. Wartosci ttumienia ochronnika wyznaczone za po-
moca metody ABR 1 przy zastosowaniu pomiaréw progéw
fali VV oraz wyznaczone w procedurze ABR 2 przy zastosowa-
niu pomiaréw latenc;ji fali V sg zblizone do wartosci thumienia
okreslonych standardowymi metodami wedtug zalecen norm
ISO 4869-1 oraz EN 24869-1 odnoszacych sie do pomiaréw
ochronnikéw stuchu;

3. Zaréwno dla impulséw jak i sygnatu ciggtego mozliwy
jest pomiar wielkosci ttumienia ochronnika za pomocg me-
tody ABR.

o
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