
ся н ауксиновая активность листьев ннтродуиеятов. В условиях Се 
ванского ботанического сада в листьях кавказских видов выявлена низ
кая ауксиновая активность, что свидетельству ֊т > слабом вегетативном 
росте растений в данных условиях
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ АКУСТИЧЕСКИХ ШУМОВ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ УРОВНЕЙ

I. Г. ЛРАКЫЯР. К 1 ПАНЧУ.ТАЗЯН
НИИ общей гигиены и профессиональных заболеваний 

нм. 11 Б Акопяна М3 Армянской ССР. Ереаин

Исследованы начестнеино-холнчсствсиные соотношения дозз шума био
логический эффект» ври нозлснстнни постоянных широкополосным шумом 
энергетически эквивалентных уровней в соответствии < гипотезой «рав
ных энергий*. Определен иигегральпый показа гель отвеиюй реакции орга 
иизма на энергетически эквивалентные уровни акустического раздражи
теля. Гипотеза «равных энергий» при показателе «квийалептности равном 
3, нс подтверждается

2/.«I/иг]пи՛։}41Л 1.1։ /,Ы.р fl.u>(։l/։ul/uib (t(iflli[w}f&ur if։/։lfUi('rji4 ‘̂■rb ft/iuiniuinnib (Uljbt-I 
1/1.рдгЧ1Лп։Р ]Ц,Ъ UirilltUjniPfUlll Г]ПГ{Ч‘■ I, 11 If 41 />

"{lU'fju.ljuAi-i-uAiuiliailji.-A; ■՝, tu/uii f l.patP]П1ЬЫ1(Ц1' (I/1 f Q/՛uill t.(1 /■ •>*Jiu(n[f fl7f.\i
■Iwtfull^iutnuiujuwll: fl[tnii{ui^ /, nil/rHliUl/llf lb I. p If li in p l( 1.։ If шЪ /Ji^fllflUffbu։ ltwlfUlf4fU>l{ 
bbfi}։ nftiiuiiuu}uuib tibtulftypuajfi fibuthiffiui(Wj[ib Цп1вш^,ЬТГ1 нр Kui-
Juiuuifi IbLftiff'iubfiftf! ipii^iipfiff։. riftttlhlf i I/1//1 ^44 kb in (i ЯП,9"'^Ь'1՛ ''""I "‘u "T 3-p. 

u/uui։пич}п!if >
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The qualitative-quantitative cotrelaiions cii 'noise dose-biological effect" 
during the influence of energetically equivalent levels tn accordance with 
the hypothesis of “equal energies* have been investigated. The Integral 
index of ihe responsive reaction ol the organism ։o «.nrrgi-tically equiva
lent levels of acoustic irritation has been determined. Il has been -otuivn 
that the hypothesis of ‘equal energies* is not confirmed in case of an 
equivalence index of 3.

л.г/О'/ёлмс c.wrra; r,v«poxwro.:oc«wri wr/.ч. ■n:pi\:i!!4՛ i ки эквивалентные уровни u/ti.v.ii, 
ОСНОвнОй OO \fCH.

В настоящее время имеется незначительное количество работ. посвя
щенных проблеме гипотезы «равных энергий» (ГРЭ), согласно которой 
энергетически эквивалентные уровни шума эквивалентны по биологи
ческому воздействию. При этом нет четкого определения коэффициен
та эквивалентности «qt—показателя. выражающего число децибел, н.ч
которое следует изменял уровень шума при каждом изменении дли
тельности воздействия вдвое для обеспечения эквивалентностп влняю-
шей на организм акустической энергии.

Сушест вуияцие характеристики весьма разнообразны и отражают
лишь разные точки зрения и научные интересы отдельных авторов. Но
разным источникам, величина «о» колеблется от 3 до 10 дБ и более.
Основанием для рождения Г РЭ стали результаты серии экспериментов
с морскими свинками. проведенных Элдредже*. •. Ковэллом ’ .5]. Они
--'наружил:։, чю уровни постоянных шумов и чистотой 500 Г: . начиная 

со 140 дБ при 1-минутной жеиозипш: с шагом 3 дБ <q = 3) кончая 
•18 1Б при 160-м и путной экспозиции, приблизите.; .но адекватны по ио-
стоянному сдвигу порога—повреждению во.юсковых структур кортие- 
кого органа. Однако гистология этого эффекта была не вполне убеди
тельной. поскольку п более слабые звуки . той же экспозицией прнво- 
дили к аналогичному результату.

Таким образом, ГРЭ невозможно было ни обосновать, ин опроверг
путь.

В США ГРЭ послужила базой для формальною принятия одного 
из первых критериев опасности повреждения слуха априори принима
ющего полную допустимую энергию за величину постоянную, независи
мо от уровней, экспозиций, спектральных и временных характеристик 
шумов [7].

Исследования на добр։՝вс.)л?.1-ах—испытуемых показали, что посто
янный шум в частотной области 1200—2400 Гл с исходным уровнем 
83 дБА.'8 ч при поэтапном повышении уровня на 2—7 дБЛ (q ֊- 2 7) и 
каждом сокращении вдвое вызывает одинаковый временный сдвиг по
рога [15].

При воздействии импульсным шумом в первом сближении q = 5 и 
действует в определенном диапазоне экспозиций и бесшумных пауз 
между ними [14]. .Тля более коротких импульсов . более продолжи
тельными экспозициями было предложено принимать q 10 н более [15].

В настоящее время используют значения -ш >. соответствующие 
усреднению по энергии q —3) или по звуковому давлению q = f>); в 
пи ионических нормах СШ А принято q = 5. Основанием для выбора этих
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величин служат концепции: для ц=3—энергетического влияния шу
ма на организм [2, 4, 5], для я=6- -влияния звукового давления из слу
ховую функцию [9] и для «1=5— энергетического влияния шума на слух, 
ко с учетом восстановления исходного порога восприятия звука за обе
денный перерыв [13]. В международном [8] и отечественных [1] стан
дартах принята энергетическая концепция ц = 3).

Некоторые авторы полагают, что при влиянии шумов уровнями 
•ж-100 дБА и более ц=3 [11]. При озвучивании шиншилл энергетиче
ски идентичными уровнями белого шума 114 дБ/4 ч, 117 лБ/2 4, 120 дБ/ 
1 ч и 123 дБ/0,5 ч в полосе частот от 2 до 16 кГц о=3 (15].

К сожалению, эти и подобные концепции не имеют пока четко
го экспериментально։ обоснования. В свете ГРЭ коэффициент — 
либо константа, действительная для всех уровней шума, либо перемен
ная величина, меняющая свои числовые значения в зависимости от ко
личественных (уровень), качественных (частота) и временных характе
ристик акустического шума.

Основная ноль рабг ты ^ стояла н выяснении справедливости прнп 
инна равных энергий учетом воздействия шума не только на слуховой 
анализатор, но и на организм в полом, а также в проверке величины 
параметра эквивалентности, равною 3.

Материал и .»1’т/к?։«ка Опыты проводили ня 4 кощьах-елмиах массой 5.0 3.2 кГ 
и 9 сериях хронического эксперимента ».л миднфи.и риоаш՛. >։'* установке закрытого т֊՛- 
::.1 систем» Шатернккопл Животные натощак я (сченне суток подвергались однора
зовому озвучиванию. Кормили пн: раз в сутки в одно п к же время Кошки не фик
сировались в камере, наркоз не применялся Эт- позволил исслс.тохать й;: ֊.юсичесх֊» 
денет01 х- энергетически эквивалентных уровнен шум՜ и- сн՛ тиф обмеи ֊ •рмальных 
условиях при температуре 20* ; атмосферном дявленчп 686 мм ри ֊■!

В качестве звукового раздражителя неппльзоволн .дс- -япны. широк полосный 
шум, обссгечпвлемый «снерзтором белого шума Г2 17. В֊. всех опытах -еспгр<>?։.1.ы 
основной обмен организма. Временный сдвиг основного ибме.чя у каждой . инки ре 
шегрнроиа.щ ио флуктуации объема вдыхаемого кислорода на фоне с.юепкчшпго ■ 
контроля при возденсгвин белым шумом энергетически жаиоалеюнымн ур >в»ыч1; К ։ж 
дой триаде ладанных уровней бел֊ о՝ шу мл пр։ .ниссгпопала ки.и рольни к серн • Объ՛. 
П./Треблясмг о животным кислород.։ рс.-ТК'Трнрсвзл։։ череп I 3. $0 и 60 мни .՛ твучнвлни 
Вп избежание нсраьномср- ՛• распределения кислорода. поступающего ։ ; дмеру. бы 
ла использована воздухе֊ :увка малой мощности, обеспечивающая равномерное ер.-м 
шейпе воздуха и камере. Созмщцепнын с воздух хтувкой патронный поглотитель пред 
назначался дли поглощения выделяемого животным у։лскяс..о:< газа. Воздуходувка с 
патронным поглоти гелем помешалась вне герметической камеры и создавала незначи 
тсдытый акустический фон. воспринимаемый н камере па уровне 50 тБА. •<։•» нск.тн- ՛ 
л о возможность иоздейстння п ֊бочного фактора на д-иамику эксперимента Ки..՛֊ 
род посту :гл и камеру ։в мерной бороты пассивно вследствие разрежения в -֊.мп 
тжриодпческя наступающей., и результате фиксации углекислого газа патронной им՛.- - 
•пл» и всасывающей сил՛.’ легких животного.

В каждом опыте в динамике измеряли массу животного, температуру ину ри 
меры, атмосферное давление, уровень белого шум.։, объем вдыхаемого кнвогным 
страда. На . ж дои 1:;>։н •• ..֊ставл-ь • ’.2 серий включая 3 хон:рольные) .:•֊ 7 9 о֊щ 
топ в каждой серии с параметрами шума 96, 99. 102 тБА. 79 82. 83 дБА и 62. '■ 
йЗдоА н экоозициями »-.֊■ тете!зенно 60. 30. 15 минут. Исследования эсли : ориен
тацией на равенство с=3.

Резулыагь՛ н обсуждение Результаты закономерностей п ՝обе. - 
ногтей обратимого изменения интегрального показателя ответном реак- 
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пни организма—основного обмена—на воздействие постоянным широ
кополосным шумом с энергетически эквивалентными уровнями и их ста
тистическая обработка по Стьюденту выявили: существенное увеличение 
газообмена по сравнению с контролем в опытах с уровнем шума 96.9$; 
102 и 79, 82, 85 1БА; достоверную разницу между показателями сбъе 
ма усваиваемого кислорода при раздражении шумом с энергетически 
эквивалентными уровнями (96 дБА/ЗО мин и 99 д1:>А.'15 мин, 96 дБА/60 
•лип, 99 дБА-'ЗО мин и 1.02 дБА/15 мни: 79 дБА/30 .мни и 82 дБА/15 мин 
79 1БА/60 мин, 82 дБА'ЗО мин и 85 дБ А. 15 мни: 62 дБА 30 мин п 65 дБ А/՛ 
15 мйн*. <)2 дБА/60 МИИ, 65 1БА М) мин н 68 Ц5А 15 мни); достоверные?; 
максимальные показатели объема вдыхаемого кислорода при 60-минут-; 
ной экспозиции шума уровнем 96 лБА; несущественное превышений 
контрольных показа гелей индикатор* экспериментов у двух кошек $ 
шыгах с уровнем шума 79 дБА через 15 минут при СО-мкнутн-ш экспо*: 

зццнн; к сериях с уровнем шума 62 дЬА 30 мин, 65 дБ \ 30 мни и 68 дБА/ 
15 мин несущественные отклонения п՜ контроля с аналогичными экспо-՛ 
.щпня ми шума.

Таким образом, получены позитивные результаты. евн цпельствую- 
цис > келелесообраиюстн применения । пнпсчического равенства с|=3. 
Резу платы проведенных опытов в основном согласуются с рапсе полу֊ 
ченнымн та иными авторов, сходящихся на том, что проблема ГРЭ оста- 
сп я н< разрешенной.

Пс мнению Варда и Нельсона [15]. ГР.Э в первом приближении 
пригодна для повторяющихся ежедневно постоянных шумов, однако; 
этигс нс՝ ихтаточно для экстраполяции ГРЭ -о универсальности, по
скольку неизвестен механизм прогрессирования повреждения слуха от 
первого шумового воздействия к последующим. Результаты исследова
ний Миллера с созвт. [10] сайд'етельствую: о том, по прерывание по
стоянного шума бесшумными паузами приводит к уменьшению нс толь- 
к । временного, но н постоянного сдвига порога слуха; таким образом, 
понятие «эквивалентная энергия шумовой нагрузки» теряет свой биоло
гический смысл. В 19// г. Вард [6] предложил границы нспользова- 
ния Г РЭ при исследовании юру ниш'.и։ слуха, обусловленных действием 
шумом, большое значение придавая длительности во.мействня акусти
ческой энергии на орган еду <а. а также режим отдыха Вар.1 [9] пока
зал. что ГРЭ, как ока представлена Бурнсом к Робинсоном |5]. нс при
емлема для обеспечения развития постоянного гдвмгз порога слуха. В 
первом приблп/кенип она действу с ։ в <шрс цминн--м шаиа.кшс экспо- 
шннй шума с бесшумными, паузами между ними ]14] Суворов [3] 
считает недостаточным правило «равных энергий- для опенки импульс
ных ну мой. тем более что физиологическое обоснование его весьма 
спорно. Исследования Рола [12] предлагают непригодность этого пра
вила для шумовых импульсов каждый длительностью менее 0.5 сек, по- 
I кильку более короткие импульсы вызывают большие двигн слуховой» 
порога.

Итак, вопрос, справедливо ли предпо ложение о том. что эквивалент
ная аку с 1 ическая энергия в Конкретной частотной полосе) вызывает 
одинаковый но.т'янпый сдвиг порога слуха, остается открытым..
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Проведенные эксперименты отличаются от исследовании, в кого 
рых авторами локально тестировался временный или постоянный сдвш 
порога слуха на воздействие эквивалентных ;оз шума. Использойан- 
ныЙ нами в качестве индикатора экспериментов основной обмен как 
интегральный показатель ответной реакции организма на шум в полной 
•мере отражает обратимое изменение физиологических функций орга
низма в целом.

Экспериментальный материал, накопленный при физиологических 
исследованиях, показывает, что энергетически эквивалентные уровни 
акустического шума биологически нс эквивалент։։!՛, поскольку шум бо
лее продолжительный, но менее интенсивный право п։т к большей ип- 
тенсифнкаинн основного обмена организма, чем шум менее длительный, 
ио более интенсивный.

Таким образом, шаг п 3 дБА с последовательным сокращением экс
позиции шума вдвое нс может служил, в качестве коэффициента экви 
валентности «<р»; качественно-количественное .ооттинсиие «доза шу
ма— биологический эффект՝ эксперимента.пши не подтвердилось; энер- 
гсшчески эквивалентные уровни шум., ле являются эквивалентными v 
оказываемому на организм биологическому воздействию; постоянный 

fcнpoкcиюлocный шум уровнем 79 лБА.'ЗО мин и выше угнетающе дей- 

вуёг на организм, ш мыв.чя интенсификацию обмена веществ пропор
ционально экенозп՝.'.1!1! и уровню акустической раздражителя; экспози
ция воздействующего на организм белого шума является довлеющим 
фактором по сравнению с его уровнем.
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