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Charakterystyka ttumienia przy tgcznym stosowaniu nausznikéw
przeciwhatasowych SM™ PELTOR™ j okularéw ochronnych 3M™

Opis

Narazenie na hatas i utrata stuchu spowodowana hatasem (NIHL) na catym $wiecie sg powaznym problemem miejsc pracy. Nawet
jedna trzecia pracownikéw w Europie jest narazona na wysoki poziom hatasu w miejscu pracy przez co najmniej 25% czasu.! Wedtug
szacunkéw dla Stanéw Zjednoczonych ,okoto 25% wszystkich pracownikéw byto narazonych na niebezpieczny hatas, z czego 14%
(22 miliony) w ciagu ostatniego roku”.2 Utrata stuchu spowodowana niebezpiecznym hatasem jest powszechna i dotyka okoto 5%
populacji na catym $wiecie.® Oprécz fizycznych skutkéw zdrowotnych, NIHL wigze sie réwniez ze stresem i izolacja, co powoduje
skutki psychiczne, spoteczne i spoteczno-ekonomiczne zaréwno na poziomie indywidualnym, jak i spotecznym. Nie jest mozliwe
usuniecie ubytkéw stuchu za pomocy terapii lub leczenia farmakologicznego. Aby zapobiec NIHL, konieczne jest zmniejszenie
narazenia na niebezpieczny hatas.

Ochronniki stuchu (HPD) odgrywajg wazng role w programie ochrony stuchu, zmniejszajgc indywidualne narazenie danej osoby na
hatas. HPD muszg by¢ odpowiednio dopasowane, zapewnia¢ odpowiednig ochrone i byé wystarczajaco wygodne, aby mozna byto z
nich korzystaé przez petng zmiane. Wiele czynnos$ci zwigzanych z pracg wymaga tgcznego stosowania ochrony stuchu i innych
$rodkéw ochrony indywidualnej (SOI). Nauszniki przeciwhatasowe sa powszechnie stosowane razem z okularami ochronnymi,
wprowadzajgc potencjalng ingerencje miedzy zauszniki okularéw, a uszczelnienie poduszek nausznikéw. Moze to skutkowaé
zmniejszonym ttumieniem dzwieku. Kompatybilno§¢ nausznikéw przeciwhatasowych z okularami ochronnymi jest niezbedna do
zapewnienia prawidtowego dopasowania, formy i funkcji potgczonych srodkéw ochrony indywidualne;j.

Wstep

W niniejszym badaniu przeanalizowano zmiang ttumienia, gdy rézne rodzaje srodkéw ochrony wzroku 3M™ (okularéw ochronnych)
sg noszone w potgczeniu z réznymi nausznikami przeciwhatasowymi 3M™ PELTOR™ (modele z serii X i Optime™). Modele
nausznikéw przeciwhatasowych 3M obejmowaty zaréwno modele z patgkiem (A), jak i montowane na hetmie (P3E). Ttumienie
oceniano, mierzac osobisty wskaznik ttumienia hatasu (PAR) za pomocg systemu 3M™ E-A-Rfit™ Dual-Ear Validation dla
uczestnikdw badania podczas noszenia réoznych kombinacji sSrodkéw ochrony indywidualne;j.

Metodologia

Trzydziestu ochotnikdéw zgtosito sie do testow dopasowania ochronnikéw stuchu w celu ilosciowego okreslenia wartosci ttumienia,
mierzonej za pomocg PAR podczas noszenia okularéw ochronnych 3M™ z nausznikami 3M™ PELTOR™. Badanie zostato
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych, a kazdy ochotnik wypetnit formularz $wiadomej zgody i formularz kontrolny
potwierdzajacy spetnienie kryteridw do udziatu w badaniu oraz przeszedt pie¢ pomiaréw antropometrycznych do oceny rozmiaréw
gtowy i twarzy, by zapewnié, ze grupa uczestnikow reprezentuje szeroki zakres rozmiaréw. Natychmiast po nim odbyta sie sesja
testu dopasowania srodkéw ochrony stuchu, trwajgca okoto 60 minut na uczestnika. Kazdy ochotnik zostat przetestowany pod
katem dopasowania z 42 kombinacjami nausznikow przeciwhatasowych z i bez okularéw ochronnych, przy uzyciu losowej
kolejnosci testéw. Przed testem dopasowania ochotnicy zostali ustnie poinstruowani na temat prawidtowych technik zaktadania/
zdejmowania §rodkéw ochrony osobiste;j.

Sze$¢ modeli nausznikéw przeciwhatasowych wykorzystanych w badaniu jest reprezentatywnych dla szerokiej linii produktéw 3M.
Wybor ten opierat sie na podobieristwach w materiatach, konstrukcji i specyfikacjach (patrz tabela 1). Nauszniki przeciwhatasowe
montowane na hetmie P3E zostaty przetestowane na hetmie ochronnym 3M™ SecureFit™ z serii X5000. Dodatkowe testy
laboratoryjne przed tym badaniem wykazaty, ze ten hetm ochronny reprezentuje réwniez serie hetméw ochronnych 3M™
SecureFit™ H-700 i 3M™ G3000. Uzycie ANOVA z testem HSD Tukeya wykazato, z 95% pewnoscia, ze wartosci PAR z tych

T $wiatowa Organizacja Zdrowia. Swiatowy raport na temat stuchu. 2021.
2 National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Ogélne statystyki, wszystkie branze w USA. Dane z Internetu, listopad 2024 r: https://
www.cdc.gov/niosh/noise/surveillance/overall.html

3 Natarajan, N., Batts, S. i Stankovic, K.M. Noise-Induced Hearing Loss. Journal of Clinical Medicine, 2023, 12, 2347.
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hetmdéw/kaskéw nie réznity sie w statystycznie istotny sposdb. W zwigzku z tym hetm ochronny 3M™ SecureFit™ z serii X5000
postuzyt w badaniu jako reprezentatywny produkt ochrony gtowy.

Wybrane modele okularéw ochronnych reprezentujg wigkszo$¢ okularéw ochronnych 3M™. Dodatkowe testy przeprowadzone
przed badaniem wykazaty, ze sze$§¢ modeli reprezentowato podstawowg linie produktéw w zakresie okularéw ochronnych (patrz
tabela 1). Uzycie ANOVA z testem HSD Tukeya wykazato, z 95% pewno$cig, ze wartosci PAR tych szes$ciu modeli okularéw
ochronnych nie wykazaty statystycznie istotnych réznic w stosunku do innych w tej samej grupie.

System 3M™ E-A-Rfit™ Dual-Ear Validation, zastosowany w tym badaniu, jest obiektywng metodg indywidualnego testowania
dopasowania ochronnikéw stuchu (HPD). Pomiar ttumienia dla systemu 3M jest przedstawiany jako indywidualny wskaznik
ttumienia hatasu (PARgq4 lub ,PAR”), ktéry jest ttumieniem osiggnietym przez uzytkownika HPD w oparciu o wybrane $rodki ochrony
stuchu i indywidualne dopasowanie. PARgy4 reprezentuje skuteczno$é¢ ochrony w procentach sytuacji, w ktérych pozadany stopien
ochrony jest osiggany lub przekraczany, gdzie sytuacja jest definiowana jako unikalna kombinacja ochronnika, uzytkownika i
spektrum hatasu. Na przyktad PARg4 wskazuje, ze osoby o ré6znych dopasowaniach powinny by¢ w stanie osiggnaé lub przekroczyé
wynikowa warto$¢ PAR w 84% przypadkéw.

W tabeli 1 przedstawiono badane produkty i odpowiadajace im modele, ktére reprezentujg. Pozwala to na rozszerzenie wynikéw z
42 testowanych kombinacji do 160 mozliwych kombinacji produktow 3M. Uwaga: dostepnos$é tych srodkéw ochrony indywidualnej
moze sie rézni¢ w zaleznosci od regionu.

Tabela 1: Test SOl i reprezentatywne modele

Kategoria

Model testowy

Dodatkowe modele reprezentowane przez
model testowy

Srodki ochrony wzroku SF400 SF100, SF200, SF300, SF400X, SF600,
Virtua
Solus 2000 Virtua AP
SF500 SF3700
Solus 1000 Privo
Solus CCS Virtua CCS
SF3700 z okularami do czytania Nd.

Nauszniki ochronne X1A H510A, H510B, H510F, H6A, H6B, H6F,
X2A
X4A X4B
X5A X5B
H520P3E HOP3E, X2P3E/P5E, X3P3E/P5E
X4P3E X4P5E
X5P3E X5P5E

Ochrona gtowy

Hetm ochronny X5000

Kask serii SFH-700, Kask serii SFH-700T,
hetm ochronny serii G3000, hetm ochronny
serii G3501, hetm ochronny serii X5500

Wyniki

Dzigki réznym kombinacjom nausznikdéw przeciwhatasowych i okularéw ochronnych zebrano od wszystkich uczestnikéw tacznie

okoto 1300 wartosci PAR. Poréwnano wartosci PAR stanu samego nausznika z odpowiadajgcym mu stanem nausznikéw i okularéw.
Ogodlne wyniki wykazaty spadek PAR w zakresie od 2 dB do 9 dB, w zaleznosci od kombinacji produktéw, konstrukcji okularéw
ochronnych i indywidualnego dopasowania. Dla utatwienia zastosowania, utrate ttumienia podzielono na trzy grupy: a) Spadek PAR
o0 3 dB lub mniej; 2) Spadek PAR o 4-6 dB; 3) Spadek PAR o 7-9 dB. Kombinacje $OI i wynikajacy z nich spadek PAR przedstawiono
wedtug tych grup w tabeli 2.



Wszystkie kombinacje nausznikéw przeciwhatasowych i okularéw ochronnych wykazaty spadek PAR w poréwnaniu z samymi
nausznikami. Zadne kombinacje nie wykazaty spadku PAR wigkszego niz 9 dB. Sposréd 160 mozliwych kombinacji, 76 (47,5%)
spowodowato utrate 3 dB lub mniej; 60 kombinaciji, czyli 37,5%, skutkowato utratg 4—-6 dB; i 24 kombinacje, czyli 15% skutkowaty
stratg 7-9 dB.

Wielko$é¢ zmiany PAR w funkcji modelu okularéw wskazuje, ze wiekszo$é okularéw ochronnych 3M™ SecureFit™ (SF100, SF200,
SF300, SF400, SF400X, SF600) z nausznikami przeciwhatasowymi 3M™ PELTOR™ wykazywata mniejszg utrate ttumienia (2—-3 dB)
niz inne kombinacje nausznikéw przeciwhatasowych 3M™ PELTOR™ i okularéw ochronnych 3M™. Te minimalng strate mozna
wyttumaczy¢ specjalng konstrukcjg okularéw ochronnych 3M™ SecureFit™, wyposazonych w technologie 3M Pressure Diffusion
Temple. Elastyczna, ptaska konstrukcja zausznikéw minimalizuje ingerencje w uszczelnienie poduszki nausznikéw.

Okulary ochronne 3M™ Solus z serii CCS i okulary ochronne 3M™ Virtua z serii CCS wykazaty utrate PAR na poziomie 4-6 dB. Te
okulary ochronne sg wyposazone w system kontroli przewodu (CCS), ktéry pomaga utrzymaé okulary i wktadki przeciwhatasowe do
uszu na miejscu, niezaplgtane i gotowe do uzycia. Sznurek do zatyczek do uszu moze by¢ rowniez uzywany jako smycz, gdy nie sg
uzywane. Utrata PAR jest prawdopodobnie wieksza niz w przypadku okularéw ochronnych SecureFit ze wzgledu na réznice w
rozmiarze, ksztatcie i elastycznosci zausznikow.

Najwieksza zmiana w PAR nastgpita w przypadku kombinacji nausznikéw i okularéw, ktére obejmowaty Solus CCS i Virtua CCS z
wiekszos$cig modeli nausznikéw przeciwhatasowych oraz SF3700 z okularami do czytania w potaczeniu ze wszystkimi modelami
nausznikéw.

Tabela 2: Spadek PAR dla kombinacji nausznikéw noszonych razem z okularami ochronnymi w poréwnaniu do samych
nausznikéw.

3M™ PELTOR™ Earmuffs (X Series and Optime)

3M™ Protective | X1A H510A | H6A X4A X5A H520P3E® | H9P3E® X2P3E* X4P3E* X5P3E*
E X2A H510B | H6B X4B X5B X2P5E® X4P5E? X5P5E?

e o H510F | H6F X3P3E®

X3P5E®
SF100 . . . . . . . . . .
SF200 . . . . . . . . . .
SF300 . . . . . . . . . .
SF400 . . . . . . . . . .
SF400X . . . . . . . . . .
SF600 . . . . . . . . . .
Virtua . . . . . . . . . .
Solus 2000 . . . .. .e .. .e .e .o .e
Virtua AP . . . .e .e .e . .e .e .e
SF500 (X X} (X} (X . (X e . e .o
SF3700 .o .o .o .o .e .e e .o .e .o
Solus 1000 .e .e .o .o .o .o .e .e .e .
Privo .e .o e .o .e .e e .e .e .o
Solus CCS .e .e .e see s see sse see ses s
Virtua CCS .e .. .. ess s Y see ey Y ses
SF3700 w/readers® ese see eee sse see see see eee see see
Key®

. PAR loss of 3dB or less

= | PARlossof4-6dB

s«  PARlossof 7-9dB

2 Testowane na hetmach ochronnych 3M™ SecureFit™ serii X5000. Ten hetm nalezy do serii 3M™ SecureFit™ X5500, 3M™
SecureFit™ H-700/H-700T i 3M™ G3000/G3501.

b Okulary ochronne 3M™ SecureFit™ z serii 3700 byty testowane ze standardowymi okularami do czytania, ktére sg
reprezentatywne dla okularéw korekcyjnych. Wyniki prawdopodobnie zmienig sie w zaleznosci od grubosci zausznikow i konstrukcji
okularéw korekcyjnych.

¢ Wyniki w tabeli nie mogg by¢ odejmowane od wartosci ttumienia na etykiecie, takich jak wspétczynnik redukcji hatasu (NRR) i
wspotczynnik pojedynczej liczby (SNR).



Dyskusja

W przesztosci badania wykazaty, ze zaktdcenie uszczelnienia poduszki nausznika powoduje utrate ttumienia.* ® ¢ 7 8 Wiedza o tym,
jak duza utrata ttumienia wystepuje, gdy nauszniki przeciwhatasowe sg noszone razem z okularami ochronnymi, moze poméc
uzytkownikom w wyborze produktow, ktdre sg ze sobg kompatybilne, oraz w ustaleniu, czy ttumienie przy potgczeniu produktéw
odpowiednio chroni uzytkownika. Badanie to potwierdza istotno$¢ prowadzenia testéw dopasowania ochronnikéw stuchu podczas
uzywania nausznikéw przeciwhatasowych w potgczeniu z okularami ochronnymi. Na przyktad, gdy uzytkownik potrzebuje ochrony
wzroku zaktadanej na okulary, nalezy rozwazy¢ okulary ochronne 3M™ SecureFit™ z serii 3700 i przeprowadzi¢ test dopasowania,
gdy uzytkownik ma na sobie okulary korekcyjne. Zidentyfikowanie zmiany PAR podczas noszenia przez uzytkownika wybranej
kombinacji sprzetu pomoze okresli¢, czy uzytkownik bedzie odpowiednio chroniony w danym otoczeniu, w ktérym panuje hatas.

Badanie potwierdza, ze wybdr kombinacji z uzyciem cienkich, elastycznych zausznikéw, takich jak modele 3M™ SecureFit™,
powoduje minimalng utrate ttumienia, jednak potaczenie nausznikéw przeciwhatasowych z okularami korekcyjnymi wykazuje utrate
ttumienia na poziomie 7-9 dB. Dodatkowa grubo$é zausznikéw obnizajgca szczelno$é akustyczng poduszki nausznikéw powoduje
dalsze zmniejszenie ttumienia. Wyniki te prawdopodobnie zmienig sie w zaleznosci od grubosci zausznikéw i konstrukcji okularéw
korekcyjnych. Spadek PAR to wskaznik, ktéry pomaga uzytkownikom wybieraé kombinacje produktéw w celu zminimalizowania
strat ttumienia. Ponadto nalezy okresli¢ ogdlny rezultat utraty ttumienia i zbadac sposdb, w jaki wptywa ona na narazenie
uzytkownika po ochronie. Praktyczno$é zmian w PAR powinna byé oceniana w celu zidentyfikowania uzytkownikéw, ktérzy moga
by¢ narazeni na ryzyko niedostatecznej ochrony podczas korzystania z nausznikéw przeciwhatasowych w potgczeniu z okularami
ochronnymi. Kluczem jest ustalenie, czy uzytkownik spetnia docelowy poziom narazenia po ochronie podczas korzystania z
kombinacji SOI. Tabela 2 zawiera wskazéwki dotyczace tego, ktére kombinacje mogg mie¢ mniejszy wptyw na catkowite thumienie.

Warto$¢ PAR mozna bezposrednio odjg¢ od narazenia pracownika na dziatanie hatasu warzonego krzywa A. Zaleca sie
przeprowadzenie testu dopasowania, gdy uzytkownik nosi zaréwno nauszniki przeciwhatasowe, jak i okulary ochronne, a nastepnie
odjecie PAR od narazenia uzytkownika na hatas w miejscu pracy. Jesli PAR jest wystarczajacy, wynik bedzie mniejszy niz docelowa
warto$¢ graniczna narazenia. Jeéli PAR jest niewystarczajgcy, nalezy wyprébowaé dodatkowe opcje, aby uzyskaé wigksze
ttumienie. Jezeli badanie dopasowania nie jest dostepne, wartosci podane w tabeli 2 mozna wykorzystaé¢ do oszacowania utraty
ttumienia.

Nalezy pamietaé, ze PAR jest oddzielny i rozni si¢ od wartosci ttumienia podanych dla ochronnikéw stuchu, takich jak ocena redukcji
hatasu (NRR) i Single Number Rating (SNR). Wyniki przedstawione w tabeli 2 nie majg zastosowania do tych warto$ci, co oznacza,
ze zmian w tabeli 2 nie mozna odja¢ od podanych na etykietach NRR, SNR lub innych podanych wartosci w celu przewidzenia, jak
zmieni sie warto$¢ podana na etykiecie.

Noszenie odpowiednich okularéw ochronnych dla danego zagrozenia oczu jest tak samo wazne, jak dobdr nausznikéw
przeciwhatasowych w celu ttumienia. Chociaz badanie to koncentrowato si¢ na zmianie ttumienia, nie przeprowadzono
szczegbtowej oceny dopasowania okularéw ochronnych. W rzeczywistych zastosowaniach zaleca sie testowanie dopasowania
zaréwno ochronny stuchu, jak i okularéw ochronnych.

Whioski

Badanie to pokazuje, ze okulary ochronne noszone pod nausznikami przeciwhatasowymi obnizajg indywidualny wskaznik ttumienia
uzytkownika. Zakres spadku zalezy od typu, funkcji i osobistego dopasowania produktu. Pokazuje to, jak wazne jest
przeprowadzanie testéw dopasowania §rodkéw ochrony stuchu, szczegélnie gdy wymagane sg kombinacje nausznikéw i okularéw.
Podczas testu dopasowania upewnij sie, ze stosowane wspdlnie srodki ochrony indywidualnej lub odziez sg na swoim miejscu. Inne
korzysci ptynace z testow dopasowania, takie jak indywidualne szkolenie, natychmiastowa informacja zwrotna dla pracownika,
identyfikacja potencjalnych probleméw z kompatybilnosciag SOI i dostarczanie doktadnych wynikéw ttumienia, zostaty réwniez

4 Biabani, A., Aliabadi, M., Golmohammadi, R., Farhadian, M. Individual fit testing of hearing protection devices based on microphone in real ear. Safety and
Health at Work 8, 364-370. 2017.

5 Macedo, Gorman, Berger. Assessment of the Effects of Various PPE and Apparel in the Performance of Earmuffs. Australian Institute of Occupational
Hygienists Inc., 34th Annual Conference & Exhibition 2016.

6 Caporali Filho, S.A. Effects of selected eyewear on insertion loss of select earmuffs. The Center for Construction Research and Training
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7 Wells, L.L., Berger, E.H., Kieper, R. Attenuation characteristics of fit-compromised earmuffs and various non-standard hearing protectors. Prezentacja
platformy na Migdzynarodowym Kongresie Akustyki, Montreal, 6-2013.

8 Abel. S.M., Sass-Korstak, A., Bruce, S. The effect of sound attenuation provided by earmuffs of other safety gear worn in combination. Canadian Acoustics.
Tom 28 Nr 3, 150-151. 2000.
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zidentyfikowane w innych badaniach.’ 1° "' Spadek wartosci PAR zaobserwowany w tym badaniu moze poméc specjaliscie ds. BHP
przy wyborze kombinacji produktéw w celu zminimalizowania utraty ttumienia nausznikéw przeciwhatasowych. Wyniki te moga
réwniez poméc w oszacowaniu praktycznych skutkéw utraty ttumienia dla analizowanego hatasu w $rodowisku.

Testy kompatybilnos$ci zostaty przeprowadzone w celu wykazania mozliwosci tych kombinacji i sumarycznej utraty ttumienia w
okularach ochronnych 3M i nausznikach przeciwhatasowych 3M PELTOR. Dane te moga by¢é wykorzystane jako punkt odniesienia
do pomocy w doborze kombinacji okularéw ochronnych i nausznikéw przeciwhatasowych 3M. Wybér odpowiednich srodkéw
ochrony indywidualnej do zagrozenia, zadania i Srodowiska pracy ma kluczowe znaczenie. Wybér srodkéw ochrony indywidualnej,
ktore dobrze ze sobg wspdtpracujg bez uszczerbku dla dopasowania, komfortu i ochrony, jest niezbedny.

9 Macedo, Gorman, Berger. Assessment of the Effects of Various PPE and Apparel in the Performance of Earmuffs. Australian Institute of Occupational
Hygienists Inc., 34th Annual Conference & Exhibition 2016.

10 Murphy, W. J., Gong, W., Karch, S.J. Personal attenuation ratings versus derated noise reductions ratings for hearing protection devices. The Journal of the
Acoustical Society of America. 2022.

Mliuyi Yang M. Evaluating the effect of training along with fit testing on earmuff users in a Chinese textile factory. Journal of Occupational and
Environmental Hygiene, 15:6, 518-526. 2018.
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