
Wprowadzenie
W ochronie s³uchu przed ha³asem powszechnie stoso-

wane s¹ ochronniki s³uchu skonstruowane jako nauszniki
przeciwha³asowe lub wk³adki przeciwha³asowe. Ich sku-
tecznoœæ jest oceniana metod¹, w której porównuje siê war-
toœci progów s³yszenia zmierzone bez i z ochronnikiem

s³uchu (REAT, ang. real ear at threshold). Metoda REAT jest
przedmiotem zarówno normy miêdzynarodowej ISO 4869-1,
jak i europejskiej – EN 24869-1. Zalet¹ metody REAT
w porównaniu do pomiarów fizycznych (tj. rejestracji mikro-
fonem i pomiaru miernikiem dŸwiêku) jest to, ¿e metoda ta
lepiej odzwierciedla warunki rzeczywiste, poniewa¿ uwzglêd-
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Streszczenie

Badania skutecznoœci ochrony s³uchu przez nauszniki przeciwha³asowe prowadzone s¹ zgodnie w wymaganiami norm poprzez ocenê zmiany
progu s³yszenia osób po na³o¿eniu nausznika, albo te¿ przy u¿yciu pomiarów fizycznych z zastosowaniem testerów. Mimo zgodnoœci z obo-
wi¹zuj¹cymi normami bezpieczeñstwa, metody te s¹ czasami krytykowane, poniewa¿ nie daj¹ informacji o faktycznym odci¹¿eniu s³uchu po
zastosowaniu ochrony. Jedynie metody odnosz¹ce siê do reakcji fizjologicznej organizmu spoœród których najczêœciej stosowano pomiar cza-
sowego przesuniêcia progu (TTS) pozwalaj¹ na ocenê obci¹¿enia s³uchu ha³asem. W niniejszej pracy do oceny zmiany obci¹¿enia uk³adu s³u-
chowego po zastosowaniu nausznika przeciwha³asowego zastosowano s³uchowe potencja³y wywo³ane pnia mózgu (ABR) rejestrowane 
w odpowiedzi na trzask oraz krótki ton o czêstotliwoœci 4000 Hz. Celem pracy by³o stwierdzenie na ile metoda ta mo¿e byæ efektywna przy
ocenie zabezpieczenia uk³adu s³uchowego przez ochronniki s³uchu. Skutecznoœæ t³umienia ochronnika oceniano dwoma metodami. W me-
todzie ABR1 porównywano szeregi natê¿eniowe fali V  wyznaczone z rejestracji ABR wykonanych bez ochronnika i z ochronnikiem s³uchu.
BodŸce prezentowano w polu akustycznym. Porównanie poziomów bodŸców w rejestracjach wykonanych bez i z ochronnikiem s³uchu, przy
których uzyskiwano takie same wartoœci latencji prowadzi³o do oceny t³umienia ochronnika. W metodzie ABR 2 oceniano wp³yw maskuj¹cego
ha³asu szerokopasmowego o ró¿nych poziomach na odpowiedzi rejestrowane dla bodŸca o poziomie 50 dB nHL, który prezentowano do ucha
za pomoc¹ dŸwiêkowodu. Rejestracje prowadzono bez za³o¿onego ochronnika i z ochronnikami s³uchu. Miar¹ skutecznoœci ochronnika w tej
metodzie by³a ró¿nica poziomów ha³asu, przy których dla rejestracji wykonanych bez i z ochronnikiem s³uchu uzyskiwano takie same zmiany
latencji fali V. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e metoda ABR pozwala oszacowaæ t³umienie nausznika przeciwha³asowego.
S³owa kluczowe: ochronniki s³uchu, s³uchowe potencja³y wywo³ane pnia mózgu, 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.
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nia przewodnictwo kostne, a wiêc docieranie ha³asu do ucha
wewnêtrznego z pominiêciem badanego ochronnika. Cza-
sem jednak uwa¿a siê, ¿e pomiar t³umienia przy progu
s³yszenia nie w pe³ni odpowiada warunkom przy bardzo
wysokich poziomach ha³asu (powy¿ej 100 dB) i nie daje
informacji o w³aœciwoœciach ochronnika w zakresie wy¿szych
poziomów ha³asu. Dlatego poszukuje siê innych metod,
które umo¿liwi¹ ocenê skutecznoœci ochronnika przy ró¿nych
poziomach ha³asu. 

Mo¿liwoœæ oceny stanu uk³adu s³uchowego przy ró¿nych
poziomach dŸwiêku stwarzaj¹ metody elektrofizjologiczne –
metoda s³uchowych potencja³ów wywo³anych pnia mózgu
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 s³y-
szenia. Procedura badania polega na prezentacji bodŸców 
o ró¿nych poziomach w celu znalezienia najni¿szego pozio-
mu bodŸca, przy którym w zapisie odpowiedzi widoczna jest
fala V. Na podstawie rejestracji odpowiedzi dla ró¿nych
poziomów bodŸca mo¿na wyznaczyæ funkcjê latencja-
natê¿enie, która obrazuje zachowanie siê narz¹du s³uchu dla
bodŸców o ró¿nych natê¿eniach. Przebieg funkcji zmienia
siê w charakterystyczny sposób w zale¿noœci od rodzaju
patologii. Np. w ubytkach przewodzeniowych wykres ulega
przesuniêciu proporcjonalnie do wielkoœci t³umienia dŸwiêku
spowodowanego zaburzeniami transmisji dŸwiêku przez
ucho œrodkowe. Podobna sytuacja mo¿e wyst¹piæ gdy na
uszy za³o¿ony bêdzie ochronnik s³uchu. Os³abienie bodŸca
docieraj¹cego do œlimaka po za³o¿eniu ochronnika mo¿e
spowodowaæ zwiêkszenie latencji fali V. Zatem porównanie
latencji fali V w odpowiedzi zarejestrowanej z ochronnikiem
s³uchu i bez ochronnika mo¿e byæ miar¹ wielkoœci t³umienia
ochronnika dŸwiêków impulsowych.

W ocenie wielkoœci t³umienia ochronnika mo¿na wyko-
rzystaæ równie¿ zjawisko maskowania równoczesnego.
Powszechnie wiadomo, ¿e parametry odpowiedzi ABR –
latencja i amplituda fali V – s¹ wra¿liwie na obecnoœæ syg-
na³ów maskuj¹cych. Zwiêkszanie poziomu maskowania
zmniejsza amplitudê fali V oraz powoduje wzrost jej latencji.
Poniewa¿ ochronnik s³uchu mo¿e skutecznie zmniejszaæ
poziom maskera dlatego porównanie parametrów fali V 
w odpowiedziach rejestrowanych dla okreœlonego bodŸca 
w obecnoœci maskera, bez i z ochronnikiem s³uchu mo¿e byæ
miar¹ wielkoœci t³umienia ochronnika.

W dostêpnym piœmiennictwie jedynie Wilde i Humes
[1987] stosowali pomiary ABR do oceny skutecznoœci
ochronników w warunkach wystêpowania dŸwiêków impul-
sowych. Wyniki ich badañ wykaza³y, ¿e metoda ABR mo¿e
byæ przydatna w obiektywnej ocenie wielkoœci t³umienia
ochronnika dla dŸwiêków impulsowych o ró¿nych natê¿eni-
ach W niniejszej pracy podjêto próbê oceny przydatnoœci
dwóch metod dla wyznaczenia wielkoœci t³umienia ochron-
nika nausznego za pomoc¹ s³uchowych potencja³ów wywo-
³anych pnia mózgu w przypadku ha³asu stacjonarnego 
i impulsowego

Materia³ i metoda
W badaniach uczestniczy³o 11 ochotników o s³uchu nor-

malnym, w tym 7 kobiet oraz 4 mê¿czyzn. Œrednia wieku
wynosi³a 27, 2 +/- 5, 4 lat.

Badania t³umienia nausznika przeciwha³asowego Bilsom
Leightning L1 przeprowadzono za pomoc¹ dwóch procedur
– ABR 1 i ABR 2. T³umienie ochronnika, wyra¿one poprze
parametr SNR, podawane przez producenta, wynosi 28 dB.
Procedura ABR 1 by³a przeznaczona dla oceny t³umienia
ochronnika przy sygnale impulsowym, natomiast procedura
ABR 2 przy maskuj¹cym szumie ci¹g³ym. W obu metodach
bodŸce wywo³uj¹ce odpowiedzi ABR prezentowano z pola-
ryzacj¹ naprzemienn¹ z czêstoœci¹ powtarzania wynosz¹c¹
31/s. Pasmo wzmacniacza biologicznego zawiera³o siê 
w zakresie 200-2000 Hz. Badania przeprowadzono za po-
moc¹ systemu SPIRIT firmy Nicolet. 

Ryc. 1. Schemat badania t³umienia ochronnika dla ha³asu impul-
sowego – procedura ABR 1

Na ryc. 1 przedstawiono schematycznie procedurê ba-
dania t³umienia ochronnika dla przy sygnale impulsowym 
z zastosowaniem procedury ABR 1. W pierwszej fazie prze-
prowadzano badanie ABR bez ochronnika stosuj¹c trzask 
o poziomie zmienianym w zakresie od 10 do 80 dB nHL. 
W drugiej fazie zak³adano ochronnik i ponownie rejestrowa-
no odpowiedzi, tym razem dla bodŸców o poziomie w zakre-
sie od 30 do 80 dB nHL. Z zarejestrowanych odpowiedzi
wyznaczano próg oraz latencjê fali V, a nastêpnie wykres
funkcji latencja-natê¿enie dla fali V. W procedurze tej syg-
na³em impulsowym by³ trzask, który generowano poprzez
podanie na zaciski g³oœnika impulsu prostok¹tnego o czasie
trwania 0,1 ms. 

Na ryc. 2 przedstawiono przebiegi czasowe oraz widma
mocy trzasku zmierzone na wyjœciu g³oœnika (mikrofon po-
miarowy by³ umieszczony w miejscu g³owy osoby badanej)
oraz pod ochronnikiem s³uchu. Przebiegi czasowe oraz wid-
ma trzasku zmierzone pod ochronnikiem s³uchu znacznie
ró¿ni¹ siê od zmierzonych na wyjœciu g³oœnika. Przebieg cza-
sowy bodŸca pod ochronnikiem zosta³ praktycznie pozba-
wiony zasadniczych cech impulsu, a widmo bodŸca pod
ochronnikiem jest niskoczêstotliwoœciowe.

Na ryc. 3 przedstawiono schematycznie procedurê
badania ABR 2 przeznaczon¹ do oceny t³umienia ochronnika
w warunkach szumu ci¹g³ego. Odpowiedzi ABR rejestro-
wano dla krótkiego tonu z obwiedni¹ Gaussa, o czêstotliwo-
œci 4000 Hz i poziomie 50 dB nHL. Bodziec generowano bez
odcinka plateau, a czas narastania i opadania wynosi³ 1 ms.
Na ryc. 3 przedstawiono przebieg czasowy oraz widmo
bodŸca. Odpowiedzi rejestrowano w obecnoœci szumu
szerokopasmowego o zmiennym natê¿eniu. W pierwszej
fazie odpowiedzi rejestrowano bez ochronnika, natomiast 
w drugiej z ochronnikiem. W zarejestrowanych odpowie-
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dziach wyznaczano latencjê fali V, a nastêpnie sporz¹dzano
wykres zmian latencji fali V w funkcji natê¿enia szumu sze-
rokopasmowego. Ró¿nice poziomów ha³asu przy których
uzyskiwano takie same wartoœci latencji fali V by³y miar¹
wielkoœci t³umienia ochronnika. 

Ryc. 2. Przebiegi czasowe oraz widma mocy trzasku na wyjœciu
g³oœnika oraz pod ochronnikiem s³uchu

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

W procedurze ABR 1 trzask oraz szum szerokopas-
mowy prezentowano z g³oœnika szerokopasmowego umiesz-
czonego w osi badanego ucha w odleg³oœci 1 m, natomiast
w procedurze ABR 2 krótki ton podawano za pomoc¹

dŸwiêkowodu po³¹czonego ze s³uchawk¹ ER-3A firmy Eti-
motic Research. Badania za pomoc¹ obu procedur prze-
prowadzono z udzia³em wszystkich osób. W przypadku
oceny t³umienia ochronnika s³uchu z u¿yciem sygna³u impul-
sowego (trzasku), poza wyznaczeniem funkcji latencja-na-
tê¿enie przeprowadzono badanie progu s³yszenia trzasku
bez i z ochronnikiem s³uchu.

Przedmiotem analizy statystycznej by³y wartoœci œrednie
latencji i progów fali V. Przy porównywaniu wartoœci latencji
wyznaczonych podczas rejestracji bez, i z ochronnikiem
s³uchu stosowano test t-Studenta dla prób powi¹zanych. 

Wyniki
Na ryc. 5 przedstawiono przyk³ad odpowiedzi ABR zare-

jestrowanych procedur¹ ABR 2. WyraŸnie widaæ, ¿e w bada-
niu z ochronnikiem s³uchu zwiêkszy³ siê próg odpowiedzi,
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Ryc. 4. Schemat badania t³umienia ochronnika dla ha³asu ci¹g³ego -
procedura ABR 2

Ryc. 5. Przyk³ad odpowiedzi ABR zarejestrowanych w ramach pro-
cedury ABR 1 oraz wykresy funkcji latencja-natê¿enie wyznaczone
na podstawie zarejestrowanych odpowiedzi
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który w prezentowanym przyk³adzie wynosi³ 40 dB nHL.
Wykres funkcji latencja-natê¿enie przesun¹³ siê w prawo
wzd³u¿ osi natê¿enia trzasku. Ró¿nica natê¿eñ trzasków
prezentowanych bez ochronnika i z ochronnikiem s³uchu,
przy których wartoœæ latencji fali V osi¹ga³a tak¹ sam¹
wartoœæ by³a miar¹ t³umienia ochronnika. W prezentowanym
przyk³adzie t³umienie wyznaczone przy poziomie trzasku 
10 dB nHL wynosi³o 45 dB. 

Œrednia ró¿nica progu s³yszenia trzasku wyznaczona
audiometrycznie wynosi³a 32±3 dB, natomiast wartoœæ œred-
nia ró¿nicy progów fali V, bez ochronnika i z ochronnikiem
s³uchu wynosi³a 26±5 dB.

Na ryc. 6 przedstawiono przyk³ady odpowiedzi ABR
zarejestrowane zgodnie z procedur¹ ABR 2. Z odpowiedzi
tych wyznaczono wykresy latencji fali V w funkcji poziomu
szumu szerokopasmowego maskuj¹cego impuls tonu 4000
Hz, w warunkach za³o¿onego i nie za³o¿onego ochronnika

s³uchu. Z przedstawionych wykresów wynika, ¿e takie same
wartoœci latencji fali V jak w badaniu bez ochronnika
uzyskano w odpowiedziach zarejestrowanych z ochronnika-
mi s³uchu przy wy¿szych poziomach szumu szerokopas-
mowego. T³umienie ochronnika wyznaczone w prezen-
towanym przyk³adzie przy poziomie szumu 45 dB, który 
w warunkach bez ochronnika s³uchu wywo³ywa³ latencjê
nieco ponad 6,7 ms wynosi³o ponad 30 dB, poniewa¿ z zas-
tosowaniem ochronnika s³uchu taka sama latencja by³a
wywo³ywana przez poziom szumu 80 dB.

Na ryc. 7 przedstawiono wykresy œrednich wartoœci
latencji fali V w funkcji poziomu natê¿enia trzasku wyzna-
czone w badaniach przeprowadzonych z zastosowaniem
procedury ABR 1 oraz wykresy œrednich wartoœci latencji 
w funkcji natê¿enia szumu szerokopasmowego (procedura
ABR 2). 

W obu procedurach t³umienie ochronnika zmienia siê
nieznacznie w funkcji poziomu trzasku lub szumu. Nale¿y
jednak podkreœliæ, ¿e t³umienie ochronnika wyznaczone 
w procedurze ABR 1 (dla sygna³u impulsowego) jest
znacznie wiêksze ni¿ wyznaczone w procedurze ABR 2 dla
szerokopasmowego szumu ci¹g³ego.

Dyskusja
Zasadniczym celem pracy by³a ocena mo¿liwoœci wyz-

naczenia t³umienia ochronnika s³uchu za pomoc¹ metody
s³uchowych potencja³ów wywo³anych pnia mózgu. Badania
przeprowadzono z zastosowaniem dwóch procedur. W pro-
cedurze ABR 1 t³umienie ochronnika wyznaczono dla impul-
sów (trzasku), natomiast w procedurze ABR 2 dla szumu
szerokopasmowego. W obu procedurach wielkoœæ t³umienia
wyznaczono poprzez pomiar ró¿nicy poziomów trzasku (pro-
cedura 1) lub poziomów maskera (procedura 2), przy których
wartoœci latencji fali V osi¹ga³y tak¹ sam¹ wartoœæ, bez
ochronnika i z ochronnikiem. W procedurze ABR 1 t³umienie
ochronnika wyznaczano równie¿ poprzez pomiar ró¿nicy
progów fali V oraz progów s³yszenia trzasku w badaniach
audiometrycznych bez ochronnika i z ochronnikiem s³uchu. 

W obu procedurach wielkoœæ t³umienia ochronnika
zmniejsza³a siê w niewielkim stopniu wraz z redukcj¹
poziomu bodŸca lub maskera. T³umienie ochronnika wyzna-
czone za pomoc¹ procedury ABR 1 by³o wiêksze o 15 dB ni¿
wyznaczone za pomoc¹ procedury ABR 2. T³umienie ochron-
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Ryc. 6. Przyk³ad odpowiedzi ABR zarejestrowanych procedur¹ 
ABR 2 oraz wykresów funkcji latencja-natê¿enie wyznaczonych na
podstawie zarejestrowanych odpowiedzi
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Ryc. 7. Wykresy œrednich wartoœci latencji fali V w funkcji poziomu trzasku (procedura ABR 1) oraz w funkcji poziomu szumu szerokopas-
mowego (procedura ABR 2), wyznaczone bez ochronnika s³uchu oraz po za³o¿eniu ochronnika
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nika wyznaczone za pomoc¹ procedury ABR 2 by³y zbli¿one
do t³umienia wyznaczonego w badaniach psychoakusty-
cznych (32±3 dB) oraz do wielkoœci katalogowej t³umienia
SNR = 28 dB, wyznaczanej na podstawie pomiarów pro-
gowych zgodnych z normami ISO 4869-1 oraz EN 24869-1,
podawanej przez producenta ochronników s³uchu. 

Wiêksze t³umienie wyznaczone w procedurze ABR 1
wynika prawdopodobnie z faktu, ¿e zmiany latencji fali V 
w odpowiedziach rejestrowanych po za³o¿eniu ochronnika
s³uchu by³y spowodowane nie tylko redukcj¹ poziomu trza-
sku po za³o¿eniu ochronnika, ale równie¿ znacznej zmiany
w³aœciwoœci bodŸca po przejœciu przez ochronnik s³uchu.
Chodzi o zmiany w przebiegu czasowym trzasku oraz w jego
widmie (ryc. 2). Trzask mierzony pod ochronnikiem s³uchu
zosta³ pozbawiony g³ównego, ostrego szczytu amplitudy, na
skutek silnego st³umienia sk³adowych o du¿ej czêstotliwoœci
(powy¿ej 1000 Hz) w widmie czêstotliwoœciowym. Przebieg
czasowy impulsu przybra³ kszta³t zbli¿ony do oscylacyjnego
przebiegu czasowego krótkiego tonu o ma³ej czêstotliwoœci 
i d³ugim czasie narastania. Poniewa¿ latencja fali V bardzo
silnie zale¿y od czasu narastania bodŸca i czêstotliwoœci
[Barth, Burkard 1993; Beattie (i in.) 1997; Burkard 1991;
Kochanek 2002], dlatego wzrost wartoœci latencji fali V po
za³o¿eniu ochronnika jest efektem ³¹cznego dzia³ania tych
czynników. Podobnie jak w ubytku przewodzeniowym,
redukcja g³oœnoœci bodŸca pod ochronnikiem powoduje prze-
suniêcie wykresu latencja-natê¿enie w prawo (odcinek t na
ryc. 8). Gdyby bodziec pod ochronnikiem s³uchu zachowa³
swoje w³aœciwoœci czasowo-widmowe to t³umienie ochronni-
ka przyjmowa³oby wartoœæ – t. Jednak na skutek zmian w³aœ-
ciwoœci bodŸca pod ochronnikiem (wzrost czasu narastania)
latencja wyd³u¿a siê o wartoœæ ∆L, skutkiem czego wykres
odpowiadaj¹cy warunkom pomiaru z ochronnikiem s³uchu
unosi siê ku górze. Poniewa¿ t³umienie ochronnika wyz-
nacza siê jako ró¿nicê poziomu bodŸca po za³o¿enia ochron-
nika i natê¿enia bodŸca bez ochronnika, przy których
wartoœæ latencji fali V ma tê sam¹ wartoœæ, to sumaryczna
wielkoœæ t³umienia ochronnika – tc jest wiêksza ni¿ wynika³o-
by to jedynie z redukcji poziomu trzasku. Jest to powodem,
dla którego sumaryczne t³umienie wyznaczone na podstaw-
ie pomiarów latencji jest wiêksze ni¿ t³umienie wyznaczone
na podstawie pomiarów progu s³yszenia trzasku (32±3 dB)
oraz progu fali V (26±5 dB) mierzonego bez ochronnika 
i z ochronnikiem s³uchu. Reasumuj¹c, zmiany w obrazie s³u-
chowych potencja³ów wywo³anych pnia mózgu oceniane na
podstawie pomiarów latencji fali V s¹ wiêksze ni¿ zmiany
progu s³yszenia spowodowane za³o¿eniem ochronnika. Byæ
mo¿e oznacza to, ¿e skutecznoœæ ochronnika jest wiêksza
ni¿ wynika³oby to z pomiarów progowych.

W odró¿nieniu, wielkoœæ t³umienia tego samego ochron-
nika wyznaczona za pomoc¹ pomiarów latencji fali V w pro-
cedurze ABR 2 by³a zbli¿ona do wartoœci parametru SNR =
28 dB, oraz do wartoœci t³umienia wyznaczonej poprzez
pomiar ró¿nicy progu s³yszenia trzasku. Zalet¹ metody
maskowania jest to, ¿e w³aœciwoœci bodŸca, którym wywo³u-
je siê odpowiedzi pnia mózgu pozostaj¹ niezmienione po
za³o¿eniu ochronnika oraz to, ¿e stosowaæ mo¿na ró¿ne syg-
na³y maskuj¹ce. Zmieniaj¹c czêstotliwoœæ bodŸca oceniaæ
mo¿na wp³yw ha³asu na ró¿ne rejony œlimaka przed i po
za³o¿eniu ochronnika. Przesuniêcie wykresu latencji fali V 

w prawo (ryc. 7) po za³o¿eniu ochronnika w tej metodzie
wynika z faktu, ¿e dla uzyskania odpowiedzi ABR o takich
samych cechach (np. latencji), jak przed za³o¿eniem ochron-
nika trzeba u¿yæ szumu o wiêkszym natê¿eniu. Wad¹ meto-
dy ABR 2 jest koniecznoœæ stosowania wysokich poziomów
sygna³u w polu akustycznym po za³o¿eniu ochronników.
Wymaga to prowadzenia badañ w pomieszczeniach o dobrej
izolacyjnoœci akustycznej.

Przeprowadzone badania t³umienia nausznika przeciw-
ha³asowego za pomoc¹ metody ABR wykaza³y, ¿e metoda ta
mo¿e byæ u¿yteczna w obiektywnej ocenie wielkoœci t³umie-
nia ochronnika, przy czym bardziej w³aœciw¹ metod¹ pomia-
ru wydaje siê byæ metoda, w której wykorzystywane jest
zjawisko maskowania jednoczesnego.

Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owaæ
mo¿na nastêpuj¹ce syntetyczne wnioski:

1. Wielkoœæ t³umienia ochronnika wyznaczona na pod-
stawie pomiaru latencji fali V zale¿y od rodzaju procedury 
i jest znacznie wiêksza w procedurze ABR 1 ni¿ w proce-
durze ABR 2;

2. Wartoœci t³umienia ochronnika wyznaczone za po-
moc¹ metody ABR 1 przy zastosowaniu pomiarów progów
fali V oraz wyznaczone w procedurze ABR 2 przy zastosowa-
niu pomiarów latencji fali V s¹ zbli¿one do wartoœci t³umienia
okreœlonych standardowymi metodami wed³ug zaleceñ norm
ISO 4869-1 oraz EN 24869-1 odnosz¹cych siê do pomiarów
ochronników s³uchu;

3. Zarówno dla impulsów jak i sygna³u ci¹g³ego mo¿liwy
jest pomiar wielkoœci t³umienia ochronnika za pomoc¹ me-
tody ABR.

Ocena skutecznoœci ochrony s³uchu przez nauszniki przeciwha³asowe metod¹ s³uchowych potencja³ów wywo³anych pnia mózgu ... 45
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Ryc. 8. Schemat powstawania zwiêkszonego oszacowania t³umienia
ochronnika s³uchu wyznaczanego na podstawie funkcji latencja-
natê¿enie
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