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STRESZCZENIE Progi czucia wibracji u 0s6b zdrowych moga wykazywacd istotne réznice zalezne od czynnikéw osobniczych i konstytucjonalnych, takich
jak wiek, waga, wzrost, rasa i ple¢, a takze natogdéw, jak palenie papieroséw czy naduzywanie alkoholu. Zmienne te nie zostaly, jak dotad,
uwzglednione w opracowanych w Polsce normach progéw czucia wibracji stosowanych dla celéw lekarsko-orzeczniczych.

Celem pracy bylo opracowanie modelu umozliwiajacego oszacowanie wartosci normatywnych progéw czucia z uwzglgdnieniem rdznic

migdzyosobniczych.

Badaniem objgto 187 zdrowych oséb, nienarazonych zawodowo na dziatanie wibracji. Progi czucia wibracji wyznaczono stosujac dwie metody
badania: standardowo stosowana w Polsce oraz opracowang w oparciu o Standard ISO 13091-1/2001. Réznice migdzy metodami dotyczyly
parametréw techniki badania (sita nacisku na koncéwke drgajaca 1,2 N'i 0,1 oraz Srednica sondy 12 i 5 mm, odpowiednio w metodzie standardowe;j i
zgodnej z ISO) oraz sposobu prezentowania bodzcéw (metoda narastania bodzca i von. Bekesy) i ich czestotliwosci.

Na wysokos¢ progdw czucia istotny wplyw mialy: wiek (w zakresie 63-250 Hz w metodzie standardowej oraz 4-250 Hz w metodzie zgodnej z ISO),
masa ciala (w pelnym zakresie czg¢stotliwosci w metodzie standardowej oraz 4-125 w metodzie zgodnej z ISO), a takze wzrostu (dla pojedynczych
czestotliwosci w obu metodach). Opracowano model wyznaczania progdw czucia wibracji z uwzglednieniem wieku, wzrostu i masy ciata badanego.

Wyniki pracy wskazuja, ze cechy osobnicze i konstytucjonalne powinny byé¢ uwzglgdniane w interpretacji wynikéw badania czucia wibracji
przeprowadzanych dla celéw orzecznictwa zawodowego. Med. Pr. 2002, 53, 5, 397-403

SLowA KLUCZOWE: wiek, wzrost, ciezar ciata, czucie wibracji, normy

ABSTRACT The thresholds of vibration perception in healthy people may differ significantly depending on individual and constitutional features: age,
weight, height, race and gender, and also on various addictions like smoking or alcohol abuse. These variables have not as yet been analyzed in setting
Polish standards of vibration perception thresholds used for therapeurical and certification purposes.

The aim of the study was to develop a model that could render it possible to assess the normative values of vibration perception, taking account

of individual features.

The study covered 187 healthy persons free from exposure to vibration. Two methods were used to determine vibration perception thresholds: the
standard Polish method and the method based on the ISO 13091-1/2001 standard. The methods differed in the technical parameters (contact force
of vibrating probe 1.2 N and 0.1; probe diameter 12 and 5 mm - standard method and the method according to ISO, respectively), the presentation
of stimuli (ascending method versus von. Bekesy method) and their frequencies.

Vibration perception thresholds were significantly influenced by age (within the range of 63 - 250 Hz - standard method; 4-250 Hz - method
according to ISO), body mass (full range of frequencies - standard method; 4-125 - method according to ISO) and height (single frequencies - both
methods). A model for determining vibration perception thresholds, taking account of age, height and body mass of study subjects, was developed.

The results of the study show that individual and constitutional features should be taken into consideration when interpreting the results of the
vibration perception examinations conducted for the purpose of occupational disease certification. Med Pr 2002, 53, 5, 397-403

KEY woRrDs: age, weight, height, vibration perception, normative

WSTEP

Na wynik badania czucia wibracji wplywaé moze szereg
czynnikédw osobniczych i konstytucjonalnych, takich jak
wiek, waga, wzrost, rasa i pleé, a takze natogéw, jak palenie
papierosow czy naduzywanie alkoholu (1). Cho¢ wyniki ba-
dan nie sa do korica jednoznaczne, mozna spodziewac si¢
wplywu przynajmniej niektérych z wymienionych cech czy
zachowan na wysokosci progéw czucia. Jednakze cechy o-
sobnicze, czy konstytucjonalne nie zostaly uwzglednione
podczas opracowania zasad interpretacji wynikéw badania
czucia wibracji w zaleznosci od stopnia zaawansowania zes-
potu wibracyjnego, obowiazujacych dotychczas w Polsce.
Celem pracy bylo wyznaczenie wartosci normatywnych
progdéw czucia wibracji z uwzglednieniem cech osobniczych
i konstytucjonalnych oraz natogéw. Poniewaz aktualnie pro-
wadzona jest unifikacja metodyki badania czucia wibracji

w krajach Unii Europejskiej (2), w badaniach wtasnych oce-
niono wplyw tych czynnikéw nie tylko przy zastosowaniu
metody aktualnie stosowanej w Polsce, lecz réwniez metody
opracowanej na podstawie normy ISO.

BADANI | METODY

Badani

Badania progéw czucia wibracji wykonano w grupie 187
zdrowych oséb, pracownikéw biurowych i studentéw w wie-
ku 17-57 lat, niepracujacych zawodowo w narazeniu na
drgania. U wszystkich badanych zebrano doktadny wywiad
wedlug kwestionariusza, zawierajacego pytania dotyczace
wieku, wzrostu, wagi ciata oraz natogdw, w tym palenia pa-
pieroséw, dotychczasowej pracy zawodowej, ogélnego stanu
zdrowia. Celem wykluczenia z badan oséb z zaburzeniami
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Tabela 1. Charakterystyka badanej populacji
Table 1. Population characteristics

Liczba oséb Wiek, $rednia + SD

Waga, srednia + SD

Wzrost, $rednia + SD Liczba palacych

Numer of subjects Age, mean £ SD Weight, mean + SD Height, mean + SD szkers
Kobiety 62 27,7+7,8 59,9 + 8,7 166,9 + 5,9 8
Women
Mezczyzni 125 30,7 £ 10,8 80,6 * 13,2 178,9 + 6,7 36
Men
Ogotem 187 29,7£9,9 73,7 + 15,4 1749 £ 8,5 44
Total

nerwowo-czuciowymi rak, w ankiecie uwzgledniono pytania
o dretwienia i mrowienia rak lub palcow, ostabienie czucia
oraz okolicznosci wystepowania tych zaburzen (w czasie
snu, zdenerwowania, przy ochtodzeniu rak). Ankieta zawie-
rala réwniez pytania dotyczace czgstotliwosci i nasilenia
wystepowania objawu blednigcia palcéw. Z badan wytaczo-
no osoby, ktére systematycznie odczuwaly opisane dolegli-
wosci. Charakterystyke badanej grupy podano w tabeli 1.

Aparatura i procedura wykonywania badan

Do badan czucia wibracji wykorzystano palestezjometr P-8
(firmy Emson-Mat, Krakéw). Zaleta tego miernika jest mozli-
wos$¢ zastosowania zarowno parametréw zgodnych z metoda
standardowsa, stosowana dotychczas w Polsce, jak ipara-
metréw zgodnych z norma ISO. W mierniku zastosowane
zostalo automatyczne wzmacnianie bodzca. Umozliwia on
pomiary czucia zaréwno w zakresie niskich (8-32 Hz) jak
i wysokich (63-500Hz) czestotliwosci drgan. Miernik zostat
fabrycznie wyposazony w wymienng koncéwke sondy
o réznych srednicach i chropowatosci powierzchni, mozliwa

Tabela II. Poréwnanie dwdch procedur pomiarowych
Table II. Measurement technique parameters

jest réwniez zmiana kontrolowanej sity nacisku na koncéwke
z 0,1 do 1,2 N. Urzadzenie zostalo wyskalowane zaréwno
w jednostkach predkosci, jak iprzyspieszen drgan, co u-
mozliwito automatyczne przeliczanie wynikdw.

Badania przeprowadzano w cichym i cieplym pomiesz-
czeniu. Przed wykonywaniem badan pacjent mial mierzong
temperaturg opuszek palcéw, w przypadku, gdy wynosita
ona ponizej 28°C - rgee badanego ogrzewano w cieptym po-
wietrzu. Pacjent zajmowal wygodna pozycje, badana reke
uktadat na podpérce umozliwiajacej podparcie tokcia, o-
puszka palca naciskat sond¢ pomiarowa z kontrolowang sita,
zalezng od procedury badania. Wszystkie badania przepro-
wadzata ta sama osoba.

Badania progéw czucia wykonywano na opuszkach
palcéw 111 1V jednej reki (53 osoby) badZ obu rak (134 oso-
by). Lacznie zbadano 321 rak.

Opis procedur pomiarowych:

1. Metoda standardowa, stosowana dotychczas w Pols-
ce. W metodzie standardowej badano progi czucia dla
czestotliwosci wysokich z zakresu 63-500 Hz. Koncéwka

Metoda standardowa
Standard method

Metoda zgodna z ISO

According to ISO method

Czestotliwos¢ bodzca (Hz)

63, 125, 250, 400, 500

4, 25,32, 125, 250,

Frequency

Srednica koncéwki sondy (mm)
Probe diameter

Sita nacisku:

Contact force:

- wartosci bezwzglgdne (N)

- absolute values

- wartosci wzgledne w stosunku do pola
powierzchni koricéwki (N/cm?)

- relative values (in relation to probe area)

Szybkos¢ zmiany przyspieszen (dB/s)
Acceleration changing rate

Powierzchnia koficéwki sondy
Probe surface

12 5

1,2 0,1

1,1 0,5

4 2 faza wstegpna

Preliminary phase
4 faza pomiaru
Measurement phase

chropowata
Rough

gtadka
Smooth
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Tabela III. Wyniki analizy korelacji stanowigce podstawe wyboru zmiennych objasniajacych

Table III. Linear regression analysis for explanatory variables

Wiek Masa ciata Wzrost
Age Weight Height
Czestotliwosé
Frequency Wspbtezynnik Wspdtezynnik Wspdtezynnik
Hz korelacji korelacji korelacji
Correlation p Correlation p Correlation p
coefficient coefficient coefficient

Palec 2
2nd finger

63 0,252 <0,0005 0,332 <0,0005 0,196 0,0004
Metoda standardowa 125 0,248 <0,0005 0,128 0,022 0,027 0,628
Standard method 250 0,143 0,010 -0,116 0,038 -0,076 0,176

400 -0,004 0,948 -0,261 <0,0005 -0,140 0,012

500 0,012 0,824 -0,198 0,0004 -0,072 0,202

4 0,196 0,0004 0,076 0,175 -0,078 0,165

Metoda zgodna z ISO 25 0,172 0,0020 0,206 0,0002 0,017 0,758
Method according to 1SO 32 0,137 0,014 0,228 <0,0005 0,064 0,251

125 0,297 <0,0005 0,192 0,0006 0,025 0,658

250 0,164 0,0032 -0,101 0,0706 -0,181 0,0011
Palec 4
4th finger

63 0,179 0,0013 0,280 <0,0005 0,181 0,0011
Metoda standardowa 125 0,195 0,0005 0,114 0,0412 0,047 0,407
Standard method 250 0,134 0,0163 -0,151 0,0069 -0,075 0,180

400 0,018 0,753 -0,221 0,0001 -0,128 0,0224

500 -0,004 0,950 -0,114 0,0413 0,013 0,820

4 0,175 0,0017 0,208 0,0002 0,037 0,510

Metoda zgodna z ISO 25 0,197 0,0004 0,263 <0,0005 0,050 0,376
Method according to ISO 32 0,185 0,0009 0,322 <0,0005 0,107 0,0563

125 0,189 0,0007 0,174 0,0018 0,004 0,937

250 0,144 0,0097 -0,049 0,380 -0,129 0,0205

sondy miata srednice 12 mm, a pacjent naciskat jg z sitg 1,2
N. Parametry techniczne sondy przedstawiono w tabeli II.
Zastosowano bodziec o narastajacej amplitudzie przyspie-
szenia. Pacjentowi polecano sygnalizowanie momentu poja-
wiania si¢ odczucia mrowienia (drgan) na opuszce palca
(metoda wstegpujaca). Pomiar wykonywano jeden raz dla
kazdego palca i czgstotliwosci. Wartosci podawano w decy-
belach w stosunku do wartosci predkosci drgan przyjetej za
referencyjng (5 » 108 m/s). Dodatkowo, celem odniesienia
uzyskanych wynikéw do obowiazujacych w Polsce norma-
tywéw badano palec III oraz wyznaczano $rednig wartos¢
progéw czucia dla palcow 11, III i IV oraz czgstotliwosci
250, 400 i 500 Hz.

2. Metoda zgodna z norma ISO. Badania wedtug metody-
ki zgodnej z norma ISO przeprowadzano dla zakresu
czestotliwosci od 4 do 250 Hz. Stosowano koncéwke sondy
o gtadkiej powierzchni i Srednicy 5 mm. Sita nacisku na
koncéwke byta znacznie mniejsza, niz w metodzie standar-
dowej i wynosita 0,1 N. Badania przeprowadzano stosujac al-
gorytm badania von Bekesy'ego. Zgodnie z nim poziom
drgan byl wzmacniany i ostabiany naprzemiennie, a pacjent
sygnalizowal moment pojawiania si¢ (przyciskat przycisk syg-
nalizacyjny) izanikania odczucia wibracji (zwalniat przy-
cisk). Wynik obliczano automatycznie jako $rednig z kilku

pomiaréw dla narastajacego izanikajacego bodzca i poda-
wano w decybelach w stosunku do wartosci przyspieszenia
przyjetej za referencyjng (10° m/s2). Parametry techniczne
badania podano tabeli II.

Metody analizy danych

Do porédwnania progéw czucia pomigdzy palcami I1 i IV dla
kazdej reki, a takze pomigdzy r¢ka prawa ilewa dla posz-
czegblnych palcéw wykorzystano test t-Studenta dla oceny
$rednich oraz test Kolmogorowa-Smirnowa dla poréwnania
rozktaddéw.

Do oceny zaleznosci miedzy progami czucia a ewentual-
nymi zmiennymi objasniajacymi (wiek, ple¢, masa ciata,
wzrost, palenie papierosdéw) zastosowano test t-Studenta dla
potencjalnie objasniajacych zmiennych dwustanowych (ptec,
palenie papieroséw) oraz model regresji liniowej dla ob-
jasniajacych zmiennych typu ciagltego (wiek, masa ciala,
wzrost).

Model wielokrotnej regresji liniowej postuzyt do wyzna-
czenia zakresow wartosci naleznych w grupie oséb niena-
razonych z uwzglednieniem wplywu wieku, masy ciata
i wzrostu. Temperatura opuszek palcéw nie byla brana pod
uwage jako badana zmienna, gdyz okreslaly ja warunki wy-
konywania pomiaréw progdw czucia.
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Okreslenie zespotu zmiennych objasniajqcych
Przeprowadzona wstgpna analiza wykazata, ze nie ma istot-
nego zwiazku migdzy plcia i paleniem papieroséw a badany-
mi progami czucia. Zatem zmienne te nie weszly do zespotu
zmiennych objasniajacych.

Pozostate zmienne, dla ktérych obserwowano istotne sta-
tystycznie zaleznosci z progami czucia (tab. III) stanowily
zesp6t zmiennych objasniajacych obserwowang zmienno$é
progu czucia i zostaly wlaczone do odpowiedniego modelu
wielowymiarowego.

Tak zmienna objasniana (prég czucia), jak i zmienne o-
bjasniajace, sg zmiennymi ciggltymi, dlatego tez w celu wyz-
naczenia zakresu wartos$ci naleznych postuzono si¢ liniowym
modelem regresji wielokrotnej. Zakres wartosci naleznych
dla kazdego badanego wyznaczano na podstawie 95% przed-
ziatu ufnosci dla pojedynczej obserwacji (3,4,5) wg wzoru:

A ! ] -1
Yo £ to2n—p-1) ‘S‘\/1+X0(X X) "X

gdzie:

$ - warto$é progu czucia obliczona z réwnania regresji
(warto$ci parametréw podano w tabeli III).

t o2 (np1)” warto$¢ statystyki t-Studenta dla oo = 0,05,
n =320, p = 3; warto$¢ ta jest réwna 1,9675.

x, - (wiek,, masa,, wzrost,) jest wektorem wartosci ba-
danych zmiennych zaobserwowanych u czlowieka, dla ktére-
go bedzie okreslony zakres prawidlowych wartosci progéw
czucia.

s - §redni btad dopasowania modelu.

(X'X)! - odwrotnos¢ iloczynu macierzy obserwacji uzys-
kanych w pomiarach.

WYNIKI

Srednie progi czucia wibracji

Srednie progi czucia wibracji, zaréwno w metodzie standar-
dowej, jak izgodnej z norma ISO réznily si¢ dla posz-
czegolnych czgstotliwosci, a réznice te siggaly nawet 10 dB
(ryc. 1). W metodzie standardowej najnizsze progi czucia
stwierdzono dla czestotliwosci 125 i 250 Hz, natomiast
wyzsze dla czestotliwosci nizszych iwyzszych (ryc. 1a).
W metodzie zgodnej z norma ISO najnizsze progi czucia
wibracji obserwowano réwniez dla czestotliwosci 125 i 250
Hz, znacznie wyzsze natomiast dla czestotliwosci 25 i 32
Hz, z niewielkim obnizeniem progéw czucia dla 4 Hz (ryc.
1b).

Stwierdzono istotne statystycznie roéznice s$rednich
progdéw czucia pomigdzy palcami II i IV. Rdéznice te obejmo-
waly szeroki zakres czestotliwosci w obu metodach badania
(ryc. 1). W zadnej z metod nie stwierdzono natomiast réznic
$rednich progéw czucia migdzy wynikami otrzymanymi dla
reki prawej ilewej. Brak istotnosci réznic wynikéw migdzy
reka prawa ilewa upowaznia do dalszej tacznej oceny da-
nych obu rak. Oddzielng analiz¢ przeprowadzono natomiast
dla palca IT i IV.

.

Prog czucia [dB]
Vibration perception threshold

reka prawa reka lewa
701 Right hand Left hand
68
63 125 250 400 500 63 125 250 400 500
Czestotliwosé drgan [Hz] N palec 2, 2nd finger
Frequency )
*p<0,05. ——— palec 4, 4th finger

Progezucia [dB]
Vibration perception treshold

76 reka prawa reka lewa
744 Right hand Left hand
724
70 . . . T T T T T T !
4 25 32 125 250 4 25 32 125 250
Czestotliwos¢ drgan [Hz] palec 2, 2nd finger
“p<0,05. Frequency ——— palec 4, 4th finger

Ryc. 1. Srednie progi czucia dla reki prawej i lewej wyznaczone w meto-
dzie: a) standardowej, b) zgodnej z ISO.

Fig. 1. Mean values of perception thresholds for the right and left hand: a)
standard method, b) method according to ISO.

Wplyw zmiennych objasniajacych

W metodzie standardowej stwierdzono istotne zaleznosci
progéw czucia od wieku w zakresie czgstotliwosci 63-250
Hz dla obu palcéw, zas§ w metodzie zgodnej z ISO dla petne-
go zakresu czgstotliwosci (4-250 Hz) dla obu palcéw.
Réwniez zalezno$é od masy ciata w metodzie standardowej
byta istotna dla catego badanego zakresu czgstotliwosci i obu
palcéw, przy czym dla czestotliwosci 63 i 125 Hz byta to za-
lezno$¢ proporcjonalna, zas dla pozostatych czgstotliwosci
- odwrotnie proporcjonalna. W metodzie zgodnej z ISO is-
totne statystycznie wyniki otrzymano dla czgstotliwosci 25,
321125 Hz i palca Il oraz dla czestotliwosci 25, 32, 125 Hz
i palca IV. Wzrost oséb badanych byt skorelowany z wyso-
koscig progéw czucia dla czgstotliwosci 63 Hz (proporcjo-
nalnie) i 400 Hz (odwrotnie proporcjonalnie) w metodzie
standardowe;j i jedynie dla czgstotliwosci 250 Hz (odwrotnie
proporcjonalnie) w metodzie zgodnej z ISO. Wyniki przeds-
tawiono w tabeli III. Zadna z analizowanych w tabeli zmien-
nych nie mogta zosta¢ uznana jako pozostajaca bez wpltywu
na progi czucia, zatem wszystkie trzy weszly w sktad zespotu
zmiennych objasniajacych.
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Wyznaczenie zakresu wartosci naleznych 10, Metoda standardowa metoda zgodna z 150
. . . Standard method Method according to ISO ;
Stosujac wzor [1] prezentowany w czesci ,,Metody analizy 1051 e m:g:gga
danych” mozliwe jest wyznaczenie zakresu wartosci na- 1004 A
leznych indywidualnie dla kazdego badanego. We wzorze gé 91 \//
tym wartosci s i wspdtezynniki regresji dla poszczegdlnych é% :g g —a— goma
czgstotliwosci i metod badania odczytywane sa z tabeli IV £ 2 o] ¢ “,,.-"" o normy.
za$ wyrazenie (X'X)! dla mierzonych aktualnie progéw czu- g g5 T Hﬁﬁer
cia jest symetryczng macierza 3 ¢ 3 o wyrazach: §§ 707 \\/_/_ '—J\\_< —a— dolna
3,194076E—-05 —8,588293E—-06 —1,742191E-06 = 22, %%ﬂy‘?a
(X'X)" =[-8,588293E-06  2,577145E-05 —9,286776E 06 551 e
—-1,742191E-06 —9,286776E—-06 4,253026E —06 50

Przyktadowy zakres wartosci naleznych dla osoby w wie-
ku 54 lat, o wadze 70 kg i wzroscie 170 cm przedstawiono
na ryc. 2.

Stosujac obowiazujaca obecnie w Polsce oceng progéw czu-
cia wibracji z wykorzystaniem metody standardowej, 53 z 321
wynikéw (ok. 17%). nalezatoby uznaé za nieprawidtowe, ozna-
czajace ostabienie czucia wibracji (Srednie progi czucia dla pal-
ca I, IIT i IV i czestotliwosci 250, 400, i 500 Hz > 85 dB).

OMOWIENIE

Celem pracy bylo ustalenie wartosci normatywnych progdw
czucia dla metody opracowanej zgodnie z zaleceniami ISO

T T T T T T T T T T
63 125 250 400 500 4 25 32 125 250
Czestotliwosé [Hz]
Frequency

Rye. 2. Przyktad wartosci naleznych progéw czucia wibracji dla osoby

w wieku 45 lat, wzrostu 170 cm i o cigzarze ciata 70 kg.

Fig. 2. The range of normative values of VPTs in case of a 45 year old pa-
tient, weigh 70 kg and height 170 cm.

oraz ocena wplywu, jaki na te progi moga wywiera¢ wiek ba-
danych, czynniki osobnicze, konstytucjonalne oraz palenie
papieroséw. Analizg wptywu tych czynnikéw przeprowadzo-
no nie tylko dla metody stosowanej w Polsce, lecz réwniez
dla zgodnej z norma ISO. Pozwoli to w przyszlosci opraco-
waé metody analizy wynikéw tego badania otrzymanych

Tabela IV. Wartosci wspétczynnikéw regresji i blad dopasowania modelu stanowiace podstawe budowy przedziatu ufnosci dla pojedynczych obserwacji
Table IV. Regression coefficients and fit error of the model as a basis for establishing confidence intervals for single observation

Wspétezynniki modelu regresji wielokrotnej

Czestotliwos¢ Multiple regression coefficients Wartos¢ bledu
Frequency : Fit error
Hz : Masa ciata Wzrost s
Wiek ,:V latach Weight Height . Stata
ge kg cm onstans
Palec II
2nd finger
63 0,1077 0,0945 0,05005 60,9167 5,170
Metoda standardowa 125 0,1469 0,0189 0,0216 64,3153 6,007
Standard method 250 0,1571 -0,1276 0,0817 63,2878 6,972
400 0,0792 -0,1982 0,0751 77,5582 7,532
500 0,0988 -0,1992 0,1354 69,3133 8,238
4 0,0831 0,0492 -0,0873 93,2576 5,576
25 0,0421 0,1083 -0,0877 91,6788 5,215
mzﬁgg ﬁzgf(itf ItSoOISO 32 0,0273 0,1226 -0,0700 87,4892 5,762
g 125 0,1852 0,0770 -0,0274 70,1864 7,036
250 0,1433 -0,0515 -0,1047 96,7914 8,082
Palec IV
4th finger
63 0,0775 0,0863 0,0522 63,4850 5,670
Metoda standardowa 125 0,1267 0,0133 0,0404 63,1674 6,516
Standard method 250 0,1714 -0,1664 0,1201 59,8298 7,088
400 0,0831 -0,1692 0,0590 78,6205 7,597
500 0,0730 -0,1560 0,1728 61,0482 8,363
4 0,0516 0,1023 -0,0674 87,9314 5,436
25 0,0495 0,1382 -0,0934 91,8244 5,432
ﬁg:ﬁgg z%‘c’g;‘(ij ItSOOISO 32 0,0404 0,1791 -0,0880 88,2226 5,997
g 125 0,0931 0,1265 -0,1048 84,5767 7,889
250 0,1232 -0,0211 -0,0939 94,5689 8,626
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u 0sdéb z zespotem wibracyjnym, ocenianych wedlug starych
i nowych kryteriéw.

Badana grupa byla dos$¢ liczna iobejmowata osoby
niezglaszajace dolegliwosci ze strony obwodowego uktadu
nerwowego ani krazenia oraz nieujawniajace zadnych niep-
rawidlowosci w badaniu lekarskim. Stad przyjeto, ze sa to o-
soby, ktére mozna zakwalifikowaé do grupy kontrolnej. Tym
niemniej niemal 1/5 sposrdd uzyskanych wynikéw przekra-
czato warto$¢ 85 dB, ktéra wedtug obecnie stosowanej meto-
dyki stanowi normg. Sposréd wynikéw wskazujacych na
przekroczenie normy, 13 (4%) mozna bylo zakwalifikowad
jako zaburzenia czucia znacznego stopnia (powyzej 90 dB).
Powyzsze wartosci progéw czucia, stwierdzone u osoby za-
wodowo narazonej na drgania moglyby btednie nasuwac
podejrzenie rozpoczynajacego si¢ zespotu wibracyjnego. Na-
lezy przypuszczaé, ze obserwowane wysokie wyniki progéw
czucia mogly by¢ spowodowane wptywem czynnikéw, takich,
jak wiek, pte¢, czy czynniki konstytucjonalne, nieuwzglednia-
nych w stosownych dotychczas standardach.

W dotychczasowych doniesieniach oceniano zalezno$¢
progéw czucia wibracji od takich czynnikéw, jak wiek,
wzrost, waga ciata, pteé, palenie papieroséw, temperatura o-
puszek palcéw, czy grubosé skéry. Wplyw wieku zostat pot-
wierdzony przez szereg autordw, jednak nie opracowano do-
tychczas powszechnie przyjetego modelu matematycznego
dla tej zmiennej. Najpelniejsza analize przedstawili Skov
i wsp. (6) w badaniach na grupie 1663 os6b. Nie stwierdzili
oni istotnej zaleznosci od wieku w grupie oséb ponizej 35
roku zycia, wérdd starszych oséb progi czucia wzrastaly
0 0,025 jednostki rocznie (w skali poétlogarytmicznej).
Réwniez Hilz i wsp. (7) potwierdzili wplyw wieku na czucie
wibracji w badaniach na duzej grupie 530 zdrowych oséb
w przedziale wiekowym 3-79 lat. Istotne réznice progdw
czucia obserwowano migdzy osobami z grup ponizej i po-
wyzej 40 roku zycia. Z drugiej strony Torgen i Swerup (zba-
dano 484 oséb) nie wykazali wplywu wieku na wysokos¢
progdw czucia wibracji w palcach rak, jakkolwiek stwierdzi-
li t¢ zalezno$¢ dla palcéw ndg (1). Podobnie Lindsell i Grif-
fin (8) nie obserwowali zaleznosci progdéw czucia od wieku,
z wyjatkiem malo istotnej statystycznie zaleznosci dla mate-
go palca (p < 0,08), jednakze badania te byly przeprowadza-
ne na stosunkowo matej grupie 80 osdb. Stevans i wsp. (9) o-
ceniali progi czucia w dwdch grupach wiekowych oséb do 27
roku zycia iponad 65 lat istwierdzili istotne rdznice
zaréwno w przypadku czestotliwosci wysokich (250 Hz), jak
i niskich (20 Hz), cho¢ dla czestotliwosci 20 Hz duze rozp-
roszenie wynikéw nie pozwolito na ich jednoznaczng interp-
retacje. Czynnikiem, ktéry mégt wptynacé na tak duze zrézni-
cowanie wynikéw mogta by¢ czestotliwosé bodzca stosowa-
nego w poszczegélnych badaniach. Itak Skov iwsp. (5),
Hilz i wsp. (7) przeprowadzali pomiary dla bodZca o czgstot-
liwosci 120 Hz, Torgen iSwerup (1) dla 100 Hz. Lindsell
i Grifin (7) badali progi czucia dla dwdch czgstotliwosci
(31,5 Hz oraz 125 Hz), podobnie jak Stevans i wsp. (9) (20
i 250 Hz), jednakze uzyskali réznigce si¢ wyniki. W obecnej

pracy zalezno$¢ od wieku obserwowano niezaleznie od me-
tody badania dla czestotliwosci wysokich (63 Hz i powyzej)
oraz dla 4 Hz w metodzie zgodnej z ISO. Mozna zatem
przyjaé, ze dla czestotliwosci wyzszych niz 100 Hz wplyw
wieku zostal dostatecznie udokumentowany na dos¢ duzej
populacji oséb, jakkolwiek charakter tej zaleznosci nie jest
jednoznacznie ustalony. Dla niskich czestotliwosci wplyw ten
moze byé znacznie mniejszy, jest on réwniez gorzej udoku-
mentowany.

W dotychczasowych badaniach zalezno$¢ progdw czucia
od wzrostu obserwowano jedynie w przypadku pomiaréw
wykonywanych na palcach ndg, nie stwierdzono natomiast
takiej zaleznosci dla rak. Ttumaczono to wigkszym badz bar-
dziej ujawniajacym si¢ wplywem wieku w przypadku
dtuzszych aksonéw korniczyn dolnych (1,6,7), a takze
mniejszg gestoscia receptoréw w skérze u oséb wyzszych,
stwierdzona w przypadku termoreceptoréw (10), a mozliwa
w przypadku innych receptoréw czucia skérnego. Z drugiej
strony istnieja prace, w ktérych nie stwierdzono zadnego
wplywu wzrostu badanych na wysokosci progéw czucia wib-
racji (7,11). W naszych badaniach zalezno$¢ progéw czucia
wibracji od wzrostu dotyczyta jedynie pojedynczych czestot-
liwosci, przy czym dla nizszych czgstotliwosci zaleznosé ta
byta proporcjonalna, zas, powyzej 125 Hz - odwrotnie pro-
porcjonalna, niezaleznie od stosowanej metody badania.
Mozna przyjaé, ze wzrost odgrywat w badanej populacji sto-
sunkowo mata rolg, jednakze biorac pod uwage dane z lite-
ratury uwzgledniono go w opracowaniu wartosci naleznych.
Znacznie istotniejszym czynnikiem jest natomiast waga ciata,
dla ktorej zaleznosci stwierdzono w prawie catym zakresie
badanych czestotliwosci, niezaleznie od stosowanej metody.
W zakresie nizszych czestotliwosci (ponizej 250 Hz) za-
lezno$¢ ta byla proporcjonalna, zas dla wyzszych - odwrot-
nie, wraz ze wzrostem masy ciata malaly progi czucia. Taki
sam trend uzyskano dla obu palcéw i w przypadku obu me-
tod. Zaleznos¢ wysokosci progéw czucia od wagi ciata byta
dotychczas negowana (6,7), choé niewatpliwie parametr ten
moze wplywaé na rozmiary ciata.

Z innych czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na czucie wib-
racji oceniano palenie papieroséw i pte¢, cho¢ i tutaj wyniki
badan w literaturze nie sa jednoznaczne. Wedtug Skov i wsp.
(6) pteé nie wplywata na czucie wibracji Hilz i wsp. (7) zna-
lezli réznice jedynie w wydzielonej grupie oséb powyzej 50
r.z., w ktérej mezczyzni wykazywali nieznacznie wyzsze pro-
gi czucia, niz kobiety, za$ Torgen i Swerup (1) stwierdzili
réznice w progach czucia migdzy grupa kobiet i mgzczyzn
w koniczynach dolnych i jednej rece. W badaniach wtasnych
pteé nie wplywata na wysokosci progéw czucia.

Palenie papieroséw nie mialo znaczenia ani w badaniach
wtasnych, ani innych autoréw (1). Jedynie Gerr i Letz, stwier-
dzili u palaczy wzrost progdw czucia jednakze byt on na gra-
nicy istotnosci statystycznej (12).

Temperatura palcéw jest czynnikiem mogacym pod-
wyzszaé progi czucia, szczegdlnie w zakresie wysokich
czestotliwosci bodzca (12). W obecnej pracy parametr ten
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nie byt oceniany, poniewaz wszystkie osoby z obnizong tem-
peratura (ponizej 28°C) mialy rgce ogrzane przed wykony-
waniem badan.

Wysokos$¢ progéw czucia zalezy bardzo istotnie od
czestotliwoscei bodzca stosowanego w pomiarach. W meto-
dzie standardowej pomiary wykonywano jedynie dla czestot-
liwosci wysokich, powyzej 50 Hz, odbieranych gléwnie przez
receptory FAII (fast adapting), czyli ciatka Paciniego (13).
Ten rodzaj receptoréw jest najbardziej wrazliwy na szybkoz-
mienny ucisk. Metoda zgodna z ISO zaleca stosowanie
réwniez czestotliwosci niskich (od 4 Hz). Drgania o niskich
czgstotliwosciach pobudzaja przede wszystkim receptory od-
powiedzialne za lokalizacj¢ dwupunktowa (FAI) oraz przes-
trzenng bodzca (S.A. - slow adapting). Stad rozszerzenie
zakresu czestotliwosci umozliwia petniejsza oceng czucia
skornego.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze wiek, cigzar ciata
oraz, w mniejszym stopniu, wzrost badanych wplywaja w is-
totny sposéb na wysoko$¢ progdw czucia wibracji i powinny
by¢ uwzgledniane przy opracowaniu zakresu wartosci na-
leznych (normatywnych) pomiaréw czucia wibracji. W pracy,
po raz pierwszy w Polsce, opracowano model oceny na-
leznych progéw czucia wibracji z uwzglgdnieniem indywidu-
alnych cech badanej osoby. Umozliwi to w przysztosci precy-
zyjniejsza interpretacjg wynikéw dla celéw orzecznictwa za-
wodowego.
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