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Razlikovanje zvuka od buke je potpuno subjektivno. Svaki zvuk koji
nam je efektivno neprihvatljiv, neugodan, nazivamo bukom; nasuprot
tome, ako nam j¢ on ugodan ili jednostavno prihvatljiv, pa ¢ak i samo
indiferentan, govorimo o zvuku.

Te razlike izmedu zvuka i buke su opcenito uzevsi vrlo istantane i nas
sud o tome da li se radi o zvuku ili o buci moZe varirati u funkciji mno-
gih faktora; razliku nije moguée pripisati nekom odredenom fizikalnom
faktoru.

Posljedice djelovanja buke na organizam vrlo su razlidite. Medu njima
najprije mo¥emo navesti izravne posljedice djelovanja buke na sluni
sistem; neke su normalne, fizioloske, kao npr. efekt prikrivanja, sluSna
akomodacija, slu$ni umor. Druge su patoloske; to su traume izazvane
zvukom vezane uz oSteenja na razini cilijarnih stanica u unutarnjem
uhu.

Druga $tetna posljedica djelovanja buke jesu smetnje $to ih ona iza-
ziva: smetnje na psihi¢kom planu, ali isto tako na razini op¢ih fizioloskih
mehanizama.

Buka je jedna od nevolja modernog industrijaliziranog Zivota i kako
postaje sve intenzivnija, sve viSe smeta i postaje sve Stetnija.

Vrlo je dakle vaZno poznavati kako fizioloske tako i patoloSke ili psi-
hitke posljedice djelovanja buke na organizam, kako bismo se mogli
odbraniti.

Ali prije nego potnemo govoriti o u¢incima buke, potrebno je znati
$to razumijevamo pod tim terminom.

I PRIRODA BUKE

Termin buka ima odredeni subjektivni sadrzaj (1, 2).
Kako razlikujemo buku od zvuka?

Svaki zvuk koji nam je afektivno neprihvatljiv, neugodan, tj. koji
nam je neprijatan, koji nas smeta, koji nam je neizdrzljiv, naziva se
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»buka«. Po tome se buka razlikuje od drugih zvukova koji su nam indi-
ferentni, ili prihvatljivi, ili ¢ak ugodni.

Razlikovanje zvuka od buke je vrlo istanano i ovisi 0 mnogim fak-
torima od kojih su neki potpuno subjektivni.

Medu tim faktorima mogu se navesti ovi:

1. Prilike

Opcenito uzevsi, ¢as kad ¢ujemo zvuk, okolina u kojoj se nalazimo
itd., znacajno utjetu na na$ sud. Ocjena da se radi o indiferentnom
ili ugodnom zvuku moZe se promijeniti u potpuno suprotnom smislu
ako se prilike promijene.

Tako npr. zvukove melodije iz susjedova radioaparata ili ugodne
zvukove ljudskog glasa koji dopiru do naleg stana kroz zidove do¥iv-
ljavamo kao buku jer su nepoZeljni. Zvuk koji nam je po danu indife-
rentan ili ¢ak ugodan predstavlja vrlo neugodnu buku noéu, ako nas
probudi ili nam onemoguéava spavanje.

2. Nase vlastito stanje, kako fiziolosko tako psihicko

Mozemo razli¢ito prosudivati buku veé prema tome da li smo zdravi
ili pak bolesni, da i smo raspoloZeni ili neraspoloZeni.

3. Individualne razlike

Isti zvuk ¢e jedni prosuditi kao buku, dok ée drugima biti indiferen-
tan; tako ¢e neke ljude jako smetati buka transformatora koji se nalazi
u blizini njihove kute, dok ¢e ga drugi jedva zamjeéivati.

4. Iskustvo

Ocito je da nasa proslost, ali i sva na$a sjeéanja, na$ odgoj i sve ideje
sto ih je ¢ovjelanstvo sakupilo, da sve to utjete na na$ sud; tako mu-
ziku koja se jako razlikuje od nae moZemo doZivjeti kao buku, jer na
nju nismo navikli.

5. Afektioni karakter buke

Svaki zvuk koji je za nas vezan uz neku opasnost, koji znali uzbunu,
prijetnju, prosudujemo kao buku.

Vrlo je tetko dati objektivnu definiciju buke: svi objektivni kriteriji
koji su do sada predloZeni, ako i vrijede u pojedina&nim slu¢ajevima,
nemaju opCenitu valjanost; to je npr. slu¢aj s postojanjem neparnih har-
monika ili tranzijenata, s neslaganjem izmedu razli¢itih sastavnih dije-
lova zvuka, s jakim modulacijama frekvencije ili intenziteta, s prosire-
nim spektrom ali bez ijednog istaknutog dijela, itd.

Naravno, svi znamo primjere kada zvuk, iako slab, smatramo bukom.
To je npr. sluaj sa zvukom koji nastaje kada kapljice vode u pravil-
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nim intervalima padaju u umivaonik i onemoguéavaju nam spavanje, ali
intenzitet buke Cini se ipak ima vaZnu ulogu. To nas navodi da se u
prvom redu interesiramo za intenzitet buke.

Svaki zvuk smatramo bukom ako je prejak i ako postane neugodan,
smeta ili postaje Stetan za organizam odnosno za nale uho-

Borba protiv buke je dakle u stvari borba za smanjenje intenziteta
buke. Pri tome treba ipak voditi ratuna o nekih zahtjevima: ukoliko se
ne zamijeni nekim drugim sredstvom upozorenja, mora postojati mogué-
nost da se korisna buka, pozeljna ili nepoZeljna, percipira u odnosu na
buku pozadine.

Svako izucavanje buke se o¢ito mora ograniciti na ono $to je mogule
cuti. Ipak se ne mogu potpuno izolirati ispitivanja buke od raznih drugih
akustickih ili mehani¢kih fenomena koji su joj vrlo bliski: ultrazvuka
¢ija je frekvencija previsoka da bi se mogao luti, infrazvuka &ija je
frekvencija preniska, valova udaraca koji prate eksplozue nagla sagori-
jevanja eksploziva, kao Sto je to dvostruki udar nadzvuénih aviona, vi-
bracije krutih tijela.

IT UCINCI DJELOVANJA BUKE NA SLUSNI ORGAN
]
A. Normalni fizioloski uéinci

Normalni fiziolo$ki uéinci nisu svojstveni samo buci, oni vrijede za
svaki zvuk; ali neki mogu imati Stetne posljedice, od kojih ¢emo se po-
sebno osvrnuti na ove:

1. Efekti prikrivanja

Zvuk ili buka mogu prikriti neki drugi zvuk ili buku, ovisno o odno-
sima odgovarajutih frekvencija i intenziteta. Efekt prikrivanja odituje
se kao smanjenje subjektivnog intenziteta prikrivenog zvuka. Efekt pri-
krivanja moze cak biti potpun, tako da se intenzitet prikrivenog zvuka
smanji do te mjere da se taj zvuk uopée ne moze percipirati. Uz kon-
stantan intenzitet prikrivajuceg zvuka efekt prikrivanja postepeno slabi
kad se intenzitet prikrivenog zvuka povecava i efekt prikrivanja potpuno
nestaje ako prikriveni zvuk po svom fizikalnom intenzitetu postane pri-
mjetno analogan ili jadi od prikrivajuéeg zvuka (8, 4). Prikrivanje je
to jace sto su zvuk ili buka veleg intenziteta.

Efekt prikrivanja moze imati ozbiljne posljedice ako su prikriveni
korisni zvuci; to je slucaj npr. sa signalima koji opominju na neposrednu
opasnost; to isto vrijedi i za vazan razgovor u kojem ucestvujemo.

2. Nepodnosljivi osjeti 1 bol kod jakih intenziteta
Pri 120 db svaki zvuk postaje nepodnosljiv; kod 130-140 db dolazi

do osjeta bola; a takve intenzitete mogu dose¢i npr. neki strojevi u tvor-
nici ili mlazni avioni na aerodromima (5, 6, 7).
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3. Slusna adaptacija i akomodacija

Kao kod svih bioloskih pojava, uspostavljanje slijedi period orgam
ziranja: postoji kratko vrijeme adaptacije, u kom se vremenu pocetni
1ntenz1tet osjeta progreswno nesto malo smanjuje, sve iako to ne pri-
mjecujemo u svakidadnjem Zivotu. Do adaptacije dolazi na svim 1nten—
zitetnim razinama sluSnog podraZaja; adaptacija se povecava s poveca-
njem intenzitetne razine.

Adaptacija moze imati nekoliko uzroka:

— a) sredivanje i bolja raspodjela Ziv¢anih reakcija na nivou unu-
tarnjeg uba i duz ¢itava slu$nog Zivéanog lanca;

— b) eventualno ukapcanje, nakon nuZnog zaka$njenja, kontrolnih
krugova ili rekurentnih krugova u supkortikalnim strukturama;

- tome se moze dodati i akomodacija misi¢a srednjeg uha: ti se misici
kontrahiraju kod visokih intenziteta zvuka i buke, $to dovodi do odre-
denog smanjenja intenziteta zvuka koji se provodi do uha, pa se to ¢ak
Cesto smatralo mehanizmom koji $titi uho. Ali to smanjenje intenziteta
je slabo (izmedu 15 i 20 db, prema razliitim autorima) i takvo ogra-
ni¢eno smanjenje gubi smisao kod vrlo intenzivne buke. Kao kod svakog
refleksa, kontrakcija nije neposredna, a s druge strane, mi$iéi se poste-
peno opustaju do potpune dekontrakcije ¢ak ako buka i dalje traje. Taj
mehanizam dakle uopée ne $titi uho ako su zvuk ili buka suvi$e inten-
zivni, suviSe nagli ili predugo traju.

4. Slusni umor

Do sluSnog umora dolazi ako preintenzivan zvuk ili buka predugo
traju. Umor se ocituje kao progresivno smanjivanje subjektivnog inten-
ziteta 1 kao progresivno povelanje limena (9). Do slu$nog umora dolazi
samo uz jake intenzitete i umor je to vedi §to su zvuk ili buka bili inten-
zivniji ili Sto su dulje trajali. Potrebno je dugo vremena da dode do
rekuperacije. Nakon jednodnevnog boravka u intenzivnoj buci, kod ne-
kih ljudi se moZe desiti da slu$ni umor ne nestane ni iduéeg jutra pa cak
ni nakon nekoliko dana.

Postoje velike individualne razlike: neki ljudi mogu biti vrlo podloZni
pojavi sluSnog umora kod intenzivne buke, 1 to ¢esto od prvog ¢asa eks-
pozicije buci, sa znalajnim povetanjem slu$nog limena; drugi su tom
umoru podlozni u maloj mjeri; kod nekih umor brzo nestaje, a kod dru-
gih vrlo polagano.

Budué¢i da postoje znalajne individualne razlike, smatralo se da bi se
mogli upotrijebiti testovi sluSnog umora, vremena rekuperacije ili brzine
rekuperacije, da bi se otkrili ljudi kod kojih se mogu oéekivati sluine
traume ako budu radili u perllCI‘lOJ okolini, kako bi se mogli udaljiti od
buke koja bi za njih bila suvie opasna.

PredloZeno je nekoliko testova osjetljivosti na buku koji se temelje na
ispitivanju umaranja. Nazalost, razli¢ita ispitivanja na Zivotinjama 1
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audioloska ispitivanja u¢injena nakon nekoliko godina na ljudima koji
su prosli te testove, dovode u sumnju prakti¢nu vrijednost takvih testova.
Takvi testovi mogli bi biti viSe ili manje statisti¢ki valjani za ¢itavu
populaciju ali ne valjaju kad se radi o pojedinom individuumu.

Izgleda dakle da sluSni umor 1 slu$ne traume nemaju ni$ta zajednicko:
penavljanje sluSnog umora iz dana u dan, ¢ak i bez rekuperacije, ne do-
vodi nuzno do sluSnih trauma, iako vrlo vjerojatno olak$ava njihovo
pojavljivanje. Slu$ni umor je fizicloSka pojava, za razliku od slu$ne
traume koja je patolotka pojava.

Slu$ni umor izazvan &istim zvukom (tonom) zahvata dosta $iroku skalu
frekvencija, 1 to toliko $iru koliko je zvuk intenzivniji ili dulje traje.
Slu$ni umor je maksimalan na pola oktave ili na gornjoj oktavi. Bijeli
Sum Sirokog spektra izaziva umor na vrlo Sirckej skali frekvencija s
maksimumom na oko 4000 Hz.

Slu$ni umor prate rekritman i diplakuzija, ¢esto i zvizdanje i zujanje
u uSima, katkada ¢ak i vrtoglavica.

B. Patoloski ulinci

Patoloski uéinci su u biti traume ili akusticne trawme, nazvane jos i
zvulne ili slusne traume.
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Manifestiraju se kao nepovratni gubici sluha i nikad nema &ak ni dje-
lomitne rekuperacije. Te se traume nazivaju profesionalne ukoliko je
za njih odgovorna buka kojoj je ¢ovjek izloZen za vrijeme rada (10).

Gubici sluha su veéeg ili manjeg raspona, a njihov se maksimum
op¢enito nalazi oko 4000 Hz, osim ako su umjesto bukom $irokog spektra,
1zazvani dubokim zvukovima.

Gubici sluha izazvani djelovanjem buke potinju najées¢e oko 4000
Hz, ali povreda se s vremenom polako produbljuje ako izlo¥enost buci i
dalje traje. Istovremeno povreda se polako 3iri na druge frekvencije,
najprije na vie, a zatim na nize (vidi sliku). U posljednjem stadiju
zahvacen je u velikoj mjeri Sirok spektar frekvencija i mogu biti zahva-
¢ene ¢ak 1 niske frekvencije.

Gluhoce izazvane slu$nim traumama ne napreduju same od sebe, jer
se njihovo napredovanje prekida ako se prekine boravljenje u odvise
bu¢noj okolini.

To su gluhoce percepcije, jer za jednog te istog individuuma slie
audiogrami za zratno i za kostano provodenje. Gluhoée percepcije naj-
¢edce su pracene rekritmanom i diplakuzijom. U veéini slufajeva one su
dosta sline za oba uha. Medutim, mogu se naéi i slutajevi gdje su oba
uha oStetena u razlititoj mjeri: jedno je uho bez sumnje bilo bolje za-
sticeno od drugog.

PodloZnost buci je vrlo razli¢ita: ima ljudi kod kojih se mogu naéi
oStecenja od prvog ¢asa provedenog u intenzivnoj buci, dok drugi mogu
provesti {itav Zivot u jo§ intenzivnijoj buci, a da kod njih nikad ne dode
do akusti¢nih trauma.

Ispitivanja na Zivotinjama i opaZanja na ljudima nakon smrti poka-
zala su da je stvarno doslo do ostecenja: anatomskih osteéenja s lokali-
ziranim destrukcijama, znatnih o$teéenja ili ¢ak naprsnuéa bazilarne ili
tektorijalne membrane, ili histolo$kih ofteéenja s razaranjem dladica na
cilijarnim stanicama, vakuolizacije ili razaranja samih cilijarnih stanica,
potpornih stanica, Ziv¢anih vlakana.

Audiogrami gubitaka sluha zbog djelovanja buke sli¢ni su audiogra-
mima koji se dobiju pod utjecajem slusnog umora. Opéenito nalazimo
iste tipove audiograma mjeredi efekte eksplozija, udarnih valova, trauma
lubanje, pod utjecajem tvari koje su narotito $tetne za pu¥nicu ili kod
raznih virusnih bolesti. Opravdano je dakle vjerovati da je struktura
same puZnice odgovorna za te promjene: veéa krhkost struktura ili sen-
zornih elemenata na malim udaljenostima od baze punice ili pak poseb-
nih struktura u okolini te regije. NaZalost, sva do sad predloZena obja-
$njenja ne zadovoljavaju.

Gubici sluha izazvani utjecajem buke sli¢ni su i gubicima sluha kod
prezbiakuzija. Ipak prezbiakuzije poéinju na vi§im frekvencijama a ne
oko 4000 Hz, ali se i one postepeno §ire i produbljuju prema nizim
frekvencijama, samo $to maksimum nije oko 4000 Hz. Razlikovanje jed-
nog od drugog tipa gubitka sluha je katkada tesko kod starijih ljudi, jer
su oni u nekom razdoblju svog Zivota mogli biti izloZeni intenzivnoj buci.
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IIT PSIHICKI UCINCI DJELOVANJA BUKE

Razlikovanje psihi¢kih udinaka i op¢ih fizioloskih u¢inaka je dosta
nesigurno, jer se oni isprepli¢u i djeluju jedni na druge. Psihicki se
utinci nikada ne smiju zanemariti, kao ni op¢i fizioloski ulinci, jer oni
zajedno Cine svu neugodnost 1 Stetnost buke.

1. Opéi psihicki poremeéaji

Ti poremecaji variraju od jednog do drugog individuuma, ¢esto ih je
teSko definirati i telko ih je dokazati (1, 2, 11, 12).

Tako buka moze (13):

— izazvati ¢uvstva zlovolje, neugode, smetnje, zebnje, straha, iznena-
denja itd.

— dr¥ati naSu paznju budnom ili ¢ak postati prava opsesija.

— otezati san

— otezati ili onemoguditi praenje razgovora

— izazvati razli¢ite psihitke poremefaje pa ¢ak 1 poremecenja
karaktera.

Mazalost, ti se ucinci ne mogu posebno dokazati.

2. Psihomotorni i intelektualni poremecaji

Uz prisutnost buke svaki zadatak koji izvravamo ¢ini nam se teZi.
Ipak, postojanje sasvim odredenih smetnji vrlo je teSko dokazati, vjero-
jatno zato §to moZemo kroz neko vrijeme mobilizirati svu svoju energiju
da prebrodimo teskoce i apstrahirati se od onog $to nas smeta. Dobro
definirani poremeéaji su se, nazalost, mogli do sada samo rijetko do-
kazati, i to samo u dobro definiranim slu¢ajevima (1, 2, 11, 12, 14, 15)-

IV FIZIOLOSKE POSLJEDICE DJELOVANTA
BUKE NA ORGANIZAM

Ove je utinke isto tako tetko dokazati kao i psihitke iako su i oni isto
tako realni: umor i opéa slabost se jasno osjeéaju mada ih do sada nije
bilo mogude dokazati.

Isticanje takvih utinaka otezava i ¢injenica da moze do¢i do konfuzije
uz prolazne fizioloske promjene kac posljedice iznenadenosti: vrlo inten-
zivan zvuk ili buka mogu, kao i pojava bilo kojeg podrazaja, imati za
posljedicu iznenadenost (18).
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ZAKLJUGAK

Otito je da ne bismo mogli Zivjeti u tifini; odredena zvuéna okolina
nam je, dakle, potrebna. Ne moZemo zamisliti manuelni rad pri kojem
ne bismo proizvodili buku, jer bismo se osjecali izgubljeni, odijeljeni od
svijeta, sa svim opasnostima osjeéanja odvratnost] i pospanosti do Cega
bi to dovelo.

No zvutna okolina nikad ne smije biti previde intenzivna jer postoji
opasnost da polne smetati, da izazove poremecaje, da postane neugodna
i Stetna, pa ¢ak i opasna. Po svojoj kvaliteti ona ne smije biti nepri-
hvatljive ili neugodna.

Sva ispitivanja pokazuju da postoji limen za buku koji se ne smije
prijedi jer tada postoji opasnost da dode do akustiénih trauma. Op¢enito
se smatra da buka moZe postati tetna i opasna iznad 80 db, a sigurno
Je Stetna iznad 110 db. Mnogo stroZe granice se postavljaju u velikom

broju posebnih slutajeva: u bolnicama, stambenim naseljima, $kolama
itd. (17 do 23).

Sigurno je da su svim zemljama prijeko potrebni strogi zakonski pro-
pisi kojima bi se ogranitila buka i sprijetile $tete $to ih ona nanos; to-
vjeku u tom sve bu¢nijem svijetu.

Résumé
L’AUDITION ET LE BRUIT

La distinction entre un son et un bruit est purement subjective. Tout son qui prend
pour nous un caractére affcctif inacceptable, désagréable, est appelé bruit; au contraire,
on parle de son lorsque le caractére est agréable, ou simplement acceptable, voire
méme seulement indifférent.

Cette distinction entre sons et bruits est fort subtile en général, et notre appré-
ciation pourra varier en fonction de nombreux facteurs: elle ne peut étre mise en rela-
tion avec un facteur physique déterminé.

Les effets des bruits sur notre organisme sont fort divers.

Parmi ces effets, on peut reconnaitre d’abord les effects directs sur notre systéme
auditif; certains sont normaux, physiologiques, tels que les effets de masque, 'accom-
raodation auditive, la fatigue auditive. D’autres sont pathologiques; ce sont les trauma-
tismes sonores, liés & des lésions au niveau des cellules cilides de l'oreille interne.

Un autre aspect nocif des bruits qu'il ne faut pas oublier est leur nuisance: les bruits
peuvent avoir des effets perturbateurs au niveau psychique, mais aussi au niveau de
mécanismes physiologiques généraux.

Regu le 3. Octobre 1965
Laboratoire de Neurophysiologic Générale,
College de France, Paris, France



