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VYSETROVANI UNAVITELNOSTI SLUCHU
PRI EXPOZICI HLUKU LETECKEHO MOTORU POMOCI LETECKE SLOVNI AUDIOMETRIE

Podplukovnik MUDr. Vladimir MALCIK, Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
a inZ. Frantidek ZATOCIL, ORL laboratof CSAV — Praha

Problému prechodné sluchové ztraty u osob
vystavenych hluku letadla bylo vénovédno v pi-
semnictvi pom&rn& dosti pozornosti. Otazka, zda
jeden let v hlutném letadle zpisobuje signifi-
kantni sluchovou ztratu, neni vSak jednoznacné
rozieSena. Scott a Foges odpovidaji kladn&, My-
rick zdporné (cit. Armstrong).

Campbell a Hargreaves (cit. Armstrong) v po-
kuse ma sobé mnalezli, Ze lety jednohodinové,
dvouhodinové a ¢tyFhodinové zpuasobuji unavu
sluchu, manifestovanou docasnym poklesem slu-
chové ostrosti. Nejvétsi pokles nalezli pri frek-
venci 4096 Hz a ¢as potfebny k tpravé poruchy
byl &tyfikrat vétSi neZ doba expozice, tj. Ctyfi
aZ Sestnéct hodin.

Hinchcliffe (1957) uvadi, Ze dlouhy operacni
let nem4 vliv na schopnost osadky slySet pri-
kazy v telekomunika¢nim zafizeni v letadle.

Metcalf (1958) vykonal sluchové zkousky u 33
osob pred letem a po letu na helikoptéfe typu
HR-2S-1. V prostoru pro cestujici byl hluk. pri-

meérné 119 dB. Bez ochrany sluchu byla po letu
nalezena ztrata sluchu 18—22 dB. K zotaveni do-
Slo za 26—32 hodiny.

Bourdinaud, Le Mer, Olivier a Huet (1956)
zjiStovali audiometricky sluchové ztraty u ces-
tujicich turbinové helikoptéry Djin po expozici
60—90 minut a déale zjiStovali ¢as potiebny k re-
stituci sluchu. Uvadi, Ze sluchova ztrata je vy-
raznd, je nestejnd pro riizné frekvence a je vét-
$i ve vySSich frekvencich. U v8ech osob s normal-
nim sluchem doslo k restituci, kterd vSak ve vy-
sokych frekvencich byla pomala.

Kiml (1947) p¥i vySetfovani letct naSel inavu
sluchu a zahluSeni po jednotlivém letu.

Nosaka (1960) vySetfoval 37 pilotdi pfed letem
a po letu na tryskovém letadle T-33A. NaSel
u 32,190 letct sluchovou ztratu 10—20 dB.

RiSavi (1956) vySetfoval 56 letci pied letem
a po letu a nalezl u vSech vySetfovanych pre-
chodnou ztratu sluchu.

Metcalf a Witwar v r. 1958 a Berry a Eastwood
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v r. 1960 nasli u cestujicich helikoptér po letech
trvajicich déle neZ hodinu sluchovou ztratu pfes
20 dB.

Ve vsech téchto pripadech byla zjiStovana slu-
chova ztrata ténovou audiometrii. Ve své dri-
véjSi praci jsme vSak udinili zkuSenost, Ze je
vyhodné&jSi posuzovat sluch letcti s pomoci slov-
ni audiometrie, nebot zjiStujeme nejen slySitel-
nost, ale i srozumitelnost, a ziskdme tak lep-
31 predstavu o schopnosti letce spravné rozumét
prikazim, které dostava radiem béhem letu.

Zajimalo nés zjistit, do jaké miry je sniZena
srozumitelnost zprdv u pilotd tryskovych stiha-
cich letadel ke konci opera¢niho letu obvyklého
trvdni a zda by toto eventudlni sniZeni srozu-
mitelnosti mohlo ovlivnit bezpecnost letu.

PonévadZ vySetieni leteckou slovni audiomet-
rii nelze provést v terénu, vySetfovali jsme v la-
boratofi, pfi¢emZ jsme se snaZili co nejvice na-
podobit. skute¢né poméry, jaké jsou pfi prijmu
zprav v kabiné letounu.

VySetrili jsme dvacet osob s normdlnim slu-
chem, potvrzenym ténovym audiogramem. Deset
osob jsme vystavili hluku tryskového letadla po
dobu tficeti minut a deset osob po dobu Sedesati
minut. Obvykla doba letu tryskovych letadel je
pil hodiny aZ jednu hodinu, takZe doba vysta-
veni hluku u obou skupin vyS$etfovanych odpovi-
da skutetné expozici pfi operatnim letu.

Pfed pokusem jsme u kaZdé osoby vySetfili
sluch ténovou audiometrii a do pokusné sestavy
jsme zaradili jen osoby s normalnim sluchem.
Potom se vySetfovany posadil do pilotni cvicné
kabiny (PCK), jeZ svym prostorem i piistrojo-
vym vybavenim napodobuje pilotni kabinu le-
tounu.

Pro stimulaci hlukem bylo pouZito specidlniho
leteckého hluku, ktery jsme zméFili a nahrali
za letu v kabiné tryskového letadla na magne-
tofonovy pasek. Pfi vySetfovani byl hluk sniméan
magnetofonem a po zesileni v zesilovadi (KZ25)
zaveden do reproduktoru, zamontovaného doda-
teéné v pilotni cviéné kabiné&. Osa reproduktoru
sméFovala pfimo na obli¢ej vySetfované osoby.
Aby bylo moZno pFesné nastavit zisk zesilovace,
byl jeho vystup opatfen indikdtorem, umoZiuji-
cim nastaveni tak, aby na misté hlavy vySetfo-
vané osoby ¢inila hladina akustického tlaku
potfebnych 100 dB.

Ocejchovani aparatury bylo provedeno mér-
nym kondenzatorovym mikrofonem  (Briiel
a Kjaer, typ 4131 + 2612) a mérnym zesilova-
¢em (Briiel a Kjaer, typ 2603).

Pro vySetifovani bylo pouZito sestavy slov le-
tecké slovni audiometrie, nahrané na magneto-
fonovy péasek. Z pasku byla slova sniména stu-
diovym magnetofonem Sander a Janzen, typ 100,
a zesilena zesilovacem Tesla KZ8. Na jeho vy-
stupu byl zapojen indikdtor pro nastaveni zisku
aparatury a zeslabova¢ s regulacnimi stupni po
5 dB. Na jeho vystup bylo zapojeno vedeni do
pilotni cviéné kabiny, kde ustilo do sluchatek
letecké kukly, kterou méa vysSetfovany na hlavé.

Laryngofoni letecké kukly bylo pouZito pro
sniméni odpovédi vySetfovanych osob. Laryngo-

fony byly zapojeny na zesilovac, na jehoZ vy{stu-
pu bylo jedno sluchéatko, jimZ vySetfujici kon-
troloval odpovédi. Do druhého sluchéatka byl za-
veden vystup magnetofonu reprodukujiciho slo-
va. VySetrujici slySel tedy v jednom sluchétku
slova z magnetofonu a ve druhém slova, jak je
opakovala vySetfovana osoba.

Po skonceni vySetfeni leteckou slovni audio-
metrii je hluk leteckého motoru reprodukovan
do PKC déle, a to u prvnich deseti osob tFicet
minut, u druhé skupiny vyS3etfovanych Sedesat
minut. Po skonceni uvedené doby je znovu pro-
vedeno vySetfeni slovni audiometrii.

VySetfovanim jsme zjistili, Ze slovni audio-
gram osob exponovanych t¥icet nebo Sedesat mi-
nut hluku leteckého motoru v podminkéch, kte-
ré napodobuji situaci v kabiné& letounu, se pod-
statn® neli§i od audiogramu vykonaného za
téchZe podminek pied uvedenou expozici.

Z deseti osob vystavenych hluku po dobu t¥i-
ceti minut se slovni audiogram mezménil u ctyr
osob. U Sesti osob doslo k nepatrnému zhor3eni,
pficemZ posun kiivky v prahu slySitelnosti,
v prahu srozumitelnosti, nebo pfi stoprocentni
srozumitelnosti nebyl vét$i neZ 5 dB na jednom
nebo vice z uvedenych zakladnich bodd kfivky.

U osob vystavenych hluku Sedesat minut se
slovni audiogram nezménil u t¥ osob, zhorseni
bylo zjisténo u t¥i osob, pficemZ posun Kkiivky
nepresdhl 5 dB v zdkladnich bodech krivky. U té-
to skupiny osob bylo zjis§téno ve zbyvajicich pfi-
padech zlep3eni v pribghu krFivky, které vSak
neprekrodilo 5 dB v zdkladnich bodech Kkrivky
a mohlo vzniknout v mezich p¥ipustného roz-
ptylu.

Podet vySetfovanych osob je pomeérné maly
a odchylky od zédkladniho prib&hu kfivky slov-
niho audiogramu at uZ ve smyslu zlepSeni, nebo
zhorSeni jsou tak nepatrné, Ze nedovoluji €init
ir§i zavéry a dokonce nelze ani s uréitosti roz-
hodnout, nejde-li o zm&ny v mezich pfipustnych
odchylek. MfiZeme v3ak vcelku s jistotou odpo-
v&dét na zakladni otdzku, s kterou byla préce za-
podata. Expozice hluku tryskového letounu po
dobu tiiceti aZ Sedesati minut v podminkéach na-
podobujicich jeho G&inek v kabiné letounu s na-
sazenou leteckou kuklou nezhor3uje podstatneé
srozumitelnost slov. Nelze tedy piedpokladat,
7e b&hem operacniho letu v trvani tFiceti aZ Se-
desati minut by nésledkem zhorSeni srozumi-
telnosti mohla byt ovlivnéna bezpetnost letu.

Pro¢ nedochédzi ke zietelné tnavé sluchu vy-
svétlujeme takto. Na zdkladé méfeni a spektral-
ni analyzy hluku jsme zjistili, Ze v kabiné trys-
kového letounu jde o spojity hluk, jehoZ globalni
hladina akustického tlaku ( charakteristika C)
dosahuje 100 dB. Hluk méa celkem rovnomérné
spektrum s ostfe vyjadifenym vrcholem kolem
frekvence 5000 Hz. Dalsi, ale mirné vyjadfeny
vrchol je v oblasti frekvence 1500 Hz. Hladina
akustického tlaku pod 150 Hz rychle klesa.

Tento hluk neplisobi ma sluchovy analyzator
letce piimo, ale pfes leteckou kuklu, kterd hluk
tlumi. Zmérili jsme akusticky tGtlum letni letec-
ké kukly a zjistili jsme, Ze €ini u frekvence 500
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Hz — 3 dB, u frekvence 1000 — 3 dB, u frek-
vence 2000 Hz — 10 dB, u frekvence 4000 Hz
25 dB a u frekvence 8000 Hz — 25 dB.

Akusticky tlak phsobici pfimo na sluch letce
je tedy podstatné menSi neZ akusticky tlak v ka-
biné& letounu.

Za téchto okolnosti jde u vétSiny vySetfova-
nych spiSe o jevy adaptacéni a tinava sluchu se
‘projevi jen vyjimeCné u osob, jejichZ sluchovy
analyzator je vicéi hluku zvlast citlivy.
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