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STRESZCZENIE

Wstep: Celem pracy byla ocena narazenia na nadmierne dzwieki i ryzyka uszkodzenia stuchu wéréd muzykéw orkiestrowych.
Material i metody: Przeprowadzono badania kwestionariuszowe i pomiary poziomu dzwicku wéréd 63 muzykdéw orkiestrowych.
Na ich podstawie oszacowano ryzyko uszkodzenia stuchu zgodnie z wytycznymi normy ISO 1999:1990 (PN-ISO 1999:2000).
Wyniki: Stwierdzono, ze muzycy orkiestrowi sa narazeni §rednio przez 20—48 godzin tygodniowo (przedzial: 10-90. percen-
tyl) na dzwieki o rownowaznym poziomie rzedu A rzedu 81-90 dB (przedzial: 10-90. percentyl). Ekspozycje na takie poziomy
dzwigku przez okres ok. 40 lat pracy zawodowej stwarzaja ryzyko uszkodzenia stuchu (wyrazone srednim progiem stuchu dla
czestotliwodci 2 kHz, 3 i 4 kHz wigkszym lub réwnym 25 dB) rzedu 9-33% u kobiet i 13-33% u mezczyzn. Najwyzsze ryzyko
wystepuje wérod muzykéw grajacych na klarnecie (do 33%), tubie (do 34%), trabce (do 37%), puzonie (do 40%), instrumentach
perkusyjnych (do 41%) i waltorni (do 45%). Okoto 46% ankietowanych muzykow zaobserwowato u siebie pogorszenie stanu
stuchu. Prawie co pigty muzyk skarzyt si¢ na state lub okresowe szumy uszne, a blisko potowa (48%) — na nadwrazliwo$¢ na
dzwieki. Jedynie 14% muzykéw deklarowalo uzywanie w przesziosci lub obecnie ochronnikéw stuchu, natomiast ponad dwa
razy wigcej (30%) wyrazalo chec ich stosowania w przysztosci. Med. Pr. 2010;61(5):493-511

Stowa kluczowe: muzycy orkiestrowi, ekspozycja zawodowa na dzwigki, pomiary poziomu dzwigku, szacowanie ryzyka uszkodze-
nia stuchu, samoocena stuchu

ABSTRACT

Background: The aim of this study was to assess sound exposure and the risk of noise-induced hearing loss (NTHL) in orchestral
musicians. Materials and Methods: Questionnaire inquiries and sound pressure level measurements were carried out in 63 mu-
sicians. Based on these data the risk assessment of the NIHL was performed according to ISO 1999:1990 (PN-ISO 1999:1990).
Results: The classical orchestral musicians are usually exposed to sound at equivalent continuous A-weighted sound pressure
levels of 81-90 dB (10-90th percentile), for 2048 h (10-90th percentile) per week. Occupational exposures to such sound levels
over 40 years of employment cause the risk of hearing impairment (expressed as mean hearing threshold level for 2, 3 and 4 kHz
equal or greater than 25 dB) in the range of 13-33% and 9-33% in females and males, respectively. The highest risk is related to
playing clarinet (up to 33%), tube (up to 34%), trumpet (up to 37%), trombone (up to 40%), percussion section (up to 41%) and horn
(up to 47%). About 46% of respondents noticed hearing impairment. Nearly every fifth musician complained of tinnitus while
almost half (48%) of them — of hyperacusis. However, only 14% of musicians declared present or past usage of hearing protective
devices (HPDs) while over twice of them (30%) intended to use HPDs in the future. Med Pr 2010;61(5):493-511

Key words: orchestral musicians, occupational exposure to sounds, measurements of sound pressure level, evaluation of risk
of hearing impairment, self-assessment of hearing ability

Adres autoréw: Zaktad Zagrozen Fizycznych, Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera,
ul. $w. Teresy 8, 91-348 £.6dz; e-mail: mpawlusz@imp.lodz.pl

Nadestano: 14 stycznia 2010

Zatwierdzono: 26 lutego 2010

WSTEP

Ochrona przed negatywnymi skutkami ekspozycji za-
wodowej na hatas to jedno z priorytetowych dziatan Unii
Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa, higieny i zdro-
wia w miejscu pracy. Przez szereg lat strategie ochro-

ny pracownikéw przed hatasem okreslala uchwalona
w 1986 r. Dyrektywa Rady Europy nr 86/188/EWG (1).
W 2003 r. ustanowiono nowg dyrektywe ,halasowa”,
tj. Dyrektywe 2003/10/WE Parlamentu Europejskie-
go i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimal-
nych wymagan dotyczacych narazenia pracownikéw na

Praca wykonana w ramach zadania nr IMP/18.5/2008-2009 pt. ,,Ocena ekspozycji zawodowej na nadmierne dzwigki (halas) muzykéw klasycz-
nych” finansowanego z dotacji na dzialalno$¢ statutowg Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi. Kierownik zadania: dr inz. M. Pawlaczyk-Luszczyniska.
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ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (halasem)
(2). Wymieniona dyrektywa kladzie duzy nacisk na oce-
ne¢ i minimalizowanie ryzyka zawodowego zwigzanego
z narazeniem na halas, zwraca przy tym szczegolng uwa-
ge na branze muzyczng i rozrywkowa. ,W kontekscie za-
stosowania niniejszej dyrektywy Panstwa Czlonkowskie
sporzadzaja w porozumieniu z partnerami spofecznymi,
zgodnie z krajowym prawem i praktyka, kodeks poste-
powania okreslajacy praktyczne wytyczne pomagajace
pracownikom i pracodawcom branzy muzycznej i roz-
rywkowej, zrealizowaé cigzace na nich zobowigzania
prawne okreslone w niniejszej dyrektywie [...]".

Postanowienia Dyrektywy 2003/10/WE zostaly
wdrozone do polskiego prawodawstwa w formie Rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierp-
nia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na halas lub drgania
mechaniczne (3). Nie zawiera ono jednak zadnych zapi-
séw dotyczacych bezposrednio minimalizowania ryzy-
ka zawodowego zwigzanego z narazeniem na nadmierne
dzwieki (hatas) w branzy muzycznej i rozrywkowe;.

Tymczasem dostepne dane literaturowe wskazuja, ze
muzycy (w tym zawodowi muzycy orkiestrionu) czesto
eksponowani sg na poziomy dzwiekow, ktore przewyz-
szaja nie tylko obowiazujace w Polsce wartosci najwyz-
szych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu, ale takze
przyjete w ww. dyrektywie wartoéci graniczne ekspo-
zycji (2,4-6). Co wigcej, narazenie na poziomy dzwieku
stwarzajace ryzyko uszkodzenia stuchu wystepuje za-
réwno w trakcie prob, jak i podczas przedstawien (patrz
przeglad dokonany przez O’Briena i Bradleya (5)).

Przykltadowo przeprowadzone w Finskiej Ope-
rze Narodowej pomiary poziomu dzwigku wykazaty,
ze jedynie dyrygenci, tancerze i kontrabasisci nie sa
narazeni na poziomy dzwigku A, ktére przekracza-
ja warto$¢ 85 dB. Spiewacy choéralni eksponowani sg
na rownowazne poziomy dzwigku A rzedu 92-94 dB.
Z kolei w orkiestrze narazenie na najwyzsze poziomy
wystepuje wérod perkusistow (95 dB), flecistow (95 dB)
i muzykéw grajacych na instrumentach detych blasza-
nych (92-94 dB) (6).

Wyniki badan pokazuja, ze progi stuchu muzykéw
orkiestrowych sa wyzsze (gorsze) niz wynikaloby to
z wieku, zwlaszcza kiedy poréwnuje si¢ je z rozktadami
progéw stuchu wyselekcjonowanej, zdrowej otologicz-
nie populacji 0séb nienarazonych zawodowo na halas
wedlug normy ISO 7029:2000 (7-12). Przyktadowo Roy-
ster i wsp. (11) zaobserwowali typowe dla dziatania ha-
tasu ubytki stuchu u ponad potowy (52,5%) sposréd 59
muzykow z Chicago Symphony Orchestra, eksponowa-

nych na réwnowazne poziomy dzwieku A rzedu 75-
-95 dB. Z kolei Jumam i wsp. (12) stwierdzili w gru-
pie 29 pianistéw znaczaco statystycznie wyzsze progi
stuchu w zakresie czestotliwosci 3000, 4000 i 6000 Hz
w stosunku do 30-osobowej grupy kontrolne;j.

Godne uwagi jest to, ze u muzykéw oprocz upo-
sledzenia stuchu cz¢sto obserwowane sa rowniez inne
skutki stuchowe, przypisywane zwykle ekspozycji za-
wodowej na hatas, takie jak szumy uszne, nadwrazli-
wos¢ na dzwieki (hyperacusis) i dzwonienie w uszach
(13-15). Skutki te w znacznym stopniu moga ujemnie
wplywac na mozliwosci i jakos$¢ pracy, a wiec w konse-
kwencji powinny by¢ brane pod uwage przy szacowa-
niu ryzyka zawodowego muzykow.

Celem niniejszej pracy byla ocena ekspozycji za-
wodowej na nadmierne dzwigki i analiza ryzyka
uposledzenia stuchu wséréd muzykoéw orkiestrowych
w kontekscie ich samooceny jakosci styszenia.

MATERIAL | METODY

W grupie zawodowych muzykéw orkiestrowych prze-
prowadzono badania kwestionariuszowe i pomiary po-
ziomu dzwigku, a nastepnie na podstawie ich wynikéw
oszacowano ryzyko uszkodzenia stuchu.

Badana grupa

Badaniami objeto 63 muzykéw (23 kobiet i 40 mez-
czyzn), w wieku 22-65 lat (Srednia: 44,2+10,7 lat),
z wyzszym wyksztalceniem muzycznym. Osoby te
byty zatrudnione w dwoch orkiestrach — symfonicznej
(n = 33) i operowej (n = 30).

Badania kwestionariuszowe
Celem badan kwestionariuszowych byta samoocena
stanu stuchu muzykéw oraz identyfikacja zawodowych
i pozazawodowych czynnikéw ryzyka uszkodzenia
stuchu. Stosowano specjalnie przygotowany do tego
celu kwestionariusz, ktéry zawieral pytania dotyczace:
(a) przebiegu pracy zawodowej, w tym rodzajow prowa-
dzonej aktywnosci i uzywanych instrumentéw muzycz-
nych oraz obcigzenia praca (gra) w skali dnia i tygodnia,
(b) stosowania ochronnikéw stuchu, (c) stanu zdrowia
i samooceny stanu stuchu, oraz (d) stylu zycia (np. pale-
nia papieroséw, posiadania hatasliwego hobby itp.).
Dodatkowo badane osoby proszono o wypelnienie
przetlumaczonej na jezyk polski anglojezycznej wersji
kwestionariusza amsterdamskiego do oceny uposledzenia
i niepetnosprawnosci stuchowej (Amsterdam Inventory
for Auditory Disability and Handicap — AIADH) (16-18).
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Kwestionariusz sklada sie z 30 pytan, w tym 2 pytan kon-
trolnych, nieuwzglednianych w ocenie. Pytania podzielone
s3 na 5 czedci (skal) oceniajacych oddzielnie: a) zdolnos¢
dyskryminacji (rozrézniania) dzwieku (skala I), b) loka-
lizacje stuchowa (skala II), ¢) rozumienie mowy w halasie
(skala III), d) rozumienie mowy w ciszy (skala IV), oraz
) wykrywanie dzwieku (skala V). Respondenci majac do
wyboru cztery odpowiedzi: ,prawie nigdy”, ,czasami”,
»Czesto” 1 ,,prawie zawsze”, okreslaja, jak czesto w réznych
codziennych sytuacjach dobrze sobie radza (np. ,czy rozu-
mieja, co mowi sprzedawca w gwarnym sklepie?”).

Odpowiedzi na pytania s kodowane w skali od 0-3,
a nastepnie sumowane, w tym oddzielnie dla kazdej
z 5 czesci kwestionariusza. Maksymalna liczba punk-
tow, jaka mozna osiggnaé, wynosi 84 (24+15+15+15+15).
Im wyzsza punktacja, tym mniejsze uposledzenie jako-
$ci styszenia.
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Pomiary i ocena narazenia na dzwieki
Przeprowadzono bezposrednie pomiary poziomu
dzwicku w rzeczywistych warunkach pracy obu or-
kiestr z uwzglednieniem zalecen PN-N-01307:1994
i PN-ISO 9612:2004 (19,20). Oceniano naraZenie na
nadmierne dzwigki muzykéw w réznych sytuacjach,
tj. podczas prob, przedstawien lub koncertéw, ktére od-
bywaly sie na scenie, w orkiestrionie lub salach prob.
Pomiary uwzglednialy réznorodny repertuar i zrézni-
cowane rozmieszczenie instrumentow.

Punkty pomiarowe lokalizowano w poblizu uszu
muzykow w odleglosci nie wiekszej niz 0,50 m. Spe-
cyfika pracy (np. konieczno$¢ swobodnego operowa-
nia smyczkiem) czesto uniemozliwiala umieszczanie
mikrofonu blizej ucha, w zalecanej odleglosci oko-
fo 0,10 m. Przykiadowe rozmieszczenie punktéw po-
miarowych i instrumentéw przedstawiono na rycinie 1.
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- ‘("\k - " ‘("\h ’
x Trabki / Trumpets

Oboje ‘% ) ‘% )

Kontrabasy

! Double basses

Wiolonczele / Cellos

Dyrygent / Conductor

Ryc. 1. Przyklad rozmieszczenia instrumentéw muzycznych i punktéw pomiarowych na scenie w trakcie préby Symfonii nr 4 f-moll

Czajkowskiego w sali koncertowej filharmonii.

Fig. 1. An example of the arrangement of musical instruments and measurement points on the stage during rehearsal of Tchaikovsky’s

Symphony No. 4 in the philharmonic concert hall.
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W poszczegolnych punktach pomiarowych mie-
rzono: (a) rownowazny poziom dzwieku A i C (Laeqte
i Lceqte), (b) maksymalny poziom dzwigku A (La max),
oraz (c) szczytowy poziom dzwieku (Lc peak). Kazdy po-
jedynczy cykl pomiarowy trwal minimum poét godziny
i zwykle odpowiadat czasowi trwania proby lub przed-
stawienia. Do pomiaréw stosowano catkujace mier-
niki poziomu dzwigku (analizatory dzwieku) firmy
Svantek typu SVAN 912, SVAN 912E i SVAN 958 oraz
indywidualne dozymetry hatasu firmy Bruel & Kjer
typu 4443.

Wyniki pomiaréw poziomu dzwicku i uzyska-
ne w badaniu kwestionariuszowym dane dotyczace
czasu pracy muzykow (gry na instrumentach) wyko-
rzystano do wyznaczenia znormalizowanego réwno-
waznego poziomu dzwieku A (poziomu ekspozycji
na halas) odniesionego do typowego tygodnia pracy
(Lex,w) — parametru stanowigcego podstawe oceny
narazenia i szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu.
Uwzgledniajac przy tym rozklady poziomoéw dzwie-
ku i czasu narazenia dla poszczegélnych grup instru-
mentéw, wyznaczono wartosci tygodniowego poziomu
ekspozycji Lexw, 10, LExw, 501 Lexw, 00 odpowiadajace od-
powiednio 10., 50. i 90. percentylowi rownowaznego
poziomu dzwigku A i czasu narazenia.

Szacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu
Do szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wyko-
rzystano metode opisang w normie miedzynarodo-
wej ISO 1999:1990 (PN-ISO 1999:2000) (21,22). Norma
ta umozliwia wyznaczanie ryzyka uszkodzenia stuchu
wynikajacego z wieku i ekspozycji na halas oraz ryzyka
zwigzanego tylko z narazeniem na hatas na podstawie
takich zmiennych, jak wiek, ple¢ oraz $redni poziom
ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia
lub tygodnia pracy (Lex, sn lub Lex, w) i czas narazenia
w latach (21).

Miarg ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego
z wieku i ekspozycji na halas jest odsetek 0sob w danym
wieku (oddzielnie kobiet i mezczyzn), ktérych prog stu-
chu osiaga lub przekracza zalozong wartos¢ graniczna
(np. 25 dB). Z kolei ryzyko zwigzane tylko z ekspozycja
na halas jest okreslane jako réznica miedzy odsetkiem
populacji w danym wieku (osobno kobiet i mezczyzn)
narazonych na hatas, dla ktérego prog stuchu osiaga
lub przekracza warto$¢ graniczng, a odsetkiem popu-
lacji w tym samym wieku (i tej samej plci) bez naraze-
nia na halas z progiem stuchu réwnym lub wyzszym od
warto$ci granicznej (21).

Podstawa szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu
byty wyniki przeprowadzonych pomiaréw poziomu
dzwieku. Dla poszczegdlnych grup muzykéw (osobno
kobiet i mezczyzn) — przy zalozonym hipotetycznym
wieku (20-65 lat) i okresie pracy zawodowej (2-47 lat),
zmieniajacych si¢ z krokiem co 5 lat — oszacowa-
no odsetek 0séb z progami stuchu przekraczajacymi
warto$¢ graniczng rowng 45 i 25 dB oraz okreslono
ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane tylko z ekspo-
zycja na nadmierne dzwigki. Obliczenia te wykonano
oddzielnie dla poszczegdlnych czestotliwosci z prze-
dziatu 1-6 kHz oraz w odniesieniu do $redniego pro-
gu stuchu dla wybranych czestotliwosci: 1, 2 i 3 kHz
oraz 2,314 kHz.

Analiza statystyczna

Grupe badanych muzykéw podzielono na dwie pod-
grupy wiekowe. Podstawa podziatu byla mediana
wieku (46 lat). Roznice miedzy osobami mtodszy-
mi (ponizej 46 lat) a starszymi (w wieku co naj-
mniej 46 lat) w wynikach kwestionariusza AIADH
oceniano za pomoca testu nieparametrycznego
U Manna-Whitneya, a réznice w cze¢stosci odpowie-
dzi udzielanych w badaniu kwestionariuszowym —
za pomoca dokladnego testu Fishera. Analize
statystyczna przeprowadzono przy zalozonym po-
ziomie istotnosci rownym 0,05 z zastosowaniem pro-
gramu STATISTICA 6.1 firmy StatSoft Inc.

WYNIKI

Ocena narazenia na dzwieki

Zbiorcze zestawienie wynikéw pomiaréw poziomu
dzwieku wsréd muzykéw orkiestrowych, obejmuja-
ce 115 roznych sytuacji pomiarowych o czasie trwania
réwnym $rednio 137,1+68,3 minut, zebrano w tabeli 1.
Z kolei rezultaty oceny narazenia z uwzglednieniem
rzeczywistego czasu ekspozycji w skali tygodnia przed-
stawiono na rycinie 2.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze muzycy orkiestro-
wi w trakcie préb lub wystepow, eksponowani sg na
dzwieki o: (a) rownowaznym poziomie dzwigku A rze-
du 73-97 dB, (b) maksymalnym poziomie dzwigku A
z przedzialu 86-114 dB, oraz (c) szczytowym poziomie
dzwieku C od 101 do 145 dB. Narazenie na najwyzsze
poziomy dzwieku wystepuje wsrdd klarnecistow, tre-
baczy, puzonistéw, waltornistow, perkusistow oraz mu-
zykow grajacych na tubie (tab. 2).
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Tabela 1. Wyniki pomiaru poziomu dzwieku wéréd muzykéw orkiestrowych
Table 1. Results of measurements of sound pressure levels in orchestral musicians

Réwnowazny poziom dzwigku A
Equivalent-continuous A-weighted
sound pressure level

Maksymalny poziom dzwieku A

Maximum A-weighted
sound pressure level

Szczytowy poziom dzwieku C

Peak C-weighted
sound pressure level

Instrument LAeq,Te [dB] LA max [dB] LC peak [dB]
Instrument
M+SD
percentyl 10./50./90.
10'/50"/90" percentile
Altéwka / Viola 84,4+4,2 99,3+4,5 114+6,4
74/84,9/88,5 89,9/98,9/105,9 101/116,1/120,7
I skrzypce / Violin 1 84,7+2,0 99,7+3,5 116,2+3,5
82/85,2/87,3 95,2/98,8/105 110,6/116,8/120
II skrzypce / Violin 2 84,8+2,6 100,3+4,0 117,1+3,7

Kontrabas / Double bass

Wiolonczela / Cello

Fagot / Bassoon

Flet / Flute

Oboj / Oboe

Klarnet / Clarinet

Puzon / Trombone

Trabka / Trumpet

Tuba / Tube

Waltornia / Horn

Sekcja perkusyjna /

/ Percussion section

Ogoétem / Total

81,3/85,4/87,3

80,8+5,0
72,6/83,5/87,3

80,4+3,5
74,8/81,7/84,1

86,3%3,3
80,8/86,5/89,6

85,4+3,1
81,1/85,7/89,1

86,5+3,4
80,7/87,4/89,6

85,9%2,6
82,5/86,4/89,3

88,2+2,0
86,1/88,2/91,1

87,7%2,3
84,3/88,2/90,4

88,2+2,3
86,5/88,2/89,8

88,6+3,3
84,6/88,2/92,3

87,5+4,3
81,7/88,5/91,4

85,5+4,0
80,8/86/89,6

Czas narazenia w tygodniu, T, [godz.]* /

/ Time of exposure per week, T, [hours]*

M — §érednia / mean.

SD — odchylenie standardowe / standard deviation.
* Czas ekspozycji oszacowany na podstawie badan kwestionariuszowych wéréd muzykoéw / Exposure time evaluation based on questionnaire inquiry in musicians.

96,7/99,7/105,4

96,7+5,9
86,1/98,4/102,9

95,4+4,8
89,1/96,1/101,8

101,7+3,9
96,2/102,5/105,7

100,6+3,0
97,5/100,6/104,7

102,6+2,0
99,8/102,5/105,4

100,6+2,1
97/101/102,5

105,9+2,8
102,6/105,6/110,4

106,6+4,3
101,5/105,5/114,6

107,6+2,7
105,7/107,6/109,5

105,5+5,4
98,2/106,3/112,3

106,1+5,5
98,9/106,8/112

101,6+5,4
95,8/101,8/107,3

32,6+10,5

114,4/117,3/120,3

114,9+6,0
104,9/116,6/125

113,8+5,6
106,6/113/121,5

119,6+5,3
114,2/119,7/128,6

117,6+4,4
111,7/117,6/123,1

120,8+3,3
116,9/121/126,5

120,4+2,9
115,2/120,8/123,5

124+3,4
118,8/124,6/128,3

126,4+8,9
119,9/124/145,6

125,0+4,7
121,7/125/128,3

122,9+7,7
115/120,8/128,3

130,0+6,0
122,3/131,2/135,5

119,4+6,8
112,1/119,1/127,9
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Ogatem / All instruments I

Sekcja perkusyjna / Percussion section

Waltornia/ Horn

Tuba/ Tube

Trabka / Trumpet

Puzon / Trombone

Klarnet / Clarinet I

0boj/ Oboe

Flet/ Flute |

Fagot / Bassoon I

Wiolonczela / Cello I

Kontrabas / Double bass I

Il skrzypce / Violin 2 I

I skrzypce / Violin | I

Altéwka / Viola |

70 75 80 85 90 95
Poziom ekspozycji na hatas, Lex w / Noise exposure level, Lex, w [dB]

Zakres Lex,w, 10— Lex, w, 90/ Range Lex w, 10— Lex,w, 90 W Lex w50

Lex w, 10, Lex,w, 50, Lex w, 90 — tygodniowy poziom ekspozycji na hatas odpowiadajacy kolejno 10, 50 i 90 percentylowi rownowaznego poziomu dzwigku A i czasu narazenia /
/ weekly noise exposure level, corresponding to 10, 50" and 90™ percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and time of exposure.

Ryc. 2. Wyniki oceny narazenia na dzwigki muzykéw grajacych na réznych instrumentach.
Fig. 2. Evaluation of exposure to sound in various groups of players.

Tabela 2. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego z wiekiem i ekspozycja na dzwigki u 60-letnich muzykow
po okoto 40 latach pracy zawodowej*

Table 2. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and sound exposure in the musicians aged 60
after approx. 40 years of work*

Osoby z progiem stuchu > 25 dB
Subjects with hearing threshold level > 25 dB

(%]
Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czgstotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,3i4kHz
kobiety
females
Altéwka / Viola 2712727 10/12/20 10/12/20 26/39/53 41/47/56 9/13/19 18/27/39
I skrzypce / Violin 1 2/2/2 10/13/17 10/13/17 30/40/48 42/47/53 9/13/17 20/27/34
IT skrzypce / Violin 2 2/2/2 10/13/17 10/13/17 29/40/48 42/48/53 9/13/17 19/27/34
Kontrabas / Double bass 2/2/2 10/11/17 10/11/17 26/35/48 41/45/53 9/11/17 18/24/34
Wiolonczela / Cello 2/2/2 10/10/12 10/10/12 26/32/38 41/43/46 9/10/12 18/21/25
Fagot / Bassoon 2/2/2 10/15/23 10/15/23 28/44/59 42/50/59 9/15/22 19/30/42
Flet / Flute 2/2/2 10/13/22 10/13/22 29/41/56 42/48/57 9/13/21 19/28/41
Klarnet / Clarinet 2/2/2 10/16/23 10/16/23 28/47/59 42/52/59 9/16/22 19/33/42
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Tabela 2. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego z wiekiem i ekspozycja na dzwieki u 60-letnich muzykéw
po okoto 40 latach pracy zawodowej* — cd.

Table 2. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and sound exposure in the musicians aged 60
after approx. 40 years of work* — cont.

Osoby z progiem stuchu > 25 dB
Subjects with hearing threshold level > 25 dB

(%]
Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czgstotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,3i4kHz
kobiety
females
Obdj / Oboe 2/2/2 10/14/22 10/14/22 31/43/57 43/49/58 9/15/21 20/30/41
Puzon / Trombone 2/2/3 12/18/28 12/18/28 38/50/65 46/54/63 12/18/27 24/36/50
Trabka / Trumpet 2/2/2 10/18/26 10/18/26 34/50/62 44/54/61 11/18/24 22/36/46
Tuba / Tube 2/2/2 12/18/24 12/18/24 39/50/59 47/54/59 13/18/23 27/36/43
Waltornia / Horn 2/2/3 11/18/33 11/18/33 35/50/71 45/54/66 11/18/31 23/36/55
Instrumenty perkusyjne / 2/2/3 10/19/30 10/19/30 29/51/67 42/54/64 9/18/28 19/36/51
/ Percussion section
Ogotem / Total 2/2/2 10/14/23 10/14/23 28/42/59 42/49/59 9/14/22 19/29/42
mezczyzni
males
Altéwka / Viola 2/2/2 16/18/26 16/18/26 57167176 63/68/73 18/21/28 38/46/55
I skrzypce / Violin 1 2/2/2 16/19/23 16/19/23 60/67/73 64/68/71 18/22/26 40/46/52
11 skrzypce / Violin 2 2/2/2 16/19/23 16/19/23 59/68/73 64/68/71 18/22/26 39/46/52
Kontrabas / Double bass 2/2/2 16/17/23 16/17/23 57/64/73 63/66/71 18/20/26 38/43/52
Wiolonczela / Cello 2/2/2 16/16/18 16/16/18 57/62/66 63/65/67 18/18/21 38/40/44
Fagot / Bassoon 2/2/2 16/21/29 16/21/29 59/70/78 64/70/75 18/23/31 39/48/59
Flet / Flute 2/2/2 16/19/28 16/19/28 59/69/77 64/69/74 18/22/30 39/46/58
Klarnet / Clarinet 2/2/2 16/22/29 16/22/29 59/72/78 64/71/75 18/25/31 39/50/59
Obdj / Oboe 2/2/2 16/20/28 16/20/28 61/70/78 64/69/74 18/23/30 40/48/58
Puzon / Trombone 2/2/3 18/24/34 18/24/34 66/74/82 67172177 21/26/34 44/53/65
Trabka / Trumpet 2/2/2 16/24/32 16/24/32 63/74/80 66/72/76 19/26/32 42/53/62
Tuba / Tube 2/2/2 18/24/30 18/24/30 67174179 68/72/75 21/26/31 46/53/60
Waltornia / Horn 2/2/3 16/24/38 16/24/38 64/74/85 66/72/79 19/26/39 42/53/69
Instrumenty perkusyjne / 2/2/3 16/25/35 16/25/35 60/75/83 64/72/77 18/27/36 39/55/66
/ Percusion section
Ogodtem / Total 2/2/2 16/20/29 16/20/29 59/69/78 64/69/75 18/23/31 39/48/59

* Obliczenia wykonano zgodnie z normg ISO 1999:1990, przy zatozonej wartoéci granicznej progu stuchu réwnej 25 dB / Calculations were performed according to standard
ISO 1999:1990, with assumed limit value of hearing threshold level equal to 25 dB.

** Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas Liy,, 1, ktéry dopowiada 10. percentylowi réwnowaznego poziomu dzwieku A i 10. percentylowi czasu narazenia /
/ Results of risk assessment for noise exposure level Lgy,, ,, that corresponds to the 10™ percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 10*
percentile of exposure time.

*** Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas Ly, 5, ktory dopowiada 50. percentylowi rownowaznego poziomu dzwieku A i 50. percentylowi czasu narazenia /
/ Results of risk assessment for noise exposure level Lgy, 5, that corresponds to the 50" percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 50™
percentile of exposure time.

*** Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas L
/ Results of risk assessment for noise exposure level L
percentile of exposure time.

Exw o0 KEOTY odpowiada 90. percentylowi rownowaznego poziomu dzwigku A i 90. percentylowi czasu narazenia /

Exa o0 that corresponds to the 90" percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 90"
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Wyniki oceny narazenia uwzgledniajace efektyw-
ny czas ekspozycji wskazuja, Ze przypisywane grze na
czgsci instrumentow warto$ci tygodniowego poziomu
ekspozycji (Lgx, . 50), 05zacowane na podstawie median
réwnowaznego poziomu dzwigku A i efektywnego cza-
su narazenia, przekraczaja obowiagzujace w Polsce war-
tosci NDN hatasu w srodowisku pracy (Lgx , = 85 dBA)
(ryc. 2). Dotyczy to gry na fagocie, klarnecie, oboju,
puzonie, tubie, waltorni oraz na instrumentach per-
kusyjnych. Z kolei we wszystkich rozpatrywanych
przypadkach (z wyjatkiem wiolonczeli) wartosci tygo-
dniowego poziomu ekspozycji (Lgx, v, 90) — 0Szacowane
na podstawie 90. percentyla réwnowaznego poziomu
dzwieku A i efektywnego czasu narazenia — s3 wyzsze
od przyjetych w dyrektywie 2003/10/WE wartosci gra-
nicznych ekspozycji na hatas (Lgx = 87 dB) (2).

Ocena ryzyka uszkodzenia stuchu
Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu u muzy-
kéw w funkeji wieku (i czasu pracy w latach) oraz pici,

kobiety / females
70 y /

z podzialem na instrumenty smyczkowe, dete drew-
niane, dete blaszane i perkusyjne, przedstawiono na
rycinach 3-6. Pokazano na nich ryzyko uszkodzenia
stuchu wynikajace z wieku i narazenia na dzwigki, czyli
odsetek o0sob ze $rednimi progami stuchu dla czestotli-
wodci 1, 2i 3 kHz lub 2, 3 i 4 kHz, réwnymi lub wiek-
szymi od zalozonej wartosci granicznej 25 lub 45 dB
(odsetek 123 i odsetek 234) oraz ryzyko uszkodzenia
stuchu wynikajace tylko ekspozycji na dzwigki (ry-
zyko 123 i ryzyko 234). Ramkami/wgsami oznaczono
przedzialy zmiennosci odsetka/ryzyka odpowiada-
jace zakresowi zmienno$ci tygodniowego poziomu
ekspozycji (Lgxwi0—Lexwoo)> @ liniami ciggtymi/prze-
rywanymi — odsetek/ryzyko obliczone na podstawie
poziomu Lgy 5. Z kolei w tabelach 2-5. ograniczono
sie do podania rezultatéw szacowania ryzyka uszko-
dzenia stuchu dla 60-letnich muzykéw (obu pici) po
okoto 40 latach pracy zawodowej, przy zalozeniu, ze
przez caly ten okres narazenie utrzymywac si¢ bedzie
na takim samym poziomie.

mezczyzni / males
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Ryc. 3. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu u muzykéw grajacych na instrumentach smyczkowych w zaleznoéci od wieku,
plci i zalozonej warto$ci granicznej progu stuchu (25 i 45 dB) (objasnienia ryciny w tekscie).
Fig. 3. Results of risk assessment of hearing impairment in stringed instruments players by age, gender and assumed fence of hearing

threshold level (25 and 45 dB) (for explanation, see text).
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70 kobiety / females mezczyzni / males
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Ryc. 4. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu u muzykow grajacych na instrumentach detych drewnianych w zaleznosci od wieku,
plci i zalozonej wartosci granicznej progu stuchu (25 i 45 dB) (objasnienia ryciny w tekscie).

Fig. 4. Results of risk assessment of hearing impairment in wood-wind instruments players by age, gender and assumed fence of hearing
threshold level (25 and 45 dB) (for explanation, see text).
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Ryc. 5. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu u muzykow grajacych na instrumentach detych blaszanych w zaleznoéci od wieku,
plci i zalozonej warto$ci granicznej progu stuchu (25 i 45 dB) (objasnienia ryciny w tekécie).

Fig. 5. Results of risk assessment of hearing impairment in brass instruments players by age, gender and assumed fence of hearing
threshold level (25 and 45 dB) (for explanation, see text).
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Ryc. 6. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu u muzykéw grajacych na instrumentach perkusyjnych w zaleznosci od wieku,
plci i zalozonej wartosci granicznej progu stuchu (25 i 45 dB) (objasnienia ryciny w tekscie).

Fig. 6. Results of risk assessment of hearing impairment in percussion instruments players by age, gender and assumed fence of hearing
threshold level (25 and 45 dB) (for explanation, see text).

Tabela 3. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego tylko z ekspozycji na dzwigki u 60-letnich muzykéw
po okoto 40 latach pracy zawodowej*

Table 3. Results of risk assessment of hearing impairment induced only by sound exposure in the musicians aged 60

after approx. 40 years of work*

Ryzyko uszkodzenia stuchu dla wartosci progowej 25 dB
Risk of hearing impairment for limit threshold level of 25 dB

(%]
Instrumenty czestotliwos¢ $redni prog stuchu dla czestotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3 kHz 2,314 kHz
kobiety
females
Altéwka / Viola (U (Ve Vilolala 0/2/10 0/9/23 0/12/26 0/5/14 0/3/10 9/17/29
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/2/7 1/10/18 3/13/21 0/5/11 0/3/7 10/17/25
1I skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/3/7 0/10/18 2/13/21 0/6/11 0/3/7 10/17/25
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/1/7 0/6/18 0/8/21 0/3/11 0/2/7 9/14/25
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/2 0/2/8 0/5/11 0/1/5 0/1/2 9/11/16
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/4/13 0/14/27 1/17/32 0/8/17 0/5/12 9/21/33
Flet / Flute 0/0/0 0/3/11 0/11/25 2/14/29 0/6/15 0/4/12 9/19/31
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/6/13 0/17/27 1/20/32 0/10/17 0/6/12 9/24/33
Obdj / Oboe 0/0/0 0/4/12 2/13/26 4/17/30 1/7/16 0/5/12 11/21/32

Puzon / Trombone 0/0/0 2/8/18 8/19/34 11/23/38 4/12/21 2/8/17 15/26/40
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Tabela 3. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego tylko z ekspozycji na dZzwigki u 60-letnich muzykéw

po okoto 40 latach pracy zawodowej* — cd.

Table 3. Results of risk assessment of hearing impairment induced only by sound exposure in the musicians aged 60

after approx. 40 years of work* — cont.

Ryzyko uszkodzenia stuchu dla wartoéci progowej 25 dB
Risk of hearing impairment for limit threshold level of 25 dB

(%]

Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czgstotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,3i4kHz
kobiety
females
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/8/16 4/19/30 7/23/35 2/12/19 1/8/15 13/26/37
Tuba / Tube 0/0/0 2/8/14 9/19/28 12/23/33 5/12/17 3/8/13 17/26/34
Waltornia / Horn 0/0/1 0/8/23 5/19/42 8/23/44 3/12/24 2/8/21 14/26/45
Instrumenty perkusyjne / 0/0/0 0/8/19 1/21/36 3/24/40 0/12/22 0/8/19 10/27/41
/ Percussion section
Ogotem / Total 0/0/0 0/3/13 0/12/27 1/15/32 0/7/17 0/4/12 9/19/33
mezczyzni
males
Altéwka / Viola 0/0/0 0/2/10 0/7/20 0/9/18 0/4/9 0/3/10 12/19/29
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/3/7 1/8/15 2/10/15 0/4/7 0/3/8 13/20/26
1T skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/3/7 0/8/15 2/10/15 0/4/7 0/3/8 13/20/26
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/1/7 0/5/15 0/7/15 0/2/7 0/2/8 12/16/26
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/2 0/2/7 0/4/9 0/1/3 0/0/3 12/14/18
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/5/13 0/11/24 1/13/21 0/6/11 0/5/12 13/22/33
Flet / Flute 0/0/0 0/3/12 0/9/22 1/11/20 0/5/10 0/4/11 13/20/32
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/6/13 0/14/24 1/15/21 0/7/11 0/7/12 13/24/33
Obdj / Oboe 0/0/0 0/4/12 1/11/23 3/12/20 0/5/10 0/5/11 14/22/32
Puzon / Trombone 0/0/0 2/8/18 6/17/30 8/16/24 3/8/13 2/8/16 18/27/39
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/8/16 4/17/27 6/16/23 2/8/12 1/8/14 16/27/36
Tuba / Tube 0/0/0 2/8/14 7/17/25 9/16/21 4/8/11 3/8/13 19/27/34
Waltornia / Horn 0/0/1 0/8/22 4/17/35 6/16/27 2/8/15 1/8/20 16/27/43
Instrumenty perkusyjne / 0/0/0 0/9/19 1/18/31 2/17/25 0/8/13 0/9/18 13/29/40
/ Percussion section
Ogotem / Total 0/0/0 0/4/13 0/10/24 1/11/21 0/5/11 0/5/12 13/22/33

Objasénienia jak w tabeli 2 / Abbreviations as in Table 2.

Przedstawione dane wskazuja, ze 40-letnia eks-
pozycja zawodowa wiaze si¢ z ryzykiem uszkodzenia
stuchu wywotanym dzwigkami (wyrazonym srednim
progiem stuchu dla czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz wigk-
szym lub réwnym 25 dB) rzedu 9-33% w przypadku
kobiet i 13-33% u mezczyzn (tab. 3). Najwyzsze ryzyko
wiaze sie¢ z gra na klarnecie (do 33%), tubie (do 34%),
trabce (do 37%), puzonie (do 40%), instrumentach per-
kusyjnych (do 41%) i waltorni (do 45%). Z kolei odpo-

wiednio u 19-22% kobiet i 18-31% mezczyzn mozna
spodziewac si¢ wystepowania $redniego progu stuchu
w zakresie czestotliwosci 1, 2 i 3 kHz réwnego co naj-
mniej 25 dB (tab. 2). Co wigcej, u niewielkiego odsetka
muzykow (maksimum 1-2% kobiet i 1-4% mezczyzn)
grajacych na instrumentach detych blaszanych i perku-
syjnych oraz detych drewnianych i smyczkowych (tylko
w przypadku mezczyzn) ubytki stuchu moga by¢ wigk-
sze lub rowne 45 dB (tab. 4).
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Tabela 4. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego z wiekiem i ekspozycja na dzwigki u 60-letnich muzykow
po okoto 40 latach pracy zawodowej

Table 4. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and sound exposure in the musicians aged 60
after approx. 40 years of work

Osoby z progiem stuchu > 45 dB
Subjects with hearing threshold level > 45 dB
(%]

Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czgstotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,3i4kHz
kobiety
females
Altéwka / Viola 00X /0 0/2/10 0/9/23 0/12/26 0/5/14 0/3/10 9/17/29
Altéwka / Viola (U {Viatalar Vol 0/0/0 0/0/0 2/5/11 10/13/18 0/0/0 0/1/4
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/0/0 0/0/0 3/6/9 10/13/16 0/0/0 0/1/3
11 skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/0/0 0/0/0 3/6/9 10/14/16 0/0/0 0/1/3
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/0/0 0/0/0 2/4/9 10/12/16 0/0/0 0/1/3
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/0 0/0/0 2/3/5 10/11/13 0/0/0 0/1/1
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/0/1 0/0/1 2/7/14 10/15/20 0/0/0 0/2/6
Flet / Flute 0/0/0 0/0/0 0/0/0 2/6/13 10/14/19 0/0/0 0/2/6
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/0/1 0/0/1 2/8/14 10/16/20 0/0/0 0/3/6
Obdj / Oboe 0/0/0 0/0/1 0/0/1 3/7/13 11/15/20 0/0/0 0/2/6
Puzon / Trombone 0/0/0 0/0/1 0/0/1 5/10/18 13/17/23 0/0/1 1/4/9
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/0/1 0/0/1 4/10/16 11/17/22 0/0/1 1/4/7
Tuba / Tube 0/0/0 0/0/1 0/0/1 5/10/15 13/17/21 0/0/1 1/4/6
Waltornia / Horn 0/0/0 0/0/3 0/0/3 4/10/23 12/17/26 0/0/2 1/4/12
Instrumenty perkusyjne / 0/0/0 0/0/2 0/0/2 3/10/19 10/17/24 0/0/1 0/4/9
/ Percussion section
Ogobtem / Total 0/0/0 0/0/1 0/0/1 2/7/14 10/14/20 0/0/0 0/2/6
mezczyzni
males
Altéwka / Viola 0/0/0 0/0/1 0/0/1 21/27/35 28/32/37 0/1/2 7/9/15
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/0/1 0/0/1 22/28/32 29/32/35 0/1/1 7/10/13
IT skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/0/1 0/0/1 22/28/32 29/32/35 0/1/1 7/10/13
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/0/1 0/0/1 21/25/32 28/30/35 0/0/1 7/9/13
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/0 0/0/0 21/23/27 28/29/31 0/0/1 7/8/9
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/1/2 0/1/2 22/30/38 28/33/39 0/1/2 7/11/18
Flet / Flute 0/0/0 0/0/2 0/0/2 22/28/37 28/33/38 0/1/2 7/11/17
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/1/2 0/1/2 22/32/38 28/35/39 0/1/2 7/12/18
Obdj / Oboe 0/0/0 0/1/2 0/1/2 23/30/37 29/33/38 0/1/2 8/11/17
Puzon / Trombone 0/0/0 0/1/3 0/1/3 27/33/42 31/36/41 1/1/3 9/14/21
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/1/3 0/1/3 24/33/40 30/36/40 0/1/3 8/14/19
Tuba / Tube 0/0/0 0/1/2 0/1/2 27/33/38 32/36/39 1/1/2 9/14/18

Waltornia / Horn 0/0/0 0/1/5 0/1/5 25/33/46 30/36/44 0/1/4 8/14/25
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Tabela 4. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwiazanego z wiekiem i ekspozycja na dzwigki u 60-letnich muzykéow
po okoto 40 latach pracy zawodowej — cd.

Table 4. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and sound exposure in the musicians aged 60
after approx. 40 years of work — cont.

Osoby z progiem stuchu > 45 dB
Subjects with hearing threshold level > 45 dB

(%]
Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czestotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,314 kHz
mezczyzni
males
Instrumenty perkusyjne /
/ Percussion section 0/0/0 0/1/4 0/1/4 22/34/43 29/36/42 0/1/3 7/14/22

Ogodtem / Total 0/0/0 0/0/2 0/0/2 22/29/38 28/33/39 0/1/2 7/11/18

* Obliczenia wykonano zgodnie z normg ISO 1999:1990, przy zatozonej wartoéci granicznej progu stuchu réwnej 45 dB / Calculations were performed according to standard
ISO 1999:1990, with assumed limit value of hearing threshold level equal to 45 dB.

** Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas L, ktory odpowiada 10. percentylowi réwnowaznego poziomu dzwigku A i 10. percentylowi czasu narazenia /
/ Results of risk assessment for noise exposure level L that corresponds to the 10™ percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 10"
percentile of exposure time.

*** Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas L
/ Results of risk assessment for noise exposure level L
percentile of exposure time.

X Wyniki szacowania dla poziomu ekspozycji na hatas L
Results of risk assessment for noise exposure level L
centile of exposure time.

EX,w 10

£xow 50, KtOry odpowiada 50. percentylowi rownowaznego poziomu dzwigku A i 50. percentylowi czasu narazenia /
sxu 50 that corresponds to the 50™ percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 50
£xa o0, KEOTY 0odpowiada 90. percentylowi réwnowaznego poziomu dzwigku A i 90. percentylowi czasu narazenia /

ixar oo that corresponds to the 90 percentile of the equivalent-continuous A-weighted sound pressure level and the 90™ per-

Tabela 5. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego tylko z ekspozycji na dzwigki u 60-letnich muzykéw
po okoto 40 latach pracy zawodowej*

Table 5. Results of risk assessment of hearing impairment induced only by sound exposure in the musicians aged 60

after approx. 40 years of work*

Ryzyko uszkodzenia stuchu dla wartoéci progowej 45 dB
Risk of hearing impairment for limit threshold level of 45 dB

(%]
Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czestotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3 kHz 2,314 kHz
kobiety
females
Altéwka / Viola O[O/ Qr** 0/0/0 0/1/5 0/3/9 0/3/8 0/0/0 0/1/4
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/0/0 0/1/3 0/3/7 0/3/6 0/0/0 0/1/3
1T skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/0/0 0/1/3 0/3/7 0/3/6 0/0/0 0/1/3
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/0/0 0/0/3 0/2/7 0/2/6 0/0/0 0/1/3
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/0 0/0/1 0/1/3 0/0/2 0/0/0 0/1/1
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/0/1 0/2/7 0/5/12 0/4/10 0/0/0 0/2/6
Flet / Flute 0/0/0 0/0/0 0/1/6 0/4/10 0/3/9 0/0/0 0/2/6
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/0/1 0/3/7 0/6/12 0/6/10 0/0/0 0/3/6
Obdj / Oboe 0/0/0 0/0/0 0/2/7 0/5/11 0/4/9 0/0/0 0/2/6

Puzon / Trombone 0/0/0 0/0/1 1/4/11 2/7/16 2/7/13 0/0/1 1/4/9
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Tabela 5. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego tylko z ekspozycji na dZzwigki u 60-letnich muzykéw

po okoto 40 latach pracy zawodowej* — cd.

Table 5. Results of risk assessment of hearing impairment induced only by sound exposure in the musicians aged 60

after approx. 40 years of work* — cont.

Ryzyko uszkodzenia stuchu dla wartoéci progowej 45 dB
Risk of hearing impairment for limit threshold level of 45 dB

(%]

Instrumenty czestotliwosé $redni prog stuchu dla czestotliwosci
Instruments frequency mean value of hearing threshold
[kHz] level for frequencies
1 2 3 4 6 1,2i3kHz 2,3i4kHz

kobiety

females
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/0/1 0/4/9 1/7/14 1/7/12 0/0/1 1/4/7
Tuba / Tube 0/0/0 0/0/1 1/4/8 3/7/12 3/7/10 0/0/0 1/4/6
Waltornia / Horn 0/0/0 0/0/2 0/4/15 1/7/20 1/7/16 0/0/2 1/4/12
Instrumenty perkusyjne /

/ Percussion section 0/0/0 0/0/2 0/4/12 0/8/17 0/7/14 0/0/1 0/4/9
Ogotem / Total 0/0/0 0/0/1 0/2/7 0/4/12 0/4/10 0/0/0 0/2/6
mezczyzni

males
Altéwka / Viola 0/0/0 0/0/1 0/3/10 0/6/14 0/3/8 0/0/1 7/9/15
I skrzypce / Violin 1 0/0/0 0/0/0 0/4/8 1/7/11 0/3/6 0/0/1 7/10/13
1T skrzypce / Violin 2 0/0/0 0/0/0 0/4/8 1/7/11 0/4/6 0/0/1 7/10/13
Kontrabas / Double bass 0/0/0 0/0/0 0/2/8 0/4/11 0/2/6 0/0/1 7/8/13
Wiolonczela / Cello 0/0/0 0/0/0 0/1/3 0/2/6 0/1/3 0/0/0 718/9
Fagot / Bassoon 0/0/0 0/0/2 0/6/13 1/9/17 0/5/10 0/0/2 7/11/18
Flet / Flute 0/0/0 0/0/1 0/4/12 1/7/16 0/4/9 0/0/1 7/10/17
Klarnet / Clarinet 0/0/0 0/0/2 0/7/13 0/10/17 0/6/10 0/0/2 7/12/18
Obdj / Oboe 0/0/0 0/0/1 0/5/12 2/9/16 0/5/10 0/0/1 8/11/17
Puzon / Trombone 0/0/0 0/1/3 3/9/17 5/12/21 3/7/13 0/1/3 9/14/21
Trabka / Trumpet 0/0/0 0/1/2 1/9/15 3/12/19 1/7/11 0/1/2 8/14/19
Tuba / Tube 0/0/0 0/1/2 3/9/14 6/12/17 3/7/10 0/1/2 9/14/18
Waltornia / Horn 0/0/0 0/1/4 2/9/22 4/12/25 1/7/15 0/1/4 8/14/25
Instrumenty perkusyjne /

/ Percussion section 0/0/0 0/1/3 0/9/18 1/13/22 0/7/13 0/1/3 7/14/22

Ogodtem / Total 0/0/0 0/0/2 0/5/13 1/8/17 0/4/10 0/0/2 7/11/18

Objasnienia jak w tabeli 4 / Abbreviations as in Table 4.

Badania kwestionariuszowe

Z zebranych danych wynika, Ze ankietowane osoby zaj-
mowaly si¢ gra na instrumentach muzycznych przez
znaczng czg$¢ swojego dotychczasowego zycia (do 72%).
Grze na instrumentach zwigzanej z pracg zawodowa
w orkiestrze poswiecaly przecigtnie 2-6 godzin dziennie
(rednia: 5,4+1,7 godzin) oraz 10-62 godzin tygodniowo

($rednia: 31,4+10,3 godzin). W aktualnym miejscu pracy
(filharmonii lub operze) byly zatrudnione przez okres
od 1 roku do 40 lat (§rednia: 18,3%10,5 lat).

Nie stwierdzono réznic w czestosci odpowiedzi
udzielanych na poszczegdlne pytania kwestionariusza
przez osoby starsze (w wieku > 46 lat) i mtodsze (w wie-
ku < 46 lat) (test Fishera, p > 0,05).
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Tabela 6. Samoocena jakosci styszenia muzykéw wyrazone suma punktéw w badaniu z zastosowaniem kwestionariusza ATADH
Table 6. Musicians’ self-assessment of hearing ability in term of the ATADH scores

Wynik/srednia + odchylenie standardowe / percentyl 10./50./90.

Score/mean + standard deviation / 10*/50"/90* percentile

Osoby

Subjects ogdtem skala I skala IT skala III skala IV skala V

total scale I scale IT scale ITT scale IV scale V
Ogotem / Total 74,7£7,9 23,2+1,7 13,7+1,7 11,1£2,8 132 13,7£1,9
64/76/83 22/24/24 12/14/15 6/11/14 11/14/15 11/14/15
Wiek < 46 lat / 75,15 23,5+0,8 13,8+1,3 11,1£2,6 12,8+1,6 13,9+1,2
/ Age < 46 years 69/76/82,5 22/24/24 12/14/15 7/11/14 11/13/15 12/14/15
Wiek > 46 lat / 74,2+10,1 22,9422 13,5+£2,1 11,2+3,1 13,2+2,3 13,4+2,4
/ Age > 46 years 57177183 20/24/24 10/14/15 6/12/15 9/14/15 9/14/15

ATADH — amsterdamski kwestionariusz do oceny uposledzenia i niepelnosprawnosci stuchowej / Amsterdam Inventory for Auditory Disability and Handicap.

Wigkszo$¢ ankietowanych muzykéw ocenila swdj
stuch jako dobry (82,5%). Blisko polowa (46,0%) za-
obserwowata jednak u siebie pogorszenie jakosci sty-
szenia. Co wiecej, u 22,2% respondentéw pogorszenie
stuchu zaobserwowali réwniez krewni lub znajomi. Po-
gorszenie stuchu zwykle dotyczyto obu uszu i w wigk-
szosci przypadkow (89,5%) nasilalo si¢ z wiekiem.

Uposledzenie stuchu wigzato sie z trudno$ciami
w rozumieniu mowy w hatasliwym otoczeniu (52,4%)
i styszeniu szeptu (22,2%) oraz z utrudnieniami w zy-
ciu codziennym, np. z koniecznos$cig glosniejszego na-
stawiania radia i telewizora (23,8%). Prawie co piaty
muzyk skarzyl si¢ na stale lub okresowe szumy uszne,
a okoto potowa — na nadwrazliwo$¢ na dzwieki.

Niespelna 14,3% muzykow deklarowalo stosowanie
obecnie lub w przesztosci ochronnikéw stuchu, gtow-
nie wkladek dousznych. Z kolei ponad dwa razy wiecej
0s6b (30,2%) wyrazalo che¢ uzywania ochronnikow
stuchu w przyszlosci.

Okolo 23,8% ankietowanych muzykéw czesto wy-
konywalo prace domowe z zastosowaniem glosnych
narzedzi z napedem elektrycznym, a 26,8% stuchalo
codziennie muzyki przez stuchawki z zastosowaniem
walkmana lub odtwarzacza mp3. Prawie co czwar-
ta osoba (23,8%) twierdzita, ze pali papierosy obecnie
lub palila je w przesztosci. Okolo 42,6% ankietowa-
nych muzykéw mialo podwyzszone cisnienie tetnicze.
Z kolei % osob skarzyta si¢ na napadowe bledniecie
i dretwienie rak, a u 20% w najblizszej rodzinie wyste-
powaly uszkodzenia stuchu.

W  badaniu kwestionariuszem amsterdamskim
muzycy uzyskali §redni taczny wynik — 74,7 — na
poziomie ok. 89,9% warto$ci maksymalnej, co jest
réwnoznaczne z brakiem znaczacego uposledzenia
styszenia (tab. 6). Dobre (zblizone do warto$ci maksy-

malnej) wyniki zdobyli réwniez w przypadku prawie
wszystkich czesci kwestionariusza (skale I, II, IV i V).
Wzglednie niski wynik (§rednia warto$¢ + odchyle-
nie standardowe: 74,2+18,9% warto$ci maksymalnej)
stwierdzono jedynie w przypadku skali III, oceniajacej
rozumienie mowy w szumie. Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic pomiedzy wynikami uzyskanymi
przez osoby starsze i mlodsze (test U Manna-Whit-
neya, p > 0,05).

Godne uwagi jest to, ze laczny wynik ponizej 70%
warto$ci maksymalnej §wiadczacy o pewnym uposle-
dzeniu jakosci styszenia uzyskalo jedynie 5,1% bada-
nych oséb, przy czym wszystkie pochodzily z grupy
wiekowej powyzej 46 lat. Ponadto, bez wzgledu na
wiek, najwyzszy odsetek (37,3%) stosunkowo niskiej
punktacji (ponizej 70% wartosci maksymalnej) obser-
wowano w przypadku czesci oceniajacej rozumienie
mowy w hatasie (skali III).

OMOWIENIE

Jak dotad w Polsce muzycy orkiestrowi nie sg rutynowo
obejmowani kontrolg narazenia na nadmierne dzwigki
(hatas), dlatego celem niniejszej pracy byta proba oce-
ny narazenia i oszacowania ryzyka uszkodzenia stuchu
w tej grupie zawodowej.

Istniejace przepisy prawne, w tym Obwieszcze-
nie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogloszenia jed-
nolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Po-
lityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepiséw bez-
pieczenstwa i higieny pracy, obliguja pracodawce do
szacowania tzw. ryzyka zawodowego (23). Ryzyko za-
wodowe — czyli prawdopodobienstwo wystapienia
niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywana
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praca powodujacych straty, w szczegolnosci wystapie-
nia u pracownikéw niekorzystnych skutkéw zdrowot-
nych w wyniku zagrozen wystepujacych w srodowisku
pracy lub sposobem wykonywania pracy — jest poje-
ciem szerszym niz pojecie ryzyka uszkodzenia stuchu.

Zasady oceny ryzyka zawodowego na stanowiskach
pracy opisuje PN-N-18002:2002 (24). Zgodnie z jej za-
leceniami wielkosci charakteryzujace narazenie sta-
nowia podstawe szacowania ryzyka zawodowego, co
pozwala jedynie na opisowe oszacowanie (K < 0,5 —
ryzyko mate, 0,5 < K< 1 — ryzyko $rednie, K> 1 — ry-
zyko duze; gdzie: K — krotnos¢ przekroczenia wartosci
NDN). Brak jest ilosciowego odniesienia parametréw
ekspozycji do gltebokosci ubytkéw stuchu, czyli powia-
zania z ryzykiem zdrowotnym. Mozliwo$¢ taka daje
norma ISO 1999:1990 i dlatego w niniejszej pracy do
szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zastosowano
metode w niej opisang (21).

Szacowanie ryzyka poprzedzono oceng warunkow
akustycznych w trakcie préb, przedstawien lub kon-
certow obu orkiestr. Przeprowadzono pomiary pozio-
mu dzwieku uwzgledniajace nie tylko zréznicowany
repertuar artystyczny, ale réwniez rézne warunki pra-
cy orkiestr (w sali prob, orkiestrionie i na scenie). Na
podstawie badan obejmujacych w sumie 115 réznych
sytuacji pomiarowych wyznaczono dla poszczegdlnych
grup instrumentéw rozklady réwnowaznego pozio-
mu dzwieku A (okreslono m.in. warto$¢ srednia oraz
10., 50. i 90. percentyl). Stwierdzono, ze narazenie na
najwyzsze poziomy wystepuje wérod klarnecistow, tre-
baczy, puzonistéw, waltornistéw, perkusistow oraz mu-
zykéw grajacych na tubie.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze wczesniej do po-
dobnych wnioskéw doszli m.in. O’Brien i Bradley
(5), ktorzy przez okres 3 lat (od 2004 do 2007 roku)
monitorowali poziom dzwieku A i C podczas préob
i przedstawien profesjonalnej orkiestry symfoniczne;j.
Uzyskane przez nich wyniki (wyrazone jako wartosci
$rednie) sg bardzo zblizone do prezentowanych w ni-
niejszej pracy (5).

Badania kwestionariuszowe prowadzone réwno-
legle z pomiarami poziomu dzwigku, ukierunkowane
na identyfikacje zawodowych i pozazawodowych czyn-
nikéw ryzyka uszkodzenia stuchu i samoocene stanu
stuchu, umozliwily oszacowanie efektywnego czasu
pracy muzykéw w skali tygodnia. Z kolei znajomos¢
tego czasu i wartosci rbwnowaznego poziomu dzwie-
ku A pozwolita na wyznaczenie poziomu ekspozycji na
hatas odniesionego do tygodnia pracy (Lgx ), @ w kon-
sekwencji oszacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu.

W zwigzku z tym, ze wsrod muzykow wystepuje
znaczne zroznicowanie narazenia, wynikajace chocby
ze zmienno$ci repertuaru i miejsca przeprowadzania
prob lub wystepow, podczas szacowania uwzglednio-
no zaréwno zakres zmiennosci poziomu dzwicku A,
jak i efektywnego czasu ekspozycji. W konsekwencji
dla populacji 0s6b okreslonej pici i wieku, grajacych na
réznych typach instrumentéw muzycznych, okreslono
przedzialy zmiennosci ryzyka.

Zgodnie z zaleceniami normy ISO 1999:1990 osza-
cowano ryzyko uszkodzenia stuchu wynikajace z wie-
ku i narazenia na nadmierne dzwigki (wyrazone jako
odsetek osob danej pici i w danym wieku z progiem
stuchu wiekszym lub réwnym zalozonej wartosci gra-
nicznej) oraz ryzyko uszkodzenia stuchu wynikaja-
ce tylko z ekspozycji na nadmierne dzwieki. Ryzyko
to okreslono w odniesieniu do progu stuchu dla po-
szczegllnych czestotliwosci z przedziatu 1-6 kHz,
a takze w odniesieniu do $redniego progu stuchu dla
czestotliwosci 1, 2 i 3 kHz oraz 2, 3 i 4 kHz. Wybra-
no czestotliwosci 1, 2 1 3 kHz, gdyz s3 one szczegdlnie
istotne ze wzgledu na rozumienie mowy i wydolnos¢
socjalng styszenia. Z kolei w zakresie czestotliwo-
éci 2, 3 i 4 kHz najwczesniej uwidaczniaja sie ubytki
stuchu wywotane dzialaniem hatasu. Jako wartosci
graniczne przyjeto 25 dB i 45 dB. Wedlug zalecen
Swiatowej Organizacji Zdrowia prég stuchu nizszy
lub réwny 25 dB, tj. stopient 0 na 4-stopniowe;j ska-
li uszkodzen stuchu, odpowiada stuchowi w normie
(25). Z kolei $redni prog stuchu w zakresie czestotli-
wosci 1, 2 i 3 kHz, wigkszy lub réwny 45 dB (w uchu
lepiej styszacym), jest jednym z warunkdéw rozpozna-
nia zawodowego uszkodzenia stuchu (26).

Wyniki szacowania sugerujg, ze 40-letnia ekspozy-
cja zawodowa na nadmierne dzwieki o réwnowaznym
poziomie dzwieku A rzedu 81-90 dB (przedzial od 10.
do 90. percentyla) przez 20-48 godzin (przedzial od 10.
do 90. percentyla) tygodniowo wiaze sie z ryzykiem
uszkodzenia stuchu (§redni progiem stuchu dla czesto-
tliwosci 2, 314 kHz > 25 dB) rzedu 9-33% w przypadku
kobiet i 13-33% — mezczyzn (tab. 2). Najwyzsze ryzy-
ko (maksimum rzedu 33-45%) wystepuje w przypadku
gry na instrumentach detych blaszanych i perkusyjnych.
Co wigcej, u nieznacznego odsetka (maksimum 2-4%)
mezczyzn grajacych na altéwce, instrumentach perku-
syjnych oraz detych blaszanych i drewnianych mozna
sie spodziewa¢ ubytkéw stuchu kwalifikujacych do roz-
poznania zawodowego uszkodzenia stuchu. W przypad-
ku kobiet podobna sytuacja jest prawdopodobna jedynie
w przypadku gry na waltorni (tab. 4).
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Godne uwagi jest to, zZe bez wzgledu na kategorie
instrumentu (czyli poziom ekspozycji Lgx ) W poczat-
kowym okresie narazenia ryzyko uszkodzenia stuchu
wynikajace tylko z ekspozycji wzrasta z czasem i jest
takie same jak ryzyko zwigzane z wiekiem i ekspo-
zycja (ryc. 3-6). Dopiero pdzniej zaczyna zmniejszaé
sie wpltyw ekspozycji, a dominowaé wieku. Im wyzsza
wartos$¢ graniczna progu stuchu, tym po6zniej zaczyna-
ja sie to uwidacznia¢. Przykladowo przy wartosci gra-
nicznej 25 dB i analizowanym $rednim progu stuchu
dla czestotliwosci 2, 3 1 4 kHz, sytuacja taka ma miejsce
po okoto 25 latach pracy, czyli w wieku okolo 45 lat.
Z kolei przy zalozonej wartoséci granicznej progu stu-
chu réwnej 45 dB i okresie narazenia od 0 do 45 lat, bez
wzgledu na rodzaj instrumentu, ryzyko wynikajace
tylko z ekspozycji na dzwigki jest takie samo jak zwig-
zane z wiekiem i ekspozycja.

Warto zwroci¢ uwage, ze zastosowana metoda sza-
cowania ryzyka wedtug ISO 1999:1990 powstata w opar-
ciu o dane uzyskane dla populacji oséb narazonych na
ustalony hatlas szerokopasmowy bez sktadowych tonal-
nych. Istotne czynniki wplywajace na urazowo$¢ hata-
su — takie jak np. jego widmo czestotliwosci i charakter
zmienno$ci w czasie (np. impulsowo$¢) — w tym mode-
lu zostaty tylko czgsciowo uwzglednione w postaci 5 dB.
Nie uwzgledniono natomiast szeregu innych czynnikéw,
do ktérych naleza m.in. uwarunkowania srodowiskowe,
takie jak ekspozycje pozazawodowe na hatas czy wyste-
pujace facznie z halasem narazenie na niektére substan-
cje chemiczne (np. rozpuszczalniki organiczne), a takze
uwarunkowania osobnicze, takie jak nadci$nienie tetni-
cze, hyperlipidemia, czy palenie papieroséw (27-31). Tym-
czasem wyniki badan kwestionariuszowych wskazuja na
wystepowanie u cze¢sci muzykéw dodatkowych czynni-
kéw ryzyka uszkodzenia stuchu. Okoto 30% badanych
0s6b palito lub aktualnie pali papierosy, a u 45% wyste-
powaly problemy z nadci$nieniem tetniczym. Co wiecej,
okoto 22% respondentéw deklarowalo czeste stosowanie
hatasliwych narzedzi lub stuchanie poprzez stuchawki
muzyki. Jest oczywiste, ze w przypadku wystepowania
ww. czynnikéw ryzyko uszkodzenia stuchu jest wyzsze
niz wynikajace tylko z ekspozycji na nadmierne dzwieki.

Najprostszym sposobem ograniczenia narazenia na
nadmierne dzwigki (halas) jest stosowanie ochronnikow
stuchu. W badanej grupie jedynie 14,3% oséb deklaro-
walo ich uzywanie (gléwnie wkladek), ale dwukrotnie
wiecej wyrazalo chec stosowania ich w przysztosci. War-
to zwrdci¢ uwage, ze wyniki wezesniejszych badan row-
niez wskazywaly, ze ochronniki stuchu nie s3 chetnie
noszone przez muzykoéw orkiestrowych (14,32).

Wprawdzie wigkszo$¢ ankietowanych ocenifa swdj
stuch jako dobry (82,5%), ale czg¢$¢ z nich (46%) zaobser-
wowalo u siebie pogorszenie stanu stuchu, co w wigzato
sie z trudno$ciami w rozumieniu mowy w hatagliwym
otoczeniu (52,4%) i styszeniu szeptu (22,2%).

Wyniki badan kwestionariuszem AIADH réwniez
wskazywaly na uposledzenie jakosci styszenia u 5,1%
muzykoéw, a w szczegolnosci sugerowaly wystepowanie
pogorszenia rozumienia mowy w halasie u 37,3% ba-
danych oséb. Warto zauwazy¢, ze wczesniejsze bada-
nia psychometryczne wskazywaly, ze kwestionariusz
amsterdamski jest obiecujacym narzedziem do oceny
uszkodzen stuch réznego pochodzenia (18). Rezulta-
ty prezentowane w niniejszej pracy sugeruja, ze moze
on by¢ w szczegdlnosci przydatny do oceny jakosci sty-
szenia muzykéw.

PODSUMOWANIE

Badania kwestionariusze w grupie 63 muzykéow
orkiestrowych, zatrudnionych w orkiestrze symfo-
nicznej i operowej wykazaly, ze 46% ankietowanych
0sob zaobserwowalo pogorszenie stanu stuchu, co
wigzalo si¢ z trudnosciami w rozumieniu mowy
w halasliwym otoczeniu (52%) i styszeniu szeptu
(22%). Rezultaty te potwierdzity wyniki badan z za-
stosowaniem amsterdamskiego kwestionariusza do
oceny niepelnosprawnosci i uposledzenia stucho-
wego (Amsterdam Inventory for Auditory Disabili-
ty and Handicap).

Prowadzone réwnolegle z badaniami kwestionariu-
szowymi pomiary poziomu dzwiekow wykazaly, ze
zawodowi muzycy orkiestrowi sa narazeni zwykle
od 20 do 48 (przedziat od 10. do 90. percentyla)
godzin tygodniowo na dzwigki o réwnowaznym
poziomie dzwigku A rzedu 81-90 dB (przedzial
od 10. do 90. percentyla).

Ekspozycje na takie poziomy przez 40 lat pracy za-
wodowej stwarzaja u 9-33% kobiet i 13-33% mez-
czyzn ryzyko uszkodzenia stuchu ($redni prog
stuchu dla czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz wiekszy lub
réwny 25 dB). Najwyzsze ryzyko wystepuje wsrod
muzykow grajacych na klarnecie (do 33%), tubie
(do 34%), trabce (do 37%), puzonie (do 40%), instru-
mentach perkusyjnych (do 41%) i waltorni (do 45%).
Wyniki pomiaréw poziomu dzwigku i szacowania
ryzyka uszkodzenia stuchu oraz samoocena stanu stu-
chu muzykdéw orkiestrowych wskazujg na konieczno$¢
objecia tej grupy zawodowej programem ochrony stu-
chu dostosowanym do specyfiki ich pracy.
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