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POVEZANOST OSTECENJA SLUHA U SUMSKIH
SIJEKACA S DUZINOM RADA MOTORNIM PILAMA

Z. Ratki, M. Vukeli¢, V. Levar, M. Stipanovié, A. Stimac
Dom zdravija Rijeka
(Primljeno 25. V. 1987)

Analizirano je oStec¢enje sluha, odnosno gubitak sluha u decibelima po
godinama u odnosu na duZinu rada motornim pilama. Analizirana su 403
audiograma snimljena kod 167 Sumskih sjekaca u razdoblju od 1977. do
1986. godine. Ukupna ekspozicija buci i vibracijama motornim pilama
iznosila je 24 godine. Evaluiran je gubitak sluha po godinama rada mo-
tornim pilama te stupanj oStecenja sluha (laka, srednja, te¥ka, vrlo te¥ka
i najteza o$teéenja sluha).

IstraZivanjem je ustanovljeno da tijckom prve tri godine ne dolazi do
odtecivanja sluha, ve¢ se odteéenja pojavljuju u razdoblju izmedu 4 i 6 i
10 i 15 godina ekspozicije buci i vibracijama.

0Od 167 sjekaca kod 14 su ustanovljena najteza o§tecenja sluha pa im
Jje zabranjen daljnji rad motornim pilama.

Stetno djelovanje buke i vibracija na organizam, a posebno na organ sluha jedan
je od &estih problema s kojima se lije¢nik suotava u borbi za oGuvanje i zagtitu
zdravlja. U dalekoj proglosti, kujuci orude Covjek se susrece s kovatkom bukom
koja kasnije, zbog sve vece potrebe za kovackim zanatom, prati Covjeka kroz
stolje¢a sve do danagnjih dana. Kovatka nagluhost i nagluhost topnika u XIX.
stoljecu uvedena je u medicinsku patologiju kao prvi termin i entitet s podrudja
patologije sluha. Razvojem audiologije, a posebno audiometrijske tchnike o3tecenje
sluha uslijed tetnog djelovanja buke postaje jedan od znadajnih zadataka s po-
dru¢ja audiologije.

Pri oStecenju sluha bukom radi se o degenerativnim promjenama na osjetnim
stanicama Cortieva organa, $to je i histologki verificirano. Zbog tih promjena u
visokodiferenciranim osjetnim stanicama Cortieva organa ispadaju njihove osjetne
funkcije, odnosno stanice vige ne pretvaraju mehani¢ke podraZaje u elektri¢ne
impulse. Ostecenja osjetnih stanica Corticva organa su nepopravljiva. Pri ostede-
nju bukom u tim se stanicama zbivaju isti degenerativni procesi kao i kod niza
drugih patologkih procesa kao &to su oStccenja lijekovima, barotraumatska
ostecenja te endokrini poremecaji (1). U nastanku ostecenja sluha bukom sudje-
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luju mnogi &inioci kao $to su intenzitet, spektar i kontinuitet buke, trajanje ekspo-
zicije, individualna osjetljivost na buku i zdravstveno stanje sludnog aparata (2).

Prvi i osnovni kriterij pri zapo$ljavanju u kriti¢noj buci je preliminarni ili
poéetni audiogram na koji se kasnije nadovezuju ostali kriteriji. Budu¢i da pos-
toji izrazita individualna osjetljivost na buku, pojava oStecenja moze se registri-
rati nakon ekspozicije od svega nekoliko mjeseci rada. Audioloski kriteriji pri
kontrolnom ispitivanju sluha nakon prvih Scst mjeseci rada zasnivaju se na razli-
ci te krivulje od predckspozicijske, odnosno ulaznog audiograma. Kontrolna kri-
vulja ne smije odstupati vise od 10 decibela od poccetne u podru&ju registriranc
redukcije i njezinih susjednih oktava. Kod normalnog sluha takva se razlika ne
smije pojaviti u podru¢ju od 2000 do 6000 Hz. Skotomi u frekvencijskom podrucju
iznad 2000 Hz, duboki do 30 dB i ne iri od normalnog sluha na susjednim po-
luoktavama, nisu kontraindikacija za rad u buci. Skotomi kod 4000 Hz ili iznad
4000 Hz mogu dosezati do 50 dB, ali susjedne oktave moraju biti na razini nor-
male (do 10 dB). Uzlazni krak takvih skotoma mora dosezati normalnu razinu.

Descendirajuce redukcije sluha odgovaraju veéem i kontinuiranom ostecenju
labirinta te e i kriteriji biti stroZi. Redukcije sluha koje s razine normale kod
4000 Hz pocinju descendirati i u susjcdnoj gornjoj oktavi dosegnu 30 dB nisu
kontraindikacija za rad u kriti¢noj buci. Svaka druga krivulja s obzirom na pomak
u niZe frekvencijsko podrugje iste razine gubitka ili veceg, predstavlja kontrain-
dikaciju za rad u buci.

Provodne redukcije sluha u biti nisu kontraindikacija za rad u kriti¢noj buci,
osim otoskleroze. Sve kroni¢ne suhe i mirne gnojne upale uha nisu kontraindika-
cija za rad u buci pod uvjctom da krivulja kostane vodljivosti ne descendira prije
4000 Hz, a pad u susjednoj visoj oktavi smije doseci maksimalno 30 dB. Kod ri-
jetkih provodnih redukcija sluha s izraZenim skotomom vrijedi isti kriterij kao i
za skotome zra¢ne vodljivosti. Svi navedeni kriteriji odnose se za svako uho po-
sebno, odnosno kod asimetriénih oteéenja sluha audiometrijski nalaz na losijem
uhu odreduje uvjete za kriterije. Kod jednostranih provodnih nagluhosti primje-
njuje se isti kriterij kao kod obostranih. Za otoloSka postoperativna stanja vri-
jede isti principi kao pri procjeni krivulje kostane vodljivosti.

Radnik nije sposoban raditi na radnom mjestu gdje vlada buka iznad zakonskih
propisa kada se skotom u gornjim frckvencijama produbljuje i prosiruje oko 4000
Hz, a frekvencija od 1000 Hz bude zahvaéena do 30 dB. Susjedna gornja oktava
(2000 Hz) moZe biti zahvacena do 50 dB (3).

Prema &lanu 33. Pravilnika o opéim mjerama i normativima zastite na radu od
buke u radnim prostorijama (4), sve osobe kojc rade na radnim mjestima gdje
buka prelazi 90 decibela moraju se podvrgavati periodickim specijalisti¢kim zdrav-
stvenim pregledima, ukljucujudi i audiometrijsko ispitivanje sluha.

Cilj naSeg istraZivanja nije bio samo prikaz oStecenja sluha pojedinih sjekaca,
veé analiza ostecenja sluha svih 403-ju audiograma pracenih u funkciji vremena,
odnosno duZini rada motornim pilama. Na taj smo nain Zeljeli prikazati dinami-
ku kretanja odtcéenja sluha u funkciji vremena, a pritom nije zanemareno sla-
bljenje sluha uslijed starenja kod radnika iznad 30 godina starosti.
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ISPITANICI I METODE RADA

Ispitivanjem je obuhvadeno 167 $umskih sjekata koji su se u radu koristili
razli€itim vrstama motornih pila (Stihl contra, Partner R-11 i R-12, Stihl 070,
Stihl 051 AV i Husqvarna 480 CD) koje u toku rada proizvode buku $to doseZe
vrijednosti i do 106 decibela (5) i prema Pravilniku (6) ne bi smijeli raditi motor-
nim pilama duZe od 1 sat dnevno.

U razdoblju od 1977. do 1986. godine periodiénim zdravstvenim pregledima
analizirano je perceptivno o3tecenje sluha u odnosu na duZinu rada motornim pi-
lama. Snimanja su vriena na terenu (»skrining«) na »Atlas« audiometru u pros-
toriji koja je najbolje izolirana od okolne buke. TeZa ostecenja sluha naknadno
su obradivana u specijalisti¢koj audiologkoj ambulanti.

Kod 167 Sumskih sjeka¢a u navedenom desetogodisnjem razdoblju snimljena su
ukupno 403 audiograma od &ega po jedan snimljeni audiogram otpada na 29,3%
sjekaca, dva do &etiri audiograma na 64,6%, dok je po 3est audiograma snimljeno
kod 6,1% sjekaca.

Dobivene audiograme svrstavali smo po Hussingu (7) kao uredan i patoloski
nalaz, unutar kojeg smo diferencirali osteéenja sluha lakseg (do 30 decibela),
srednjeg (31 do 60 dB), tedkog (61 do 80 dB), najteZeg stupnja (81 do 90 dB), i
gluhoée (iznad 90 dB).

Ostecenje sluha, odnosno gubitak sluha u decibelima analiziran je posebno za
svako uho. Analizom nisu obuhvaceni sjckati koji su bolovali od bilo kojeg obli-
ka kroni¢ne upale uha ili su duZe upotrebljavali ototoksi¢ne lijekove, a ni sjekadi
koji su prilikom prethodnog pregleda ve¢ prije radili u prekomjernoj buci ili ¥tet-
nim vibracijama.

Kriterij za prekid rada u buci i vibracijama definiran je Splitskim dogovorom

3.

REZULTATI

Tijekom deset godina kod 167 Sumskih sjekaca snimljena su 403 audiograma.
Ukupna duZina rada motornim pilama iznosila je 24 godine, a prosje¢na starost
40,6 godina. Od 167 sjeka&a 95 (56,9%) su pusaci, 147 (88%) piju alkoholna pica,
dok je kod 34 (20,3%) dijagnosticiran alkoholizam.

Ostecenja sluha, odnosno gubitak sluha u decibelima tijekom dvadeset i etiri
godine rada motornim pilama prikazan je na tablici 1. Unutar prve tri godine
rada s pilama nije evidentirano napredovanje ostecenja sluha, s time §to je nez-
natno jace oStecenje sluha na audiogramima za lijevo uho. Potkraj prve godine
rada motornim pilama bila su 23 audiograma s urednim sluhom desno i 25 lijevo,
a koncem trece godine samo 9 desno i 6 lijevo. Sto se ti¢e stupnja odtecenja sluha
(tablica 2) u tom razdoblju, najvide ih ima lakSeg stupnja (6,7% desno i 6,4% li-
jevo), ali i jedan audiogram s gubitkom izmedu 81 do 90 decibela.

U nastavku rada motornim pilama, odnosno izmedu &etvrte i $este godine, do-
lazi do jateg gubitka sluha tako da na audiogramima za desno uho nalazimo dalj-
njih 9 decibela gubitka sluha, a za lijevo 7,1 decibel. U tom razdoblju kod dvo-
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Tablica 1.

Odnos izmedu broja audiograma s urednim sluhom, prosjecnog gubitka sluha i broja
sjekaca sa zabranom rada motornim pilama prema duZini rada

Duzina Pros- Broj Uredan Prosjeéni gubi- Obostrani Zabrana
rada je¢na anali- sluh tak sluha prosjeéni  rada u
motornim starost ziranih (dB) gubitak buci i
pilama (u god.) audio- sluha vibra-
(god.) grama desno-lijevo desno-lijevo (dB) cijama
0-3 27,9 79 42 41 30,5 32,9 31,7 0
4-6 33,2 54 13 10 39,5 40,0 39,7 2
7-9 37,8 47 10 9 40,2 41,2 40,7 1
10-12 40,5 56 6 8 42,8 46,1 445 4
13-15 43,6 61 3 2 43,5 45,5 44,5 2
16-18 45,3 50 1 0 42,3 45,1 43,7 3
19-21 47,5 42 0 0 42,0 489 45,5 2
22-24 48,7 14 0 0 42,2 47,3 44,8 0
Ukupno 40,6 403 75 70 40,4 43,4 41,9 14

jice sjekada dolazi do takvog ostecenja sluha da postoji kontraindikacija za rad
u buci i vibracijama. Opada broj laksih o§teéenja, dok znatno raste broj ostecenja
srednjeg i te¥kog stupnja.

Daljnje odteéenje sluha konstantno napreduje do konca dvanaeste godine rada
motornim pilama, kada prosje¢no osteéenje sluha za desno uho iznosi 42,8, a za
lijevo 46,1 decibel. U odnosu na prvo trogodisnje razdoblje rada motornim pila-
ma gubitak sluha za desno uho iznosi 12,3, a za lijevo 13,2 decibela. Ovdje, i u
odnosu na prethodnu devetu godinu rada s pilama vidi se jedan skok u obliku
gubitka sluha, i to 2,6 decibela za desno i 4,8 za lijevo uho. Sto se ti¢e ostecenja
sluha te¥kog i najteZeg stupnja, ono od 3este pa do konca dvanaeste godine i
dalje napreduje. Zbog takva stupnja ostecenja sluha kod 7 sjekaca dolazi do dalj-
nje kontraindikacije za rad u buci i vibracijama, a samo u razdoblju od 10. do
12. godine rada motornim pilama evidentirano je ¢ak kod 4 sjekaca tesko ostedenje
sluha. Nakon petnaeste godine rada motornim pilama prakticki viSe ne nalazimo
audiograme s urednim nalazom sluha (samo jedan audiogram u razdoblju od 16.
do 18. godine). Izmedu 13. i 15. godine rada motornim pilama evidentirali smo
audiograme s najve¢im brojem oSteéenja teskog stupnja, a jo§ dvojici sjekada za-
branjen je daljnji rad motornim pilama. Medutim, prosjeéni gubitak sluha u de-
cibelima nije napredovao znadajno. Do 24. godine rada motornim pilama o$teéenje
sluha dalje nije napredovalo. Dapade, na audiogramima za desno uho, nakon pet-
naeste godine rada registrirali smo postepen pad, a za lijevo uho najprije lagan
pad, zatim u razdoblju od 19. do 24. godine porast ostecenja sluha. Inade teska i
najteZa osteéenja sluha na audiogramima za oba uha registrirana su za razdoblje
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Povezanost oitecenja sluha u Jumskih sjekaca s

Raéki, Z. et al.

Duzina Pros- Broj Uredan Stupanj o¥te¢enja u decibelima Zabrana
rada je€na anali- nalaz rada u
motornim starost  ziranih desno lijevo buci i
pilama (u god.) audio- desno-lijevo do 30 31-60 61-80 81-90 do 30 31-60 61-80 81-90 vibra-
(god.) grama cijama
0-3 27,9 79 42 41 217 9 1 0 26 8 3 1 0
4-6 33,2 54 13 10 18 20 3 0 17 21 6 0 2
7-9 37,8 47 10 9 13 21 3 0 12 23 3 0 1
10-12 40,5 56 6 8 20 22 6 2 13 28 5 2 4
13-15 43,6 61 3 2 19 32 5 2 16 34 7 2 2
16-18 453 50 1 0 16 27 6 0 14 27 9 0 3
19-21 47,5 42 0 0 13 22 7 1 7 27 9 0 2
22-24 48,7 14 0 0 4 9 0 0 1 11 1 0 0
Ukupno 40,6 403 75 70 130 162 31 5 106 179 43 5 14
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do 21 godine rada motornim pilama u obliku postepenog porasta za teska ostecenja
dok su se najteZa o3tecenja pojavljivala izmedu 10. i 15. godine rada. Kod jo§ pe-
torice sjekaca u razdoblju od 16. do 24. godine rada postoji daljnja kontraindi-
kacija za rad u buci i vibracijama, tako da nakon 24 godine rada od 167 sjekala
kod 14 postoji kontraindikacija za rad u buci i vibracijama.

Nakon ukupno 24 godine rada motornim pilama od ukupno 403 analizirana
audiograma uredan nalaz sluha ustanovljen je kod 18,6% za desno i 17,4% za li-
jevo uho, dok su ostecenja srednjeg stupnja (44,4%) i teZeg stupnja (10,7%) Eeica
na lijevom uhu, a odtecenja najteZeg stupnja su obostrano ista (1,2%). Sjekaci
kod kojih je doslo do takvog oitecenja sluha ne smiju vige raditi motornim pila-
ma, odnosno njihovi audiogrami nisu vi$e prikazivani niti dalje evaluirani s os-
talim audiogramima. Mcdutim, kada bi ovi sjekaéi i dalje nastavili raditi unatog
zabrani rada pilama i kada bismo nastala o$tecenja sluha kontinuirano evaluirali
kroz sve 24 godine rada, onda bi krivulja o3teéenja sluha, odnosno gubitak u de-
cibelima izgledali kao $to je prikazano na slici 1. Tako bi gubitak sluha nakon 10
godina rada iznosio 49,3 za desno i 50 decibela za lijevo uho. Nakon 20 godina
gubitak sluha u decibelima za desno uho iznosio bi 60,7, a za lijevo 66,2, dok bi
nakon 24 godine na audiogramima za desno uho ukupni gubitak sluha iznosio &ak
73,4, a za lijevo 73,3 dccibela.

Gubitak sluha kao posljedica starosti (3) vrednovan je kod sjekaéa starijih od
30 godina. Tako smo ustanovili da u skupini sjckaa koji su motornim pilama
radili od 0 do 3 godine prosjeni gubitak sluha iznosi 7,3 decibela. U skupini koja
radi motornim pilama od 4 do 6 godina gubitak iznosi 8,2 dB, u skupini od 7 do
9 godina 9,8 dB, u skupini od 10 do 12 godina 7,8 dB, da bi u slijedecoj skupi-
ni od 13 do 15 godina gubitak bio neito veéi i iznosio je 13,6 dB, a u skupini
sjekaca koji su radili pilama od 16 do 18 godina iznosio je 15,3 dB, u skupini od
19 do 21 godine 17,6 dB i kona&no u posljednjoj skupini iznosio je 20,1 decibel.
Statistickom obradom (hi-kvadrat test) ustanovljena je jedino u dvije posljednje
skupine statisti¢ki zna¢ajna razlika (hi-kvadrat test iznosi 5,7 i razlika je zna&ajna
na nivou pouzdanosti od 2,5%). Takoder jc istom statistictkom metodom testira-
na eventualna razlika u nadenim o3teéenjima u Sumskih sjekada u odnosu na
duZinu radnog staZa motornim pilama i ustanovljeno da postoji statisti¢ki znalajna
razlika u teZini oStecenja jedino izmedu skupina sjeka¢a koji su motornim pila-
ma radili 19 do 21, odnosno 22 do 24 godine (hi-kvadrat test iznosi 8,78 i razli-
ka je zna¢ajna na nivou pouzdanosti od 1%), odnosno o$teéenja su neito jaéa u
skupini od 19 do 21 godine rada motornim pilama.

RASPRAVA

Prema autorima koji su istraZivali oSteéenja sluha (8) prosje¢no opadanje sluha
(perceptivno ostecenje) nakon prve godine rada motornim pilama iznosilo je 16,6
decibela za desno i 18,1 za lijevo uho, a nakon 11 godina rada 47,7 decibela za
desno i 51 decibel za lijevo uho, s time 3to se najveéi gubitak sluha registrira
nakon trece, devete i jedanaeste godine rada pilama.
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Niz autora bavio se evaluacijom teZine odteéenja sluha u Sumskih sjekaca u od-
nosu na vrste motornih pila kojima su radili (8-10).

Naga istraZivanja pokazuju da prvo znatnije oteéenje sluha nastaje u razdob-
lju izmedu 4. do 6. godine rada motornim pilama, a u ovom razdoblju evidenti-
rali smo i prve kontraindikacije rada pilama. Slijede¢i znatajni gubitak sluha evi-
dentirali smo nakon 10 do 15 godina rada pilama u kojem smo razdoblju za-
biljezili ukupno najveéi broj sjekaca s daljnjom kontraindikacijom za rad motor-
nim pilama. U daljnjoj ekspoziciji nema veceg ostecivanja sluha iako smo utvrdi-
li da jo¥ pet sjekala ne bi smjeli viSe raditi motornim pilama.

Medutim, znatno razli¢iti podaci o oiteéenju sluha dobiju se ako se prikaZu re-
zultati kroz sve 24 godine rada i audiogrami, odnosno ostecenja sluha, svih onih
sjckada koji imaju daljnju zabranu rada motornim pilama. S obzirom na ekspo-
ziciju motornim pilama u tom su slu¢aju odte¢enja mnogo veca. U odnosu na prvo
trogodi¥nje razdoblje rada motornim pilama nakon 4 do 6 godina gubitak sluha
na audiogramima za desno uho iznosi mnogo vise, odnosno 12,1 decibel, a za li-
jevo 9,9 decibela. Za ekspoziciju od 10 do 12 godina gubitak sluha je jo3 evident-
niji i za desno uho iznosi 21,8, a za lijevo 21,2 decibela. U posljednjem razdob-
lju izmedu 22 do 24 godine rada pilama gubitak sluha za desno uho iznosio je
ak 43,2, a za lijevo 40,8 decibela. Smatramo da bi se na taj nacin prikazalo stvar-
no odteéenje sluha koje bi moglo nastati ako radnike kod kojih je doslo do tako
teskog odtecenja sluha ne bismo navrijeme zatitili od daljnjeg Stetnog djelovanja
buke i vibracija.

ZAKLJUCAK

Analizom audiograma sjeka¢a ustanovljeno je postojanje obostranog slusnog
skotoma, najéedce kod 4000 Hz, 3to upucuje na to da se radi o profesionalnom
ostecenju sluha.

Gubitak sluha u decibelima ovisi o duZini rada u buci i vibracijama, iako ne
potpuno. U prve tri godine rada pilama nismo registrirali daljnje oStecenje sluha.
Nova jala o$teéenja sluha pojavljuju se nakon 4 do 6 godina rada te izmedu 10
do 15 godina ekspozicije buci i vibracijama.

Ocekivalo bi se da s maksimalnom ekspozicijom buci i vibracijama uzrokovanim
motornim pilama dolazi i do najjalih osteéenja sluha. Medutim, iskljuCujuci na
vrijeme sjekace kod kojih smo zbog ostecenja sluha potvrdili kontraindikaciju za
rad pilama nismo mogli potvrditi tu pretpostavku. Kada se kroz sve 24 godine
rada pilama kontinuirano evaluiraju i svi audiogrami sjekaca koji imaju kontrain-
dikaciju za rad motornim pilama, tada olito s duZinom ekspozicije buci i vibra-
cijama motornim pilama o$tecenja sluha postaju kontinuirano sve teZa.
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Summary

THE RELATIONSHIP BETWEEN HEARING IMPAIRMENT IN WOOD CUTTERS

AND YEARS OF WORK WITH POWER-SAWS

The degree of hearing impairment and hearing loss were evaluated in a group of 167 wood
cutters by years of work with power-saws. A total of 403 audiograms taken between 1977
and 1986 were analysed. Total exposure to noise and vibrations from power-saws was 24
years. Hearing impairments were classificd as light, medium, severe, very severe and cx-
tremely severe.

The investigation showed that hearing impairments did not occur during the first three
years of work, but tended to take place between four and six and between 10 and 15 years
of exposure to noise and vibrations from power-saws.

Fourteen cutters, out of 167, with the most severe type of hearing impairment were for-
bidden further work with power-saws.
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