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Forord

Europeiska Unionens Bullerdirektiv 2003/10/EG &r overfort till svensk lagstiftning genom
Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2005:16 Buller, som &r en revidering av foreskrifterna AFS
1992:10 Buller. De nya foreskrifterna borjade gilla den 1 juli 2005. I punkt 13 i direktivets férord
sdgs foljande:

“De sdrskilda forhdllandena inom musik- och underhallningssektorn kraver praktiska riktlinjer
for att mojliggora att bestimmelserna i detta direktiv tillimpas effektivt. Medlemsstaterna bor
vara beréattigade att tillimpa en 6vergangsperiod for att utarbeta en uppférandekodex med
praktiska riktlinjer som skulle kunna hjélpa arbetstagare och arbetsgivare inom dessa sektorer att
uppnd de skyddsnivaer som faststélls i detta direktiv.”

I artikel 14 i bullerdirektivet finns foljande krav:
”I samband med tillimpningen av detta direktiv skall medlemsstaterna, i samrad
med arbetsmarknadens parter och i enlighet med nationell lagstiftning och praxis,
utarbeta en uppforandekodex med praktiska riktlinjer som skall hjdlpa arbetstagare
och arbetsgivare inom musik- och underhallningssektorn att uppfylla de réttsliga
skyldigheter som faststélls i detta direktiv.”

Mot denna bakgrund gav Arbetsmiljoverket uppdraget till en expertgrupp att utarbeta en
oversikt over existerande kunskap avseende bullerexponering i form av musik {for arbetstagare
inom musik- och underhallningssektorn. Denna rapport utgor resultatet av expertgruppens
arbete. Oversikten diskuterar relevanta aspekter inom omrddena riskbedomning, matteknik,
horselskador, horselskydd, avskdarmning, rumsakustik, repertoar och planering av arbete.
Ansvaret for de olika delomradena har fordelats mellan arbetsgruppens medlemmar, som
identifierat relevant litteratur som berér omrddet och sammanfattat befintlig kunskap och
erfarenhet. P4 basis av denna kunskapsoversikt avser Arbetsmiljoverket utarbeta forslag till en
praktisk arbetsmodell f6r yrkesgrupper som exponeras for musik som kan innebédra
horselskaderisk.

Arbetsgruppen har haft foljande medlemmar:
Stig Arlinger, professor, Halsouniversitetet i Linkoping, projektansvarig
Bjorn Hagerman, docent, Karolinska institutet, Stockholm
Anders Kjellberg, professor, Hogskolan i Géavle
Kim Ké&hari, med.dr., forskare, Arbetslivsinstitutet Vast, Goteborg
Ulf Landstrom, professor, Arbetslivsinstitutet, Umea
Torben Poulsen, lektor, Danmarks Tekniske Universitet, Lyngby, Danmark

Under arbetets gang har ocksa Johanna Bengtsson Ryberg, med.dr., Socialstyrelsen, adjungerats
till gruppen och konstruktivt bidragit till arbetet

Rapportens huvuddel bestar av sex kapitel som fokuserar pd rapporterade
exponeringsforhdllanden, horselnedsittning, tinnitus och andra formar av kvalitativa storningar
i horseln, psykologiska aspekter pd horselskador hos musiker, samt atgarder for att begransa
risker i form av arbetsplanering och repertoar och i form av horselskydd, skdrmar och
rumsakustiska atgdarder. Var och en av arbetsgruppens ordinarie medlemmar har haft
huvudansvaret for ett av dessa sex kapitel. Arbetsgruppen har haft fyra moten kompletterade
med intensiv kommunikation via elektronisk post for att gemensamt utforma innehdllet i den
foreliggande rapporten.

Linkoping, december 2006
Stig Arlinger, projektansvarig



Sammanfattning

Allmant

Horselskada ses som ett 6verordnat begrepp som kan innebédra horselnedsattning, dvs.
forsamrade hortrosklar, tinnitus, 6verkanslighet for ljud (hyperakusis), dubbelhtrande
(diplakusis) och olika former av forvrangning av ljudbilden. De olika skadeformerna kan vara
tillfalliga och ddarmed forsvinna en tid efter exempelvis exponering for starkt ljud eller kan vara
permanenta.

En vanlig orsak till horselskada &r akustisk 6verbelastning av sinnesorganet, vilket orsakar s.k.
bullerskada. Denna exponering kan vara yrkesmissig, men ocksa manga fritidsmiljoer innebér
potentiell risk for horselskada. Horselskador kan uppsta ocksé av midnga andra orsaker. Den
vanligaste orsaken &r den dldersbetingade horselskadan. Detta dr en biologisk process som borjar
redan i barnaaren och langsamt fortskrider. Olika sjukdomar kan ocksa drabba hoérselorganet och
orsaka horselskada. Sjukdomar som drabbar mellandrat kan i stor utstrdckning dtgardas
kirurgiskt, medan déremot skadan dr permanent nér innerérat drabbats. Arftliga horselskador
finns ocksa, dels som medfoédda, dels i former som debuterar i senare alder.

Vid bedomning av huruvida en yrkesgrupp drabbats av horselnedsattning eller annan form av
horselskada pa grund av sin yrkesmdssiga exponering maste resultaten fran
horselundersokningarna jamféras med en relevant referensdatabas. En sadan ska redovisa
forekomsten av den aktuella skadeformen som funktion av alder (och helst ocksa kon) hos en
tillrackligt stor grupp méanniskor som representerar alla tankbara orsaker till horselskada utom
just yrkesmaéssig bullerexponering. I vissa studier av horselnedsattning har databasen i den
internationella standarden ISO 7029 utnyttjats som referens, men den visar alltfor bra
hortroskelvarden eftersom den enbart representerar det biologiska dldrandet men inte 6vriga
faktorer. Johansson & Arlinger (2002) presenterade en svensk databas, framtagen just med syftet
att representera allt utom yrkesmaéssig bullerexponering.

Musiker, ljudtekniker och flera andra yrkesgrupper inom musik- och underhdllningsbranschen
dr speciella med avseende pd horseln genom att normal funktion hos detta sinne &r vasentligt for
yrkesutdvandet. En horselskada kan fa forodande konsekvenser for det fortsatta yrkesarbetet.
Forebyggande av horselskada dr darfor av fundamental betydelse. Yrkesgrupper som berors dr
framfor allt musiker med klassisk resp. rock/pop/jazz-musik pa repertoaren, sdngare,
musiklérare, ljudtekniker samt i vissa miljoer serveringspersonal.

Musikbranschen &r ocksé speciell jamfort med annan yrkesverksamhet med hoga ljudnivaer
genom att musiken &r den priméra och avsedda produkten av pagaende aktivitet medan i andra
branscher hoga ljudnivéer oftast dr mer eller mindre oonskade bieffekter av aktiviteten. Detta
innebdr att speciella strategier ofta dr nodvandiga for att kontrollera ljudnivaerna vid
musikverksamhet.

Horselkontroller

I likhet med andra yrkesgrupper som exponeras yrkesmassigt for hoga ljudnivéder skall musiker
och andra inom underhdllningsbranschen erbjudas horselkontroller med lampligt intervall.
Pedagogiskt blir varje undersdkningstillfdlle en paminnelse om detta till alla parter, bade
musiker och arbetsgivare/arbetsledning. Psykologiskt innebar varje horselkontroll att musikerna
far klara fakta att forhalla sig till ndr det géiller individens horselstatus. Med héansyn till dessa
aspekter bor man betrakta 2-drsintervall som en rimlig kompromiss.



Viktigt att se till &r att horselkontrollerna gors av kunnig personal och med adekvat utrustning.
Utrustningen bor besta av ett vil ljudisolerat matrum, dar forsokspersonen placeras under testet
med undersodkaren utanfor, en korrekt kalibrerad audiometer och en utbildad testare som
anvander standardiserad metodik.

Den primédra médtmetoden for att bedoma horselstatus dr tonaudiometri, d.v.s. bestimning av
hortrosklar for rena toner i frekvensomradet 125 Hz - 8 000 Hz. Registrering av otoakustiska
emissioner erbjuder inte storre kédnslighet for tidig upptackt av skada péd horselorganet.
Sjalvfallet skall horselundersokningen ocksa innefatta bedomning av andra eventuella
horselproblem utdver horselnedsittning sasom forekomst av tinnitus, ljudoverkanslighet,
upplevelse av ljudfoérvrangning etc.

Exponering

Av publicerade rapporter framgar att de allra flesta yrkesmusiker och andra som utsitts for
musik i sitt yrke dtminstone ibland exponeras for ljudnivder som 6verskrider gransvardet for
bullerexponering. Det dr dock svart att bedoma om de gor det tillrackligt ofta och under
tillrackligt lang tid for att risk for horselskada verkligen ska foreligga.

Till de sarskilt utsatta hor hardrockmusikerna. Slagverkare, trumpetare, trombonister och
flojtister (framfor allt piccolaflojt) tycks ocksa ndgot mer utsatta &n andra. Serveringspersonal och
diskjockeyer vid diskotek med elektroniskt forstarkt musik &r exempel pa andra yrkeskategorier
som riskerar horselskada av musik med hog ljudniva.

Det finns inga principiella svarigheter med att méta ljudniva och bestimma exponeringsvarden
for en viss tid och en viss person.

Merparten av rapporterade ljudnivaer fran musicerande representerar mittider fran nagra
minuter till ndgon-nagra timmar men ytterst sédllan finns data motsvarande ekvivalentnivaer for
8 timmars exponering per dag. Eftersom ljudnivan och varaktigheten vid musikframféranden
kan vara mycket varierande fran gang till gdng, frdn dag till dag, fran vecka till vecka etc. dr det
svart att pd forhand bedoma den totala exponeringen och darmed horselskaderisken. Det dr
alltsa inte helt l4tt att avgora ndr dtgarder maste vidtas for att inte riskera horselskada av
musiken. Vid minsta osdkerhet huruvida ljudnivan &r horselskadlig eller inte bor horselskydd
anvindas eller andra atgérder vidtas for att minska ljudexponeringen. Ljudnivaer vid enskild
ovning i litet rum skiljer sig inte vésentligt fran ljudnivder vid konsert med symfoniorkester.

Hérselnedsattning

Bedomning av horselskaderisken kan i princip ske pa tva sitt. Det ena dr att undersoka
forekomsten, prevalensen, av horselnedséttning hos aktuella yrkesgrupper i forhédllande till
horselnedsédttning hos en referenspopulation som inte exponerats yrkesmassigt for potentiellt
horselskadliga ljud. Den andra végen &r studier av temporir horselnedsittning, TTS (Temporary
Threshold Shift), efter kortvarig exponering fér musik av relevant typ och ljudniva. Om TTS
uppstar efter en viss exponering kan detta indikera risk for permanent hérselskada, PTS
(Permanent Threshold Shift), vid upprepad exponering. En exponering som inte ger upphov till
TTS ger med storsta sannolikhet inte heller upphov till PTS. P4 ett individuellt plan kan dock inte
bedomning av TTS anvéndas som en tillforlitlig indikation pa risken for PTS.

Det dr val kant att det finns patagliga individuella skillnader nar det giller effekter av
bullerexponering pa horseln. Ett flertal faktorer &r sannolikt involverade i detta men inga sdkra
metoder finns idag for att avgora om en enskild individ &r mer eller mindre kinslig och ddrmed
16per storre eller mindre risk att skadas av en given bullerexponering.



Vissa fynd tyder pa att musiker kan skilja sig fran icke-musiker avseende horselskaderisk efter en
given ljudexponering. Dessa skillnader avser neurofysiologiska egenskaper i horselbanorna som
paverkar hur innerdrats kidnsliga harceller reagerar pd ljudbelastningen. I vilken utstrackning
detta har vasentlig betydelse for skaderisken dr dock inte kartlagt.

Temporidr horselnedsittning, TTS

Den exponering som sker i samband med framforande av musik kan uppenbarligen ge upphov
till temporar horselnedsattning. Detta géller framfor allt rock- och popmusik men &dven klassisk
musik. Ekvivalentnivder dver storleksordningen 90-95 dB(A) under en typisk konsert om nagon-
nagra timmar orsakar TTS pa mer &n storleksordningen 5 dB. Intermittent exponering ger
mindre TTS &n kontinuerlig. Ofta har anforts att attityden till musiken skulle paverka risken for
horselskada, men allt tyder pa att den saknar betydelse.

Permanent horselnedsdttning, PTS

For musiker i symfoniorkestrar visade de flesta rapporterna inga eller endast sma statistiskt
sdkerstillda skillnader jamfort med relevant referensmaterial. Nagra studier indikerar storre
spridning i hortroskeldata fran musiker, dvs. de simsta hortrosklarna var samre &n forvantat
enligt referensmaterialet. Som regel fanns inga skillnader relaterade till instrumenttyp, mojligen
med undantag for slagverkare. Normalt var uppmatta horselnedséttningar symmetriska, men en
studie rapporterade samre véansteréron hos violinister.

For rock-/ pop-/jazzmusiker tycks litt diskantnedsittning forekomma i ndgot storre utstréckning
an hos symfonimusiker. Relationen mellan horselnedséttning och musikexponering uttryckt i
antal aktiva ar och/eller antal speltimmar per vecka eller instrument &r dock delvis motstridig i
olika studier. Aven bland rock-/pop-/jazzmusiker tycks slagverkare uppvisa ndgot samre
hortrosklar. En delgrupp som anvéande horselskydd enligt en studie uppvisade béttre horsel dn
de som inte anvande skydd.

Ljudtekniker och diskjockeys arbetar framst i miljoer med rock-/pop-/jazzmusik. De tva
rapporter som géller dessa yrkesgrupper visar att de loper en viss risk for horselnedsittning i
likhet med musikerna i samma musikkategori. Dock tycks inte heller hdr nagon séker relation
foreligga mellan horselnedséttning och antal ar i musikexponeringen. En del men inte all
serveringspersonal i dessa arbetsmiljoer har en mera intermittent exponering forutsatt att de ror
sig mellan musiklokalen och kokslokaler med en formodad ldgre ljudniva. De har & andra sidan
ett problem med taluppfattning i hoga musiknivder ndr de ska forsoka uppfatta bestédllningar
korrekt och dadrav foljande stress i arbetssituationen

Tva rapporter avseende musikstuderande visade inga signifikanta skillnader gentemot matchade
kontrollgrupper av studenter inom andra omraden.

Otoakustiska emissioner, OAE, som alternativ till konventionell horselmitning
Otoakustiska emissioner genereras i innerdrats yttre harceller, och skada pd dessa paverkar
saledes emissionerna. Bullerskada innebar typiskt yttre harcellskada. En begransning i OAE-
metoderna &r att vid horselnedséattningar dverstigande 30-40 dB &r sannolikheten liten for att
kunna registrera ndgra emissioner. Publicerade studier indikerar inte att OAE erbjuder storre
kanslighet &n tonaudiometri for att detektera skadeverkan pd horselorganet fran
bullerexponering.

Subjektiva viarderingar av horselproblem
Subjektiv bedomning av horselnedsattning &r av naturliga skal svart att vardera eftersom de
tillfragade inte har ndgon sdker referens och de flesta rapporter saknar kompletterande
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matningar av horselnedséattning. Dock kan resultaten ge en indikation av problemets omfattning,
och jamforelser mellan grupper kan ocksd ge intressanta fakta.

Pa fragan till olika yrkesgrupper om upplevd horselnedséttning svarar mellan 20 och 50 procent
ja. For 22 (3,5 %) musikldrare i Sverige ur en grupp om 626 som besvarat enkéten har faktisk
horselskada inneburit att de antingen fatt forandrad tjanstgoring eller varit sjukskrivna. Musiker
som spelade mer dn 20 timmar i veckan svarade betydligt oftare ja pa fragan, och
strakinstrument var oftare representerade i denna grupp dn piano och keyboard som
huvudinstrument. 21 (5 %) musiker av 407 svarande angav att de varit sjukskrivna eller slutat
spela pa grund av horselproblem (tinnitus och/eller horselnedséttning).

En amerikansk undersckning visade att rock/pop-musiker oftare angav problem med
horselnedsédttning én musiker inom omradet klassisk musik eller opera. Bland
serveringspersonal och ljudtekniker vid musikklubbar i New York angav 55 procent att de ansag
sig hora simre sedan de borjat arbeta pa den aktuella arbetsplatsen.

Risk for skador pa foster

Hos gravida som exponeras for musik pa hog niva reagerar fostret med dndrad hjartfrekvens och
rorelse under graviditetens senare del nér fostrets horsel fungerar. Den akustiska ddimpning som
moderns vavnader och fostervitskan ger tillsammans med att fostrets ytter- och mellanéron &r
vatskefyllda torde dock innebéra forsumbar risk for horselskada eller annan paverkan pa fostret
ndr géllande gransvarden for yrkesmdssig bullerexponering ej 6verskrids.

Tinnitus, overkanslighet fér ljud, dubbelhérande, forvrangning

Enligt svenska undersokningar har cirka 10-20 procent av den svenska befolkningen ofta/alltid
tinnitus och av dessa har ca 1 procent svara besvdr. Flera studier har visat att forekomsten av
tinnitus 6kar med stigande dlder samt att forekomst av tinnitus &r vanligare bland méan.

Den normala definitionen av hyperakusis &r en abnormt 6kad kénslighet for ljud som normalt
inte upplevs som obehagliga. Det finns f& epidemiologiska studier dar prevalens rapporteras. En
svensk undersokning via frdgeformulér resp. Internet-enkét indikerade en prevalens av
storleksordningen 6-9 % med 6kande férekomst vid hogre alder. En stor polsk undersékning
visade att 15 procent av populationen hade hyperakusis.

De olika forskningsmetoder som anvants vid genomforandet av olika studier kring tinnitus och
hyperakusis utgor ett problem da man sammanstéller och tolkar data. De flesta studier visar
dock att musiker och andra yrkesgrupper som &r exponerade for stark musik &dr en grupp déar
tinnitus, hyperakusis och &ven i viss man distorsion och diplakusis forekommer i forhallandevis
hog utstrackning. Orsaken till detta &r med stor sannolikhet de hoga ljudnivéer som denna grupp
periodvis dr exponerade for.

Psykologiska aspekter

Sedan ldnge har det hdvdats att om man gillar musiken 16per man inte risk att skadas av den. For
detta finns inget stod, men ddremot finns visst stod for att ljud som upplevs som obehagliga
leder till storre tempordr horselnedséttning &n emotionellt neutrala eller positiva ljud. Att man
tycker att ett ljud &r obehagligt skulle alltsd mojligen kunna 6ka risken for horselpaverkan. Detta
skulle i sa fall kunna vara en effekt av att den fysiologiska stressreaktionen okar kansligheten hos
horselorganet.

Manga aspekter av musikers arbetsforhdllanden kan bidra till att gora arbetet stressande, men
arbetsvillkoren skiljer sig mycket mellan olika musikergrupper.



7

Inga studier har pévisat att risken for permanent horselnedsittning paverkas av attityd till ljudet
eller av stress.

Samband har pédvisats mellan psykiatriska symptom och férekomsten av tinnitus och besvirens
styrka, och besviren dr ofta mest patrangande i stresstillstand. Inga studier har dock kunnat
pavisa att psykologiska forhdllanden har betydelse fér uppkomsten av tinnitus.
Horselnedsattning, tinnitus och andra horselskador kan fa sarskilt dramatiska konsekvenser for
musiker och de upplevs darfor ocksa som ett sarskilt stort hot av denna grupp.

Horselskydd, skdarmar, rumsakustik

Horselskydd paverkar horbarheten av svaga ljud, upplevelsen av den egna rosten och i viss
utstrackning formagan att lokalisera ljudkallor. Tillvanjning till den forandrade ljudbilden
erfordras darfor.

For att uppnd avsedd skyddsverkan bor horselskyddet baras under hela exponeringstiden. Om
skyddet anvands endast 95 % av tiden forloras ungefar hilften av den avsedda skyddseffekten i
dB.

Horselgangsproppar speciellt avsedda for musiklyssning finns tillgingliga med olika grad av
ddampning, som é&r relativt likformig 6ver hela frekvensomradet, vilket medger normal balans
mellan bas och diskantljud. Savil standardmodeller som individuellt gjutna proppar finns; de
senare medger varierbar dimpning frédn ca 9 till ca 25 dB, bestamt av det inbyggda utbytbara
akustiska filtret.

Anvéndning av horselskydd i bullrig miljo, framfor allt horselskydd av musikertyp med
likformig dampning i hela frekvensomrddet, ger inte sillan battre taluppfattning for
normalhorande i starkt buller &n vad man far utan horselskydd. Detta bor vara aktuellt for t.ex.
serveringspersonal.

Skdrmar kan anviandas for att minska ljudutbredningen fran en ljudkilla. Graden av
ljudddmpning &r relaterad till skdrmens storlek och &r generellt storre for diskant- dn for basljud.

Skdarmens baksida bor vara forsedd med ljudabsorberande material for att reducera ljudreflexion
i skdarmen.

Musikernas placering i forhdllande till varandra paverkar ljudexponeringen. En 6kning av
avstanden mellan musikerna dr gynnsam. Ocksa placeringen i vertikalled dr viktig. Genom att
blasare i en symfoniorkester placeras hogre dn framforvarande musiker utsétts dessa for lagre
ljudnivaer.

Hogtalare bor placeras med avseende pa plats, hojd och riktning sa att ljudnivan blir sa likformig
som mojligt for dem som ska uppfatta hogtalarljudet. Takhogtalare placerade over ett dansgolv
kan ge jamnare ljudniva 6ver dansgolvet och samtidigt lagre ljudnivaer utanfor detta omrade. I-
orat-monitorering av musiken fran en ensemble har férdelen att den medger individuell
reglering av ljudnivan. Om hortelefonerna &dr kopplade ljudtitt till horselgangarna finns
mojlighet till lagre ljudnivd dn i rummet.

Ljudnivan i ett rum bestdms av ljudkéllans utstrdlade akustiska effekt och rummets akustiska
egenskaper. Ju hdrdare gransytor rummet har, desto hogre blir ljudnivan pa grund av reflexion i
gransytorna. Genom att forse lokalen med ljudabsorberande material sénker man allmadnnivén i
rummet. Detta innebdr dock en akustik som kan upplevas som torr och dod i
musiksammanhang, vilket gor att detta séllan dr en realistisk atgdrd i lokaler for framtrddande.
Déaremot kan det vara ett meningsfullt alternativ i 6vnings- och repetitionslokaler.



Repertoar, arbetsplanering, organisation

Musikens karaktdr dr av avgorande betydelse for exponering och riskforhallanden. Skaderisken
ar vanligtvis hogre vid musicerande i storre grupper och vid nyttjande av elektronisk
forstarkningsteknik och kraftfulla hogtalarsystem.

Skaderisken dr vanligtvis hogre i samband med framtradanden dn under 6vning och repetition,
paverkat inte minst av forutsattningarna for pauser och horselvila.

Skaderisken vid musicerande beror forutom enskilda musiker dven ett antal andra yrkesgrupper,
bl. a. ljudtekniker, diskjockeyer, serveringspersonal, musikldrare samt instruktorer i
motionslokaler. De forhojda skaderiskerna hos dessa grupper forklaras ofta av omgivningens
verkliga eller formodade krav pa hoga ljudnivder och ddrmed bristande mojligheter att
kontrollera musikens nivaer samt behoven av nérhet till musiken.

Skaderisken vid musicerande paverkas av ett antal enskilda och samverkande faktorer. Till dessa
skall raknas lokalens utformning, placering i lokalen, exponeringstider samt hur spelningar,
pauser och kontroller organiseras.

Summary

Introduction

Hearing disorder is considered as an all-embracing term which can express itself as hearing loss,
tinnitus, abnormal sensitivity to loud sounds (hyperacusis), diplacusis, and other forms of
auditory distortion. The various forms of disorders may be temporary, and therefore disappear a
certain time after for example exposure to loud noise, or they may be permanent.

An important factor behind the presence of hearing disorders is exposure to noise loud enough
to cause overload of the auditory organ. This exposure may be occupational, but also many
leisure time environments carry potential risks for hearing disorders. Also many other possible
causes for hearing disorders exist. The most common cause is the age-related hearing
impairment. This is due to a biological process that starts already early in life and slowly
progresses. Various diseases may also affect the auditory organ and give rise to hearing
disorders. Consequences of diseases that affect the middle ear can to a large extent be eliminated
by reconstructive middle ear surgery, but when the inner ear is affected, the impairment is
permanent in nature. Hereditary hearing impairment is still another category, appearing in
congenital as well as acquired forms.

When judging whether a noise-exposed population has hearing loss or other types of hearing
disorders related to the occupational noise exposure, the results from audiological examinations
must be compared to a relevant reference data base. Such a data base shall represent the presence
of hearing disorders as a function of age (and ideally also of gender) in a sufficiently large group
of people who represent all possible causes of hearing disorders except occupational noise
exposure. In some studies of hearing loss the data base presented in the international standard
ISO 7029 has been used as reference. However, this data base presents too good hearing
threshold values, since it represents only the effects of biological aging but not other possible
causes. Johansson & Arlinger (2002) presented a Swedish data base that was derived for the
particular purpose of representing all possible causes of hearing loss except occupational noise
exposure.



Musicians, sound technicians and several other occupational groups within the music and
entertainment industry are special with regard to hearing, since normal auditory function is
essential for their professional activities. A hearing disorder may have devastating consequences
for their continued professional life. Prevention of hearing disorders is therefore of fundamental
importance. The professional groups that are primarily concerned are musicians playing classical
music and rock/pop/jazz music, singers, music teachers, sound technicians, disc jockeys and in
some environments waiters and other service groups.

Professional groups involved in music are special compared to other professional groups
exposed to high sound levels since the music is the primary and intended product in the ongoing
activity whereas in other professional areas high sound levels usually are more or less unwanted
by-products of the activity. This means that special strategies often are necessary in order to
control the sound levels in musical activities.

Hearing tests

As is the case for other occupational groups that are occupationally exposed to high sound levels,
musicians and others in the music and entertainment industry should be offered tests of hearing
with regular intervals. From a pedagogical point of view each test occasion will be a reminder
about this fact to all parts concerned, both musicians and employers/producers. Psychologically
each test occasion will provide the individual musician with clear facts as to his/her auditory
function. Considering this together with the typical exposure conditions prevailing, a two year
interval is considered as a realistic interval between tests. It is essential that the hearing tests are
performed by suitably qualified personnel using adequate equipment. This should consist of a
well sound-insulated test room, where the test subject is placed while being tested with the tester
outside, and a correctly calibrated audiometer. The tester should use the standardised method
(ISO) when performing the test.

The primary method to be used to assess auditory function is pure-tone audiometry, i.e.
determination of hearing thresholds for pure tones in the frequency range 125 Hz-8 000 Hz. The
recording of otoacoustic emissions does not offer improved sensitivity in the early detection of
hearing loss.

Naturally, the assessment of hearing shall also include evaluation of other possible aspects of
hearing disorders such as the presence of tinnitus, hypersensitivity to loud sounds, perceived
distortion of sounds etc.

Exposure

From reports published it is clear that most professional musicians and others that are
professionally exposed to music are exposed to sound levels that exceed the limit of 85 dB(A) at
least part of the time. However, it is often very difficult to judge whether this occurs sufficiently
often and with sufficient duration each day to represent a significant risk for hearing disorders.

Among those with highest exposure are hard-rock musicians. Also percussionists, players of
trumpet, trombone and flute (especially piccolo flute) seem to be more exposed than others.
Waiters and disc-jockeys in discotheques and clubs with electronically amplified music are
examples of other occupational groups that risk hearing disorders due to exposure to music at
high sound levels.

There are in principle no specific difficulties in measuring sound levels and determining
exposure values for a certain time period and a specific individual.
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Most of the reports on measured sound levels from music represent measurement times from a
few minutes up to a few hours, but rarely are data available that represent equivalent sound
pressure levels for an 8 hour exposure time. Since the sound pressure level and the duration at
performances can vary very much from time to time, from day to day, from week to week etc, it
is difficult to estimate the total exposure and thereby the risk for hearing disorders. It is therefore
not quite easy to decide when actions have to be taken in order to avoid the hazard to hearing.
However, when uncertainty arises whether the sound level poses a hazard to hearing or not,
hearing protectors should be worn or other measures taken in order to reduce the exposure.
Sound levels when musicians are practicing in small rooms do not differ significantly from those
occurring at symphony concerts.

Hearing loss

Assessment of the real risk for hearing loss may be done in two ways. One is to determine the
prevalence of hearing loss among occupational groups in focus in relation to the prevalence of
hearing loss in a reference population which has not been exposed to occupational noise that is
potentially harmful to hearing. The other way is based on studies of temporary hearing loss, TTS
(Temporary Threshold Shift), after short-duration exposure to music of relevant type and sound
level. If TTS occurs after a certain exposure, this may indicate risk for permanent hearing loss,
PTS (Permanent Threshold Shift), if the exposure is repeated. An exposure that does not give rise
to TTS will most probably not give rise to PTS. On an individual level, however, assessment of
TTS can not be used as a reliable indicator for the risk of PTS.

It is well known that there are considerable individual differences with regard to the effects of
noise exposure on hearing. A number of factors are likely to be involved in this, but no reliable
methods exist today to judge whether an individual is more or less sensitive and therefore has
more or less risk to have his/her hearing affected after a certain noise exposure.

There is some evidence indicating that musicians may differ from non-musicians regarding risk
for hearing disorders after a given sound exposure. These differences concern neurophysiological
characteristics in the auditory pathways that affect how the sensitive hair cells in the inner ear
react to the exposure. However, to what extent such differences have significant influence on the
risk for hearing disorders is still unclear.

Temporary Threshold Shift, TTS

The exposure that occurs in connection with music performance may obviously give rise to
TTS. This mainly concerns rock and pop music but also classical music. Equivalent sound levels
exceeding 90-95 dB(A) during a typical concert with duration of a few hours give rise to TTS of
more than the order of 5 dB. Intermittent exposure generates less TTS than continuous. It has
often been assumed that the attitude towards the music might affect the risk for hearing loss,
but all facts indicate that this is not true.

Permanent Threshold Shift, PTS

For symphony orchestra musicians most reports show no or only small statistically significant
differences compared to relevant reference data. Some studies indicate larger variation in hearing
threshold data among musicians, i.e. the poorest hearing thresholds are worse than expected
according to reference data. As a rule no differences have been found related to instrument type,
with the possible exception of percussionists. Usually, hearing losses recorded are symmetrical,
but one study reported poorer left ear hearing thresholds in violinists.

Among rock/pop/jazz-musicians mild high frequency hearing losses seem to be somewhat more
prevalent than among symphony musicians. However, the reports on the relation between
hearing loss and music exposure expressed in terms of number of active years as musician



11

and/or number of hours/week playing or instrument played are sometimes conflicting between
different studies. Percussionists seem to have somewhat poorer hearing thresholds also among
rock/pop/jazz-musicians. A subgroup using hearing protection had significantly better hearing
thresholds than non-users according to one study.

Sound technicians and disc-jockeys work mainly in environments with rock/pop/jazz-music.
The two reports that concern these groups indicate that their exposure involves risk for hearing
impairment. However, also for them there is no clear relation between hearing loss and number
of years spent in the profession. Some but not all waiters in these environments have an
intermittent exposure, assuming that they move between the music and the kitchen areas with a
presumably lower noise level. However, on the other hand they have problems with speech
recognition in the loud music when they try to understand what the guests are ordering, which is
a source of significant occupational stress.

Two reports concerning music students showed no significant differences in hearing thresholds
compared to matched control groups of students in other fields of study.

Otoacoustic emissions, OAE, as alternative to conventional audiometry

Otoacoustic emissions are generated by the outer hair cells of the inner ear, and damage to these
cells, such as caused by exposure to loud noise, will affect the emissions. A limitation with this
method is that usually no emissions can be recorded when hearing thresholds exceed 30-40 dB.
The studies published do not indicate that OAE provides better sensitivity than pure-tone
audiometry in detecting early noise-induced hearing loss.

Subjective assessment of hearing

Subjective assessments of hearing are obviously difficult to evaluate since the responders have no
reliable reference and most reports lack complementing measurements of hearing thresholds.
However, the results may indicate the degree of problems perceived, and comparisons between
groups can provide meaningful facts.

Typically, between 20 and 50 percent of responders answer yes to the question if they feel they
have a hearing loss or problems to hear. Among a group of 626 Swedish music teachers, 22

(3,5 %) had had to change work conditions or go on sick leave because of hearing disorders.
Musicians who spent more than 20 hours/week playing responded with yes significantly more
often than those playing less. String instruments were more often represented in this group than
piano and keyboard. In a study of 407 Swedish musicians, 21 (5 %) stated that they had been on
sick leave or had to stop playing because of hearing problems (tinnitus and/or hearing loss).

A study from the US reported that rock/pop-musicians more often stated hearing problems than
musicians in classical music and opera. Among waiters and sound technicians in New York 55 %
considered that their hearing had become worse since they began working in this sector.

Risk for harmful exposure of foetus

Among pregnant women exposed to music at high sound levels, the foetus usually responds by
change of pulse frequency and movements during the last part of pregnancy when the auditory
organ is functionally developed. However, the attenuation provided by the tissues and liquids
surrounding the foetus together with the fact that both outer and middle ears of the foetus are
fluid-filled indicate negligible risk for hearing disorders or other negative effects on the foetus as
long as the specified limit values for occupational noise exposure are not exceeded.

Tinnitus, hyperacusis, diplacusis, distortion

According to Swedish studies, approximately 10-20 percent of the Swedish population often or
always perceives tinnitus, and around 1 percent has severe problems related to tinnitus. Several
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studies have shown that tinnitus becomes more common with increasing age and is more often
found in men than in women.

The most common definition of hyperacusis is an abnormal sensitivity to loud sounds that
normally are not perceived as uncomfortable. There are few epidemiological studies reporting on
prevalence. A Swedish study using questionnaire and Internet-interview indicated prevalence in
the range 6-9 % with increasing occurrence at higher age. A large Polish study found a
prevalence of 15 %.

The large variation in research methods used in different studies of tinnitus and hyperacusis
constitutes a problem when trying to interpret data. However, most studies show that musicians
and other professional groups that are exposed to music at high sound levels report tinnitus,
hyperacusis and to some extent also distortion and diplacusis relatively often. The reason for this
is most likely the high sound levels that these groups periodically are exposed to.

Psychological aspects

Since many years it has been suggested that if you like the music it will not harm you. However,
there is no scientific support for this. On the other hand, there is some indirect support for the
reverse, i.e. that exposure to sounds which are perceived as unpleasant results in greater
temporary threshold shift than exposure to sounds that are emotionally neutral or positive. Thus,
perceiving a sound as unpleasant might possibly increase the risk for effects on hearing. If so, this
would be an effect of the physiological stress reaction increasing the sensitivity of the auditory
organ.

Many aspects of the working conditions of musicians may contribute to occupational stress, but
the conditions vary greatly among different groups of musicians. No studies have shown that the
risk for permanent hearing loss is affected by the attitude towards the sound or by stress.

Correlations have been shown between psychiatric symptoms and the presence of tinnitus and
the degree of suffering reported. The problems are often most evident in states of stress. No
studies have shown that psychological conditions contribute to the occurrence of tinnitus.
Hearing loss, tinnitus and other types of hearing disorders may have dramatic consequences for
musicians, and are therefore also seen as a special threat to this professional group.

Hearing protectors, screens, room acoustics

Hearing protectors affect the audibility of soft sounds, the perception of the wearer’s own voice,
and to some extent the ability to localize sound sources. Therefore it is essential to allow use time
to get used to the altered perception of the acoustic environment due to the wearing of
protectors.

In order to provide the assumed and needed protective effect, a hearing protector has to be used
during the complete duration of exposure. A non-use during 5 % of the time will result in the
protector giving only approximately half the intended attenuation in dB.

Ear plugs specially designed for music are available with different degree of attenuation that is
relatively uniform across the frequency range, which provides normal balance between base and
treble sounds. Standard models as well as individually moulded plugs are available. The latter
offer the possibility of changing the attenuation between 9 and 25 dB, as determined by the built-
in exchangeable acoustic filter.

The use of hearing protectors in noise, especially protectors of the types specially designed for
musicians with equal attenuation across the frequency range, may often provide improved
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speech recognition for normal-hearing users. This may be of clear practical value for e.g. waiters
working in loud music environments.

Screens may be used to reduce sound transmission from a sound source. The degree of
attenuation is related to the size of the screen and is generally greater for high than for low
frequencies. The back side of the screen should be provided with sound absorbing material in
order to reduce reflexions in the screen.

The placement of musicians relative to each other affects the exposure. Increased distance
between musicians is favourable. Also vertical placement is important. By raising the seats of
wind players, sound levels reaching musicians in front of them might be reduced.

Loudspeakers should be placed with regard to position, height and direction as to make the
sound level distribution across the room as even as possible. Loudspeakers placed in the ceiling
in may result in more even sound level on dance floors with lower sound levels outside the
dance area. In-ear-monitoring of the music from a group offers the advantage of allowing
individual control of the sound level. If the earphones are tightly coupled to the user’s ear canals,
providing effective ambient sound attenuation, lower sound levels than in the room can be used.

Sound levels in a room are determined by the acoustic power radiated by the sound source and
the acoustic characteristics of the room. The harder the boundary surfaces of the room are, the
higher the sound level in the room because of reflexions at the hard surfaces. By fitting the
surfaces with sound absorbing material, the ambient sound level in the room will be reduced.
However, this may lead to the acoustics of the room being perceived as dry and dead when
performing music, which rarely makes an easy success in rooms too be used for music. However,
in rooms used for rehearsals and individual exercises it may be a valuable tool.

Repertoire, work planning, organisation

The character of the music is of essential importance for the sound exposure and risk conditions.
Risks for hearing disorders tend to increase when playing in larger groups and when using
electronic amplification and powerful loudspeaker systems. The risks are normally greater
during performances than during rehearsals, related to possibilities for pauses and thereby
degree of intermittency in the exposure.

In addition to musicians, also sound technicians, disc-jockeys, waiters, music teachers and
aerobics instructors are exposed to loud music levels. The high exposure levels among these
groups are often related to other people’s real or presumed expectations on high sound levels
and thereby lack of freedom to control the sound levels, in addition to having to be close to the
music.

The risk for hearing disorders by music can be affected by a number of factors, e.g. the size,
shape and acoustics of the room, duration of exposure, and the organisation of performances,
breaks and controls.
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1. Exponering

Riktvarden for buller

Arbetsmiljoverkets foreskrifter, AFS 2005:16, anger insatsvarden for tillatet buller. Se tabell 1.1
nedan. Ndr dessa uppnas eller 6verskrids maste atgarder vidtas for att undvika risk for
horselskada. Foreskrifterna anger ocksa gransvarden som inte alls far 6verskridas. Foreskrifterna
finns att hamta pa http:/ /www.av.se/lagochratt/afs/.

Tabell 1.1: Insatsviarden som kriver atgirder om virdena overskrids, samt grinsviarden som
inte far overskridas. Allt enligt AFS 2005:16. Se vidare forklaring i texten nedan

Undre Ovre Gréansvarden
insatsvard insatsvarden
en
Daglig bullerexponeringsniva, Lexsh [dB] 80 85 85
Maximal A-vagd ljudtrycksniva Lparmax [dB] — 115 115
Impulstoppvarde, Lpcpeak [dB] 135y

Vid tillampning av insatsvirdena, nédr bullerexponeringen bestams, skall hdnsyn inte tas till
eventuell anvandning av horselskydd. Om de undre insatsvédrdena 6verskrids skall arbetstagaren
fa tillging till horselskydd. Om de 6vre insatsvardena 6verskrids skall horselskydd anvandas. Vid
tillampning av grinsvirdena skall, i de fall arbetstagarna bar horselskydd, hansyn tas till
dampningen hos dessa néir bullerexponeringen bestdams.

A-vigd ljudmétning innebar att man filtrerat bort de ldgre frekvenserna. A-filtret &r fran borjan
framtaget for att efterlikna horselns frekvensgang vid laga ljudnivaer, dar kiansligheten for ldga
frekvenser &r betydligt ldgre dn kansligheten for hogre frekvenser (fig. 1). A-kurvan har senare
dven visat sig vara bra vid uppskattning av horselskaderisk. Man presenterar resultatet som ett
siffervarde med enheten dB(A) (relativt ljudtrycket 20 pPa). Vid métning av impulstoppvéardet
anvands dock C-vagning (figurl.1).
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Figur 1.1: Ljudnivamiitares filterkarakteristik for vigningsfilter A och C. (IEC 61260 - Ed. 1.0,
1995.)
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Daglig bullerexponeringsniva, Lgx sh, innebir energiekvivalent 8-timmarsniva, dvs. den
konstanta ljudniva som under 8 timmar ger samma totala energi som det varierande uppmatta
ljudet, oavsett hur lang tid det uppmatta ljudet pagatt. Med maximal A-vagd ljudtrycksniva,
LpaFmax, menas den hogsta erhédllna nivin mitt med en integrationstid pa 125 ms.
Impulstoppvirdet Lycpear avser den hogsta erhillna nivan for korta ljud (hur korta som helst)
mitt med en integrationstid <50 ps. Se vidare AFS 2005:16 for matematiska definitioner.

Den 85 dB grins som ar fastslagen ar ett statistiskt berdknat matt. Efter tio ars daglig
bullerexponering f6r 85 dB rdknar man med en horselnedsittning pa 5 dB vid 4 kHz. Det ar ett
medianvirde, vilket betyder att hilften av de exponerade personerna drabbas nagot mindre,
hilften nagot mera. Vi dr alla olika rustade att tala diverse olika exponeringar, som till exempel
hoga ljudnivaer. Vissa ar helt enkelt kinsligare 4n andra medan vissa tal mer. Om man
fordubblar ljudenergin vid 85 dB (vilket betyder en 6kning med 3 dB till 88 dB) maste man
halvera exponeringstiden for att halla risken for horselskada konstant. Det innebar att maximal
exponering blir 88 dB under 4 timmar. Férdubblas ljudenergin igen sa far tiden halveras
ytterligare en gang, alltsa 91 dB under 2 timmar o.s.v. Detta dr inneborden av ekvivalentnivan
Lgx sh, som dr ett dosmatt. Se Tabell 1.2 nedan.

Tabell 1.2: Tilliten tid att exponeras per dag for viss ljudniva.

dB(A):| 85| 88 91| 94 97| 100]103 106 | 109|112

tim: 8| 4| 2 1 |min:| 30| 15| 8 4| 2 1

Hir kan man dra en jimforelse med hur ljudnivan dndras med antal [judkdlior. For lika starka
ljudkillor dkar ljudnivan 3 dB vid varje fordubbling av antal kéllor. Om man t.ex. fordubblar
antalet violinister 1 en orkester bor alltsa ljudnivan dka 3 dB under forutsittning att var och en
spelar lika starkt 1 bagge fallen.

Den dagliga bullerexponeringen motsvarar “genomsnittligt” (egentligen energiekvivalent)
buller under en 8 timmars arbetsdag. I musikbranschen maste man kanske 1 stéllet rikna med
genomsnittlig exponering under en vecka eller en manad, eftersom ljudnivaerna kan variera 1
langa perioder beroende pa repertoar m.m. Det ar svart att berdkna exponeringen for olika
personalgrupper 1 denna bransch eftersom ljudnivaerna och exponeringstiderna &r sa varierande.
Detta framgar ocksa ganska tydligt av litteraturgenomgangen.

Socialstyrelsens allménna rad (SOSFS 2005:7) om hdga ljudnivaer fran musik anger riktvirdet
100 dB(A) f6r vuxen publik dar barn alltsa inte har tilltride. For platser dér barn har tilltrade ar
riktviardet 97 dB(A) och for arrangemang riktade till barn foreslas 90 dB(A). Riktvirden bygger
pa att man inte exponeras for den nivan mer dn nagra timmar per vecka, och att évrig
exponering under veckan ligger under 85 dB(A).

ISO 1999 anger formler for beridkning av risken for hortroskelforsdmring som funktion av alder
och bullerexponering. Dessa kan anvandas dven for buller som varierar fran dag till dag om
bullerexponeringen under den virsta dagen inte dverstiger den ekvivalenta nivan, berdknad dver
en lingre period, med mer dn 10 dB (ISO 1999, pkt 4.4.2). Det torde innebira att for de allra
flesta som utsitts for musik med hog ljudniva 1 arbetet kan de regler anvindas som anges 1 AFS
2005:16 for berikning av exponeringen.
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Matteknik

Riskkriterierna angivna i Arbetsmiljoverkets foreskrifter giller ljudnivder uppmadtta i 5ronhojd
pa en person. Métningarna genomfors dock utan att personen &r pa plats. Om den exponerade
personen flyttar runt pd manga platser och man miter med s.k. dosimeter pa personen, bor
mikrofonen placeras 10 cm frdn horselgdngens mynning vid det 6ra som har den hogsta
exponeringen. Detta anges bade i AFS 2005:16 och i ISO 1999. Vid matning med dosimeter finns
det risk for felaktiga resultat p.g.a. att mikrofonen kan stotas till. Den egna rosten kan ocksa ge
ett tillskott till matvardet som inte &r relevant for riskbedomningen. Ihorselgangen far man
hogre ljudniva p.g.a. baffeleffekt (reflexer fran huvudet) och horselgdngsresonans. Detta géller
sdrskilt om ljudet dr diskantrikt. Vid exponering via hortelefon kan man gora métning med
probmikrofon i horselgang eller pa konsthuvud. Ljudnivderna som dd uppmits &r alltsa inte
jamforbara med riskkriterierna utan maste raknas om till motsvarande exponering i fritt ljudfalt
eller diffust ljudfalt. Hur detta skall ga till finns beskrivet i tva standarder, ISO 11904-1, Acoustics
- Determination of sound immission from sound sources placed close to the ear - Part 1:
Technique using a microphone in a real ear (MIRE technique), och ISO 11904-2, Acoustics -
Determination of sound immission from sound sources placed close to the ear - Part 2:
Technique using a manikin. Det framgar inte av dessa standarder om man skall rdkna om till fritt
eller diffust ljudfalt vid bedomning av horselskaderisk, men for de flesta tillampningar torde
diffust ljudfalt ligga ndrmast till hands. For att kunna gora en omrakning enligt dessa ISO-
standarder krdvs mitresultat i tersband, dvs. for manga separata frekvenser. Det récker inte med
en dB(A)-métning.

Shotland (1996, USA) jamforde dosimetri med mikrofon i horselgangen 5 mm fran trumhinnan,
pa hoger axel och pa vénster brostficka. Den A-védgda ljudnivan var sa nédr som pa 0,1 dB lika pa
axel och brostficka, men 7,6 dB hogre i horselgangen. Ljudnivaerna i de olika tersbanden fran 100
till 2000 Hz var har ganska lika. Om ljudet domineras av frekvenser mellan 2 000 och 5 000 Hz
kan skillnaden mellan dessa mikrofonplaceringar bli &nnu storre, men vid vanlig
musikexponering ligger den starkaste nivan vid lagre frekvenser, varfor skillnaden blir mindre.
Egenbedomning av bullernivan har undersokts hos industriarbetare av Ahmed et al (2004,
Saudiarabien) via frageformuldr. Svaret ja pa fradgan Do you consider the noise level where you
are working now high?” identifierade 93 % av de personer med exponering >85 dB(A), men bara
40 % av dem som svarade nej pa fradgan utsattes for ldgre exponering &n 85 dB(A). Svaret ja pa
samma fraga identifierade ocksa 91 % av de personer som hade horselnedsittning, men bara 20
% av dem som svarade nej pd fragan hade inte horselnedséttning.

Sammanfattning

Det finns bra teknik for att méta ljudnivder. Noggrannheten i matningarna &r ofta battre an 1 dB.
Svarigheten &r att fa fram ett relevant matt pa den totala forvantade exponeringen, och ddrmed
pa horselskaderisken. Detta beror pd att ljudnivan oftast varierar mycket for en yrkesmusiker
bade inom och mellan olika arbetspass.

Inverkan av olika akustiska parametrar

Exponeringstid, intermittens

De akustiska parametrar som paverkar risken for horselskada dr ljudnivan och dess fordelning i
tid och frekvens. Befintliga riskkriterier géller bast for exponering av ljud som inte fluktuerar
sdrskilt mycket i tid. Ju storre fluktuationer ljudexponeringen har desto osédkrare blir riskkriteriet.
En enstaka stark ljudimpuls kan ge en bestaende skada. Var gransen for detta gar ar oklart och
sdkert individuell. Korta impulsljud mats med C-filtervagning. Det innebar att frekvenser under
500 Hz far betydligt storre vikt &n vid den mer vanliga A-vagningen. Vissa forskare menar dock
att &ven impulsljud bor métas med A-védgning, eftersom man tycks tdla mer dan 140 dB SPL av
impulsljud med lagfrekvent innehall, t.ex. fran grovkalibriga vapen. Se t.ex. Patterson et al., 1993.
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I musik kan slagljud fran bastrumma och puka ge liknande ljud, om &n inte sa starka. Tyvarr
finns fa métningar av impulstoppvarden fran musikexponering.

Dosmattet (energiekvivalent viarde), som gransvérdet 85 dB(A) bygger pa, upphor troligen att
vara relevant nagonstans mellan 115 och 125 dB. Det innebér att anvdandningen av dosmattet blir
osdkrare om det innehaller bidrag som 6verskrider sa hoga nivaer. Darfor far ljudnivan LpAFmax
aldrig overskrida 115 dB enligt AFS 2005:16. Av etiska skal finns ndstan inga undersokningar
gjorda pad ménniska for att belysa denna aspekt. Om man utgar fran ett ldngvarigt ljud med
konstant nivd och jamfor med ett som har samma Leq, men har ett fatal korta pauser, nagra
sekunder eller minuter ldnga, sa &r troligen det med pauser ndgot mindre riskabelt, eftersom orat
da far mojlighet att dterhdmta sig i pauserna. Om man gor pauserna vildigt mycket langre dan
exponeringstiden sa maste ljudnivan bli mycket hogre under de korta tider som ljudet pagar for
att inte Leq skall andras. D4 blir det sa smaningom mer riskabelt &n det konstanta ljudet,
atminstone nir ljudtopparna overskrider 120 dB. Motsvarande resonemang kan foras nir det
gdller musikens dynamiska forlopp. Partier klart svagare dn 80 dB(A) kan troligen likstdllas med
paus i exponeringen.

Sammanfattningsvis kan man forenklat séga att ju langre tid man utsatts for hog ljudniva och ju
hogre denna niva ar desto storre ar risken for horselskada. Pauser for horselvila rekommenderas.

Nivaer och riktkarakteristik fran enstaka musikinstrument

McKinnon (2001), som &r bastrombonist och skyddsombud i Goteborgs symfoniorkester,
papekar att dagens bleckblasinstrument kan ge betydligt hogre ljudnivaer dn de gjorde pa 1930-
40-talen. Munstycken och mensur &r annorlunda nu. Han forordar att ga tillbaka till tidigare
typer av instrument for att minska ljudnivaerna och fa bittre balans i forhallande till andra
instrumentgrupper.

Musikinstrument kan ge ljud ifran sig 6ver i stort sett hela orats frekvensomrade. Jansson (1977)
anger 40 Hz till 10 kHz. Ljudnivaer fran olika instrumenttyper skiljer sig generellt sa att
maéssingsbldsinstrumenten dr ungefar 10 dB starkare dn trabldsinstrumenten som i sin tur dr
uppemot 10 dB starkare &n strakinstrumenten (Jansson, 1977). Enskilda instruments dynamik &r
relativt begrdnsad. Jansson anger 30 dB oavsett instrumenttyp, men dynamiken frén en hel
orkester kan bli betydligt storre eftersom olika typer av instrument dr olika starka och nivan dkar
nar fler spelar. Nér det géller ljudnivd fran enskilt instrument under vildefinierade forhdllanden
finns det mycket fa referenser. Nivan beror ju i hog grad pa mikrofonplacering i férhéllande till
instrumentet och akustisk omgivning. Trumpet och trombon torde dock kunna komma upp till
over 100 dB(A) pa en meters hall. Titze & Sundberg (1992) mitte pd fem tenorer pa 0,5 m avstand
dér den starkaste uppmatta nivan var 100 dB SPL. (SPL=sound pressure level, ljudtrycksniva.)
Bloothooft & Plomp (1986) mdtte pa professionella sdngare, sju manliga och sju kvinnliga. Alla
kom upp i minst 100 dB SPL maxniv4, den starkaste sopranen presterade 120 dB SPL som mest!
Maitinstrumentets avstand till sdngaren angavs dock inte. Kadhéri et al. (2004) métte ljudeffekten
ndr en rocktrumslagare spelade i ekofritt rum. Resultatet 1 watt kan omréknas till 114 dB (ovéagt)
pa en meters avstand. Denna ljudniva overtriffas knappast av andra oforstarkta instrument.

Riktkarakteristiken hos en ljudkélla beror pa hur stor den &r i forhdllande till det utsdnda ljudets
vaglangd. En ljudkalla stralar ljudet i alla riktningar om den &r mycket mindre i storlek &n
ljudvaglangden. (Ljudets vaglangd i luft ar 340/ f uttryckt i meter, dér f dr frekvensen. Vid t.ex.

1 000 Hz ar vaglangden 0.34 meter.) Jansson (1977) sédger att strdlningsloben &r bred for laga
frekvenser och smal for hoga frekvenser. Trumpet och trombon har sarskilt stark ljudniva rakt
framfor klockstycket vid frekvenserna 3 000-6 000 Hz, dér ju bullerskador oftast intraffar (bl.a.
Jansson, 2002). Fiol strélar ljud mest i riktning vinkelridtt mot topplattan for frekvenser 6ver

1 000 Hz. Parati & Otonde (2003) mitte ljudstrdlning fran sopranrost och fann starkt 6kad
ljudniva i sektorn +45°framfér munnen for frekvenserna 2 000 och 4 000 Hz.
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Frekvensspektrum

Tal, sang och musik har ganska lika egenskaper nér det géller temporala och spektrala forlopp.
Spektrum har sluttande karaktar ovanfor 500-1 000 Hz, beroende pa instrument, men lutningen
pa spektrum minskar vid 6kad nivd. Da man spelar fortissimo dr diskantljuden inte sa mycket
svagare dn de lagre frekvenserna som de &r vid spelning i pianissimo. Se exempel i figur 1.2
nedan. Liknande forandringar i spektrum far man ocksd d& man hojer rosten i tal och sang.

Absolut spektrum for trumpet
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Figur 1.2: Stiliserat spektrum for trumpet spelad i tre olika styrkegrader (efter Landsberg,
2006).

I figur 1.3 nedan visas ett annat exempel pa spektrum fran en konsert i form av tersbandsanalys.
Tersbanden innehéller fler och fler frekvenser ju hogre frekvensen blir, varfér man far skande
nivder mot diskanten (3 dB/oktav) jamfort med forra bilden p.g.a. olika mdtmetoder. Kurvorna
sluttar fortfarande mot hogre frekvenser. Diskantljuden &r dock mer riskabla dndéd, dels pa grund
av att resonans i horselgangen forstarker ljud i frekvensomréadet 2 000 till 4 000 Hz med upp till
20 dB, dels pa grund av att stapediusmuskeln ser till att ddmpa mycket starka ljud i
frekvensomrddet under 1 000 Hz.
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Sammanfattning

Hogre ljudniva ger starkare diskantljud, som ger starkare riktverkan. Diskantljuden dr ocksa mer
horselskadliga. Vid hog ljudniva dr det mycket oldampligt att befinna sig i strdlningsloben framfor
ett ljudstarkt instrument.

Exponeringsdata

Nar man uppger ljudnivder for olika instrumentalister mdste man komma ihag att ljudet fran det
egna instrumentet oftast inte dr det som ger storst horselskaderisk, utan snarare andra
instrument i ndrheten. Det beror i hog grad pa instrumentens riktningskarakteristik, men troligen
ocksa i viss man pa att man har kontroll 6ver sitt eget instrument. Ljudnivén &r alltsé starkt
beroende pa rumsakustiken och pa hur instrumentalisterna &r placerade i forhdllande till
varandra, samt pa vilken musik som spelas forstas.

Nar man gjort métningar av ljudnivder vid musikframforanden har man troligen oftast valt
musikstycken som gett sarskilt hoga nivaer. Detta dr viktigt att tdnka pa vid bedomning av
horselskaderisken. Man behover veta hur stor andel av den yrkesverksamma tiden som
horselskadliga nivéer 6verskrids.

Hér nedan ges en 6versikt av resultat av ljudnivdmétningar vid musikutévning. De visas ocksa i
tabell 1.4 i slutet av detta avsnitt.

Ljudnivaerna i tre symfoniorkestrar i Stockholm (Stockholmsfilharmonikerna, Radions
symfoniorkester och Hovkapellet vid Kungliga operan) undersoktes 1983 av Jansson & Karlsson.
Man satte mikrofoner i 6ronhdjd ca en halv meter fran olika instrument, dels i normala, dels i
utsatta positioner. Under fem konserter med “tung” musik gjordes métningar. LpAeq-varden
mellan 75 och 94 dB erholls for de normala positionerna och mellan 86 och 99 dB for utsatta
positioner. For bedomning av risk fanns tabeller med olika proportioner av “14tt”, “medel” och
“tung” musik samt for effektiv speltid per vecka, vilken uppskattades till att normalt vara 26
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timmar. Deras slutsats var att riskkriterierna dverskreds. Daremot hdanvisade man till en foljande
artikel (Karlsson et al., 1983), som visade att musikerna i dessa orkestrar inte hade
horselnedsédttningar och att det dérfor behovdes andra riskkriterier f6r symfoniorkestermusiker.

Ljudnivan hos 44 musiker vid Chicago symfoniorkester undersoktes av Royster et al., 1991, liksom
dven musikernas horsel. Madtningar gjordes vid bade repetitioner och konserter for fem olika
orkesterverk. Har var exponeringen under arbetstid bara 15 timmar i veckan. Mikrofonerna
sattes pa kragen vid den sida som antogs ha hogst ljudnivé, for violinister dock pa hoger sida.
Median Lexsh for hela gruppen var 85,7 dB. Motsvarande siffror for olika instrumentkategorier
redovisades inte, utan bara nivahistogram, som dock visade att slagverk och brass hade hogst
varden. Tid for egen 6vning redovisades inte men man papekade att ljudnivén dven vid sadana
tillfallen kunde vara horselskadlig for vissa instrumentkategorier och bidra till 6kat varde pa
LEX,8h.

Frohlich (2005, Wien) gav en tabell pa ljudnivaer for symfoniorkestermusiker. Olika instrument
fanns redovisade vars nivaer 6verensstimmer vil med ovanstdende angivna. Dadr angavs ocksa
nivder under arbete som ldrare. Dessa nivaer var lika eller upp till 4 dB ldgre dn i orkestern. Har
fanns dock inga referenser eller beskrivningar av matmetoder. Obeling & Poulsen (1999,
Danmark) gjorde dosimetermétningar pa musiker i fyra symfoniorkestrar. LpAeq mellan 84 och 95
dB uppmiittes. Man angav inte vilka musikstycken som spelades, men det géllde manga stycken
av olika slag. Ovanligt nog redovisades peakvarden (LpCpeak). I tva fall 6verskreds gransen 135
dB.

Personalens ljudexponering vid finska nationaloperan har ocksa undersokts (Laitinen et al., 2003).
Eftersom exponeringen varierade dven over olika veckor redovisade man exponeringen pa
arsbasis, men angav genomsnittlig arbetstid till 5,5 timmar per dag. Alla utom dirigenter,
dansare och kontrabasister exponerades for ljudnivder som 6versteg 85 dB(A). Slagverk och
flojt/ piccola hade hogst exponering, 95 dB (motsvarande LEx,sh). Darndst kom trumpet, 94 dB
och andra méssingsinstrument, 92 dB. Sdngarna i operakoren (45-60 personer) exponerades for
92 dB utom sopranerna som fick utstd 94 dB. For ljusséttarna erholls nivaer mellan 77 och 92 dB i
horselgdngsmynningen, diar huvudsakliga bidraget kom frdn kommunikationen i hortelefonerna.

Ljudnivaer for dirigenter under repetitionsarbete redovisades av Harding & Owens (2003,
Colorado). En 65-personers symfoniorkester gav 88 dB, en damkor pa 65 sangare gav 91 dB, en
blandad kor med 114 sangare gav ocksa 91 dB, ett 18-manna jazzband gav 96 dB, allt redovisat i
LpAeq. Dosimetermikrofonen satt pd dirigentens véanstra axel. Man diskuterade de olika
lokalernas betydelse och angav dem som orsak till att symfoniorkestern gav ldgre nivaer dn
korerna. Symfoniorkesterlokalen sades ge hogre nivaer fore akustikbehandling tio ar tidigare. I
artikeln hanvisades ocksa till ett par rapporter med riktlinjer f6r musikrepetitionslokaler. Dar

rekommenderades rumsvolym pa 11 till 19 m’ per musiker och takhdjden 5,5 till 7,5 meter, det
storre takhojdsmattet for storre ensembler. De framholl ocksa ” No amount of acoustical treatment
will correct high sound pressure levels caused by small room dimensions combined with overcrowding
condition”.

Ljudnivaer i operaorkesterdike har ocksa mitts av Lee et al. (2005, Canada) under framférande av
“Madame Butterfly” resp. “Italian girls in Algiers”. Ingen instrumentkategori kom upp i
exponeringsniva over riskkriteriet, mest beroende pa att de valda operorna hade endast "light”
till “average” ljudnivd, men ocksa p.g.a. att man inte raknat in repetitionstid i dosen utan bara
300 timmars exponering per dr. 40 timmars arbetsvecka anses motsvara 2 000 timmar per ar och
26 timmars arbetsvecka 1 300 timmar per &r.

Thom et al. (2005, Vancouver) gjorde en litteraturgenomgang om ljudnivaer och
horselnedsédttning hos musiker. De konstaterade att “Medelnivaer” mellan 80 och 100 dB(A) hade
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uppmiitts for “klassiska” musiker och mellan 90 och 105 dB for rockmusiker. Opublicerade data
frdn musikhogskolan i Goteborg, ddr man mitte pa enskilda instrumentalister under 6vning i
sma ovningsrum, visade att alla utom organist, kontrabasist, och fagottist exponerades for mer
an 85 dB(A) dven vid normalstark spelning. Vid spel pd hog ljudniva 6verskred exponeringen
100 dB(A) i de flesta fall. Se tabell 1.3 i slutet av detta avsnitt.

Andra omfattande opublicerade mitdata har gjorts 1996 av Lindholmen Utveckling AB pa
musiker vid Helsingborgs symfoniorkester. Fem olika musikstycken framférdes och ljudnivan
mittes i horselgdngen pa tolv musiker. Tabellen i slutet av detta avsnitt visar nivan i det 6ra som
gav hogst varde. Den ekvivalenta frifdltsnivan for det starkaste av de fem musikstyckena lag
mellan 96 och 106 dB(A) och for det svagaste stycket mellan 86 och 96 dB(A). Lindholmen
Utveckling AB har ocksa gjort motsvarande matningar pa musiker vid Goteborgs
symfoniorkester (1995-1997), dock inte pa mer &n ett “representativt” musikstycke per
instrument. Det gav liknande resultat.

Vid ett audionomexamensarbete (Danielsson & Karlsson, 1999) mittes ljuddosen under 4,5
timmar for flojtist och eufonist i en bldsorkester. Vardena 88 resp. 93 dB(A) (LEx,sh) dverskred
tilldtna nivaer.

Keefe (2004, USA) mitte ljudnivan i ett par stora marschorkestrar. Vid repetitionerna erholls
varden mellan 98 och 108 dB (LpAeq) pa olika platser i den storre orkestern med 85 medlemmar.
Mikrofonen var placerad pa stativ ndra musikerns ¢ra utan att vara i vagen. De kraftigaste
ljudbidragen kom fran slagverken. Effektiv speltid vid repetitionerna var visserligen bara 75
minuter varannan vecka, men riskkriteriet 6verskreds dnda klart (=103 dB(A) for 75 min
varannan vecka). Har redovisades ocksa frekvensspektra. De maximala nivderna 1ag oftast i
mellanfrekvensomradet 500-2 000 Hz.

Henoch & Chesky (Texas, 2000) métte nivdn med dosimetrar for olika instrumentalister i
collegejazzband. De varierade mellan 92 och 100 dB (Lpaeq). Kdhari et al. (2003) métte ljudnivan
for ett par trumslagare i jazzband och ett par basister i rockband. Maxnivaerna uppgick till 120-
129 dB(A) och peak-vidrdena lag mellan 133 och 140 dB(C).

Musikldrare kan ocksa riskera horselskador. Behar et al. (Canada, 2004) métte exponeringen med
dosimeter pa 18 musikldrare i olika skolor (”elementary and secondary schools”). 39 % av dem
exponerades for mer dn 85 dB(A) (LEx,sh). Nivderna (LpAeq) vid undervisning i olika instrument
var 87 dB for sang, och slagverk, 84 dB for keyboard, 88 dB for blockflsjt och 91 dB for orkester.

Yrkesinspektionen (numera Arbetsmiljoverket) i Stockholm gjorde i slutet av 80-talet en hel del
métningar pa diskotek, teatrar och vid rockkonserter. Se tabell 1.4 i slutet av detta avsnitt.

Smeatham (UK, 2002) gjorde en litteraturgenomgang av nivaer for personal vid pubar och klubbar.
Han angav ljudnivder for barpersonal och liknande till 92-96 dB (LpAeq) med genomsnittlig
arbetstid 16 timmar i veckan.

Gunderson et al. (New York, 1997) mitte ljudnivan vid baren med dosimeter pa dtta klubbar for
att undersoka exponeringen som serveringspersonal utsattes f6r, och darmed risken foér
horselskada. Nivaerna varierade mellan 95 och 107 dB LpAeq. Mikrofonen var fast vid kragen pa
undersdkaren som stod mitt i baren. Omréknat till 8-timmars exponering fick man dB(A)varden
fran 92 till 100 for rock, jazz, hip-hop, blues, hardrock. De konstaterade ocksa att
serveringspersonal som gar runt i lokalen ofta var narmare musiken och riskerade storre
exponering.
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Nitton nattklubbar i undersoktes av Whitfield (1998, UK). Métningar gjordes dels med fast
mikrofon i baren, dels med dosimetrar pa personal med likartat resultat. Ljudnivéer fran 77 till
101 dB (Lpaeq) gav exponeringsvarden mellan 71 och 96 dB (LExw), ddr w=week. Varje individs
arbetstid anvandes i kalkylen hdr. Manga arbetade bara en eller ett par dagar i veckan. Bade
dessa siffror och typiska langder pa arbetspass redovisades (4-6 timmar). Trots ganska kort total
veckoarbetstid var det 17 av 20 personer som overskred riskkriteriet 85 dB(A).

Dibble (1995, UK) gjorde en omfattande litteraturgenomgdang och egna méatningar av nivaer pa
diskotek och nattklubbar. Med dosimetrar pa kragen pa totalt 55 personer métte han
exponeringsvarden fran 92 till 99 dB(A) (LEexsh) for olika personalkategorier, dédr diskjockeyn var
varst utsatt. Arbetstiden var i genomsnitt 5 timmar per kvill och 4 kvillar i veckan. Han
papekade ocksa att anstéllningstiden for dessa personer var kort, bara ca ett ar, eftersom det
oftast var ungdomar (23 ar gamla i genomsnitt) som arbetade som timanstallda.

Ljudniva for besokare pa nio diskotek mattes med dosimeter av Serra et al. (Argentina, 2005) i
samband med en undersokning av ungdomars horselutveckling fran 14 till 17 ars dlder. LpAeq
mellan 104 och 112 dB uppmaittes. Man konstaterade att de 6verskred 100 dB, en 6vre grans som
numera rekommenderas i flera lander.

Fem diskotek i Singapore undersoktes av Lee (1999, Singapore) med dosimetrar pa personalen.
Tilldten exponeringsniva (85 dB(A), LExsh) overskreds for alla fem personalkategorier som ingick
i studien.

Airo et al. (2004, Finland) har matt exponering pa personal som arbetar med radio- och TV-
produktion. Man métte bade med dosimeter pa axeln och i horselgdngsmynningen (pa dem som
hade hortelefoner for kommunikation). Totalt méttes ljudnivén pa 182 personer, varav 119
kameraméan. Medelvardet for den dagliga exponeringen, LEx 8h, var hogst for kameramé&nnen, 86
dB(A). De 6vriga utsattes for 81 till 85 dB(A). Variationen for alla 119 personer var 62 till 101
dB(A). Ljudteknikerna exponerades for 81 dB(A) med standardavvikelsen 9 dB. De som hade
headset vred upp volymen sa att kommunikationskanalens niva var i genomsnitt 6 dB hogre an
omgivningsljudet.

Jiang (1997, Canada) mdtte exponering av gymnastikldrare och fann att ljudnivan pa visselpipa
kan komma upp till 125 dB SPL vid ca 3000 Hz, dvs. nédra drats resonansfrekvens. Visselpipor
kan dven forekomma som instrument vid musikframféranden.

Sammanfattningsvis framgar det att de allra flesta yrkesmusiker och andra som utsatts for musik i
sitt yrke dtminstone ibland far utstd ljudnivaer som 6verskrider riskkriterierna. Det dr dock svart
att bedoma om de gor det tillrdckligt ofta for att horselskada verkligen skall uppsta. Till de
sdrskilt utsatta hor hardrockmusikerna. Slagverkare, trumpetare, trombonister och flojtister
(framfor allt piccola) tycks ocksa ndgot mer utsatta &n andra. Serveringspersonal och diskjockeys
vid diskotek med elektroniskt forstarkt musik dr exempel pa andra yrkeskategorier som riskerar
horselskada av musik med hog ljudniva.

Overgripande sammanfattning

- Det finns inga principiella svarigheter med att méta ljudniva och bestimma
exponeringsvérden for en viss tid och en viss person.

- Vid framforande av stark musik 6verskrids ofta gransvardet 85 dB Lex,sh med 5-10 dB.
Det giller de flesta musiker, men slagverkare, trumpetare, trombonister och flojtister
(framfor allt piccola) kan vara sarskilt utsatta.

- Andra yrkeskategorier, sdsom serveringspersonal och diskjockeyer vid diskotek med
elektroniskt forstarkt musik riskerar ocksa att exponeras for musik med horselskadlig
niva.
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- Eftersom ljudnivdn vid musikframforanden kan vara mycket varierande fran gang till
gang &dr det daremot svart att pa forhand bedoma exponeringen och ddrmed
horselskaderisken. Det &r alltsé inte helt létt att avgora nér atgarder maste vidtas for att
inte riskera horselskada av musiken.
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Tabell 1.3: Ljudnivaer vid enskild 6vning i 6vningsrum vid Musikhogskolan i Goteborg.

Med gardiner fordragna. Matningarna &r gjorda med probmikrofon i 6rat.och anges som LpAeq
under ca en minut ldngt avsnitt i det 6ra som fick hogst niva. Vissa har spelat bade normalstarkt
och starkt. Resultaten &r omrdknade till ekvivalenta frifdltsnivder. Opublicerade data 1997.

I nstrument dB(A) dB(A) dB(A) Kommentar
normalstarkt starkt

Elbas 89 Styrka €j angiven

Fagott 80 Styrka gj angiven

Flygel 88 90

Horn 92 100

Klarinett 98 Uppvarmningsskal or

Klarinett 92 98

Kontrabas 84

Kontrafagott 98 Styrka €j angiven

Orgel 84 90 | storaorgelsalen

Orgel 81 85 Rum 503

Piccol af16jt 92 105 Utan gardiner férdragna

Piccolatrumpet 104 Maxnivavid 1-3 kHz

Slagverk (trumset) 100 Styrka gj angiven

Tenorsaxofon 95 Styrka gj angiven

Trombon 99 105 Starkt = Ho-stét

Trombon 97 105 Skalor / " Orkestertraning”

Trumma 101 Styrka g angiven

Trumpet 98 109

Tuba 96 104 Uppvéarmningsskalor

Tvarflojt 96 Styrka €j angiven

Viola 94 100 Uppvarmningsskal or

Violin 96 98

Voka 100 Starkt stycke av Strauss

Vokal, icke skolad 88 Styrka gj angiven

Xylofon 94 104 Starkt = extremt starkt hér
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2. Horselnedsattning

Bakgrund

Horselnedsattning innebar forsamrad kénslighet i horselorganet. Detta beskrivs i form av
forsamrade hortrosklar, d.v.s. styrkan hos nétt och jamt horbara toner fran bas till diskant.

En vanlig orsak till horselnedséttning &r akustisk dverbelastning av sinnesorganet, vilket orsakar
s.k. bullerskada. Denna ljudexponering kan vara yrkesmassig, men ocksd manga fritidsmiljoer
innebéar potentiell risk for horselskada. I manga traditionellt bullriga arbetsmiljoer har de senaste
artiondena inneburit minskande forekomst av yrkesmaéssig bullerskada (Johansson & Arlinger,
2001), sannolikt pa grund av savil dtgarder i miljon som okat anvandande av horselskydd.
Fritidsexponering for musik innebér ofta hoga ljudnivder men som regel vasentligt kortare
exponeringstider dn den yrkesméssiga exponeringen. Axelsson et al. (1994) testade horseln pa
500 slumpmassigt utvalda 18-aringar i samband med monstring for varnplikt, men kunde inte i
sina resultat se nagot stod for horselnedsattning kopplad till musikaktiviteter eller andra
specifika fritidsbuller.

Horselnedsattning kan uppsta ocksd av mdnga andra orsaker. Den i I-lander vanligaste orsaken &r
den dldersbetingade nedsdttningen. Detta dr en biologisk process som borjar redan i barnaaren och
langsamt fortskrider. Den orsakas bland annat av att hdrceller i innertrat dor, men ockséd andra
degenerativa processer ingar. Utvecklingen av denna nedséttning sker med en hastighet som
tilltar med stigande alder men hela tiden med stora individuella variationer som antas vara
genetiskt styrda och leder till storre nedséttning for man jamfort med kvinnor. I statistiska termer
dr denna aldrandeprocess vil beskriven i den internationella standarden ISO 7029 (2000).

Olika sjukdomar kan ocksa drabba horselorganet och orsaka horselnedsattning. Sjukdomar som
drabbar mellandrat kan i stor utstrackning dtgardas kirurgiskt, medan daremot skadan ar
permanent nar innerorat drabbats. Arftliga horselnedsittningar finns ocksé, dels som medfodda,
dels i former som debuterar i senare alder.

Vid bedémning av huruvida en yrkesgrupp drabbats av horselnedsattning pa grund av sin
yrkesmaéssiga exponering maste resultaten fran horselmétningarna jamforas med en relevant
referensdatabas. En sadan ska redovisa hortroskeldata som funktion av dlder hos en tillrackligt
stor grupp manniskor som representerar alla tdnkbara orsaker till horselnedsattning utom just
yrkesmassig bullerexponering. I vissa studier har databasen i ISO 7029 utnyttjats som referens,
men den visar for bra hortroskelvarden eftersom den enbart representerar det biologiska
aldrandet men inte 6vriga faktorer. Johansson & Arlinger (2002) presenterade en svensk databas,
framtagen just med syftet att representera allt utom yrkesmassig bullerexponering.

Musiker, ljudtekniker och flera andra yrkesgrupper inom musik- och underhallningsbranschen
dr speciella med avseende pa horseln genom att normal funktion hos detta sinne dr vasentligt for
yrkesutovandet. En horselskada kan fa forodande konsekvenser for det fortsatta yrkesarbetet.
Forebyggande av horselskada &dr dérfor av fundamental betydelse.

Yrkesgrupper som berors dr framfor allt musiker med klassisk resp. rock/pop-musik pa
repertoaren, sdngare, musikldrare och ljudtekniker.

Bedomning av horselskaderisken kan i princip ske pa tva sitt. Det ena dr att undersoka
forekomsten, prevalensen, av horselnedsittning hos dessa yrkesgrupper i forhdllande till
horselnedsattning hos en referenspopulation som inte exponerats yrkesmassigt for potentiellt
horselskadliga ljud. Den andra végen &r studier av tempordir horselnedsittning, TTS (Temporary
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Threshold Shift), efter kortvarig exponering fér musik av relevant typ och ljudnivd. Om TTS
uppstdr efter en viss exponering kan detta indikera risk for permanent horselskada, PTS (Permanent
Threshold Shift), vid upprepad exponering. Om TTS uppgdr till storleksordningen 40 dB eller
mera anses detta kunna innebéra risk for kvarstdende horselnedsittning direkt, d.v.s. att den
temporéra nedsittningen aldrig helt gar tillbaka oavsett hur langvarig en bullervila 4r. En
exponering som inte ger upphov till TTS ger med storsta sannolikhet inte heller upphov till PTS.
Pa ett individuellt plan kan dock inte bedomning av TTS anvandas som en tillforlitlig indikation
pa risken for PTS.

Interaktionseffekter mellan buller och andra fysikaliska miljofaktorer har pavisats i vissa
arbetsmiljoer, exempelvis med organiska losningsmedel och helkroppsvibrationer. Dessa
faktorer dr dock knappast relevanta for yrkesgrupper inom musikvirlden.

Den vanligaste formen att registrera paverkan pd horseln &r att bestimma hortrosklar for rena
toner med hjdlp av tonaudiometri. Pa senare tid har ocksad matningar av s.k. otoakustiska emissioner,
OAE, utnyttjats i nagra studier. OAE &r akustisk aktivitet som genereras av de yttre harcellerna i
innerorat, vilka utgor den mest sarbara komponenten i horselorganet vid akustisk
overbelastning.

Utover dessa kvantitativa matt pa horselpaverkan har ocksa ndgra studier presenterat data fran
subjektiv virdering av horselnedsittning, d.v.s. berdrda musiker har ombetts besvara fragor
avseende svdrigheter att hora i mer eller mindre specificerade situationer.

Det &r vél kant att det finns patagliga individuella skillnader nar det géller effekter av
bullerexponering pa horseln. Ett flertal faktorer &r sannolikt involverade i detta sdsom
individuella skillnader i ytterorats (Hellstrom, 1993) och mellanérats anatomi, stapediusreflexens
skyddseffekt (Borg et al., 1983) och innerorats egenskaper (Barrends & Hellstrom, 1993). I dagens
kunskapslédge finns dock inga sdkra metoder att avgora om en enskild individ &r mer eller
mindre kénslig och darmed loper storre eller mindre risk att skadas av en given
bullerexponering.

Kan musiker skilja sig frin icke-musiker med avseende pd formaga att motstd hég akustisk belastning?
Vissa fynd kan antyda sadana skillnader. Perrot et al. (1999) studerade 16 unga musiker
(yrkesmusiker eller musikstudenter med mer &n 20 ars musikaktivitet) med 16 &lders- och
konsmatchade personer utan speciell musikerfarenhet som kontrollgrupp. Undersokningen
avsag s.k. kontralateral suppression av otoakustiska emissioner, OAE. OAE-aktiviteten
registreras forst pa normalt sétt i ena Orat och ddrefter under samtidig presentation i andra orat
av ett brus. Detta brus ger upphov till aktivitet i utdtledande nervtradar i horselnerven som
reducerar OAE-svaret. Resultaten visade att i musikergruppen var denna reduktion signifikant
storre dn i kontrollgruppen. Forfattarna drar slutsatsen att detta fynd kan innebédra att musikerna
bl.a. kan ha storre motstdndskraft mot uttréttning av horseln vid langvarig ljudexponering.
Hypotesen hos forskargruppen (Collet, personlig kommunikation) &r att fyndet kan bero pa
musikernas aktiva lyssnande och/eller den ljudtrédning som det omfattandet musicerandet
innebér - se foljande avsnitt.

Kan ljudtrining gora 6rat mindre kinslig for skada? Subramaniam et al. (1992) beskrev att
ljudkonditionering av forsoksdjur kunde signifikant minska risken for bullerskada orsakad av en
déarefter presenterad kraftig ljudexponering. Denna traningseffekt gjorde att de drabbades av
vasentligt mindre skada pa harceller i innerérat jamfort med en kontrollgrupp av forscksdjur
som inte genomgatt de 10 dygnen om 6 timmars ljudbelastning pa 85 dB SPL. Senare studier
(Canlon, 2006) har indikerat att skyddsmekanismen é&r relaterad till komplexa biokemiska
processer i innercrat. Miyakita et al. (1992) 14t en grupp unga forsokspersoner lyssna pa musik 6
tim/dag under 9 dagar. TTS uppmiaittes efter exponering for ett brusljud pa 105 dB i 10 minuter,
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varvid man fann att fran den femte férsoksdagen och framét minskade storleken av den
temporédra horselnedsittningen orsakad av brusexponeringen jamfort med vid projektstarten.
Man tolkade detta som en yttring av samma traningseffekt som visats i studierna pa forsoksdjur.
Musikeryrket innebér ju en riklig ljudexponering som bor innebéra ”valtranade” 6ron med
forhallandevis god motstandskraft. Dock giller ju samma resonemang for andra ljudrika yrken -
det finns inget uppenbart skil att anta att musikern skiljer sig fran verkstadsarbetaren i detta
avseende.

Studier av temporar horselnedsattning, TTS

TTS-studier innebér jamforelse av hortrosklar fore en viss exponering med motsvarande varden
bestimda omedelbart efter exponeringen. Exponeringen kan vara en verklig konsert eller besta
av inspelad musik som spelas upp i hogtalare eller hortelefoner.

Jerger & Jerger (1970, USA) testade 9 unga rockmusiker i samband med konserter. Grupp A (5
musiker i dldern 17-23 ar) hade spelat som grupp i ca 2 ér, framtradde i genomsnitt 3 ggr/vecka
med 4'2-5 timmars varaktighet. Grupp B (4 musiker i dldern 14-15 &r) hade spelat som grupp ica
ett ar, framtradde i normalt 1-2 ggr/vecka med ca 4 timmars varaktighet. Efter en konsert
uppmattes TTS som mest till 40 dB vid 3 kHz i grupp A och 38 dB i grupp B. Samtliga
bandmedlemmar uppvisade TTS pd minst 15 dB vid minst en frekvens. Rapporten angav C-
védgda ljudnivaer i omrddet 110-120 dB for grupp A och 108-116 dB for grupp B. Tre av de 5
personerna i grupp A hade hortroskelnivder i omradet 30-70 dB HL for frekvenser 6ver 2 kHz pa
atminstone ena orat.

Rintelmann et al. (1972, USA) rapporterade resultat med TTS-métningar frén en studie dar 20
unga normalhorande lyssnare exponerades for rock-musik under en timme med antingen
kontinuerlig eller intermittent presentation (3 min musik foljt av 1 min tystnad) pa 110 dB SPL i
ljudfalt. Elva personer (55 %) uppvisade TTS vid 4 kHz 6verstigande 20 dB. Ocksa 1% timme
efter exponeringens slut foreldg en kvarstaende TTS pa i genomsnitt ca 8 dB vid 4 kHz for hela
gruppen. Den kontinuerliga exponeringen orsakade i genomsnitt vid frekvenserna 1/2/3/4/6/8
kHz ca 15 dB TTS medan den intermittenta orsakade ca 12 dB.

Axelsson & Lindgren (1978b) testade ett antal personer i popmusikvirlden: 30 var musiker, fem
var ljudtekniker, fyra diskjockeys, fyra producenter och en scenarbetare. Dessutom testades 18
ahorare. Exponeringen utgjordes av popmusikkonserter med ekvivalentnivder mellan 87 och 110
dB(A), uppmaitt med personburna dosimetrar, och varaktighet mellan ca 40 minuter och 4
timmar. TTS uppmiaittes vid 1, 2, 3, 4, 6 och 8 kHz och redovisades for enskilda frekvenser och
som medelvérden for dessa frekvenser (TTSm). TTS var mest uttalat vid frekvenserna 3, 4 och 6
kHz med hogsta varden uppgaende till 35-45 dB. TTSm uppgick som mest till 24 dB. Musikerna
hade i genomsnitt ca 5 dB simre hortrosklar fore exponeringen jamfort med ahoérarna och
uppvisade nagot mindre genomsnittlig TTS efter exponeringen med signifikant skillnad vid 3
och 6 kHz. Den totala horselnedsittningen efter exponeringen (permanent horselnedsittning,
PTS, enligt preexponeringsaudiogram plus TTS) hos musikerna var dock genomgaende i
genomsnitt storre hos musikerna. Sambandet mellan TTSm och ljudniva resp. duration
redovisas. TTSm var signifikant korrelerad med ekvivalentnivdn medan ddaremot motsvarande
samband till exponeringsdurationen inte foreldg. Vid ekvivalentnivder 6verstigande ca 98 dB(A)
foreldg TTSm pd 10 dB eller mera, dvs. statistiskt sakerstélld paverkan pa hortroskelnivderna.

I en senare studie (Axelsson & Lindgren, 1981a) redovisades resultat frdn fortsatta studier pa
samma material. N&r TTS for enbart de 15 musiker med bésta preexponeringsaudiogram
jamfordes med ahorargruppens TTS minskade skillnaderna i TTS men fortfarande hade
musikergruppen i genomsnitt mindre TTS &n ahdrargruppen vid 3 kHz trots hogre ljudniva
under exponeringen (ekvivalentnivder 102 respektive 99 dB(A)). Man fann ocksa i genomsnitt
mindre TTS for kvinnor dn for mén bland ahdrarna, men grupperna var sma (8 kvinnor och 10
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man testade vid 42 tillfdllen) och darmed nagot osékra. De testade yrkespersonerna hade som
namnts sdmre hortrosklar dn dhorargruppen. Bada grupperna uppvisade storst PTS vid 6 kHz - i
genomsnitt 23 dB for musikergruppen och 15 dB for dhorargruppen.

Axelsson & Lindgren (1981b) testade 10 unga klassiska musiker med avseende pa TTS efter 71
minuters spelning av musik med ljudnivder i omradet 87-93 dB(A) {oljt av paus och ytterligare 62
minuters spelning i omradet 85-91 dB(A). Storsta genomsnittliga TTS uppmattes vid 4 kHz till 6
dB. Enstaka individer kunde uppvisa storre TTS, exempelvis i storleksordningen 20 dB vid 4 och
6 kHz efter att ha spelat tvarflojt och piccolafloit.

Flera TTS-studier baserade pa inspelad musik atergiven via hortelefoner under begrédnsad tid har
presenterats. Lindgren & Axelsson (1983a) testade 10 unga forsokspersoner 5 ganger med
inspelad musik presenterat binauralt via hortelefoner pa 106 dB(A) under 10 minuter. Det
framgar inte hur angiven ljudniva uppmiitts - i orat eller pa artificiellt 6ra - och inte heller om
den omrédknats till ekvivalent ljudfaltsniva. Storst TTS foreldg i frekvensomradet 4-6 kHz och den
uppgick i genomsnitt till ca 5 dB med maximala varden i storleksordningen 20 dB.

En musiker kdnner ju som regel vil till den musik som spelas, bdde den egna stimman och andra
vid ensemble- och orkesterspel. Lindgren & Axelsson (1983b) undersokte i en studie huruvida
TTS paverkades av om exponeringsljudet presenterades dverraskande eller inte. Tio unga
normalhorande férsokspersoner ingick i studien. Exponeringen bestod av 100 bruspulser i
oktaven 4 kHz, vardera av 0,5 s langd med ljudtrycksniva i omrddet 108-113 dB SPL.
Bruspulserna presenterades dels direkt efter att lyssnaren tryckt pd en signalknapp (predikterat
brus), dels opredikterat med samma tidsmonster som det predikterade. Resultatet visade en
maximal genomsnittlig TTS pa ca 13 dB vid 6 kHz for bdda exponeringsbetingelserna utan nagon
skillnad mellan dem vid nagon frekvens i omradet 4-8 kHz.

Swanson et al. (1987, USA) testade 20 unga manliga normalhdrande forsokspersoner, som
exponerades for samma inspelade musik (David Bowie pop/rock-musik) som anvints av
Lindgren & Axelsson (1983a) med 10 minuters exponeringstid. Exponeringen var binaural med
hortelefoner och ekvivalent ljudniva 106 dB(A), uppmaitt pa dronsimulator. Genomsnittligt TTS
uppgick till 7,1 dB vid 4 kHz och 6,9 dB vid 6 kHz.

Savil Lindgren & Axelsson (1983a) som Swanson et al. (1987) exponerade sina forsokspersoner
for dels musik, dels en brussignal som framstéllts med hjdlp av det aktuella musikavsnittet, hade
samma frekvensinnehdll och samma variationer i ljudniva samt som presenterades pa samma
exponeringsniva (106 dB(A) métt pa dronsimulator) under 10 minuter. Lindgren & Axelsson fann
signifikant storre TTS for brus jamfort med musik vid 2, 3, 4 och 5 kHz. Swanson et al. testade
enbart vid 4 och 6 kHz. I hela gruppen om 20 personer fanns ingen skillnad i TTS mellan musik-
och brusexponering. Nar gruppen uppdelades i tvd undergrupper, dar hélften gillade musiken
medan hilften ogillade den, pavisades skillnader. De som gillade musiken fick signifikant
mindre TTS vid 6 kHz &n de som ogillade den. Vid 4 kHz gick emellertid skillnaden i motsatt
riktning, om dn mindre. Generellt kan sdgas om dessa tva studier att skillnaderna &r sd sma och
grupperna sa begransade att man knappast kan dra ndgra generella slutsatser angaende inverkan
av den subjektiva instéllningen till ljudets karaktdr med avseende pa horselskaderisken.

Drake-Lee (1992, England) testade fyra musiker i ett heavy-metal band fore och efter en konsert.
En av musikerna anviande horselskydd i hogra érat under konserten. Ekvivalentnivan for
konserten var inte kdnd men nivaer upp till 135 dB(A) angavs som inte ovanliga.
Exponeringstiden varierade for de olika musikerna men kunde uppga till ca 4 tim/dag. I
samtliga sju oskyddade 6ron uppmadttes TTS vid alla testade frekvenser fran 250 Hz till 8 kHz
med i genomsnitt fran 5 till 16 dB - det senare vardet avsag frekvensen 250 Hz. I 6rat med
horselskydd uppmaittes TTS i omradet 4-8 kHz men inte i det ldgre frekvensomradet.
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En senare studie fran Goteborgsgruppen (Hellstrom et al., 1998) redovisade TTS-studier pa 21
unga normalhorande personer efter lyssnande pa sjdlvvald inspelad musik via hortelefoner
under 1 timme. Forsokspersonerna representerade tre undergrupper: vana hortelefonlyssnare
(PCP), vana hogtalarlyssnare (LS) och ovana musiklyssnare (IF) med 7 personer i varje grupp.
Den sjdlvvalda ljudnivan lag i genomsnitt i intervallet 90-100 dB(A), korrigerat till ekvivalent
ljudfdltsnivd, dar LS-gruppen i genomsnitt lyssnade pa hogre ljudniva (97 dB(A)) dn de bada
andra grupperna (91-92 dB(A)). Uppmaitt TTS var ocksa storst for LS-gruppen - i genomsnitt ca 8
dB i frekvensomradet 2-5 kHz mot 4-7 dB for de andra grupperna. En analys av sambandet
mellan uppmaitt individuell lyssningsniva och genomsnittlig TTS for frekvensomradet 2-8 kHz
visar att TTS okade patagligt nédr lyssningsnivan oversteg ca 95 dB(A).

Nassar (2001, England) undersokte TTS efter 60 minuters exponering for musiken under en
aerobics-klass. Ljudnivan var ca 92 dB(A) och 28 unga normalhdrande forsokspersoner ingick.
Halften exponerades och hilften utgjorde kontrollgrupp som deltog i aerobics-klass men utan
musikexponering. Hortroskelférsamringen i den exponerade gruppen var i genomsnitt 7 dB vid
4 kHz, 12 dB vid 6 kHz och 10 dB vid 8 kHz. Kontrollgruppen uppvisade signifikant béttre
hortrosklar efter 6vningen, sannolikt som inldrningseffekt, d.v.s. att de lart sig att medverka
battre vid horselmétningen.

Sadhra et al. (2002, England) presenterade TTS-data fran 13 personer som tjanstgjorde i
musikbarer och diskotek pa ett universitetskdrhus. Hérselmétningarna gjordes ca 10 minuter
efter ett arbetsskifts avslutande. Ekvivalentnivaerna ldg huvudsakligen i omradet 90-100 dB (A). I
lagfrekvensomradet (0,5/1/2 kHz) var medel-TTS for dessa tre frekvenser tillsammans 8 dB for
hoger o6ra och 16 dB for vanster. I hogfrekvensomradet (3/4/6 kHz) var motsvarande
medelvarden 20 resp. 21 dB.

Emmerich et al. (2002) bestamde TTS hos en grupp om 34 unga personer med normala
hortrosklar fore exponeringen. Denna forsiggick under 4 timmar i diskotek med en medelniva pa
95 dB(A) och maxvédrden overstigandel20 dB. TTS-vdarden upp till 20-25 dB noterades for
samtliga deltagare. Tva timmar efter exponeringens slut hade denna horselpaverkan i det
ndrmast forsvunnit. I denna studie registrerades ocksa s.k. evoked magnetic fields fran
hjarnbarken, vilka uppvisade temporéra latensforlangningar i paritet med uppmitt TTS och med
likartad aterhdmtningstid.

En nyligen presenterad studie (Kramer et al., 2006, USA) baserad pa TTS fokuserade pa
mojligheten att skydda 6ron som exponeras for musik pa hog ljudniva med en antioxidant, NAC
(N-acetylcystein), som i djurforsok tidigare har visats kunna minska bullerskada. 32 unga
normalhorande forsokspersoner deltog i ett dubbel-blint placebo-kontrollerat forsok. Forutom
hortrosklar i frekvensomradet 1-8 kHz registrerades ocksé otoakustiska emissioner i form av
distorsionsprodukter, DPOAE. Hilften av forsokspersonerna fick en enkeldos NAC och hilften
placebo infor tva timmars exponering for musik pa en nattklubb. Var fjarde deltagare bar
dosimeter under exponeringen. Ekvivalentnivderna varierade mellan 92 och 103 dB(A) med ett
genomsnitt pd 98 dB(A). TTS var storst vid 4 kHz, i genomsnitt 12 dB for hela gruppen. Inga
signifikanta skillnader i TTS forelag mellan férsoks- och kontrollgrupperna. DPOAE-
amplituderna reducerades av exponeringen i hela frekvensomradet som testades, 2-8 kHz, mest
vid 6 kHz med i genomsnitt ca 7 dB, men ingen signifikant skillnad féreldg mellan grupperna.
NAC tycks sdledes inte ha ndgon horselskyddande effekt med hér anvéand dosering.

Reuter & Hammershegi (2007) testade 12 normalhorande musiker i en dansk symfoniorkester fore
och efter 4 timmars orkesterrepetition. Ingen signifikant férandring av hortrosklar kunde
pavisas.

Tabell 2.1 i slutet av detta avsnitt ger en 6vergripande sammanfattning av ovanstadaende TTS-
studier.
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Sammanfattning av TTS-studier: Den exponering som sker i samband med framférande av musik
kan uppenbarligen ge upphov till temporar horselnedséttning. Detta géller framfor allt rock- och
popmusik men dven klassisk musik. Ekvivalentnivaer 6ver storleksordningen 90-95 dB(A) under
en typisk konsert om ndgon-ndgra timmar orsakar TTS pd mer dn storleksordningen 5 dB.
Intermittent exponering ger mindre TTS dn kontinuerlig. Ofta har anforts att attityden till
musiken skulle paverka risken for horselskada, men allt tyder pa att den saknar betydelse.

Studier av permanent horselnedsattning, PTS

a. Klassiska musiker

Axelsson & Lindgren (1981b) presenterade en ingaende studie av sammanlagt 139 musiker, 120
yrkesverksamma och 19 pensionerade, majoriteten (122) min, i dldrarna fran 20 till 6ver 70 ar.
Strakinstrument dominerade (n=79), foljt av trablas (26), bleckblds (24), slagverk (6) och 6vriga
(2). Tonaudiogrammen jamfordes med referensdata enligt Spoor (1967), vilka baserar sig pa en
kombination av selekterade och oselekterade forsokspersoner och representerar av den
anledningen nagot for bra hortroskelvarden for olika aldersgrupper. En adekvat referensgrupp
skall besta av personer dér enbart de som exponerats for yrkesmassigt buller har exkluderats
(Johansson & Arlinger, 2002). Trots detta fann man inga sdkerstillda skillnader mellan
musikerna och referensgruppen. Tyvérr presenterades huvudsakligen medelvarden for grupper
utan angivande av spridning, och statistisk analys saknas i stor utstrackning.

Westmore & Eversden (1981, England) testade 34 musiker i en symfoniorkester. Man anger att i
23 av 68 oron konstaterades en horselnedsittning av bullerskadetyp men bara 4 av dessa hade
hortroskel overstigande 20 dB HL vid 4 kHz. De personer som bedémdes ha bullerskada var i
genomsnitt 44 ar gamla med i genomsnitt 22 drs yrkesverksamhet som musiker. De 6vriga var i
genomsnitt 41 ar gamla och hade i genomsnitt 16 ars yrkesverksamhet.

Karlsson et al. (1983) rapporterade horseldata fran 392 symfonimusiker testade under aren 1973-
74.123 av dessa testades pd nytt 6 ar senare. Delvis anvdndes screeningaudiometri med
screeningnivan 10 dB HL. Resultaten jamfordes med medianer och 6vre kvartiler enligt Spoor &
Passchier-Vermeer (1969), ett hart selekterat referensmaterial som darigenom representerar ren
aldersbaserad horselnedséttning. Man fann inga skillnader mellan testpopulationen och
referensdata. De storsta forandringarna hos dem som foljdes upp 6 &r senare pavisades i
aldersgruppen 50-59 ar. Musiker som ocksa exponerats for buller i samband med militartjanst
uppvisade samre hortrosklar dn de som inte exponerats for sadant.

Johnson et al. (1985, 1986, USA) testade 60 musiker i en symfoniorkester i aldrarna 24-64 ar.
Audiometrin utfordes ocksa for hogfrekvensomradet upp till 20 kHz. Resultaten jamfordes med
en kontrollgrupp om 30 icke-musiker 6ver samma dldersomrade. Varken inom det normala
frekvensomradet eller inom hogfrekvensomrddet foreldg signifikanta skillnader mellan musiker
och icke-musiker. Man fann inte heller nagra signifikanta skillnader kopplade till instrumenttyp
och ddrmed till musikernas placering pa scenen vid konserter.

Ostri et al. (1989, Danmark) testade horseln pd 96 yrkesmusiker i dlder 22-64 dr, 80 mén och 16
kvinnor. Jamfort med data fran ISO 7029 foreldg signifikanta avvikelser i hortrosklar i
diskantomradet for de flesta dldersgrupper. Om deras resultat jamfors med data fran Johansson
& Arlinger (2002) minskar dock skillnaderna, framfor allt i dldrarna 6ver 50 ar, medan for de
lagre dldersgrupperna skillnader i storleksordningen 5-8 dB kvarstdr i medianhortrosklar vid 6
kHz.

Royster et al. (1991) testade horseln hos 59 av ca 100 musiker vid Chicago Symphony Orchestra,
46 man och 13 kvinnor. Métningarna gjordes med instickshortelefoner. Jamfort med data fran
ISO 7029 uppvisade alla aldersgrupper samre viarden. Jamfort med Databas B ur ISO 1999, som
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representerar ett amerikanskt referensmaterial utan yrkesbullerexponering hor musikerna
genomgaende béttre. Jamfort med data fran Johansson & Arlinger (2002) visar musikerna under
50 ar sémre hortrosklar medan bilden snarare &r den motsatta vid hogre aldrar. Violinister
uppvisade samre hortrosklar pa vanster 6ra jamfort med hoger med maxvérde om i genomsnitt 6
dB vid 4 kHz medan andra instrumentalister i genomsnitt var helt symmetriska.

Obeling & Poulsen (1999, Danmark) undersokte 57 musiker i dldrarna 22-65 ar fran fyra olika
symfoniorkestrar, 26 kvinnor och 31 médn. Médtningarna genomfordes med hortelefoner av typ
Sennheiser HDA-200 och resultaten relaterades till data fran ISO 7029. Efter korrektion for alder
baserat pa medianvarden i ISO 7029 uppvisade musikernas genomsnittliga hortroskelvarden
ingen nedséttning. Samma bild forelag huvudsakligen ocksa vid analys av enskilda
instrumentgrupper. Tre slagverkare uppvisade dock en ldtt vanstersidig diskantnedsattning pa
ca 15 dB efter alderskorrektion.

Ké&hari et al. (2001a) horselundersokte 140 symfonimusiker i aldrarna 23-64 ar, 98 mé&n och 42
kvinnor. Genomsnittsdlder for mannen var 42 ar och f6r kvinnorna 37 ar. Resultaten redovisades
i form av medianer och 10- resp.90-percentiler for hela audiogrammet. Vidare berdknades
medelvardet f6r hortrosklarna vid 3, 4, 6 och 8 kHz och jamfoérdes med data fran ISO 7029, d.v.s.
rent aldersrelaterade hortrosklar fran selekterade grupper. Det framgar inte hur data fran ISO
7029 bearbetats for att fa fram detta medelvarde. Sannolikt har forfattarna berdknat medelvardet
for medianer resp. 10- och 90-percentiler f6r dessa fyra frekvenser ur ISO 7029, vilket inte ger helt
jdmforbara data i forhédllande till de experimentella data som studien genererat eftersom dessa
baserar sig pa fyrfrekvensmedelviardet for varje individ. Jamfor man hortroskeldata for
tiodrsgrupper i studien med data fran Johansson & Arlinger (2002) fanns inga signifikanta
skillnader - 90-percentilerna i musikermaterialet &r i flera fall béttre &n motsvarande i
referensmaterialet. Analysen av hogfrekvensmedelvérdena visade endast tre kvinnliga 6ron som
ligger utanfor 90-percentilen, alla tre personerna yngre dn 32 &r. Bland méannen var avvikelserna
flera och dven dar tydligast bland yngre grupper. Mannens hortrosklar var signifikant simre dn
kvinnornas i frekvensomradet 3-8 kHz.

I en andra studie presenterade Kéhari et al. (2001b) en jamforelse av hortrosklar hos musiker i
ovanstaende grupp med motsvarande data bestdmda 16 ar tidigare for 56 musiker som deltagit i
bada studierna. Av dessa var 13 kvinnor och 43 mén. Kvinnornas genomsnittsalder var 30 ar och
ménnens 34 vid den forsta undersokningen och alltsé 46 resp. 50 ar vid den andra. Data
redovisades pa samma sétt som i foregaende undersokning, och som referensmaterial for
hogfrekvensmedelvardena (3-8 kHz) anvédndes data dels fran ISO 7029, dels fran en omfattande
engelsk undersokning av Davis (1995). Vid bada undersokningarna lag de 13 kvinnornas
hortrosklar inom normalomréddet for aldern. For médnnen lag det béttre 6rat inom normalomradet
medan det sdmre visade avvikelser vid det senare méttillfallet. I jamforelsen med Davis” data var
fyra samre-6ron samre &n 90-percentilerna medan tva var bittre. Genomsnittforandringen i
hogfrekvensomradet var 0,7 dB/ar f6r ménnen och 0,4 ar for kvinnorna, vilka varden dr mycket
ndra viardena for genomsnittet vid 3, 4 och 6 kHz enligt Johansson & Arlinger (2004), namligen
0,7 resp. 0,3 dB/ar over de aktuella dldersintervallen.

Hoffman et al. (2006, USA) undersokte 307 slagverkare i samband med en kongress f6r denna
musikergrupp. De flesta angav klassisk musik som musikform (184), pop/rock angavs av 106
och jazz av 103. Medeléldern var 30 ar och 240 (78 %) var m&n. Som referensdata anvandes
medianvirden fran ISO 7029, d.v.s. hortrosklar som funktion av alder for en starkt selekterad
population. Skillnaderna mellan slagverkarnas medelhortrosklar och ISO-standardens
medianvérden varierade mellan 5 och 11 dB med nagot storre skillnader for véansteréron.
Skillnaden var storst vid 500 Hz for hogeroron och vid 500 resp. 6000 Hz for vanstersron.
Musikform hade betydelse satillvida att de slagverkare som angav pop/rockmusik hade
signifikant sémre hortrosklar vid 2, 3 och 4 kHz i bada 6ronen &n de som inte spelade pop/rock.
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Slagverkare som anvande horselskydd av skumplasttyp under 6vning uppvisade signifikant
battre hortrosklar an de som inte anvénde dessa horselskydd. Professionella slagverkare
uppvisade signifikant simre hortrosklar &n amatorer, och likasa innebar anvéndning av
forstarkarsystem samre hortrosklar.

Reuter & Hammershgi (2007) testade 12 symfonimusiker i aldrarna 31-53 ar (medel 39) med en
genomsnittlig yrkesverksamhet som musiker under 16 ar. Jamfort med en matchad
kontrollgrupp forelag inga skillnader i hortrosklar.

Tabell 2.2 i slutet av detta avsnitt ger en 6vergripande sammanfattning av ovanstaende PTS-
studier avseende musiker som dr yrkesverksamma i symfoniorkestrar.

b. Rock/pop/jazz-musiker

Jatho & Hellman (1970, Tyskland) testade horseln pa 65 yrkesmusiker, verksamma i dansorkester
respektive storband. Bland dessa fann man 24 musiker (37 %) i aldrarna mellan 26 och 46 ar med

horselnedséttning som ansags avvika fran ett eget referensmaterial. De hade mellan 12 och 36 ars
musikerverksamhet bakom sig. Av dessa uppvisade fem personer (8 %) diskantnedsattningar av

typisk bullerskadetyp utan annan trolig forklaring &n musikexponeringen.

Axelsson & Lindgren (1977) redovisade en studie avseende 69 popmusiker samt 14 andra
yrkespersoner inom popmusiken (ljudtekniker, diskjockeys etc.). Genomsnittsdldern var 26 ar.
Gruppen uppvisade audiogram med samsta varden vid 6 kHz dédr den genomsnittliga
hortroskeln uppgick till ca 18 dBHL. Detta svarar mot 90-percentilen i referensmaterial enligt
Johansson & Arlinger (2002). Né&r gruppen uppdelades i tva hilfter baserat pa alder uppvisade
den dldre halvan (medelalder 30,5 ar) signifikant samre hortrosklar &n de yngre (medelalder 22,5
ar). Skillnaderna fanns 6ver hela frekvensomradet och var alltsd inte begransade till
diskantomradet som &r mest utsatt f6r bullerpaverkan. Trots att gruppens hortrosklar i diskanten
var tydligt simre dn referensdata gav analysen av materialet ingen tydlig koppling till hur
manga dr man spelat, genomsnittligt antal speltimmar per vecka eller instrument. Studien saknar
dock mera detaljerad statistisk analys av ingadende data.

Axelsson & Lindgren (1978a) redovisade mera data frdn samma material som i publikationen
1977 med tonvikt pa analys av individer. 38 av de 83 personerna hade hortrosklar dverstigande
20 dB vid ndgon frekvens i omradet 3-8 kHz. Hos 13 av dessa var orsaken sannolikt annan &n
exponering for popmusik. Av de resterande 25 hade 18 nedsittning vid mer &n en
diskantfrekvens.

Axelsson et al. (1995) rapporterade en uppfoljning 16 ar senare av den tidigare studien dar 53 av
de ursprungliga 83 musikerna deltog. Av dessa var 40 fortfarande yrkesaktiva musiker eller
ljudtekniker. Medelaldern for gruppen var nu 41 ar. Medianhdortrosklarna oversteg de fran
referensdata med 7 dB vid 4 kHz och med 5 dB vid 6 kHz. I omradet 3-6 kHz 6versteg 90-
percentilerna referensdata med 5-7 dB. Forfattarna konstaterade att horseln var forvdnansvart
védlbevarad. Fordelningen av hortrosklar for enskilda 6ron var snarast relativt sett béttre vid
denna undersokning &n vid den ursprungliga.

Kédhari et al. (2003) testade 139 rock- och jazzmusiker, 43 kvinnor och 96 méan, medeldlder 35 resp.
37 ar. Medianhortrosklarna for kvinnorna 6verensstamde med referensdata (Johansson &
Arlinger, 2002) for frekvenser upp till och med 4 kHz men var samre vid 6 kHz med 6 resp. 11 dB
for vanster resp. hoger ora. 90-percentilvardena uppvisade liknande monster. F6r méannen
overensstimde medianhortrosklarna med referensdata upp till och med 3 kHz men var samre
vid 4 och 6 kHz med 6 respektive 7 dB medan 90-percentilerna var 7 a 8 dB samre hos musikerna
jamfort med referensdata. Viasentligt har ar att notera att hortrosklarna i denna studie i likhet
med flertalet andra bestamts med supraaurala hortelefoner av typ TDH 39, vilka i ett antal
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studier visats ge signifikanta avvikelser pa grupper av unga strikt selekterade normalhtrande
lyssnare framfor allt vid 6 kHz med storleksordningen 5-10 dB (Lutman & Davis, 1994).
Referensdata anligt Johansson & Arlinger (2002) dr ddremot bestimda med s.k.
instickshortelefoner som inte lider av detta problem. Vid uppdelning av gruppen i lag- och
hogexponerade, i genomsnitt 3 resp. 32,5 timmar per vecka med i genomsnitt 19 &rs musikarbete
i bada grupperna, pavisades inga skillnader i horselskadebilden. Genomsnittliga hortrosklar var
t.o.m. nadgot simre for den lagexponerade gruppen.

Juman et al. (2004, USA) rapporterade data fran undersokning av 29 steelband-musiker jamforda
med en aldersmatchad kontrollgrupp om 30 personer som ej spelat i steelband eller hade haft
nagra oronproblem. Musikerna uppvisade signifikant simre hortrosklar for frekvenserna 2, 3, 4
och 6 kHz.

Schmuziger et al. (2006) undersokte 42 (37 mén, 5 kvinnor) icke-yrkesmassiga rock/ popmusiker
med minst 5 &rs bakgrund som aktiva amatormusiker. Medelaldern var 33 ar och den
genomsnittliga exponeringstiden var 5 timmar i veckan under i genomsnitt 13 ars tid. Man hade
ocksa en kontrollgrupp med 20 unga personer (medelalder 19 dr). Audiometrin féretogs med
Sennheiser HDA200 cirkumaurala hortelefoner som inte lider av de kalibreringsproblem vid 6
kHz som giller for TDH39-telefonen. Medianhortrosklarna for musikergruppen avvek endast
vid 6 kHz frdn referensdata enligt Johansson & Arlinger (2002) och dd med 7 dB. Avvikelsen fran
den egna kontrollgruppen vid 6 kHz uppgick till 8 dB. 75-percentilen i deras data vid 6 kHz var
ca 9 dB samre &n referensdata och 12 dB samre &n for den egna kontrollgruppen.

Pang-Ching (1982, Hawaii) testade horseln pa 52 man verksamma som ledare for skolorkestrar.
De undersoktas alder var fran 28 till 58 &r med frdn 1 till 28 ars erfarenhet i yrkesrollen. Indelade
i tvd aldersklasser och tre grupper avseende antal yrkesar jamfordes resultaten med
aldersmatchat referensmaterial utan kdand bullerexponering. Genomsnittliga skillnader uppgick
till som mest 20 a 25 dB. En stor osédkerhet géller dock referensmaterialet som hérror fran en tid
da standardiserad kalibrering av audiometrar saknades.

Tabell 2.3 i slutet av detta avsnitt ger en 6vergripande sammanfattning av ovanstaende PTS-
studier avseende musiker som dr yrkesverksamma inom rock/pop/jazz-musiken.

c. Sangare

Steurer et al. (1998) undersokte 57 personer, 28 kvinnor och 29 mén, av 82 sangare vid Wiens
statsoperakor. Kvinnornas medelalder var 49 ar, de hade varit professionella sdngare i
genomsnitt 27 ar och de sjong i genomsnitt 44 tim/vecka. Motsvarande fér mannen var 48 ar, 24
ar och 43 tim/vecka. Materialet uppdelades i aldersklasser om 10 ars klassbredd, vilket innebar
relativt smd grupper. Angivna medelhortrosklar var dock for alla aldergrupper och 6ver hela
frekvensomradet sdmre dn referensdata. Mest forvanande &r patagligt daliga genomsnittliga
hortrosklar ocksa vid ldga frekvenser. Forfattarna spekulerar i en mojlig forklaring till detta i
stegrat endolymfatiskt tryck i innerdrat orsakat av sjungandet, men detta &dr rent hypotetiskt och
borde i sa fall ocksa gilla blasare. Kontrollgrupper med unga kvinnor resp. man avvek inte
signifikant fran 0 dB HL, vilket indikerade att mitningarna genomforts korrekt. For sangare
skulle man forvinta sig mindre belastning av horseln frdn en viss ljudexponering, eftersom
aktiveringen av stimbanden vid sang rimligtvis ger upphov till samma aktivering av
stapediusmusklerna i mellandrat som nédr man talar. Denna muskelkontraktion har visats ha en
vasentlig skyddseffekt (Borg et al., 1983).

d. Ljudtekniker, diskjockeys

Lee (1999, Singapore) testade 43 personer anstéllda i dldrarna 17-45 ar (medel 24) vid fem
diskotek i Singapore. Musikverksamheten pagick fran kl. 22 till kl. 03, d.v.s. ca 5 timmar varje
natt. Representerade yrken var servitor (25 personer), bartender (10), disk-jockey (3), kassor (3)
samt en ljudtekniker och en sékerhetsvakt. Horselmétningarna gjordes efter minst 14 timmars
bullervila. En dlders-, kons- och rasmatchad kontrollgrupp om 37 personer i dldrarna 17- 44 ar
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(medel 25) ingick ocksa i studien. Horselnedsittning definierades som hortroskelnivaer pa minst
35 dB vid 4 och/eller 6 kHz pd nagot 6ra. Man fann att 18 personer i testgruppen (42 %) och 5 i
kontrollgruppen (13 %) uppvisade horselnedséttning enligt detta kriterium. Denna skillnad
mellan grupperna var statistiskt signifikant. Daremot foreldg ingen signifikant korrelation mellan
horselnedsattning och alder eller antal ar i diskoteksarbetet. I kontrollgruppen klagade 21 % pa
aterkommande tinnitus mot 2,7 % i kontrollgruppen. Uppmiitta ekvivalentnivaer medelst
dosimetri 1ag i intervallet 90-95 dB(A).

Bray et al. (2004, Storbritannien) testade 23 diskjockeyer, 5 kvinnor och 18 mén i dldrarna 21-41 ar
(medel 29 ar). I genomsnitt hade de varit verksamma som diskjockey i 8 ar. Tre individer
uppvisade dubbelsidiga horselnedsattningar dar i varje fall tvd hade typisk diskantdominerad
form. P4 basis av personburen dosimetri uppskattades den genomsnittliga ekvivalenta ljudnivan
relaterat till 8 timmar till 96 dB(A).

f. Musikstuderande

Schmidt et al. (1994, Holland) testade 79 av 93 studerande i avgangsklassen fran ett
musikkonservatorium. En grupp om 57 medicinstudenter utgjorde kontrollgrupp. En bullertagg,
definierad som hortroskel 20 dB eller mer vid 3, 4 eller 6 kHz och trosklarna vid omgivande
frekvenser minst 5 dB bittre, pavisades hos 19 % av musikstudenterna och 11 % i
kontrollgruppen. Denna skillnad var inte statistiskt signifikant. Diskantneds&ttning, definierad
som hortroskel minst 20 dB vid 3, 4, 6 eller 8 kHz utan att vara bullertagg, pavisadesi16 % av
musikstudenterna och 23 % i kontrollgruppen. Denna skillnad var statistiskt signifikant.
Hortrosklarna i hogfrekvensomradet 8-20 kHz testades ocksa utan att kunna pavisa nagra
signifikanta skillnader mellan grupperna.

Fearn & Hanson (1994, England) undersokte sammanlagt 148 musikstudenter och jamforde dem
med en kontrollgrupp om 82 icke-musikstudenter. Resultaten presenterades i form av férekomst
av forhojda hortrosklar vid frekvenserna 3, 4 och/eller 6 kHz i forhallande till hortroskeln vid 2
kHz. Av musikstudenterna hade 43 % signifikant simre hortrosklar definierade pa detta vis
medan motsvarande siffra for kontrollgruppen var 45 %. Musikstudentgruppen uppvisade dock
nagot storre andel med storre nedsattningar.

Sammanfattning av studier avseende permanent horselnedsittning

For musiker i symfoniorkestrar visar de flesta rapporterna inga eller endast sma statistiskt
sdkerstillda skillnader jamfort med relevant referensmaterial. Ndgra studier indikerar storre
spridning i hortroskeldata fran musiker, d.v.s. de samsta hortrosklarna dr simre an forvéantat
enligt referensmaterialet. Tva studier fann att hortrosklarna hos yngre (under 50 4r) musiker i
jamforelse med referensmaterialet var sémre &n hortrosklarna hos dldre. Som regel fanns inga
skillnader relaterade till instrumenttyp, méjligen med undantag for slagverkare enligt tva
rapporter. Normalt d&r uppmatta horselnedsattningar symmetriska, men en studie rapporterar
sdamre vansteréron hos violinister.

For rock/pop/jazz-musiker tycks ldtt diskantnedséttning forekomma i ndgot storre utstrackning
an hos symfonimusiker. Detta géller savil professionella som amatérmusiker. Relationen mellan
hortrosklar och musikexponering uttryckt i antal aktiva ar och/eller antal speltimmar per vecka
eller instrument &r dock delvis motstridig i olika studier. Aven i denna musikkategori tycks
slagverkare uppvisa nagot simre hortrosklar, och en delgrupp som anvéande horselskydd enligt
en studie uppvisade bittre horsel dn de som inte anvéande skydd.

Séngare finns representerade i endast en studie, vars resultat visade simre hortrosklar dn den
egna kontrollgruppen, ocksa vid ldga frekvenser. I avsaknad av flera studier och med tanke pa
den sannolikt mindre exponeringen och aktivitet i stapediusmusklerna foreligger dock mycket
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svagt stod for att professionella sdngare skulle 16pa risk att drabbas av horselnedséttning pa
grund av sdngexponeringen.

Ljudtekniker och diskjockeys arbetar framst i miljoer med rock/pop/jazzmusik. De tva rapporter
som gdller dessa yrkesgrupper visar att de 16per en viss risk for horselnedsittning i likhet med
musikerna i samma musikkategori. Dock tycks inte heller hdar nagon séker relation foreligga
mellan horselnedsattning och antal ar i musikexponeringen. En del men inte all
serveringspersonal i dessa arbetsmiljoer har en mera intermittent exponering forutsatt att de ror
sig mellan musiklokalen och kokslokaler med en férmodad ldgre ljudniva. De har & andra sidan
ett problem med taluppfattning i hoga musiknivder ndr de ska forsoka uppfatta bestédllningar
korrekt.

Tva rapporter avseende musikstuderande visade inga signifikanta skillnader gentemot matchade
kontrollgrupper av studenter inom andra omraden.

Otoakustiska emissioner

Delb et al. (1999, Tyskland) testade 13 unga normalhorande férsokspersoner fore och efter
exponering for brus pa 98 dB(A) under en timme i ett ljudisolerat rum. Denna exponering valdes
for att nagorlunda representera ljudexponeringen under en konsert eller ett diskotekbesok. En
kontrollgrupp om 14 personer testades pa samma sitt men utan bullerexponering. Matningarna
bestod av dels tonaudiometri, dels otoakustiska distorsionsproduktemissioner, DPOAE. Den
exponerade gruppen uppvisade signifikant TTS, framfor allt i omradet 2-6 kHz medan
kontrollgruppens hortroskelskillnader inte avvek fran noll. DPOAE-registreringarna visade
ocksa signifikanta skillnader mellan exponerad och kontrollgrupp. Man identifierade de
stimulusparametrar for DPOAE-registreringarna som gav bast sensitivitet och specificitet, men
konstaterade att denna metod inte tycks vara mera kénslig &n tonaudiometri for att tidigt
detektera bullerskada.

Mansfield et al. (1999, England) testade 36 unga normalhodrande forsokspersoner med transient-
utlosta otoakustiska emissioner, TEOAE, och korrelerade dessa med ackumulerad exponering for
musik pa hog ljudnivd. Hogre exponering korrelerade med svagare TEOAE, framfor allt i
frekvensomradet 2 kHz. Inga hortroskeldata rapporterades dock.

Utover de registreringar av otoakustiska emissioner som Kramer et al. (2006) rapporterat fore
resp. efter 2 timmars exponering for musik i en nattklubb har Murray et al (1998, Australien)
rapporterat en longitudinell studie ddr man testat 119 musiker vid Australian Opera and Ballet
Orchestra med tonaudiometri, klickutlosta otoakustiska emissioner samt frageformular. 74
musiker har testats vid mer &n ett tillfdlle. Studien pagick mellan aren 1992 och 1996. Den
genomsnittliga veckoexponeringen fér musikerna lag i omrddet 85-90 dB(A). I genomsnitt for
den testade gruppen foreldg inga signifikanta forsamringar i vare sig hortrosklar vid 6 kHz eller
klickutlosta otoakustiska emissioner dver den aktuella tidsperioden. Man fann dock delgrupper
som forsdamrats i den ena eller andra dimensionen, elva i OAE och nio i hortroskel vid 6 kHz,
men utan tydlig korrelation. Forfattarnas hypotes &r att registrering av otoakustiska emissioner
skulle kunna innebéra en bittre metod dn hortroskelméatning for att tidigt upptécka en
begynnande horselpaverkan, men den aktuella studien ger dock inget tydligt stod for denna
hypotes.

Reuter & Hammershgi (2007) registrerade OAE fore och efter 4 timmars orkesterrepetition pa 12
musiker i dldrarna 31-53 ar. Inga signifikanta skillnader kunde konstateras.

Sammanfattning av OAE-studier: Otoakustiska emissioner genereras i innerorats yttre harceller,
och skada pa dessa paverkar saledes emissionerna. Bullerskada innebér typiskt yttre
harcellskada. En begransning i OAE-metoderna &r att vid horselnedsattningar overstigande 30-40
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dB &r sannolikheten liten for att kunna registrera ndgra emissioner. Publicerade studier indikerar
inte att OAE erbjuder storre kénslighet dn tonaudiometri for att detektera skadeverkan pa
horselorganet fran bullerexponering.

Subjektiv vardering av hérselnedsattning

Fearn & Hanson (1994, England) jamforde subjektiv bedomning av horselproblem med avseende
pa formagan att uppfatta tal i bakgrundsbuller (exklusive stark musik) med hortroskeldata for en
grupp om 148 musikstuderande och 82 studerande i andra omraden dn musik. Som matt pa
uppmiatt horselnedsittning anvandes hortrosklarna vid frekvenserna 3, 4 och 6 kHz relativt
hortroskeln vid 2 kHz. Ju sdmre diskanthortrosklarna var, desto hogre var frekvensen av angivna
problem att uppfatta tal. Generellt angav musikstudenterna dock mera sillan subjektiva
horselproblem dn icke-musikstudenterna - 15,5 % mot 30,5 % i hela materialet. Forekomsten av
signifikant diskantnedsattning pa minst ett 6ra var lika stor i de tvd grupperna - 43 resp. 45 % for
musik- resp. icke-musikstudenter. Skillnaderna fanns for alla grader av diskantnedséttning
bortsett fran de personer som inte hade signifikant samre hortrosklar i omradet 3-6 kHz jamfort
med 2 kHz. Bland dem angav ingen i de bdda studentkategorierna subjektiva horselproblem.
Forfattarna drog slutsatsen att den horseltraning och de musikaliska gavor som
musikstudenterna har underlittar i andra horselsituationer dn musik, t.ex. vid uppfattande av tal
i buller.

Gunderson et al. (1997, USA) har presenterat en studie omfattande 31 personer yrkesverksamma
vid musikklubbar i New York (24 som bartender, 4 som servitorer och 3 som ljud/ljustekniker).
Ett frdgeformulédr om arbetsforhallanden, anvandning av horselskydd och upplevda symptom
p.g.a. bullerexponering fylldes i av forsokspersonerna och ljudnivamatningar utférdes med
personburna dosimetrar. Bakgrundsljudnivaerna lag mellan 84 och 97 dB(A) och under
forestdllningarna steg nivaerna till mellan 95 och 107 dB(A) i genomsnitt. 55 % av de undersokta
ansag att de horde sémre sedan de borjat arbeta pa den aktuella arbetsplatsen. Pa klubbar med
ljudnivéer overstigande 98 dB(A) angav ungefar en tredjedel att de ofta eller alltid upplevde
horselnedséttning efter arbetets slut. Fem av de intervjuade angav att de ofta eller alltid anvédnde
horselskydd men ingen observerades faktiskt gora det.

Chesky & Henoch (2000, USA) har rapporterat resultat fran en Internet-baserad intervju med
svar fran 3 293 musiker fran hela USA med ménga olika instrument och musikformer
representerade. Genomsnittsaldern var 34 dr med i medeltal 11 &r som yrkesmusiker och i
genomsnitt 25 % av inkomsten fran musicerandet. Den aktuella frdgan 16d: “Har du problem
med horselnedsittning?” med tre svarsalternativ: nej - ldtta - svara. Endast 1,5 % av svaren
angav svara problem, och man har darfor lagt samman svarsalternativen ldtta och svéra till en
kategori kallad ”problem med horselnedsattning”. I hela gruppen angav 22 % sadana problem.
Hogst problemfrekvens, 33 %, angavs av musiker som framst spelade rock/R&B/hip-
hop/rap/pop medan den ldgsta problemfrekvensen gillde musikkategorin kyrkomusik/gospel.
Bland musikladrare angav 22 % problem. I kategorin klassisk musik och opera angav 20 %
problem med horselnedsattning. Fordelat pa primart instrument var frekvensen hogst for elbas
med 37 % foljt av munspel 33 %, trummor 32 % och trombon 31 %. Laga siffror angavs for
akustisk gitarr, 14 %, piano 14 %, viola 13 % och oboe 11 %.

Agerberg (2000) skickade ut en enkat till samtliga aktiva musiklarare i Musikldrarnas Férening.
Av 1117 utsdnda aterkom 626 besvarade (56 % svarsfrekvens). Av de svarande var 56 % kvinnor.
Medianaldern for de svarande var ca 42 dr. Medianvérdet for antalet arbetade &r var 15 och ca 60
% hade tjanstgjort som enbart musiklarare. Pa frdgan “Har du ndgon horselnedsattning?”
svarade 33 % ja - 41,5% bland m&nnen och 26 % bland kvinnorna. 23 % angav att
horselnedséttning eller tinnitus paverkade yrkesutovningen, 14 larare hade fatt forandrad
tjanstgoring p.g.a. sina horselproblem och atta hade angivit att de var sjukskrivna helt eller delvis
av samma orsak.
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Hagberg et al. (2005) skickade ett frageformulér till 602 personer som studerat vid
Musikhogskolan i Goteborg under en 15-arsperiod fran 1980 till 1995. 407 personer, 68 %,
svarade pa enkiten; inga signifikanta socioekonomiska skillnader féreldg mellan dem som
svarade och dem som inte svarade. Genomsnittsaldern hos de svarande var 35 &r med en
variation fran 23 till 49. Bldsinstrument var det vanligaste huvudinstrumentet. Nedsatt horsel
rapporterades av 60 personer representerande 9 187 instrumentar, vilket motsvarar en incidens
av 6,5 per 1 000 instrumentdr. Musiker som spelade mer dn 20 timmar i veckan innan symptom
pa horselnedsittning debuterade uppvisade 1,75 ganger hogre incidens (justerat for dlder och
kon). For musiker som 6vade mer &n 20 timmar i veckan med strakinstrument som
huvudinstrument var incidensen 1,87 gdnger hogre jamfort med musiker med piano och
keyboard som huvudinstrument (justerat for dlder och kon). Tretton musiker angav att de varit
sjukskrivna och dtta att de slutat spela pa grund av horselproblem (tinnitus eller
horselnedséattning).

Laitinen (2005, Finland) sdnde ut ett frageformular till medlemmarna i fem olika orkestrar i
Helsingforsomradet. 196 svar dterkom, motsvarande 51 %. Horselnedsittning angavs av 60
personer, motsvarande 35 % av dem som besvarat denna fraga.

Sammanfattning av subjektiva virderingar:

Subjektiv bedomning av horselnedsittning dr av naturliga skal svart att vardera eftersom de
tillfragade inte har ndgon sdker referens och de flesta rapporter saknar kompletterande
métningar av horselnedsittning. Dock kan resultaten ge en indikation av problemets omfattning
och jamforelser mellan grupper kan ocksa ge intressanta fakta.

Pa fradgan om upplevd horselnedsattning svarar mellan 20 och 50 % ja. For 22 (3,5 %) musikldrare
i Sverige ur en grupp om 626 som besvarat enkiten har faktisk horselskada inneburit att de
antingen fatt forandrad tjanstgoring eller varit sjukskrivna. Musiker som spelade mer &n 20
timmar i veckan svarade betydligt oftare ja pa fragan, och strakinstrument var oftare
representerade i denna grupp &@n piano och keyboard som huvudinstrument. 21 musiker av 407
svarande (5 %) angav att de varit sjukskrivna eller slutat spela pa grund av horselproblem
(tinnitus och/eller horselnedsattning).

En amerikansk undersckning visade att rock/pop-musiker oftare angav problem med
horselnedséttning dan musiker inom omrédet klassisk musik eller opera. Bland
serveringspersonal och ljudtekniker vid musikklubbar i New York angav 55 % att de ansag sig
hora simre sedan de borjat arbeta pa den aktuella arbetsplatsen.

I en engelsk studie avseende musikstuderande angav dessa mera sdllan problem att uppfatta tal
jamfort med kontrollgrupp trots att uppmatt horselnedséattning inte skilde sig mellan grupperna.

Risk for fosterpaverkan for gravida

Gerhardt & Abrams (2000, USA) har i flera studier utnyttjat far som modell for att studera
fosterreaktioner pa externa ljud. Vid frekvenser 6ver 0,5 kHz dr ddmpningen in till fostret i
storleksordningen 40-50 dB, medan ldgre frekvenser ddmpas i mindre grad. Vid 125 Hz
uppskattas ddmpningen till storleksordningen 10-15 dB.

En studie frdn samma grupp (Huang et al., 1997) presenterade resultat fran registrering av
hjarnstamssvar, (ABR, Auditory Brainstem Response), fran lammfoster i livmodern fore resp.
efter exponering for ldgpassfiltrerat resp. hogpassfiltrerat brus pa 120 dB SPL (gréansfrekvens i
bada fallen 1 kHz) under 16 timmar. Exponering for det lagfrekventa bruset orsakade signifikant
forhojning av ABR-trosklarna med 5-6 dB vid 0,5 och 1 kHz och ca 3 dB vid 2 kHz. Exponering
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for det hogpassfiltrerade bruset orsakade mindre paverkan pa ABR-trosklarna - ca 2 dB vid 0,5
kHz, 3 dB vid 1 kHz och 1 dB vid 2 kHz

Kisilevsky et al. (2004, Kanada och Frankrike) studerade manskliga fosters reaktion pa
pianomusik (Brahms vaggvisa) uppspelad under 5 minuter pa olika medelniva frdn 95 till 110
dB(A). Forsoken gjordes under graviditetens sista tremdnadersperiod. Fosterreaktioner
observerades i form av dndrad hjartpulsfrekvens och kroppsrorelser. Sammanlagt 122 foster i
normala graviditeter testades. Under graviditetsveckorna 28-34 reagerade fostren forst vid
ljudnivéer pa 105 dB(A) och hogre, medan fran vecka 35 och framat reaktion ocksa erholls vid 95
dB(A). Intressant &r att notera att fosterreaktionen hade olika karaktdr beroende pa fostrets alder.

Den svenska forsvarsmakten har nyligen granskat kunskapsomradet och sammanstillt rad och
riktlinjer for gravida och ammande arbetstagare (Forsvarsmakten, 2006). Man skriver dér
avseende buller:

"Daglig yrkesmissig bullerexponering under 8 timmar overstigande 85 dB(A) har relaterats till okad risk
for tillvixthdmning hos fostret. Med tillimpning av forsiktighetsprincip skall inte den maximalt tillitna
ljudnivin dverstiga 100 dB(A), exkl. enstaka kraftig exponering.--- --- Om exponeringsnivierna
understiger de grinsvirden som giller for arbetsmiljon och som anges i Arbetsmiljéverkets foreskrifter om
buller (AFS 2005:16) finns det i dagsliget ingenting som talar for nigon risk for fostrets utveckling.”

Sammanfattning av fosterstudier:

Hos gravida som exponeras fér musik pa hog nivd reagerar fostret med &ndrad hjartfrekvens och
rorelse under graviditetens senare del nir fostrets horsel fungerar. Den akustiska ddimpning som
moderns vdvnader och fostervitskan ger tillsammans med att fostrets ytter- och mellandron &r
vitskefyllda torde dock innebara forsumbar risk for horselskada eller annan pdverkan pa fostret
ndr gillande gransvarden for yrkesmassig bullerexponering ej dverskrids.

Overgripande sammanfattning

Ar musiker exceptionella avseende hérselkinslighet?

Musiker lever i en ljudrik arbetsmiljo och deras 6ron bor dédrfor vara “viltranade” och ddrmed
forhallandevis motstdndskraftiga mot bullerbelastning. Det finns dock ingen vetenskapligt
dokumenterad grund att anta att de skiljer sig i detta avseende fran andra personer med ljudrik
arbetsmiljo, t.ex. verkstadsarbetare.

Den skillnad mellan musiker och icke-musiker som pavisats vad galler otoakustiska emissioner
och paverkan av ljudstimulering i motsatta 6rat kan innebéra storre motstandskraft mot
bullerbelastning, men inte heller hdr kan vi vara sdkra pa att det &dr just musikexponering som
forklarar skillnaden, utan forklaringen kan vara den samma som for ljudtraningen.

Inga starka skal talar saledes for att musiker skulle vara mindre sdrbara &n icke-musiker med
avseende pa bullerskada.

Daremot giller naturligtvis att musiker dr exceptionella i bemérkelsen att en horselskada kan
paverka deras forutsittningar for yrkesutévande mer dn for andra yrkesgrupper.

Horselnedsittning

Undersokningar baserade pd bestimning av tempordr horselpaverkan visar att den exponering
som sker i samband med framférande av musik uppenbarligen kan ge upphov till temporar
horselnedséttning. Detta géller framfor allt rock- och popmusik men dven klassisk musik.
Ekvivalentnivaer over storleksordningen 90-95 dB(A) under en typisk konsert om ndgon-négra
timmar orsakar TTS pa mer dn storleksordningen 5 dB.
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Studier av permanent horselnedsittning visar for musiker i symfoniorkestrar som regel inga eller
endast sma statistiskt sdkerstillda skillnader jamfort med relevant referensmaterial. Nagra
studier indikerar storre spridning i hortroskeldata fran musiker, d.v.s. de simsta hortrosklarna &r
samre dn forvantat enligt referensmaterialet. Tva studier fann att hortrésklarna hos yngre (under
50 ar) musiker i jamforelse med referensmaterialet var sémre &n hortrésklarna hos dldre. Som
regel fanns inga skillnader relaterade till instrumenttyp, méjligen med undantag for slagverkare
enligt tvd rapporter. Normalt &r uppmatta horselnedsittningar symmetriska, men en studie
rapporterar simre vansterdron hos violinister.

For rock-/ pop-/jazzmusiker tycks litt diskantnedsittning forekomma i nagot storre utstrackning
an hos symfonimusiker. Detta géller savil professionella som amatérmusiker. Relationen mellan
hortrosklar och musikexponering uttryckt i antal aktiva ar och/eller antal speltimmar per vecka
eller instrument dr dock delvis motstridig i olika studier. Aven i denna musikkategori tycks
slagverkare uppvisa nagot simre hortrosklar, och en delgrupp som anvéande horselskydd enligt
en studie uppvisade bittre horsel &n de som inte anvéande skydd.

Sangare finns representerade i endast en studie, vars resultat visade simre hortrosklar an den
egna kontrollgruppen, ocksa vid ldga frekvenser. I avsaknad av flera studier och med tanke pa
den sannolikt mindre exponeringen och aktivitet i stapediusmusklerna finns dock mycket svagt
stod for att professionella sangare skulle 16pa risk att drabbas av horselnedséttning pa grund av
sangexponeringen.

Ljudtekniker och diskjockeys arbetar framst i miljoer med rock/pop/jazzmusik. De tva rapporter
som gdller dessa yrkesgrupper visar att de 16per en viss risk for horselnedsittning i likhet med
musikerna i samma musikkategori. Dock tycks inte heller hir nadgon séker relation finnas mellan
horselnedséttning och antal ar i musikexponeringen. En del men inte all serveringspersonal i
dessa arbetsmiljoer har en mera intermittent exponering forutsatt att de ror sig mellan
musiklokalen och kokslokaler med en formodad ldgre ljudniva. De har 4 andra sidan ett problem
med taluppfattning i hoga musiknivaer nér de ska forsoka uppfatta bestdllningar korrekt.

Horselkontroller

For intervall mellan horselkontroller dr den allménna regeln att ju hogre ljudnivéer som de
anstélla exponeras for, desto kortare intervall - typiskt i omradet 1-5 ar. Detta dr da relaterat till
sannolikheten att det ska hinna hdnda ndgot som métningen reagerar pa i form av foréandringar.
Ur den aspekten skulle man kunna sdga att musikerna skulle undersokas med kanske 3-5 ars
intervall. Men harutover finns andra vésentliga aspekter pa horselmétningar, namligen
pedagogiska och psykologiska aspekter dar musikerna har en sérstillning jamfort med t.ex. den
genomsnittliga verkstadsarbetaren p.g.a. sitt beroende av fullgod horsel. Pedagogiskt blir varje
undersokningstillfdlle en paminnelse om detta till alla parter, bAde musiker och
arbetsgivare/arbetsledning. Psykologiskt innebar varje horselkontroll att musikerna far klara
fakta att forhalla sig till ndr det gédller individens horselstatus. Med héansyn till dessa aspekter bor
man betrakta 2-arsintervall som en rimlig kompromiss.

Viktigt att se till dr ju att horselkontrollerna gors av kunnig personal och med adekvat
utrustning. Utrustningen bor bestd av ett vl ljudisolerat matrum, dér forsokspersonen placeras
under testet med understkaren utanfor, en korrekt kalibrerad audiometer och en utbildad testare
som anvédnder standardiserad metodik.

Den priméra médtmetoden for att bedoma horselstatus dr tonaudiometri, d.v.s. bestimning av
hortrosklar for rena toner i frekvensomrddet 125-8000 Hz. Registrering av otoakustiska
emissioner erbjuder inte storre kédnslighet for upptackt av skada pa horselorganet.
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Upplevelse av horselproblem:

I undersokningar baserade pa frageformular anger ofta 30-50 % av musiker att de hade
horselnedséttning eller upplevde svarigheter att uppfatta tal i vissa situationer. En engelsk studie
av musikstudenter visade att dessa angav horselproblem mindre ofta &n icke-musikstudenter
trots likartad omfattning av uppmatt horselnedsittning.

Risk for fosterpaverkan hos gravida:

Den akustiska ddmpning som moderns vavnader och fostervitskan ger tillsammans med att
fostrets ytter- och mellantron &r vitskefyllda torde innebara att risken dr forsumbar for
horselskada eller annan paverkan pa fostret nér gillande gransvérden for yrkesmaéssig
bullerexponering ej 6verskrids.
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Tabell 2.2: Sammanfattning av studier av PTS hos symfoniorkestermusiker

Forfattare Musiker Referensmaterial Resultat
Axelsson & Lindgren, 1981 120 yrkesverksammaoch | Spoor, 1967. Inga sékerstéllda skillnader mellan
19 pensionerade yrkes- musikerna och ref men statistisk analys

musiker. 122 man, 20 —
Gver 70 &r

saknasi stor utstrackning.

Westmore & Eversden, 1981

34 musiker, medel & der

23 av 68 testade 6ron beddémdes ha
bullerskada men bara fyra av dem hade
hortroskel dverstigande 20 dB vid 4
kHz.Aldersintervall fér dessa 23 var 30-60
ar, medel 44. med 15-30 &rs
yrkesverksamhet.

Karlsson et al.,1983

392 musiker, majoriteten
man Av dessa omtestades
123 efter 6 &r.

Spoor& Passchier-Vermeer,
1969

Inga skillnader p&visadesi median eller
Ovre kvartilvérden for hortrosklarna
jamfort med ref. Storsta forandringar vid
uppfoljning fannsi & dersgruppen 50-59
ar.

Johnson et al., 1985, 1986

60 musiker (42 mén, 18
kvinnor) i &dern 24-64
a&r. Horseltest ocksai
hogfrekvensomradet upp
till 20 kHz

Egen  dersmatchad
kontrollgrupp om 30 icke-
musiker

Inga signifikanta skillnader mellan
musiker och kontrollgrupp. Inga
signifikanta skillnader mellan olika
instrumentgrupper.

Ostri et al., 1989

96 musiker i aldern 22-64
&r. 80 mén och 16
kvinnor

1SO 7029

De flesta aldersgrupperna hérde samre an
ref i diskantomrédet. Jamfort med
Johansson& Arlinger (2002) har musikerna
under 50 & samre hortrosklar medan for
de @dre skillnaderna avtar.

Royster et al., 1991

59 musiker, 46 man och
13 kvinnor

1SO 7029 resp. 1SO 1999
Databas B

Alladldersgrupper uppvisade samre
hortrosklar &n 1SO 7029 men béttre &n SO
1999 Databas B. Jamfort med
Johansson& Arlinger (2002) har musikerna
under 50 & samre hortrésklar medan de
&aldre snarare hor béttre. Violinister
uppvisade sdmre horsel i vanster 6ramed i
genomsnitt 6 dB vid 4 kHz medan andra
instrumentgrupper var huvudsakligen
symmetriska.

Obeling & Poulsen, 1999 57 musiker i ldrarna 22- 1SO 7029 Inga signifikanta horsel nedsdttningar efter
65 &r., 31 man och 26 korrektion med medianvéarden enligt 1SO
kvinnor. 7029. Sammaresultat for enskilda

instrumentgrupper med undantag for tre
slagverkare.

Kahéri et a., 2001a 140 musiker mellan 23 1SO 7029 Jamfort med Johansson& Arlinger (2002)

och 64 &r, 98 man och 42
kvinnor

foreligger inga signifikanta skillnader i
hortrosklar. Ménnens hortrosklar var
signifikant sdmre &n kvinnornasi
frekvensomradet 3-8 kHz.

Kéhéri et al., 2001b

56 musiker testade vid tva
tillfallen med 16 &rs
mellanrum. 43 man och
13 kvinnor, medel &l der

34 resp. 30 & vid forsta
undersokningen.

1SO 7029; Davis, 1995

Kvinnornas hortrosklar inom
normalomrédet for &ldern vid bada
tillféllena. Genomsnittférandringen i
hogfrekvensomradet var 0,7 dB for
méannen och 0,4 & for kvinnorna vilket
overensstammer med Johansson& Arlinger
(2002)

Hoffman et al., 2006

307 slagverkare— 184
spelade klassisk musik,
106 pop/rock, 103 jazz.
Medelalder 30 &r. 240
man, 67 kvinnor

1SO 7029

Slagverkarnas medianhortrosklar 5-11 dB
samre an ref. Vansteréron nagot samre.
Pop/rock-musiker hade sémre hortrosklar
an ovrigavid 2, 3 och 4 kHz. Slagverkare
som anvande horselskydd hade signifikant
béttre hortrosklar. Professionella
uppvisade signifikant sémre hortrésklar an
amatorer.

Reuter & Hammershgi, 2007

12 musiker i
symfoniorkester

Alders- och kénsmatchad
kontrollgrupp, icke-musiker

Ingen signifikant skillnad i hortrésklar
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Tabell 2.3: Sammanfattning av studier av PTS hos rock-/pop-/jazzmusiker

Forfattare Musiker Referensmaterial Resultat

Jatho & Hellman, 1970 65 yrkesmusiker i Eget referensmaterial 24 (37%) av 65 hade horselnedséttning
dansorkester resp. som avvek frén referensmaterialet. Fem
storband av dessa hade diskantnedséttning av

bullerskadetyp som beddémdes orsakad av
musikexponering.

Axelsson & Lindgren, 1977 69 musiker och 14 andra Inget Genomsnittlig hortroskel vid 6 kHz var
yrkespersoner. 18 dB vilket motsvarar 90-percentilen i
Medeldlder 26 &r. Johansson& Arlinger (2002). Den &ldre
halften (medeldlder 30,5 &) hade
signifikant sémre hortrosklar dver hela
frekvensomrédet &n den yngre
(medeldlder 22,5). Hortrosklarna visade
ingen korrelation till antal musikerér,
antal speltimmar per veckaeller
instrument.
Axelsson & Lindgren, 1978 69 musiker och 14 andra Inget 38 av de 83 personerna hade hortrosklar
yrkespersoner. >20 dB HL vid n&gon frekvensi omrédet
Medelalder 26 &r. 3-8 kHz. Hos 25 bedémdes orsaken vara
musikexponering
Pang-Ching, 1982 52 ledare for skolorkestrar | Egen aldersmatchad Genomsnittliga skillnader jamfort med

kontrollgrupp utan kand
bullerexponering

referensmaterialet uppgick till som mest
20 a 25 dB. Referensdata dock av
tveksamt véarde.

Axelsson et al., 1995 53 musiker och andra 1SO 7029 Medianhortrosklarna dversteg
yrkespersoner. referensdatamed 7 dB vid 4 kHz och 5
Uppfdljning av dB vid 6 kHz. | omrédet 3-6 kHz
Axelsson& Lindgren oversteg 90-percentilerna referensdata
1977, 1978 16 & senare. med 5-7 dB.
40 personer fortfarande
yrkesaktiva. Medeldlder
4134
Kahéri et a., 2003 139 rock- och 1SO 7029 Hortrosklarna for kvinnorna
jazzmusiker, 96 mén och overensstamde val med 1SO7029 och
43 kvinnor, medel8lder 37 ocksd med Johansson& Arlinger (2002)
resp. 35 &r. for frekvenser upp t.o.m. 4 kHz men var
sémre vid 6 kHz. Mannens hortrosklar
overensstamde med ref t.o.m. 3 kHz men
var samrevid 4 och 6 kHz. Vid
jamforelse mellan |8g-och hbgexponerade
(3 resp 32,5 tim/vecka) med ca 19 &rs
verksamhet i bada gruppernaforeldg inga
skillnader — medel hortrosklarna var t.o.m.
négot samre i den |dgexponerade
gruppen.
Juman et al., 2004 29 steelband-musiker Egen 8 dersmatchad Musikerna uppvisade signifikant sémre

kontrollgrupp om 30 personer
utan steel band-exponering.

hortrosklar én kontrollgruppen for
frekvenserna 2, 3, 4 och 6 kHz.

Schmuziger et a., 2006

42 icke-yrkesmassiga
musiker med > 5 &rs
verksamhet som aktiva
amatorer. Medeldder 33
&, genomsnittlig
exponering 5 tim/vecka i
134&.

Egen kontrollgrupp om 20 unga
personer (medeldlder 19 &r).

Musikerna avvek fran kontrollgruppen
med i genomsnitt 8 dB vid 6 kHz.
Jamfért med Arlinger& Johansson (2002)
avvek de endast vid 6 kHz och dér med 7
dB. 75-percentilen for musikernavid 6
kHz var 12 dB samre &n egna
kontrollgruppens och ca9 dB samre an
Johansson& Arlinger (2002).
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3. Tinnitus, ljudoverkanslighet, distorsion och
diplakusis

Tinnitus

Tinnitus dr en upplevelse av ett ljud i ndgon form utan att ljudet kan harledas till en extern
ljudkailla. Det kan upplevas i ett eller bada 6ronen alternativt i huvudet.

Tinnitus kan indelas i tva former; en subjektiv och en mer ovanlig, objektiv form. Vid objektiv
tinnitus dr det mojligt att objektivt avlyssna eller registrera tinnitus i horselgangen pa den
drabbade personen. Vid den klart dominerande formen, subjektiv tinnitus, dr det endast
personen sjdlv som kan uppfatta och uppleva sin tinnitus.

Alla manniskor kan da och dé& uppleva kortare perioder med tinnitus, &ven om det inte foreligger
nagon horselskada. Manga upplever tinnitus efter en kvill pd krogen eller efter en konsert och
dagen efter &r tinnitus borta. Detta dr en tempordr form av tinnitus som ett tecken péa att
horselsystemet varit verexponerat. Det dr forst ndr tinnitus blir permanent som den kan
upplevas besvdrande och begransande. Mdnga ganger borjar tinnitus smygande pd samma satt
som en horselnedsittning. Oftast upptrader tinnitus tillsammans med en horselnedsittning, men
sd dr inte alltid fallet (Rubinstein,1993; Axelsson & Ringdahl, 1989). Vanligt &r att ménniskor forst
maérker av sin tinnitus i tyst miljo, kanske da man ldgger sig for natten och det &r relativt tyst. Vid
de tillfdllen som permanent tinnitus &r utlost av ljudstark musik (eller av andra hoga ljudnivaer)
kan ménniskor ofta padtala pa dagen nar och hur det borjade.

Tinnitus kan upplevas olika av olika manniskor och dven ldta pd manga olika sitt, till exempel
som sus, pip, vattenfall eller som ett maskinljud. Det kan upplevas som ett ensamt ljud eller som
kombinationer av flera ljud. Férutom att tinnitus kan variera i karaktar kan det ocksa variera i
styrka vilket naturligtvis paverkar upplevelsen av besvar.

Svarighetsgradering kan ske i tre steg (Axelsson & Ringdahl, 1989; Holgers, 2000):

I Man hor tinnitus endast i tysta miljoer och paverkas inte negativt.

I Man hor tinnitus dven i vardagsmiljoer men man kan bortse fran ljudet och
paverkas inte negativt.

I Man péverkas tydligt negativt av tinnitus som forsamrar livskvaliteten till exempel
genom att stindigt vara ndarvarande, forsdmra taluppfattbarheten, paverka insomning
och somn.

Vid en genomgang av litteraturen framkommer olika prevalenssiffror beroende pd var och hur
studierna dr utforda. Det dr bland annat viktigt att skilja pa temporar tinnitus och permanent
tinnitus. Eftersom temporér tinnitus ofta &dr ett symptom pa 6verexponering av ndgon form kan
det vara av intresse och bor beaktas da man diskuterar och gor riskbedomning.

Axelsson & Ringdahl visade i sin stora Goteborgsundersskning 1989, baserad pa 2 378 individer,
att tinnitus foreldg hos 14 procent och blev vanligare med stigande dlder och att tinnitus var
vanligare bland man (16,5 procent) d&n bland kvinnor (12 procent) och vanligare pd vanster ora dn
pa hoger. Johansson & Arlinger (2003) visade att 13 procent av 590 slumpmassigt utvalda
personer hade tinnitus. Aven de fann att fésrekomsten 6kade med stigande &lder och att tinnitus
var vanligare bland mé&n &n hos kvinnor. Coles (1984) fann spontan tinnitus som varade 6ver 5
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minuter hos 15 procent och i en italiensk undersskning (Quaranta et al., 1996) hade 14,5 procent
tinnitus (utan konsskillnader).

I en undersokning fran England (Palmer et al., 2001) visade det sig att av mén i alderspannet 16-
65 ar hade 6 procent standig tinnitus och 27 procent tinnitus “da och d4”. Motsvarande siffror for
kvinnor var 3 och 25 procent. Den storsta andelen med stdndig tinnitus fann man i den &ldsta
aldersgruppen 55-65 ér (13 procent av mdnnen och 4 procent av kvinnorna). I en stor polsk
undersokning (10 349 personer) fann man att 20 procent av gruppen hade tinnitus och att
forekomsten var hogst i de &dldsta aldergrupperna (Fabijanska et al., 1999).

Sammanfattning tinnitus

Enligt svenska undersokningar har 10-20 procent av den svenska befolkningen ofta/alltid
tinnitus och av dessa har ca 1 procent svara besvar. Flera studier har visat att forekomsten av
tinnitus ckar med stigande alder samt att forekomst av tinnitus &r vanligare bland man.

Hyperakusis

Den normala kénsligheten for starka ljud varierar fran individ till individ och orsaken till detta &r
till storsta delen genetisk. Hyperakusis & andra sidan, som betyder “en abnorm ljudkinslighet”,
innebéar en okad kénslighet for ljud som i normala fall inte upplevs som stérande eller
obehagliga. Vanligt dr ocksa att det &r specifika ljud som upplevs som sarskilt obehagliga och till
och med smartsamma men idag finns dnnu ingen enad definition av hyperakusis. Vid
hyperakusis behover inte en horselnedséttning forekomma, men ménga av de personer som har
tinnitus har ocksa hyperakusis.

Anari et al. (1999) undersokte 100 konsekutiva patienter som sokt medicinsk hjalp for
hyperakusis. Tjugofem av patienterna var musiker, musiklédrare, diskjockey eller ljudtekniker.
Debuten var oftast plotslig och musik angavs som en vanlig kélla till problemet. 86 procent av
patienterna hade ocksa tinnitus. De fann att genomsnittspatienten var ca 10 ar yngre dn
tinnituspatienten. Detta kan tolkas som stod for en teori framlagd av Jastreboff & Hazell (1993),
som anser att hyperakusis dr en horselskada som ofta foregar tinnitus.

I en polsk undersokning av 10 349 personer visade det sig att 15 procent angav sig lida av
hyperakusis. Férekomsten var hogre bland &ldre och i de delar av landet som var industriellt
utvecklade och hade hogst socioekonomisk status (Fabijanska et al., 1999).

Andersson et al. (2002) rapporterade foérekomst av hyperakusis i aldern 16-79 ar.
Datainsamlingen skedde pa tva olika sitt, dels genom enkatutskick med vanlig post och dels
genom en ldank till samma enkit placerad pa en svensk kvillstidnings hemsida. Det visade sig att
6-8% (postgruppen) och 8-9 % (internetgruppen) rapporterade hyperakusis. De fann att 10-20 %
av dem som angav hyperakusis ocksd angav tinnitus jamfort med 5-9 % av dem som inte led av
hyperakusis. I dldersgruppen 16-30 ar var prevalensen av hyperakusis c:a 5 %, mellan 31 och 50
ar c:a 10 %, och mellan 51 och 79 ar 10-15 %.

Sammanfattning hyperakusis

Hyperakusis innebadr en abnormt tkad kénslighet for starka ljud som normalt inte upplevs som
obehagliga. Det finns fa epidemiologiska studier dér prevalens rapporteras; de flesta
undersokningar har skett i kliniska patientgrupper som sokt sjukvarden for tinnitus eller
hyperakusis. En svensk undersokning visade att 6-9 % av en undersokt population angav
hyperakusis, och en polsk undersokning rapporterade resultatet 15 procent.
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Distorsion och diplakusis

En person som upplever horseldistorsion hor det inkommande ljudet som sprucket, orent och
forvrangt. Diplakusis som betyder dubbelhirande innebar i praktiken att en person kan uppfatta
ett ljuds tonhojd pa olika sitt i hoger och vénster ¢ra eller att en ton som fysikaliskt endast
innehaller en frekvens upplevs som tva och ibland tva mycket disharmoniska toner. Detta dr
sdrskilt besvarande for de yrkesgrupper som anvander sin horsel pa ett mycket noggrant sétt for
att lyssna och tolka ljud (Chasin, 1996; Kidhari, 2002). Bade problemet med distorsion och med
diplakusis verkar vara beroende av ljudets frekvens och niva. Det finns idag inte tillrdcklig
kunskap kring uppkomst och behandling av distorsion och diplakusis men troligtvis beror
problemen ofta pa samma grundorsak som tinnitus eller hyperakusis, namligen hércellskada i
innerdorat.

Orsaker till tinnitus, hyperakusis, distorsion och diplakusis

Orsaken eller orsakerna till tinnitus, hyperakusis, distorsion och diplakusis varierar och kan
grovt indelas i horsel/ljudrelaterade och somatiskt/psykosomatiskt relaterade.

Idag anses alder, horselneds&ttning och bullerexponering (eller exponering for hoga ljudnivaer)
vara de vanligaste orsakerna till tinnitus och ljudoverkanslighet (Coles et al., 1981; Axelsson &
Ringdahl, 1989; Quaranta et al., 1996; Fabijanska, 1999). Det dr sannolikt att férutom en perifer
skada i horselorganet ocksa funktioner i de centrala horselbanorna dr inbegripna. I de fall da
tinnitus och ljudoverkianslighet utgor en reaktion pa en skadad funktion i innerérat kan
forklaringen vara att den onormala signaloverforingen orsakar fel- och 6vertolkningar av
horselcentra i hjarnbarken. Detta kan innebéra att ljudet i sin tur upplevs som obehagligt starkt,
orent, “trasigt” eller att man hor ett sa kallat fantomljud (Eggermont & Sininger, 1995; Henry et
al., 2005). Skadan kan ocksé paverkas av rubbad balans i de utdtledande nervledningsbanor som
16per dérifran, det s.k. efferenta systemet (Jastreboff & Hazell, 1993).

Muskuldra spanningstillstand och muskuloskeletala besvér i 6vre delen av ryggen, nacken och
kidken som pdaverkar nerver och blodtillforsel till horselorganet har ocksa studerats och funnits
kunna vara en orsak till tinnitus (House, 1981; Rubinstein, 1993; Sanchez et al., 2002). Dessa
spanningstillstdnd och besvir kan paverkas av statiskt, muskelbelastande arbete och/eller
spanningstillstand till f6ljd av déliga arbetsstdllningar, buller, stress, utmattningssyndrom
(House, 1981; Rubinstein, 1993; Sanchez et al., 2002).

Samband mellan stress och besvér av tinnitus har ocksa pévisats (Erlandsson, 2000). Hoga krav
och liten kontroll 6ver arbetssituationen, radsla over att utveckla framtida arbetsskador och en
alltfor komplex arbetssituation kan generera stresseffekter (Karasek & Theorell, 1990; Liljeholm
Johansson & Theorell, 1999; Liljeholm Johansson et al., 2001). Faktorer som paverkar stress (krav,
kontroll och socialt stod) och deras samband med tinnitus och ljudoverkéanslighet har studerats
bland musikergrupper. (K&hari et al., 2003a). I studien fann man dock inget som stodde denna
hypotes for gruppen rock/jazzmusiker. Depression, oro och dngest har pavisats kunna cka
svarighetsgraden av tinnitus (Zoger et al., 2006; Holgers & Juul, 2006).

Orsaken till hyperakusis kan till exempel ocksd vara anatomiska/neurofysiologiska skador eller
sjukdomar, som till exempel en icke fungerande ansiktsnerv eller stapediusreflex. Resultatet blir
att inkommande ljud inte ddmpas pa normalt vis i mellanorat och dérfor upplevs patologiskt
starkt (Katzenell & Segal, 2001; Nelson & Chen, 2004). Andra orsaker kan vara depression,
skallskada, hormonella och infektionssjukdomar och Williams syndrom (Katzenell & Segal,
2001). Fortfarande dar dock mycket oklart kring hyperakusis” etiologi och mekanismer.
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Behandling av tinnitus och hyperakusis

Ménga ganger lindras tinnitus eller sjdlva upplevelsen av tinnitus 6ver tid, och det kan vara svart
att avgora om det dr tinnitus som faktiskt blivit svagare eller om det snarare &r sa att personen
har vant sig. Vid behandling av ljudkénslighet var tidigare den vanligaste behandlingsformen att
man ldt den drabbade ha det sa tyst som mgajligt d.v.s. horselskydd pa och sjukskrivning i det
akuta skedet. Idag &dr behandlingsmetoden den omvanda. Sakta tillvanjning for ljud sker ofta
med hjdlp av en sa kallad ljudstimuleringsapparat. Principen &r en typ av horapparat, en s.k.
masker, som istéllet for att forstdrka ljud avger ett ljud. Samma masker anvédnds for behandling av
tinnitus. Andra verksamma behandlingsformer dr kognitiv beteendeterapi,
avslappningsovningar, mental trianing, individuell och gruppterapi. Aven akupunktur och
naturldkemedel (Ginko Biloba) och visst vitamin (B12) har provats som behandling av tinnitus,
dock utan sdkra pavisbara lyckade resultat.

Forekomst av tinnitus, hyperakusis, distorsion och diplakusis
bland musikexponerade

Det finns idag flera yrkesgrupper som dr beroende av en fullgod horsel, men for exempelvis en
musiker eller ljudtekniker &r det sarskilt vitalt att horseln fungerar utan brister. Att som musiker
drabbas av till exempel hyperakusis eller problem med horseldistorsion kan innebéra en
yrkesmassig katastrof. I praktiken kan detta innebara att horselns dynamiska arbetsomrade
krymper, och horselskadan inverkar negativt pa formdgan att rétt uppfatta tonhojd, klangfarg
och snabba, dynamiska musikaliska forlopp. Formdgan att hora lika mellan vanster och hoger
ora kan ocksd begransas vilket kan vara forodande for ett spatialt lyssnande.

Musiker

Schmuziger et al. (2006) undersokte 42 ickeprofessionella musiker mellan 21 och 50 ar
(medelaldern var 33 ar). Alla hade varit intensivt musikexponerade under de senaste fem aren
men utan annan bullerbelastning. De fann att 26 procent av musikerna var ljudoverkénsliga och
17 procent rapporterade tinnitus. Som jamforelse for denna aldersgrupp kan noteras att
Andersson et al. (2002) fann en forekomst av hyperakusis om 7-8 % och Johansson & Arlinger
(2003) fann att ca 10 % av mdnnen angav tinnitus.

Ké&hari et al. (2002) redovisade undersokningar av klassiska och rock/jazzmusikers horselstatus.
Resultaten visade att det inte var traditionella bullerutlosta horselnedséttningar som tycktes vara
det stora besviret i dessa yrkesgrupper utan snarare forekomsten av tinnitus, ljudoverkanslighet
och dven i viss man distorsion och diplakusis. Andelen horselskador bland 139 rock/jazzmusiker
ndr man raknar in tinnitus, ljudoverkanslighet, distorsion och diplakusis till horselnedsattning
var hog (74 procent) (Kéhadri et al., 2003b). Tinnitus och distorsion var signifikant vanligare bland
man medan hyperakusis var vanligare bland kvinnorna. F4 av de drabbade hade ett enskilt
symptom, 6ver hélften hade besvarliga kombinationer av skador. Rock/jazzmusikerna
uppvisade en ndgot samre horsel dn klassiska musiker. Men efter jamforelse med en annan
studie (K&hari et al., 2001) visade det sig att andelen horselskador inte skilde sig signifikant
mellan rock/jazz- och klassiska musiker.

En undersokning bland 196 klassiska orkestermusiker (Laitinen, 2005) visade att 33 procent
upplevde “ibland till alltid” tinnitus efter musikexponering och 43 procent upplevde smarta
ibland till alltid efter musikexponering. Pa fragan om musikerna upplevde distorsion angav 4
procent detta som ett problem.

Fran the Association of British Orchestras rapporterades att 49 procent av trabldsarna hade
tinnitus ibland eller ofta. Trdbldsarna var ocksa den orkestergrupp som uppvisade hogsta
andelen av ljudoverkénslighet med 27 procent jamfort med 10-18 procent i violin, altfiol och
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brassektionerna. Studien baserades pd 400 orkestermusiker och presenterades initialt i rapporten
”A sound ear” (Wright Reid, 2001).

I en horselundersékning av 50 panninister (oljefatsmusiker) frdn Trinidad (Griffiths & Samaroo,
1995) visade det sig att 72 procent rapporterade tinnitus varav drygt 50 procent upplevde sin
tinnitus efter musikexponering, efter bade forestillning och repetition.

Under en slagverkskonferens ldt Hoffman et al., (2006) 315 slagverkare testa sin horsel och
besvara fragor rorande sin horsel och horselskyddsanvandning. Gruppen delades ocksa in i
professionella och amatormusiker. Resultaten visade att 58 procent av de professionella och 42
procent av amatdrmusikerna hade tinnitus ibland eller alltid. De fann dock ingen korrelation
med tinnitus avseende alder, kon, audiogram, exposition, eller typ av slagverk som spelades.

Musiklarare

Agerberg presenterade 2000 en rapport kring 626 musiklédrares horselsituation. Undersokningen
visade att drygt 1/3 av musikldrarna upplevde sig ha en horselnedsittning. Cirka 25 procent av
lararna hade besvir med tinnitus och de flesta av dessa personer ansag att hoga ljudnivaer fran
musik varit den utlosande faktorn. S& manga som narmare 60 procent av de 626 musikldrarna
var overkansliga for ljud och av dessa tyckte ca 70 procent att kdnsligheten ckade efter
musikexponering.

Restauranganstillda

Gunderson et al. (1997) ldt bland annat 31 anstdllda pa musikklubbar besvara fragor kring
horseln. Det visade sig att de som arbetade pa de mer ljudstarka musikklubbarna var ocksa de
som upplevde mer tinnitus. Lee (1999) jamforde 46 diskotekanstilldas upplevelser av tinnitus
med resultaten fran 37 personer fran en dldersmatchad kontrollgrupp. Resultaten visade att 21
procent av de anstéllda klagade dver tinnitus mot endast 3 procent i kontrollgruppen.
Anmirkningsvért &r att den storsta andelen tinnitusdrabbade fanns i den yngsta dldersgruppen
samt hos dem som varit anstéllda kortast tid.

Musikexponerade ungdomar

Musik spelar en stor roll i barns och ungdomars liv. Féorutom musiker och andra anstillda som i
nagon form exponeras for stark musik finns ndgra undersokningar som visar forekomsten av
tinnitus bland ungdomar som lyssnar pa musik. I en undersékning som Artister och musiker mot
tinnitus gjort for Socialstyrelsen (Hellqvist, 2002) tillfrdgades 316 ungdomar i dldrarna 15-20 ar
om de hade tinnitus. Resultatet visade att 64 procent av ungdomarna alltid eller ibland upplevde
tempordr tinnitus efter musikexponering och av dessa 64 procent hade 22 procent dagliga besvar.

Widén & Erlandsson (2004) l4t 1 285 studerande i aldern 13-19 ar besvara en enkit med bland
andra fradgor om permanent tinnitus och hyperakusis. Det visade sig att 9 procent av
ungdomarna uppgav att de hade permanent tinnitus och 17 procent hyperakusis, framforallt
bland de &dldre studenterna.

En nyligen publicerad stor webbaserad undersokning visade att 61 procent av 9693 ungdomar
hade temporar tinnitus efter musikkonserter och 43 procent hade temporar tinnitus efter
klubbesok (Chung et al., 2005).

Musikstudenter
Hagberg et al. (2005) studerade bl.a. férekomst av tinnitus bland totalt 407 foére detta
musikhogskolestudenter i dldrarna 23-57 ar och fann en férekomst av 24 procent.
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Ovriga musikexponerade

Davis (1989) fann att cirka 10 procent av en stor engelsk population upplevde mer &n 5 minuter
tinnitus efter musikexponering. Holgers & Juul (2006) undersokte 95 konsekutiva
tinnituspatienter varav 55 var 8-22 ar. Av de 55 personerna angav 54 procent att deras tinnitus
borjat hastigt efter musikexponering.

Sammanfattning av forekomst av tinnitus, hyperakusis, distorsion
och diplakusis bland musikexponerade

Efter en genomgang av litteraturen inom omrddet dr det nédvéndigt att podngtera att det &r ett
problem att sd olika forskningsmetoder anvints vid genomforandet av studier kring tinnitus och
hyperakusis. De flesta studier dr dock eniga om att for musiker och andra yrkesgrupper som é&r
exponerade for stark musik géller att tinnitus, hyperakusis och dven i viss man distorsion och
diplakusis forekommer i férhdllandevis hog utstrackning, hogre dn hos kontrollgrupper. Orsaken
till detta &r med stor sannolikhet de hoga ljudnivaer som dessa grupper periodvis dr exponerade
for.
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4. Psykologiska aspekter pa horselskador hos
musiker

Musik skiljer sig fran de flesta andra potentiellt horselskadande ljud genom att de flesta som
exponeras for det vill lyssna pa det, och att en hog ljudniva ofta ses som nagot efterstravansvart.
Det inledande avsnittet i det har kapitlet behandlar fragan om en sadan positiv instdllning till
ljudet paverkar horselskaderisken.

De psykologiska konsekvenserna av horselskador &r naturligtvis i allt vdsentligt desamma
oavsett om de orsakats av musik eller andra ljud (for 6versikter se t.ex. Arlinger, 2003; Jakes,
1989), och det finns ddrfor ingen anledning att behandla de fragorna i detta sammanhang.
Déaremot far horselskador speciella konsekvenser for musiker och andra som har musiken som
yrke och detta oavsett vad som orsakat skadan. Det andra avsnittet i det hér kapitlet tar upp
dessa problem.

Kan psykologiska faktorer paverka risken for hérselskador hos
musiker?

En spridd uppfattning dr att en positiv instdllning till ett ljud minskar risken for att exponeringen
ska leda till en horselskada. Det fatal kontrollerade studie som gjorts av hur attityden till ljudet
paverkar horseleffekten har alla av naturliga skél behandlat TTS (tempordra, 6vergaende,
troskelhojningar). I det forsta avsnittet nedan ges en genomgéang av resultaten i dessa studier. I
det andra avsnittet behandlas resultat fran PTS-studier (av permanenta troskelhdjningar) som
har relevans for denna fraga. Avslutningsvis behandlas andra typer av horselskador dn
horselnedséttning. Flera av de studier som tas upp i dessa avsnitt har tidigare berorts i kapitlen
om horselnedséttning och tinnitus.

TTS-studier

Forestdllningen att en positiv instéllning till ljudet ger ett skydd mot horselskador har
formodligen ett av sina ursprung i en studie av Lindgren & Axelsson (1983), som visade att
popmusik gav mindre TTS dn ett brusljud med samma frekvensinnehall och ekvivalentniva. Men
den skillnad som man fann i denna studie later sig inte utan vidare tolkas som effekter av den
subjektiva bedomningen av ljuden. Eftersom jamforelserna gjordes mellan tva olika
ljudexponeringar gar det inte att utesluta att skillnaden i TTS-effekt skulle kunna forklaras av
andra akustiska egenskaper dn frekvensinnehall och ekvivalentniva. En béttre jamforelse vore
mellan grupper som skilde sig i varderingen av en och samma exponering. Swanson et al., (1987)
gjorde en sadan studie och fick ett visst, men inte sdrskilt starkt, stod for att den subjektiva
varderingen kan paverka TTS.

Det ar att marka att ingen av dessa studier tyder pa att en positiv instdllning till ljudet minskar
ljudets effekt pa horseln; en rimligare tolkning, som stimmer bittre med resultaten, dr att man
blir sarskilt kéanslig for ljud som man ogillar (detta dr ocksa den tolkning som gors i artiklarna). I
en tidig studie av Hormann et al. (1970) testades detta direkt genom en jamforelse mellan TTS-
effekten av ett ljud under tre betingelser: ndr det signalerade att man lyckats i en arbetsuppgift,
att man misslyckats i den, eller nar ljudet var orelaterat till prestationen. De fann att TTS blev
storst ndr ljudet kunde ses som bestraffning, men att det inte var ndgon skillnad mellan
beloningsbetingelsen och den neutrala betingelsen.

Det &r ocksd bara for den negativa effekten av att man uppfattar ljudet som obehagligt som
nagon vilgrundad fysiologisk mekanism har foreslagits. Obehagliga ljud kan leda till hormonella
reaktioner och tka sympaticusaktiviteten, vilket skulle kunna 6ka horselorganens kénslighet for
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ljud bl.a. genom att minska genomblodningen och syretillférseln till cochlean. Flera studier,
huvudsakligen av djur, har visat att starka ljud kan fa sadana effekter (Nuttall, 1999). Dessa
fysiologiska reaktioner under exponering for starka ljud &r en del av den fysiologiska
stresseffekten pa genomblodningen av perifera organ; i stresstillstind omdirigeras blodflodet sa
att genomblodningen av skelettmuskulaturen gynnas pa bekostnad av bl.a. det perifera
blodflsdet. Aven andra aspekter av den fysiologiska stressreaktionen skulle kunna paverka
risken for horselnedsédttning och andra horselproblem (Horner, 2003). Ett visst stod gavs ocksa
denna hypotes av Dengerink et al. (1982) som fann att TTS korrelerade med den perifera
vasokonstriktionen sa att de som visade storst vasokonstriktion ocksa hade den storsta TTS.

Om detta dr riktigt skulle dven stressreaktioner pa andra forhédllanden dn ljudet kunna paverka
kansligheten. Ett djurforsok har gett ett visst stod for sddana effekter av en extrem
stressmanipulation (Muchnik et al., 1980), men en uppfoljning av detta forsok kunde inte pavisa
en sadan effekt (Muchnik et al., 1992).

Klassisk betingning av stapediusreflexen &r en annan mekanism som teoretiskt skulle kunna
forklara varfor musik skulle paverka horseln mindre &n mycket annat buller. Genom att
forloppet i musiken ofta dr predicerbart finns forutsattningar for att reflexen skulle kunna utlosas
da hoga nivaer forvantas. For en sddan effekt talar studier som pdvisat en sddan foregripande
stapediusreflexaktivitet (Marshall et al., 1975; Yonovitz, 1976). Mot betydelsen av detta for TTS
talar det forsok av Lindgren & Axelsson (1983) som visade att TTS inte blev mindre av
forutsdgbart ljud dn av ett oforutsdgbart (for detaljer se avsnittet om horselnedséttning).

Sammanfattningsvis finns det valgrundade teoretiska modeller f6r hur obehags- och
stressreaktioner, skapade av ljudet eller av andra férhédllanden, skulle kunna 6ka risken for
horselskador, och nagra forsok pekar ocksa pa att sadana forhallanden kan ha betydelse for TTS.
Effekten skulle dock behova replikeras i ytterligare forsok for att kunna betraktas som vilbelagd.
Inget stod, vare sig teoretiskt eller empiriskt, finns for att en positiv instillning till ljudet skulle
verka skyddande pa horseln och leda till mindre TTS dn en emotionellt neutral instédllning. Att
man tycker om ett ljud skulle d& alltsa inte inneb&ra nagot skydd mot horselskada, men att man
tycker att det dr obehagligt skulle mojligen kunna ¢ka risken for horselpaverkan.

PTS-studier

Ett viktigt skal till att man spekulerat om att en positiv vardering av ljudet minskar horsel-
skaderisken &r att man i flera studier funnit farre horselskadade musiker &n man skulle vénta
utifran ljudexponeringens ekvivalentniva (Axelsson & Lindgren, 1981; McBride et al., 1992;
Obeling & Poulsen, 1999). Den alternativa forklaringen till dessa resultat dr naturligtvis att
ekvivalentnivan bara fdngar upp en del av de ljudegenskaper som dr kritiska for horselskade-
risken. Tillrackligt manga musiker har ocksa horselproblem for att det ska std klart att en
eventuell skyddande effekt inte kan vara sdrskilt stark. Ingen 6vertygande teori har som namnts
heller presenterats for hur en sddan skyddseffekt skulle kunna uppsta. Ingen studie har heller
kunnat visa att subjektiva véarderingar av ljudexponeringen paverkar risken for att en permanent
horselskada ska uppsta.

Det maste dock hdr papekas att frdnvaron av stod for en sadan attitydeffekt kan bero pa att den
skulle vara svar att pdvisa dven om den funnes. For att kunna utesluta andra forklaringar skulle
man ju behova jamfora forekomsten av horselskador i grupper som exponeras fér samma ljud
men som har olika attityder till detta. Det torde vara ytterligt svart att finna sddana grupper.
Darfor gar det inte att utesluta att det faktum att musiker sillan plagas av sin ljudexponering
skulle kunna bidra till att horselskadefrekvensen &r ldgre &n for de flesta andra yrkesgrupper
som exponeras for hoga ljudnivaer.
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Storre mojligheter borde finnas for att undersoka sambandet mellan stressniva och
horselskaderisk, men fragan har séllan studerats. Kahari et al. (2003) fragade musikergruppen
bade om psykosociala arbetsférhallanden och subjektiva horselbesvir och bedomde dessutom
horseln med tonaudiometri. De samband man fann mellan psykosociala arbetsférhallanden och
olika typer av horselskador var genomgaende mycket laga och skilde sig mellan man och
kvinnor och mellan olika typer av horselproblem. Daremot star det klart att stress och
psykologiska personegenskaper har mycket stor betydelse for hur allvarliga besvir som
horselskadan ger (Jakes, 1989; Luterman, 1997).

Fragan dr da om det finns anledning att tro att eventuella stresseffekter skulle vara sarskilt
kritiska for musiker i allménhet eller for ndgon grupp av musiker? En oversikt over tidiga studier
av dessa fragor ges av Wills & Cooper (2003). En svensk studie av musiker i en symfoniorkester
(Liljeholm-Johansson & Theorell, 1999) pekar pa att musikerna upplever att prestationskraven dr
hoga och att majligheterna att kontrollera den egna arbetssituationen &r mycket begransade,
vilket dr en kombination av arbetsforhallanden som visat sig vara sarskilt ogynnsam ur
hélsosynpunkt. Andra stressande aspekter av musikerns arbetssituation som framhallits &r att
musikeryrket innebar att synas, horas och betygséttas hela tiden, av sig sjdlv och andra.
Konkurrens- och samarbetsproblem, missndje med repertoar, hot mot den konstnirliga
integriteten, ekonomisk otrygghet, obekviama arbetstider, och konflikter mellan arbete och familj
ar ytterligare forhallanden som visat sig kunna bidra till stressen (Fetter, 1993; Kahari et al., 2003;
Parasuraman & Purohit, 1999; Raeburn et al., 2003; Sternbach, 1993; Wills, 2003). Det mycket
stora antalet studier om “music performance anxiety” som publicerats indikerar ocksa att kraven
ar mycket pressande fér manga musiker (Gabrielsson, 2003). Parasuraman & Purohit (1999)
visade att ocksa “boredom stress” kan vara ett problem bland musiker i en symfoniorkester;
musikerna kan kédnna sig uttrakade och tycker ofta att deras kompetens underutnyttjas.
Samtidigt ska papekas att studier av orkestermusiker oftast har visat att arbetstillfredsstéllelsen
dr mycket hog i denna grupp (Allmendiger & Hackman, 1996; Kivimaki & Jokinen, 1994).

Musiker kan dock inte behandlas som en enhetlig grupp i dessa avseenden. Arbetsvillkoren
skiljer sig t.ex. mycket mellan musikerna i en symfoniorkester och rockmusiker och mellan
musiker som upptrader infor publik och studiomusiker. Det dr ddrfor inte 6verraskande att tva
svenska studier, en om klassiska musiker och en om rock- och jazzmusiker, gav delvis mycket
skilda bilder av forhdllandena. Theorell et al. (1987) jamforde nagra yrkesgrupper utifran krav-
kontroll-stod-modellen. De klassiska musikerna, en liten grupp pa 36 personer, visade sig framst
skilja sig fran andra i att de upplevde mindre méjligheter att pdverka beslut. En intervjustudie av
pensionerade symfoniorkestermusiker (Smith, 1988) gav bilden av att man utan storre problem
accepterade denna begransning och att orkestern retrospektivt betraktades som en mycket
fordelaktig arbetsmiljo.

Aven Kahari et al.(2003) utgick fran krav-kontroll-stod- modellen i en studie av rock- och
jazzmusiker med tjanstemdn som referensgrupp. I denna musikergrupp var den allménna
tendensen att musikernas psykosociala forhallanden genomgaende var béttre &n for tjanste-
mé&nnen, med undantag for det sociala stodet dar grupperna inte skilde sig. Musikerna upplevde
sig ocksa som klart mindre stressade. Det finns alltsd inget stod for att musiker generellt har
storre stressproblem dn andra yrkesgrupper med annan typ av ljudexponering,.

Sammanfattningsvis finns det mycket svagt stod for att musikernas psykosociala arbetssituation
och deras uppskattning av musiken skulle paverka risken for att ljudexponeringen skulle ge
horselskador.

Andra horselskador
I en avhandling fran Goéteborgs universitet (Kdhari, 2002) redovisades undersokningar av
klassiska- och rock/jazzmusikers horselstatus. I dessa undersokningar visade det sig att det inte
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var traditionella bullerutlosta horselnedséttningar som var det stora besvaret i dessa
yrkesgrupper utan snarare forekomsten av tinnitus, ljudoverkénslighet och dven i viss man
distorsion och diplakusis.

De mekanismer som skulle kunna innebéra att stress ckar risken for horselnedséttning har dven
antagits kunna ha en liknande roll i uppkomsten av tinnitus och andra horselstorningar (Horner,
2003; Simpson et al., 1974). Det empiriska stodet for sadana effekter dr dock mycket svagt.

Ett stort antal studier har behandlat psykologiska karakteristika hos tinnituspatienter (for
oversikt se Erlandsson, 2000). Vid tolkningen av dessa mdste man halla i minnet att de behandlar
personer som lider sdrskilt mycket av sina problem, och alltsa inte alls kan ses som
representativa for personer med tinnitus. Eftersom det i allménhet ocksd ror sig om tvarsnitts-
studier dr orsaksriktningen mellan de psykiska besviren och tinnitusbesvéren ocksa oklar. Ett
exempel pd en sadan studie &r den av Zoger et al. (2001) som fann en 6verfrekvens av depression
och dngest bland tinnituspatienter och att endast sju procent av patienterna angav att de hade
haft tinnitusbesviar innan de fick dessa psykiatriska symptom. I en senare studie (Zoger et al.,
2006) fann man att tinnitussymptomens svarighetsgrad hade samband med depressions- och
angestsymptomens styrka, vilka forklarade ungeféar 20 procent av variansen i tinnitusbesvérens
styrka. Samma forskargrupp fann att patienter med allvarlig tinnitus i storre utstrackning led av
angestsymptom, psykosocial stress och en allmént lag funktionsniva (Holgers et al., 2005). I en
grupp 8-20-driga pojkar fann man ocksa likartade samband (Holgers & Juul, 2006). Sambandet
mellan tinnitus och depressions- och dngestsymptom forefaller alltsd vara vél belagt. Daremot
aterstar det att visa om de korrelationer som man funnit star for ett orsakssamband och, om de
gor det, i vilken riktning detta orsakssamband gar.

Klara beldgg finns ddremot for att variationer i stressnivan kan paverka hur starka symptom man
upplever (Andersson et al., 1997) och psykologiska metoder &r darfor en central del av
behandlingen av tinnituspatienter.

Sammanfattningsvis finns det inga klara beldgg for att psykologiska faktorer bidrar till
uppkomsten av dessa besvidr. Ddremot vet vi att tinnitus ar sarskilt vanliga i psykiatriska
patientgrupper och att symptomen ofta tilltar i stresstillstand.

Musikers reaktioner pa hoérselskador och risken for horselskador

Att fa en horselskada innebér problem for alla manniskor, men problemen blir naturligtvis
sdrskilt stora for grupper vars yrke kraver god horsel. Darmed blir ocksd problemen av ett annat
slag for musikern dn for de flesta industriarbetare. En ldngt utvecklad férmaga att uppfatta fina
nyanser i klangfarg, tonhojd, duration och ljudstyrka &r for musikern en central del av den
professionella kompetensen. Aven en horselskada som for en icke-musiker skulle ses som en
bagatell kan darfor upplevas som mycket besvdrande av musikern. En mindre tonhdjdsdistortion
(diplakusis) dr bagatellartad for ndstan alla andra yrkesgrupper, men kan av musikern ses som
ett hot mot mojligheten att nd den kvalité pa prestationen som han begér av sig sjdlv, och ytterst
gora det omojligt att utova musikeryrket. Tinnitus och hyperakusis kan av liknande skl
upplevas som ett hot mot mojligheten att fortsdtta som musiker.

Horselproblem har darfor ocksa sarskilt stora konsekvenser for sjdlvkanslan bland musiker, och
det &r ocksa nagot som man oftast har undvikit att tala med kolleger om. De allvarliga
konsekvenserna av en horselskada gor ocksa att musiker &r mer oroliga dn de flesta andra
yrkesgrupper for att fa problem med horseln. Nar man i en studie av orkestermusiker i
Storbritannien och Tyskland stdllde fradgan om hur oroad man var av olika arbetsmiljoproblem,
var ocksa buller det som man var mest oroad for (Harper, 2002). I linje med detta fann K&hari et
al. (1998) att 63 procent av de klassiska orkestermusikerna angav att de kiande oro infor framtida
negativ horselutveckling.
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Horselskadornas betydelse for musiker visades ocksa av Laitinen & Poulsen (2006) som fann att
musiker i symfoniorkestrar rapporterade sjunkande livskvalitet med stigande antal
horselsymptom. Nagon kontrollgrupp som inte bestod av musiker ingick dock inte i denna
studie och det dr dérfor inte helt sékert att detta visar att musiker &r sérskilt kdnsliga for
horselproblem.

Sammanfattningsvis kan horselnedséttning, tinnitus och andra horselskador fa sarskilt allvarliga
konsekvenser for musiker och de upplevs darfor ocksd som ett sarskilt stort hot av denna grupp.

Sammanfattande slutsatser

- Det finns inget stod for att en positiv instéllning till ljudet skulle minska risken for
horselskada. Daremot finns det visst stod for att ljud som upplevs som obehagliga leder
till storre TTS dn emotionellt neutrala eller positiva ljud. Att man tycker att ett ljud &r
obehagligt skulle alltsd méjligen kunna 6ka risken for horselpaverkan.

- Den okade risken for horselpdverkan skulle i sa fall kunna vara en effekt av att den
fysiologiska stressreaktionen tkar kdnsligheten hos horselorganet.

- Manga aspekter av musikers arbetsférhallanden kan bidra till att gora arbetet
stressande, men arbetsvillkoren skiljer sig mycket mellan olika musikergrupper.

- Inga studier har pdvisat att risken fér PTS paverkas av attityd till ljudet eller av stress.

- Samband har pédvisats mellan psykiatriska symptom och forekomsten av tinnitus och
besvérens styrka, och besviren dr ofta mest patrangande i stresstillstand. Inga studier
har dock kunnat pavisa att psykologiska forhallanden har betydelse for uppkomsten av
tinnitus.

- Horselnedsittning, tinnitus och andra horselskador kan fa sérskilt allvarliga
konsekvenser for musiker, och de upplevs déarfor ocksa som ett sarskilt stort hot av
denna grupp.
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5. Horselskydd, skarmar och akustik

Inledning

Vid utdvande av eller lyssnande pd musik finns behov av speciella horselskydd. Generellt har
man sdllan behov av speciellt stor ddimpning, men i gengéld ska dampningen vara densamma
vid alla frekvenser sa att man undgar en oonskad fargning av ljudbilden. Vanliga horselskydd &r
inte lampliga i samband med musik.

Generellt anvédnds horselskydd att skydda horseln mot for starka ljud. Horselskydd finns bade
som horselgangsproppar och som kapor, och badda typerna finns i ett stort antal olika utféranden.
Formellt hor horselskydd till arbetsmiljoskydd (som skyddsglaségon, hjdlmar, skyddsskor etc.)
och ska darfor folja de EU-direktiv som géller omrddet personliga skydd (personal protective
equipment, PPE). Man kan dérfor bara kopa horselskydd som &r CEmarkta, dvs. uppfyller en
lang rad krav pa akustisk dampning, mekaniskt utférande, hallbarhet etc.

Befinner man sig pa en arbetsplats med skadligt buller &r det vasentligt att man anvander
horselskydd hela den tid man befinner sig i bullret. Tar man av skyddet en kort tid reduceras den
effektiva skyddseffekten avsevirt. Det &dr battre att anvanda ett horselskydd med mattlig
ddampning hela tiden dn ett kraftigt dimpande skydd endast en del av tiden. Som tumregel bor
man vélja horselskydd sa att ljudnivén innanfér skyddet (den niva som brukaren utsétts for)
ligger mellan 75 och 80 dB(A). H-M-L-metoden kan anvéndas for att vilja horselskydd efter detta
kriterium. H-, M- och L-vdrdena anger horselskyddets dimpning vid Hoga, Mitt- och Laga
frekvenser (ISO 4869-2, 1994).

Oversikt dver olika typer av horselskydd

Proppar: Vanliga horselgangsproppar kan vara tillverkade av skumplast, glasdun/plastfolie,
gjutna i akryl eller silikon eller framstillda efter avtryck av brukarens ytteréra och horselgang.
Ndégra proppar ar forsedda med ett snore att baras om halsen nér propparna inte anvands. Andra
dr forsedda med en bygel som pressar propparna mot horselgdngarna.

Kipor: Vanliga kdpor dr forsedda med en bygel som pressar kdporna mot huvudet. Hjdssbygel ar
den vanligaste bygelformen men det finns ocksd kapor med bygel som placeras i nacken eller
under hakan. Kdpornas tdtningsring som ligger an mot huden &r vanligen fylld med skumplast
under en mjuk plastfolie for att ge en flexibel tdtning.

De vanliga horselskydden innehéller inte ndgon form av elektronik och kallas dérfor passiva
horselskydd. De innehaller inte heller akustiska filter eller andra detaljer som kan paverka
dampningen. De ger samma dampning for bade svaga och starka ljud och kallas dérfor linjara
skydd. De vanliga skydden &r alltsd bdde passiva och linjdra. Som regel 6kar dimpningen med
frekvensen upp till ca. 1 kHz varefter dampningen haller sig nagorlunda konstant.

Olinjira horselskydd &r forsedda med ett (passivt) akustiskt filter som gor att ddmpningen ckar vid
mycket hoga ljudnivaer. Olinjara horselskydd finns som proppar och kdpor och métningar har
visat att den olinjdra effekten intrader vid nivaer langt 6ver de 115 dB som &r maximalt tilldten
niva i arbetsmiljon.
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Elektroniska horselskydd av kaptyp &r utrustade med mikrofoner, inbyggda hogtalare och
elektronik. Denna typ fungerar sa att omgivningsljudet fangas av mikrofonen och sands ut via
hogtalaren inne i kdpan. Horselskyddet dr forsett med automatisk forstarkningskontroll s att
ljudnivan innanfor kdpan inte kan 6verskrida c:a 85 dB SPL. Vid ljudnivéer klart under 85 dB gar
ljuden direkt via elektroniken, men om ljudnivan blir hogre reduceras forstarkningen i
elektroniken och vid nivaer 6ver 85 dB spérrar elektroniken och horselskyddet fungerar som ett
rent passivt skydd.

En hérapparat kan fungera pa samma sitt som ett elektroniskt horselskydd, men eftersom en
horapparat dr avsedd att kompensera for en horselnedséttning, som typiskt upptrader vid hoga
frekvenser, och dessutom kan avge ganska hoga ljudtrycksnivaer, ska apparaten vara instdlld pa
ett annat sétt &an normalt for att kunna fungera som horselskydd. Det forutsitter dessutom att
horapparaten och dess horselgangsinsats sluter tétt i horselgdngen.

Aktiva horselskydd innehaller ocksa elektronik men hir med avsikt att begrénsa ljudnivan under
kapan med hjélp av aktiv bullerddimpning med motfasljud. Denna funktion &r effektiv vid laga
frekvenser dar den passiva ddmpningen hos vanliga skydd &r minst. Aktiva horselskydd
anvands i speciellt kraftiga bullermiljoer, t.ex. i maskinrum pa fartyg och i helikoptrar. Observera
skillnaden mellan elektroniska och aktiva horselskydd.

Horselskydd for musiker dr horselgangsproppar forsedda med speciella former av filter som har till
uppgift att ge horselskyddet samma dampning vid alla frekvenser. Detta dr vasentligt for att
horselskyddet inte ska farga ljudbilden sa som de flesta vanliga skydd gor. Se vidare langre fram.

Typiska dimpningsvirden for vanliga horselskydd

I Tabell 5.1 visas nagra typiska ddmpningsvarden for vanliga horselskydd. Vardena har bestamts
enligt den standardiserade metoden i ISO 4869-1 (1990), som gar ut pa att bestimma
hortrosklarna vid olika frekvenser for 16 personer dels med, dels utan horselskyddet pa.
Dampningen berdknas som skillnaden mellan de tva hortrosklarna for varje frekvens. De vdrden
som visas i tabellen dr medelvarden och standardavvikelser - det senare &r ett matt pa hur stor
variation det dr mellan de 16 forsokspersonernas resultat.

Tabell 5.1: Typiska dimpningsvirden i dB for horselskydd av resp. kap-och propptyp.
Standardavvikelsen visas kursivt.

Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000 4000 a000

Kapa Medelddmpning 9.1 129 250 305 324 41,0 364
Standardavvikelse 2.2 2.4 27 3.7 24 2.5 4.2

Propp Medelddmpning 18,1 248 30,5 305 31,6 36,9 404
Standardavvirkelse 8,6 101 a8 71 3,8 43 48

Den ddampning som kan uppnads varierar mycket fran person till person. Lagg marke till att
standardavvikelsen dr mycket storre for proppar &dn for kapor. Detta avspeglar storre
individuella skillnader mellan personernas ddmpningsdata, se Figur 5.1 och 5.2. For proppar ser
man ofta ett variationsomrade pa ca. 20 dB fran minsta till storsta dampningsviarde for en given
frekvens, medan for kapor variationsomradet typiskt &r omkring 10 dB. Den stora variationen for
proppar anses framst bero pa att det dr svarare for brukaren att sitta in proppen korrekt i
horselgangen.



74

De skillnader i ddmpning som olika personer uppvisar ska man tanka pd nar man véljer
horselskydd. Man kan inte rdkna med att alla uppnar den dampning som &r angiven for det
aktuella skyddet.
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Figur 5.1. Exempel pa individuell dimpning Figur 5.2. Exempel pa individuell dimpning

fior kapa miitt pa 16 personer. Det iir ca. 10 dB | for propp mitt pa 16 personer. Det ir ca. 20
skillnad pd den dimpning personerna uppnar. | dB skillnad pa den dimpning personerna
uppnar.

De presenterade ddmpningsvardena har uppnatts under kontrollerade forhallanden i ett
laboratorium. I praktiken finner man ofta mindre dimpningsvarden. Detta beror t.ex. pa att
proppar inte sitts in korrekt i horselgangen eller att kdpor inte sluter tdtt mot huvudet. Tdtningen
kan t.ex. latt forsdamras pa grund av glasogonskalmar eller kraftigt hdr. Gamla och styva
tatningsringar kan ocksa orsaka dalig tdtning.

CE-markning av horselskydd innebar bl.a. krav pa en viss minimiddmpning - se Tabell 5.2.
Minimidampningen beror pa frekvensen och berdknas som medelvéardena for forsokspersonerna
minus standardavvikelsen. P4 detta sitt haller man sig pa den sdkra sidan och tar hénsyn till att
inte alla personer uppnar lika stor dimpning.

Tabell 5.2: Krav pa minsta dimpning (berdknat som medeldimpning minus en
standardavvikelse).

= Frekvens, Hz 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
krav Minimidampning, dB 5 8 10 12 12 12 12

Den feta kurvan i Figur 5.3 visar medelvarden for kdpan i Tabell 5.1. Den tunna kurvan &r
medelvarden minus standardavvikelsen. Dessutom dr EU-kravet inritat i figuren. Som man kan
se klarar detta skydd EU-kravet utan problem. Musikerhorselskydd som inte dampar sa mycket
kan ha svarigheter med att uppfylla EU-kravet.
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Musikerhorselskydds dimpning

Musikerhorselskydd ger principiellt samma ddmpning vid alla frekvenser sa att skyddet inte
fargar ljudbilden pd samma s&tt som vanliga horselskydd. Detta uppnas genom att forse skyddet
med ett filter som har till uppgift att reducera ddampningen vid hoga frekvenser.

Tva exempel pd horselgdngsproppar som har nédstan frekvensoberoende dimpning visas i fig.
5.4. 1 bada skydden finns ett filter inbyggt i skaftet pa proppen. Dessa proppar kan anvédndas av
alla och kraver inte individuell anpassning.

I
slem

eartip

end cap

Fig. 5.4 Musikerhorselskydd. Filtret gor sa att de hoga frekvenserna inte dimpas sa
mycket.

En annan typ av musikerhorselskydd dr baserat pa ett standardfilter som monteras i en
individuellt anpassad horselgangspropp. Sjdlva proppen gors efter en avgjutning av
horselgangen pa samma sitt som man framstéller proppar till horapparater, se Figur 5.5. Filtrets
funktion paverkas av hdlrummet i horselgangen mellan propp och trumhinna och det &r déarfor
nodvandigt med en noggrann individuell anpassning. Filtret finns i tre versioner som principiellt
ger en dampning pa respektive 9dB, 15 dB och 25 dB (se Killion 1993). I Tabell 5.3 visas
dampningsvarden for musikerhorselskydd.
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Figur 5.5: Exempel pa musikerhorselskydd.
Till vinster dr propp och filter separerade.

For vanliga proppar finner man stora variationer i ddimpningsvérdena fran person till person och
denna variation gor sig ocksa géllande for musikerproppar. Det betyder att den enskilda
brukaren inte kan garanteras att fa en dimpning motsvarande vardena i Tabell 5.3, men att det
faktiskt kan vara avvikelser pa plus eller minus 3-4 dB.

Tabell 5.3: Fabrikantdata (dimpning och standardavvikelse i dB) for horselgangspropparna i
fig. 5.4 och ungefirliga dimpningsdata for proppen i fig. 5.5

(15 dB-versionen) (ur Killion 1993) och typiska standardavvikelser for saidana proppar

(ur Andersen 1997).

Frekvens [Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Medeldampning 23 21,3 215 24,3 30,8 28,6 39,4
Standardavvikelse 59 6,2 53 5,5 59 6,3 6,4
Medeldampning 14,5 15,3 16,9 18,9 22,5 19,8 24,6
Standardavvikelse 3,8 2,8 25 3,0 34 2,8 2,6

Medeldampning 15 14 14 13 12 12 18
Standardavvikelse 5,2 2,7 2,1 3,6 2.9 47 4.1

Nar horselgdngen stings med en propp upptrader den sa kallade ocklusionseffekten. Den
innebédr att man uppplever ljuden fran den egna stimman pa ett annat sdtt &n normalt, att man
t.ex. upplever att ljuden fran tuggrorelser blir starkare, att man hor sina fotsteg osv. Pa grund av
ocklusionseffekten har sdngare och blasare (for vilka ljudkéllan dr i tat kontakt med huvudet)
ofta problem med att vénja sig vid att anvdanda musikerproppar.

Bedomning av horselskydds dimpning

Till en given bullersituation bor man vilja horselskydd som ddampar tillrdackligt mycket utan att
ddampa for mycket. Detta gors enklast med hjélp av den s.k. H-M-L-metoden. H-, M- och L-
vdrdena som anges for ett horselskydd motsvarar ddmpningen vid hoga, mitt- och laga
frekvenser. Metoden beskrivs i den internationella standarden ISO 4869-2 (1994), dar det framgar
att H-, M- och L-vdrdena dr berdknade pd basis av de detaljerade ddimpningsvéardena (som t.ex.
fran Tabell 5.1). For att anvdnda metoden exakt ska man kédnna till den aktuella ljudnivdn matt
med A-vdgning och helst ocksd méatt med C-véagning.

Anvind horselskyddet hela tiden

Det dr speciellt viktigt att man anvander horselskyddet hela den tid man exponeras for den hoga
ljudnivén. Skyddet skyddar sjilvfallet endast ndr man anvénder det. Aven om man tar av
skyddet bara en kort tid kan man utsattas for en betydande bullerdos. Horselskyddets effekt ska
ses som en produkt av ddmpning och anvandningstid, alltsa ett dosmatt. Figur 5.6 visar ett
exempel pa den skyddseffekt man kan forvinta sig om man bara anvéander skyddet en del av den
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tid man exponeras for bullret. Det dr battre att anvanda ett skydd som déampar méttligt och
anvianda det hela tiden &n att anvianda ett kraftigt ddimpande skydd som bara utnyttjas del av
tiden.

Bruastidens indflvdelse Figur 5.6. Anvindningstidens
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Horselskyddets dampningsdata visas som den feta kurvan i Figur 5.6. Man kan sjdlvfallet bara
rdkna med denna ddmpning sa lange man bar skyddet. Om man bara anvander det 90 % av den
tid man befinner sig i bullret motsvarar detta en effektiv dimpning pa bara c:a 10 dB. Detta
innebér att om man anviander det h6gddmpande skyddet 90 % av tiden motsvarar detta samma
dampning som att anvianda ett skydd med 10 dB dampning hela tiden.

Vid utévande av eller lyssnande pa musik &r de speciella musikerpropparna vél limpade genom
att de ger en begransad men som regel tillracklig ddmpning som &r ndrmast oberoende av
frekvensen. Skydden é&r relativt komfortabla och kan ldtt anviandas under hela exponeringstiden.

Litteratur om anvandning av hoérselskydd i samband med musik

Orkestermusiker

I samband med tva stora kongresser i USA for slagverkare undersokte Curk & Cunningham
(2006) anvandningen av horselskydd hos sévél professionella som amatérmusiker. Vid den ena
kongressen intervjuades 111 slumpmadssigt utvalda deltagare. Vid den andra kongressen deltog
400 frivilliga som erbjods horselprov och som dérefter fyllde i ett frageformuldr om
horselskyddsanvandning. De 300 forsta fick dessutom ett par horselskydd av typ Etymotic ER-
15. Ett halvér senare tillséindes deltagarna ett frageformulédr om horselskyddsanviandningen
under detta halvdr. Resultaten visade att 77 % (av 172 svarande) nu anvande skydd oftare &n
tidigare. En fjardedel av personerna hade kopt nya skydd efter den forsta intervjun. Man
anvdande horselskydd oftare i samband med 6vning dn vid konserter. Musikerna var generellt
medvetna om risken for horselskador och hade kinnedom om vad horselskydd kan gora. Som
negativt med horselskydd angavs att de forvranger ljudet, de dr for dyra, de dr for svara att sétta
in i horselgdngen och att de dr obehagliga att bara. Musikerna var klara over att en
horselnedséttning dr permanent och inte kan repareras. Information till slagverkarna om risken
att fa en horselskada dstadkom en skande anvandning av horselskydd.
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Hoffman et al. (2006, USA) har gjort horselmétningar och intervjuat férsokspersonerna om deras
musikaliska exponeringshistorik. Audiogrammen jamfordes med en alders- och konsmatchad
referensgrupp. Slagverkarnas horsel var signifikant simre &n referensgruppens, men
skillnaderna var sma. Horseln var samst pd vanster 6ra. Man fann horselnedséattning hos 39 % av
slagverkarna mot 9 % i referensgruppen. Slagverkare som anvande horselskydd av skumplasttyp
under 6vning uppvisade signifikant battre hortrosklar dn de som inte anvande dessa
horselskydd. Professionella slagverkare uppvisade signifikant samre hortrosklar &n amatorer,
och likasa innebar anvdndning av forstarkarsystem samre hortrosklar.

Rudel et al. (2006) har mitt otoakustiska emissioner pa medlemmar av Staatskapelle Weimar,
Semperoper Dresden och elever frdn Musikgymnasiums Belvedere Weimar. De undersoktas
alder varierade mellan 11 och 69 ar. Med hjilp av ett frageformuldr bedomdes arftliga
horselproblem, tidigare 6ronsjukdomar, tinnitus etc. Man fradgade ocksa om intresse for
horselskydd, anvdandning av horselskydd och eventuella problem i samband med anvandningen.
Musikerna var uppmaérksamma pa risken for horselskador och intresserade sig for forebyggande
atgdrder. De testade horselskydden anvédndes dock bara av 1,5 % av musikerna. Det dr
nodvandigt med en béttre utbud av och tillgang till horselskydd.

Laitinen (2005, Finland) konstaterade att det inte &r vanligt att anvénda horselskydd bland
musiker trots att ljudnivderna ofta dr 6ver 85 dB(A). Ett frageformuldr anvént vid fem storre
orkestrar i Helsingfors visade att endast 6 % av musikerna anviande horselskydd. Néstan alla
musiker var upptagna av frdgan om de hade normal horsel. 31 % ansdg att de hade en storre eller
mindre horselnedséttning. Personer som hade ndgon form av horselrelaterat symptom (tinnitus,
hyperakusis, smérta i orat, irritation i horselgangen etc.) anvande oftare horselskydd dn personer
utan symptom. Motivation och traning dr nédvandigt for att 6ka bruket av horselskydd bland
orkestermusiker.

Laitinen & Poulsen (2006) genomforde en studie om horselskydd, horselproblem och arbetsmiljo
for musiker i tre danska symfoniorkestrar. Orkestrarna besoktes av forfattarna och fick
information om horselskydd och horselskador. Ett frageformulédr besvarades av 146 musiker.
Resultaten visade att musikerna anvande horselskydd i viss utstrdckning, men detta skedde ofta
oregelbundet och ibland bara i ena drat. Anvandningen var ldgst vid egna 6vningar och
undervisning och ndgot battre vid 6vning med orkester och vid framforande. Bara 13 % vande
sig vid horselskydd direkt, for 15 % tog det viss tid, 43 % hade inte vant sig vid dem men
anvande ibland dndd, och 29 % avstod fran att anvanda horselskydd pa grund av for stora
svarigheter. Musikerna oroade sig for sin horsel. Ju flera symptom frdn horsel eller 6ron de hade,
desto oftare anvédnde de horselskydd. Musikerna uppvisade olika former av symptom, och
musiker med symptom upplevde mera stress och samre livskvalitet jamfort med kollegor utan
symptom. Horselvard for musiker &r saledes en komplicerad verksamhet, och mera kunskap
behovs.

Baserat pa musikinstruments frekvenskaraktaristik gav Chasin (1996) en tabell med
rekommenderade horselskydd for olika instrumentgrupper. De foreslagna skydden dr nédstan
genomgaende Etymotic Research ER-15, eventuellt modifierat med avseende pa
hogfrekvensddampningen. Han ndmner ocksa vikten av att prova sig fram.

Gonzalez & Armendariz (2001, Spanien) har foretagit métningar i en symfoniorkester och i en
ovningslokal. I orkestern varierade de A-védgda ljudnivaerna frdn 84 dB (violiner) till 92 dB
(trumpeter). Toppnivaer (peak) pa upp till 123 dB uppmattes vid trumpeter. I 6vningslokalen lag
ekvivalentnivaerna mellan 86 och 99 dB(A) beroende pa instrument. Toppnivaer (peak)
uppmiittes till 102 dB (oboe), 120 dB (xylofon) och 131 dB (caja - liten trumma). Generellt var
musikerna bekymrade for sin horsel pa grund av buller (=musik). 44 % av musikerna anviande
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skumplastproppar nu och da vid extrema tillfallen. 20 % av musikerna ansag horselskydd
acceptabla. De flesta fann dem obekvédma och att de hade negativ paverkan pa spelandet. 23
musiker hade anskaffat speciella musikerproppar men menade att de inte var nodvandiga i
ovningssituationen ndr inga andra instrument storde. Slutsatsen var att musikerskydd kan vara
nodvandigt for ndgra musiker/instrument, men att de inte far pdverka musikerns forutsattningar
att utfora sitt arbete.

Cederstam (2006) har undersokt om musiker och icke-musiker har olika instéllning till
anvandning av horselskydd vid lyssning pa musik med hog ljudniva. Trots att man kunde
forvanta sig sadan skillnad visade dock inte resultaten detta. Det kan majligen bero pa att
musikerna i undersokningen inte hade musicerandet som sin huvudsysselsdttning och att
ickemusikerna var starkt musikintresserade.

Wright Reid (2001) refererar - pd basis av en undersokning baserad pa fradgeformulédr bland 500
engelska msuiker - att ganska manga musiker (i synnerhet trabldsare) dr bekymrade for sin
horsel. Bland tréblasarna anvande 65 % proppar under konserter och bland strdkarna

55 %. Man upplevde att intonationen blir svar, man kan bara hora sitt eget instrument, och det &r
svart nar ljudnivan skiftar fran mycket kraftigt till mycket svagt (t.ex. hos Mahler eller Strauss).

Personal

Gunderson et al. (1997, USA) har undersokt ljudnivaer i atta musikklubbar for att vardera risken
for horselskada hos personalen (bartender, serveringspersonal, ljus- och ljudtekniker),
tillsammans 31 personer. Bakgrundsnivaerna 1dg mellan 84 och 97 dB(A), men under
forestdllningar varierade nivaerna fran 95 till 107 dB(A). Endast 16 % av personerna angav att de
regelmdssigt anvande horselskydd. Forfattarna konkluderade att personalen har en betydlig risk
for att f4 en bullerorsakad horselskada. Det d&r nodvandigt att utveckla ett forebyggande
horselvardsprogram och 6ka anvandningen av horselskydd.

Publik, lyssnare
Publiken ér sjdlvfallet inte pa arbete nir de 4r pa en konsert, men det kan &nda vara relevant att
veta nagot om publikens anvdndning av horselskydd.

Instdllningen till horselskydd undersoktes bland publiken vid rockkonserter i Toronto (Bogoch et
al., 2005). Undersokningen genomfordes med hjdlp av frageformuldr som besvarades av 204
personer. De hade en genomsnittsdlder av 21 ar och drygt hilften var méan. Lite mer &n hélften av
personerna menade att det dr sannolikt eller mycket sannolikt att man kan f& horselskador av
rockkonserter, men 80 % angav att de aldrig anvande horselskydd vid sddana tillféllen. Personer
som hade upplevt tinnitus eller annan horselpaverkan var klart mera benidgna att anvénda
horselskydd. Om proppar utdelades vid ingdngen menade ménga att de skulle anvdnda dem vid
framtida konserter.

Olsen-Widen & Erlandsson (2004) har bland unga svenskar undersokt om instéllningen till
buller beror pa alder och socio-ekonomisk status. Samtidigt har man undersokt anvandning av
horselskydd pa diskotek och vid pop-konserter. Undersokningen omfattade 1285 personer. Med
stigande alder far de unga en mera negativ och kritisk instédllning till buller. Med stigande socialt
status far man en mera kritisk instdllning till buller och anvander darfor oftare horselskydd.
Anviandningen av skydd pa diskotek och vid konserter beror pd om man hade upplevt
horselproblem som t.ex. tinnitus. Personer som spelar pa sin fritid anviande oftare horselskydd
pa diskotek och vid konserter. Om man pa forhand &r rddd for sin horsel 6kar sannolikheten for
att man anvander horselskydd. C:a 30 % anvédnde horselskydd vid konserter.

Widén et al. (2006) har undersokt skillnaden mellan svensk och amerikansk ungdom med hansyn
till instéllning till buller och anvandningen av horselskydd vid popkonserter. Fran Sverige deltog
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179 personer och fran USA 203 i aldrarna 17 till 21 ar. Resultaten visar att mén dr nagot mindre
kritiska till buller &n kvinnor och att amerikanska mén &r mindre kritiska @n svenska mén. Vid
konserter anvidnde 27 % av médnnen horselskydd mot 37 % bland kvinnorna. Bland
konsertbestkarna hade 6 % permanent tinnitus. 61 % av de svenska konsertbesokarna anvéande
horselskydd.

Weichbold & Zorowka (2003) har undersokt om en horselskyddskampanj bland unga personer i
Osterrike kunde @ndra/6ka anviandningen av horselskydd vid diskoteksbesok. 169 studenter
deltog i undersokningen och fyllde i ett frageformuldr fore kampanjen och igen ett ar efter
kampanjens avslutande. De blev bl.a. tillfragade om hur ofta man gick pa diskotek och om man
anviande proppar under diskoteksbesok. Antalet personer som gick pa diskotek mer &n 10 gdnger
pa ett halvt ar gick ned frdn 34 % fore kampanjen till 24 % efter kampanjen. Den generella
andringen i antalet diskoteksbesok var inte signifikant. Antalet personer som anvande proppar
under diskoteksbesok steg fran 0 % till 3,7 %. Man konkluderade att kampanjen hade mycket
liten effekt pa ungdomens anvandning av proppar och omfattningen av diskoteksbesok.

Zeigler & Taylor (2001, USA) undersokte om en tinnituskampanj hade inflytande pa
musikstuderandes anvandning av horselskydd och andra horselbevarande atgarder. 248
studenter deltog fordelat pa 200 fran en statlig hogskola och 48 fran en privat. 9 % angav att de
hade tinnitus i ndgon grad. Pa fragan om vad som var orsaken till deras tinnitus var det
vanligaste svaret “vet inte”, foljt av “paverkad av buller under en lingre period”. De flesta
studenterna anvande inte horselskydd under prov eller konserter. Vid en uppfoéljande
undersokning 30 veckor efter kampanjen angav 86 % att de inte hade &ndrat sina vanor med
avseende pa horselskyddsanvandning. Studenterna pé den privata hogskolan anvénde
signifikant oftare horselskydd &n studenterna pa den storre hogskolan. Detta kunde bero pd att
studenterna vid den mindre hogskolan under tinnituskampanjen hade hort om flera exempel pa
tinnitusdrabbade dn de pa den storre hogskolan.

Skarmar

Generellt

Det &r ett rimligt antagande att en skdrm som &r uppsatt bakom en musiker i en symfoniorkester
kan skydda mot ljudet fran instrument placerade bakom musikern. Det har genomforts en del
forsok med sddana skdrmar, men det dr svart att finna data som dokumenterar skdarmarnas

skyddseffekt.

Skdrmen maste vara vésentligt storre dn ljudens vaglangd for man ska fa en avskdrmande effekt.
Vid stdamtonen 440 Hz &r vaglingden c:a 78 cm. Det betyder alltsa att en skram ska vara relativt
stor for att ha ndgon inverkan vid denna frekvens. Vaglangden avtar med stigande frekvens, och
det betyder att en skdarm som inte skdrmar av sarskilt mycket for grundtonen kan vara ganska
effektiv vid de harmoniska dvertonerna.

For att en skdrm ska ha ndgon effekt ska den befinna sig ganska ndra musikerns huvud. Skdrmen
kan skydda en musiker mot ljud som kommer bakifran, men skdrmen verkar ocksa som en
reflektor for ljud som kommer framifrdn. Darigenom kan skdrmen faktiskt ha en verkan som &r
motsatt den avsedda. Skdarmen har dessutom ofta en ldtt rundning omkring musikerns nacke,
men for att undga fokuseringsproblem ska rundningen inte vara for utpréaglad.

I en symfoniorkester ska orkestermedlemmarna vara synliga fér publiken och musikerna ska
kunna se dirigenten. Darfér anvands ofta genomskinliga skdarmar av plexiglas, och skdrmarna
kan inte utan vidare beklds med absorberande material.
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I ett operaorkesterdike dr orkestern inte direkt synlig for publiken. Det ger lite flera frihetsgrader
nédr det géller utformning av skdrmar. De behover inte vara genomskinliga utan kan t.ex. vara
kladda med absorberande material pa den nedre delen av skdrmen. I orkesterdiket &r det
vasentligt for musikerna att kunna se dirigenten men i motsats till for en symfoniorkester &r
utseendet mindre vasentligt.

En musiker som sitter med en skdrm framfor sig far ljudet fran sitt eget instrument reflekterat
tillbaka till sig sjdlv. Det innebér att skdarmen kan 6ka ljudnivan pa denna musikers plats. Lite
forenklat kan man sdga att man pa detta satt riskerar att flytta problemet fran en musiker till en
annan.

For rytmisk musik dr det vanligt att slagverkare avskdrmas med stora genomskinliga skarmar
hela viagen runt musikern. Harigenom ddmpas de ljud som 6vriga orkestermedlemmar utsétts
for. Av hansyn till slagverkaren kldads skdrmarna invandigt med absorberande material pa den
nedre delen av skdarmarna. I manga orkestrar pagar forsok med utformning och placering av
olika skdrmar.

Litteratur om skdrmar

Effekten av skdrmar har undersckts av Camp & Horstman (1992). Klara plastskdrmar placerades
i 6ronhojd for en sittande person. Storleken pa skdarmen anges ej men var sannolikt c:a 60 x 60

cm. Mikrofonen var placerad c:a 17 cm fran skdrmen. Man gav bara begransade upplysningar om
matningarna som foretogs med bade rena toner och bredbandiga signaler. Resultaten fran
métningarna med rena toner anges i tabell 5.4 dir ocksa vaglangden visas som jamforelse.

Tabell 5.4: Dimpning i dB av 60x60 cm skidrm vid olika frekvens

Frekvens, |63 125 250 300 1000 2000 4000 6000
Hz

Démpning, | 0 1 -2 8 0 13 13 17
dB

Vaglangd, | 536 268 134 68 34 17 8 4]

cm (ca.)

Mittekniken dr inte 6verbevisande. Dampningen &r “largely dependent upon the position and
the angle of the microphone (or ear) relative to the screen”. Skarmen ger alltsd begransad effekt
bortsett fran de hogsta frekvenserna. Med bredbandssignaler uppnddde man en &ndring av den
C-vdgda ljudtrycksnivan pa 2 dB (med/utan skdarm) och en dimpning pa 3 dB matt i dB(A).

I fig. 5.7 visas en skdrm som placeras ganska ndara musikerns huvud. Nar musikern forvantar sig
starkt ljud fran de omgivande musikerna, aktiverar musikern skdarmen genom att luta sitt huvud
bakat in i skdarmen. P4 sa sitt uppnas en ddimpning som framgar av tabell 5.5.
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Figur 5.7

Skdrm som placeras i niarheten av musikerns huvud

Tabell 5.5: Angiven dimpning i dB for skdarmen i fig. 5.7.

Frekvens, Hz 250 500

1000 2000 4000

Dimpning, dB 2 2

5 16 22

Maitningarna har gjorts pa personer med minimikrofoner vid eller i 6rat. Erfarenheterna fran

musiker som anvant denna skdrmtyp ar blandade.

I samband med akustikprojektet Kihari et al., 2006 har man madtt effekten av att stdlla upp

skdrmar runt ett trumset. Man métte bade i ett ljuddott rum och i den aktuella spellokalen. I
ljuddott rum métte man pa 2 m avstdnd fran trumsetet och med mikrofonen placerad 120 cm
resp. 170 cm 6ver golvet. Skarmhojder var 80, 100, 120 och 150 cm. Se Figur 5.8a. Resultaten visas

i Figur 5.8b. En ddampningseffekt pa 5 till 15 dB kan uppnds, beroende pa frekvens och

skdarmhojd.

rmcampre m wuaw T

Figur 5.8a. Mituppstillning i ljuddétt rum pa
Chalmers. Skirmarna ir kliidda med
absorberande material for att begriinsa det ljud
som reflekteras tillbaka till slagverkaren.

Figur 5.8b. Dimpning fran skiirm som
funktion av frekvens med fyra skirmhijder.
Mitning ir gjord pi "den andra sidan’ av
skiirmen, 2 m frin trumsettet.
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Placering av musiker i orkestern

Om platsen tillater dr det en fordel att oka avstandet mellan musikerna. Harigenom reduceras
paverkan fran nérsittande musiker. Wright Reid (2001) anger en rad méjligheter att dimpa
ljudpédverkan. I en symfoniorkester dr det en fordel att lyfta upp méssingsbldsare 2 eller 1 m. De
kan hérigenom spela 2-3 dB svagare. Man uppndr dessutom att bldsarna kan spela 6ver huvudet
pa de musiker som sitter framfor. Det dr bra med 2 m fri golvyta framfor orkestern. Det forbéttrar
hogfrekvenstransmissionen fran strakarna. Skdrmar i 45 graders vinkel kan placeras bakom
hornisterna for att kasta ljudet framéat. Tréblasarna kan ocksa med fordel lyftas upp, men da kan
maéssingsbldsarna, beroende pa placeringen, behova lyftas ytterligare. I ett orkesterdike dr
utrymmet som regel begransat och darfor har man séllan mojlighet att skapa olika nivaer i
hojdled.

Rumsakustik

God akustik i musiksammanhang &r ett stort forskningsomrade i sig sjdlv. Det ligger utanfor
denna rapports ramar att ge en tillfredsstidllande 6versikt 6ver detta &mne. God akustik kan
beddmas fran publikens sida och fran musikernas sida, och detta kan ibland leda till motstridiga
krav. Akustikprojektet i Goteborg (Kédhari et al., 2006) har visat att det &r majligt att inreda och
utrusta en musiklokal sd att den blir tillfredsstillande for alla parter. I konsertsalar for
konstmusik ska det sjdlvfallet vara god akustik f6r publiken, men dar ska ocksa vara god akustik
for orkestern. Det ar t.ex. vésentligt att den enskilda musikern kan hora de andra instrumenten i
orkestern. Detta &r ett stort problem i manga konsertlokaler som annars beréms for sin goda
akustik.

Ljudnivan i ett rum bestdms av ljudkéllans utstrdlade akustiska effekt och rummets akustiska
egenskaper. Ju hardare gransytor rummet har, desto hogre blir ljudnivan pd grund av reflexion i
gransytorna. Genom att forse lokalen med ljudabsorberande material sénks allmadnnivan i
rummet. Detta innebdr dock en akustik som kan upplevas som torr och dod i
musiksammanhang, vilket gor att detta sdllan dr en realistisk atgdrd i lokaler for framtradande.
Déaremot kan det vara ett meningsfullt alternativ i 6vnings- och repetitionslokaler.

Hogtalare bor placeras med avseende pa plats, hojd och riktning sd att ljudnivan blir sa likformig
som mojligt for dem som ska uppfatta hogtalarljudet. I-6rat-monitorering av musiken fran en
ensemble kan ha fordelen av méjligheten till individuell reglering av ljudnivan. Om
hortelefonerna ar slutet kopplade till horselgangarna finns méjlighet till lagre ljudniva an i
rummet.

I lokaler for dansmusik kan s.k. ljudtak bidra till att skapa en relativt jimn ljudniva dver den del
av rummet ddr musiken dr onskvard, dvs. 6ver dansgolvet, medan dvriga delar av lokalen, som
exempelvis utnyttjas for servering, far en lagre ljudniva. Detta arrangemang kan vara
fordelaktigt for savil publik som serveringspersonal och ev. musiker. Om forstarkarna som
driver hogtalarna dessutom ér forsedda med automatisk forstarkningsreglering med relativt
langa tidskonstanter kan den maximala ljudnivan begrénsas utan att musikens naturliga
dynamik markbart paverkas.

Musikers exponering paverkas i hog grad av lokalens utformning. Lokalutformningen utgor
darmed inte bara en viktig infallsvinkel for att forbattra ljudatergivningen utan ocksa for att
reducera risken for paverkan (Daum, 1988; Chasin & Chong, 1995; Teie, 1998). Bristfilligt
utformade lokaler anses utgora en sdrskild komplikation for kategorin rockmusiker (Kédhari et al.,
2006).
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Fokus har under senare ar dven riktats pa musikerns och gruppens placering i lokalen (Sataloff,
1991; Hall & Santucci, 1995; Groothoff, 1999; Lockwood et al., 2001) liksom orkesterutrustningens
positioner (Chasin & Chong, 1995). I en studie av Henoch & Chesky (2000) konstaterades saledes
att dessa positioner kunde vasentligt paverka ljudexponeringen.

For att minska ljudexponeringen f6r exempelvis personal som arbetar med servering och
forsdljning bor utrymmen for sddan verksamhet placeras sd langt fran musiken som mojligt,
exempelvis baren placerad langt fran dansutrymmet. Avskdrmning av sddana utrymmen kan
ocksa bidra till att sanka ljudnivaerna dér.

Utomhuskonserter

Hogtalare bor placeras med avseende pé hojd och riktning sd att ljudnivan blir sa likformig som
mojligt for publiken. Det betyder vid stora arrangemang méanga hogtalare distribuerade ut 6ver
publikomradet. Ljudet till hogtalarna ska fordrojas sa att man tar hansyn till ljudets
utbredningshastighet och ddrigenom undgér obehagliga ekoeffekter. Med ett korrekt instéllt
system kan alla hora ljudet tydligt och samtidigt uppleva att ljudet kommer fran scenen. For
musikerna kan I-6rat-monitorering av musiken frdn ensemblen ge mojlighet till individuell
reglering av ljudnivan. Om hortelefonerna &r slutet kopplade till horselgdngarna finns mojlighet
till lagre ljudniva dn pa scenen.

Vid Roskilde-festivalen i Danmark har man i mer dn 10 ar seridst arbetat med att undga problem
pa grund av for hoga ljudnivaer fran orkestrarna. Man har fokus pa fyra omraden: begransning
av eventuella horselskador, jaimn fordelning av ljudnivan i publikomradet, reduktion av
ljudnivan for publiken, begransning av ljudnivan for festivalens grannar. Projektet skots av
Roskilde Kulturservice i samarbete med Roskilde Kommuns Miljdavdelning, som bl.a. foretar
ljudmatningar i och omkring festivalomradet. Man har satt en 6vre grans for ljudnivan.
Ljudnivaerna och ljudutbredningen ar starkt paverkade av vadret, i synnerhet temperatur och
vindforhallanden. Under senare dr har man konstaterat mérkliga métresultat som sannolikhet
beror pa dndring i luftens temperaturprofil fran dag till kvill. Temperaturprofilen visar luftens
temperatur som funktion av hojden 6ver marken. (Kontaktperson: Henrik
Christiansen@roskilde-festival.dk.)

Sammanfattning

Horselskydd paverkar horbarheten av svaga ljud, upplevelsen av den egna rosten och i viss
utstrackning formagan att lokalisera ljudkallor. Tillvanjning till den férandrade ljudbilden
behovs darfor.

For att uppnd avsedd skyddsverkan bor horselskyddet baras under hela exponeringstiden.

Horselgangsproppar speciellt avsedda f6r musiklyssning finns tillgéngliga med olika grad av
dampning, som dr relativt likformig 6ver hela frekvensomradet, vilket medger normal balans
mellan bas och diskantljud. Savél standardmodeller som individuellt gjutna proppar finns; de
senare medger varierbar ddimpning fran ca 9 till c:a 25 dB, bestamt av det inbyggda utbytbara
akustiska filtret.

Skédrmar kan anvéndas for att minska ljudutbredningen fran en ljudkélla. Graden av
ljudddampning &r relaterad till skdarmens storlek och &r generellt storre for diskant- dn for basljud.
Skédrmens baksida bor vara forsedd med ljudabsorberande material for att reducera ljudreflexion
i skdrmen.
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Musikernas placering i férhéllande till varandra paverkar ljudexponeringen. En 6kning av
avstanden mellan musikerna dr gynnsam. Ocksa placeringen i vertikalled ar viktig. Genom att
blasare i en symfoniorkester placeras hogre dn framforvarande musiker utsétts dessa for lagre
ljudnivaer.

Hogtalare bor placeras med avseende pa plats, hojd och riktning sd att ljudnivan blir sa likformig
som mojligt for dem som ska uppfatta hogtalarljudet. I-6rat-monitorering av musiken fran en
ensemble har fordelen att den medger individuell reglering av ljudnivan. Om hortelefonerna ar
kopplade ljudtitt till horselgangarna finns mojlighet till ligre ljudniva dn i rummet.

Ljudnivan i ett rum bestdms av ljudkallans utstrdlade akustiska effekt och rummets akustiska
egenskaper. Ju hdrdare gransytor rummet har, desto hogre blir ljudnivan pd grund av reflexion i
gransytorna. Genom att forse lokalen med ljudabsorberande material sénker man allmédnnivan i
rummet. Detta innebdr dock en akustik som kan upplevas som torr och dod i
musiksammanhang, vilket gor att detta endast i begransad omfattning dr en realistisk atgard i
lokaler for framtradande. Daremot kan det vara ett meningsfullt alternativ i vnings- och
repetitionslokaler.

Anvéndning av horselskydd i bullrig miljo, framfor allt horselskydd av musikertyp med
likformig dampning i hela frekvensomrddet, ger inte sillan béttre taluppfattning for
normalhorande i starkt buller &n vad som erhdlls utan horselskydd. Detta bor vara aktuellt for
t.ex. serveringspersonal.
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6. Repertoar, arbetsplanering och organisation

I f6ljande avsnitt ges en sammanfattning av forskning genomférd med inriktning pa
musikexponering och risker utifran repertoar dvs. typ av musik och teknik under vilken musiken
utovas, den situation vid vilken musiken utovas, arbetsforhallanden samt fysiska och
organisatoriska faktorer av betydelse for exponering och risk.

Sammanstéllningen baseras pa forskningsrapporter och projekt dar fokus ofta legat pd musik
med hoga eller foretrddelsevis hoga nivaer. Bristen pa dvergripande studier, d.v.s.
musikexponeringar som dven innefattar framtradanden vid ldga ljudnivaer, ldgnivdalstrande
instrument, kortvarigt eller blandat musicerande, bor poangteras. En rimlig bedémning torde
vara att merparten musicerande idag bedrivs under férhallanden dér risken for skadlig paverkan
pa horseln &r 1ag eller forsumbar.

Musikens karaktar

Huvuddelen av hittillsvarande forskning har dgnats studier kring exponeringsforhallanden och
risker vid olika typer av musikframtradanden samt det sétt pa vilket exponering och risk
paverkas av typ av instrument.

Ljudnivaer, exponeringstider och ddrmed risker kan givetvis variera inom musikstilar och
instrument. Repertoar snarare dn musikstil och instrument kan vara en mer avgorande faktor
inte bara vid enskilda exponeringstillfdllen utan dven for musikerns sammantagna
exponering/risk. Delar av sdvéal rockkonserter som symfonier kan saledes genomféras vid
mycket 1dga nivder och ddrmed utan risker for horselskador. Genomford horsel/ musikforskning
har inte ovdntat huvudsakligen fokuserats pa analyser kring situationer och férhallanden under
vilka man antagit att det finns en risk for paverkan. Redovisningen och slutsatser fran dessa
studier ger saledes en begrdnsad bild av verkliga risker snarare &n en beskrivning av
musikexponeringen i dess komplexa helhet.

Repertoar

Ett flertal studier har fokuserats pa fragestéllningar kring vilka typer av musikstilar som ger de
hogsta exponeringsnivaerna (Thom et al., 2005). En generell slutsats &r att de hogsta nivderna och
skaderiskerna forekommer i samband med forstarkt musik, med stora kraftfulla hogtalarsystem
och vid musicerande i storre grupper. Akustisk musik i mindre grupper utan forstarkning
forknippas genomgaende med vasentligt ldgre ljudnivder och ddrmed mindre risker. Hoga
musiknivaer kan givetvis dven forekomma i mindre grupper, i synnerhet da den forstarkta
musiken utfors i sma eller pa annat sétt olampliga lokaler.

Flertalet undersokningar framhaller darfor ocksa rock-/jazzmusik och klassisk musik som de
mest uttalade ur horselskaderisksynpunkt (Arnold & Miskoloczy-Fodor, 1960; Lebo & Oliphant,
1968; Dey, 1970; Axelssson & Lindgren, 1981a, b; Westmore & Eversden, 1981, Jansson &
Karlsson, 1983; Royster et al., 1991; McBride, 1992, Jaroszewski & Rakowski, 1994; Sabesky &
Korcynski, 1995; Gunderson et al., 1997; Teie, 1998; Henoch & Chesky, 2000; Chesky & Henoch,
2000; Laitinen et al., 2003).

Rock-/jazzmusiken liksom den klassiska musiken kan utovas pa olika sétt och med vitt skilda
innehall och karaktér, d.v.s. repertoar. Betydelsen av repertoar kan ses i perspektiv av framst det
sétt pa vilket exponering och risk kan variera dver tid. Ljudexponeringen for vissa grupper ligger
sannolikt, beroende pd repertoarens likriktning, pa genomgdende hoga nivaer. Som exempel pa
sddan exponering kan ndmnas den bland hardrockmusiker. Vismusikers ljudexponering ligger
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av samma repertoarmassiga skal vanligtvis pd genomgaende lagre nivaer. For huvuddelen
musiker géller dock att exponering och risker kan variera hogst vasentligt beroende pa den
repertoar som musikern eller gruppen framtrader med.

Rock/jazz-musiken och i viss man blues framhalls ocksa i flertalet studier, beroende pa sin
utpraglade repertoar, som generellt sett mer hogexponerande dn den klassiska musiken
(Gunderson et al., 1997; Chesky & Henoch, 2000; K&héri et al., 2004). Skillnader har dven pavisats
i niva/frekvenshédnseende, ddar rockmusiken genomgaende genererar hogre nivaer i
lagfrekvensomradet och den klassiska musiken i hogfrekvensomradet (Lebo & Oliphant, 1969).
Stora skillnader kan givetvis dven hédr upptrada beroende pa repertoar inom respektive
musikstilar. Till andra kategorier med generellt sett hoga ljudnivder och ddarmed risker kan
riaknas soulmusik och militarmusik (Karlsson et al., 1983). Till repertoarkategorin med
jamforelsevis laga ljudnivder och risker kan réknas bl. a. kyrkomusik (Chesky & Henoch , 2000).

Kategoriseringen av hognivdexponerade och lagnivdexponerade grupper som utgangspunkt for
en riskbedémning kompliceras dock av en mingd andra samverkande faktorer, bl.a.
exponeringstid och intermittens (variation). Kahari (2002) pavisade battre hortrosklar bland
hogexponerade dn bland lagexponerade rock-/jazzmusiker. Riskbedomningen kan séledes inte
enbart avgransas till musikstil eller repertoar.

Teknisk utveckling

Musikers exponering paverkas i hog grad av branschens tekniska utveckling. Framtradanden
och musikproduktion har paverkats starkt av den snabba utvecklingen inom elektroakustiken.
Akustiska instrument har framfor allt inom populdrmusiken i allt storre omfattning
kompletterats med eller ersatts av nya system for forstarkning och ljudproduktion. Generellt sett
kan hédvdas att denna utveckling har méjliggjort en allt mer komplex ljudexponering, hogre
ljudnivder och langre exponeringstider. Utvecklingen av ny teknik har 6ppnat mojligheter till
kontroll och reglering. Som exempel pa denna utveckling kan ndmnas anvandandet av ”in-ear-
monitoring” med mojligheter till egen kontroll av den forstarkta musiken.

Den tekniska utvecklingen inom musikbranschen har lagt starkt fokus pa nya system for
lyssnande, ddr de mobila systemen under senare ar genomgatt en dramatisk utveckling i MP3-
spelare, mobiltelefoner etc. Konsekvenserna ur risksynpunkt kan i forsta hand hér ses ur ett
exponeringstidsperspektiv. Fler manniskor, musiker inkluderade, lyssnar idag allt oftare och
under allt langre tider pa musik. Exponeringstiderna via den mobila tekniken forstiarks av ett allt
bredare utbud och nyttjande och spridning av musik via Internet.

Musikexponeringen i lokaler och vid 6ppna arrangemang har undergétt snabba tekniska
utvecklingar pa flera plan. Fokus har riktats pa allt kraftfullare ljudatergivning via
forstarkningsanldggningar men ocksd pa riktade hogtalarsystem, bl.a. Line Arraysystem som
"kastar” ljudet langt bak i publikhavet. Systemet har utvecklats for att samtidigt reducera
ljudexponeringen mot publiken lingre fram invid scenen. Nya tekniker har ocksa utvecklats for
att begransa eller rikta musikljuden mot mottagarna via lokalutformningar av olika slag, t.ex.
hogtalartak som riktar ljudet ner mot ett avgransat omrdde.

En sarskild kategori av musiklyssnande dterfinns i fordon, dir nya lyssningssystem och inte
minst forstarkningssystem utvecklats snabbt under senare ar. Musiklyssnandet i fordon har allt
sedan installerandet av ljudanldggningar i kupén visats sig utgora en pataglig del i den
yrkesforarmassiga exponeringen, fraimst bland langtradarchaufforer med ldnga kortider
(Landstrom et al., 1988). Musiken fran interna hogtalarsystem i kupén ¢verskrider (med 20 - 30
dB) vanligtvis inte bara momentana bullernivaer utan d&ven den ekvivalenta exponeringsnivan i
kupén fran motor, fldktar, ddck eller andra externa ljudkallor. Utvecklingen av ljudanldggningar
for musiklyssnandet i personbilar har varit under stark tillvaxt.
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Sammanfattningsvis &r musikens karaktir av avgorande betydelse for bdde exponering och risk.
Skaderisken dr vanligtvis hogre vid musicerande i stérre grupper och vid nyttjande av
elektronisk forstarkningsteknik och kraftfulla hogtalarsystem. Repertoaren inom rock/jazz och
olika former av modern musik liksom klassisk musik innebér av dessa skal storsta risker. Den
generella 6kningen vad géiller musikexponering i samhillet kopplas i hog grad till en 6kad
spridning och tillgénglighet via barbara musikspelare och Internet.

Ovning och framtridande

Exponeringssituation och risker bland musiker har i huvudsak fokuserats pa forhallanden i
samband med forestéllningar. Endast ett fatal jamforande studier finns genomférda kring
forhallanden under 6vningar och repetition.

Ovningar och repetition

I vissa studier har visats att 6vningar och repetitioner ofta utfors vid lagre ljudnivder och darmed
risker dn forestdllningar (Early & Horstman, 1996). Bedomningarna kompliceras dock av
svarigheterna av att fa en tydlig bild av 6vningarnas omfattning och karaktar. Bidraget till den
sammantagna musikexponeringen och darmed risken for belastning pa horseln bedéms vara
sdrskilt stor fér gruppen rock-/jazzmusiker. Ovningar och repetitioner kréver sirskilda
beaktanden eftersom dessa situationer inte pa samma sitt som framtradandet later sig bedomas
eller kontrolleras i ett systematiskt dtgardsarbete (Early & Horstman, 1996; Laitinen, 2003).

Framtridanden

Ljudnivaerna och ddarmed horselskaderisker beskrivs i flertalet studier som hogre under
forestdllningar &n under 6vningar och repetitioner (Early & Horstman, 1996; Laitinen, 2003). Det
sétt pa vilket 6vningar och framtrddanden paverkar den sammantagna risken avgors givetvis i
hog grad av exponeringstider och intermittens. Enstaka framtrddanden vid en hog niva kan
ibland foregas av en sammantagen ldng exponeringstid om &n vid lédgre nivéer.
Exponeringsrisken pdverkas samtidigt av hur musicerandet blandas med pauser och ddrmed
horselvila. Det &r troligt att 6vningar och repetitioner innefattar fler avbrott och ddarmed oftare
horselvila dn framtradanden.

Sammanfattningsvis dr skaderisken vanligen hogre i samband med framtrddanden d&n under
ovning och repetition, paverkat inte minst av sdmre forutséttningar for pauser och horselvila.

Yrkesgrupper

I nedanstaende avsnitt ges en beskrivning av olika yrkesgruppers exponering och risker och hur
detta paverkas av den musik som ut6vas, d.v.s. repertoar, arbetsplanering och ddarmed
mojligheterna att paverka exponeringen.

Musiker

Riskbedomningen kring musikers ljudexponering har huvudsakligen fokuserats pa
instrumentalister i orkestergrupper. Risken for paverkan begransas da huvudsakligen till
analyser runt den arbetsrelaterade exponeringen, fraimst i samband med framtrddanden. Som
tidigare namnts finns ett stort antal studier kring exponering och risker i samband med rock-
/jazzkonserter, symfonier och vid anvdndning av olika instrument.

Den arbetsrelaterade exponeringen tycks generellt sett ldttare att bedoma for vissa yrkesmusiker.
Musiker i symfoniorkestrar har sannolikt mer reglerade speltider 4n exempelvis rock-
/jazzmusiker. Till den exponering som rdknas in under framtradanden skall vid
riskbedomningen givetvis dven adderas den exponering som sker i samband med 6vningar och
repetitioner.
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Vid sidan om instrumentalister finns &ven andra musiker engagerade. Hoga nivaer har
rapporterats vid korframtradanden (Steurer et al., 1998). Exponeringsriskerna for bl. a. dirigenter
beskrivs i en mindre avgrdnsad studie av Mikl (1995) som relativt sma.

En sdrskild kategori utgors av de frilansande musikerna. Den sammantagna musikexponeringen
for denna kategori kan bli bade komplex och inte minst tidsméssigt varierande i sin omfattning.
Det ar troligt att denna kategori av musiker ocksd underkastas en mindre systematisk
arbetsmiljokontroll 4n de med mer fast koppling till grupp eller orkester.

Till riskbedomningen for utvecklingen av horselskador bland musiker bor dven ldggas deras
generellt sett langa livsmusikexponering, som ofta startar i unga ar och slutar hogt upp i dlder.
For yrkesverksamma musiker dr livsexponeringstiden for hoga ljudnivaer oftast langre &n for
exempelvis en verkstadsarbetare eller snickare. Vanligtvis startar musicerandet i mycket unga ar
och pagdr genom hela livet. Musiker &r dock inte enbart utsatta for hoga ljudnivaer fran musik
utan i likhet med 6vrig befolkning &ven annat samhadlls- och fritidsbuller, vilket sjdlvfallet bidrar
till den totala livstidsexponeringen.

Tekniker

Till grupper med exponering for i manga fall hdga ljudnivaer fran musik kan riknas diskjockeyer
(Sadhra et al., 2002; Bray et al., 2004) och ljudtekniker (Teie, 1998). Diskjockeyers och
ljudteknikers relation till ljudnivder och risker vid musiklyssnande kan betraktas utifran olika
perspektiv. A ena sidan héller dessa kategorier i mangt och mycket exponeringen i ”sina
hinder”. A andra sidan underkastas dessa grupper omgivningens krav pa ljudétergivningen.
Exponeringsférhallandena kompliceras dessutom i manga fall av yrkesrelaterade lyssningskrav
och krav pa taluppfattbarhet. Till exponeringsriskerna fér gruppen
ljudtekniker/studiomusiker/diskjockeyer skall ocksa rdknas ett flitigt anvandande av
hortelefoner med ofta bristfélligt reglerade lyssningsnivaer.

Lokalpersonal

Besviret av ljudexponeringen for service- och administrativ personal pa restauranger och under
konserter 6kas av behovet av att kunna samtala samt av annat bakgrundsbuller vid sidan av
musiken. Anvandningen av horselskydd begrdnsas manga ganger av behovet av att tydligt
kunna uppfatta tal fran gaster, kunder eller annan personal (Darcy, 1977; Meyer-Bisch, 1996;
Gunderson et al., 1997; Lee, 1999).

Musiklirare

Forhéllandevis fa rapporter finns publicerade kring musikldrares ljudexponering och
horselstatus. Belastningsskadeproblemet har uppmaérksammats i betydligt storre utstrackning an
horselskadeproblemet. Bristen pa studier av denna yrkesgrupp dr anméarkningsvérd eftersom det
inom denna kategori bor forekomma bdde sammantaget ldnga exponeringstider och i vissa fall
dven hoga exponeringsnivaer for ljud. Musikldrare exponeras i manga fall f6r genomsnittet av
idag forekommande instrument och musikstilar. Det &r troligt att manga ldrare vid sidan om sin
lararroll utovar egen musik enskilt eller i grupp. Musikldrarnas exponering for ljud liksom deras
horselpdverkan finns belyst i rapporter av Agerberg (2004) och Cederquist (1992). En
komplicerande faktor i musikldrarnas yrkesutdvning dr att musikundervisningen ofta genomfors
i smd lokaler och/eller i lokaler med délig ddmpning. Pedagogiska tillvagagangssatt och
strategier for att i samband med musikundervisning féra ut kunskap om musikens
horselskadande inverkan, attityder till musik och risker samt hur musikens horselskadande
inverkan kan motverkas finns beskriven i en rapport frdn Texas University, Centre for Music &
Medicine (Chesky, 2006).
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Ovriga yrkesgrupper

Musikexponering aktualiserar ett stort antal yrkesgrupper forutom de som arbetar i miljoer dar
musik utgor ett huvudinslag i verksamheten (konserter, diskotek, etc.). Musiken har under
senare ar saledes blivit ett allt mer patagligt inslag vid olika typer av ndjesarrangemang. Musiken
utgor inte séllan den avgorande delen i ljudexponeringen. Som exempel kan ndmnas
arenaidrotter (ishockey, volleyboll, basket, baseball, motorsport), spellokaler, biografer, bad,
motionslokaler, etc. Den genomsnittliga nivan under ett antal ishockeymatcher var ca 80 dB(A)
med maximala ljudnivaer pé ca 105 dB(A). Ljudnivaerna vid ett antal biografbesck varierade i
samma undersokning mellan 70 och 75 dB(A) med maximala ljudnivaer kring ca 95 dB(A)
(Fransson, 2004).

Patagliga musikexponeringar har under senare ar utvecklats i olika typer av motionslokaler
(gym, aerobics, etc.). Ljudnivderna i dessa lokaler har ofta visat sig kunna na horselskadliga
nivaer (runt 100 dB(A)). Exponeringsrisken for besokare uppvigs av de forhédllandevis korta
exponeringstiderna, men instruktérer med bade lingre och mer frekventa musikexponeringar
16per en risk (Bystrom & Landstrom, 1999; Bengtsson et al., 2000).

Skaderisken vid musicerande berér sammanfattningsvis forutom enskilda musiker dven ett antal
andra yrkesgrupper, bl.a. ljudtekniker, diskjockeyer, serveringspersonal, musikldrare samt
instruktorer i motionslokaler. Forhojda skaderisker inom dessa grupper forklaras ofta av
begransade forutsattningar och rutiner for att kontrollera och dtgérda nivaerna pa den musik
som man exponeras for samt arbetsrelaterade behov eller krav pa narhet till musiken.

Arbetsmiljofaktorer

Riskbedomning for musikers bullerexponering paverkas i likhet med andra yrkesgrupper av ett
antal arbetsrelaterade faktorer, bl.a. lokalernas fysiska utformning, hur verksamheten
organiseras och inte minst arbetstider.

Lokaler och positioner

Musikers exponering pdverkas i hog grad av lokalens utformning. Lokalutformning utgor
ddrmed inte bara en viktig infallsvinkel for att forbattra ljudatergivningen utan ocksa for att
reducera risken for paverkan (Daum, 1988; Chasin & Chong, 1995; Teie, 1998). Bristfalligt
utformade lokaler anses utgora en sdrskild komplikation for kategorin rockmusiker (Sandell et
al., 2006).

Fokus har under senare ar dven riktats pa musikerns och gruppens placering i lokalen (Sataloff,
1991; Hall & Santucci, 1995; Groothoff, 1999; Lockwood et al., 2001) liksom orkesterutrustningens
positioner (Chasin & Chong, 1995). I en studie av Henoch & Chesky (2000) konstaterades saledes
att dessa positioner kunde vasentligt paverka risken ur ljudexponeringssynpunkt. Musiker med
placering framfor blasare och slagverk visade sig i en studie av Westmore & Eversden (1981) ha
samre horsel an 6vriga musiker i orkestern. En f6rhojd risk for horselpdverkan pa det
hogexponerade orat patalades i en studie av Ostri et al. (1989). I en studie av Johnson & Sherman
(1985) pévisades 4 andra sidan inga skillnader i exponeringshdnseende vare sig med hansyn till
placering i orkestern eller till typ av instrument f6r den enskilde musikern. Resultat fran denna
undersokning baseras pa studier av storre orkestrar.

Andra spelplatser

Kontroll och atgarder av den yrkesméssiga exponeringen liksom annan typ av exponering
forsvaras ofta av forhallandet att merparten av utdvandet sker i tillfdlliga miljcer eller miljer
svara att paverka, exempelvis tillfdlliga lokaler f6r 6vning och repetition, tillfalliga
scenuppsdttningar och inte minst utomhusmiljoer.
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Exponeringstider/arbetstider

Exponeringsrisken for musiker pdverkas starkt av exponeringstider och pauser. Risken for
rockmusiker bedéms i detta avseende vara hogre &n flertalet andra grupper inom
musikbranschen. Beaktandet av och forutséttningar for regelbundna och anpassade pauser dr
daligt utbrett bland utovare av den nyare populdrmusiken bl.a. rockmusik (Thom et al., 2005).

Riskbedsmningen f6r musiker ndr det giller pdverkan pa horseln foljer samma riktlinjer som
annan typ av bullerexponering. Musikers exponering karaktériseras vanligtvis av en stor
variation i sdvil niva- som frekvenshianseende. I manga fall har exponeringen utpréglade
perioder av hoga exponeringsnivaer blandat med perioder av lagre eller mycket ldga nivaer. Den
enskilda musikexponeringen under en dag eller under flera dagar praglas genomgaende
dessutom av kortare eller langre avbrott. Riskbedomningen for musikers ljudexponering skall i
likhet med andra yrkesgruppers exponering baseras pa den ekvivalenta ljudnivan som utgor en
form av genomsnittlig ljudtrycksniva under en given tidsperiod. Det av Arbetsmiljoverket
foreskrivna gransvardet pa 85 dB(A) kan tolereras som en genomsnittlig nivd under en 8 timmars
arbetsdag (AFS 2005:16). Riskbedomningen innebér att musikens exponeringsnivder maste vigas
samman med de tider under vilken den exponerade utsitts under ett dygn.

Exponeringsriskens omedelbara koppling till bdde niva och exponeringstid belyser vikten av
horselvila. Med horselvila menas perioder under vilket musikern eller lyssnaren inte utsétts for
kraftigt ljud. 5-15 minuters vila i “tyst” miljo mojliggor en ur horselskadesynpunkt mycket
vélbehovlig aterhdmtning av orats funktioner.

Arbetsorganisation

Ett viktigt tillvigagangssatt for att dtgarda den arbetsrelaterade exponeringen dr utnyttjandet av
arbetsorganisatoriska modeller. Vid The Australian Opera and Ballet Orchestra har en modell
utarbetas for detta &ndamal. Ljudnivderna registreras har vid varje forestéllning och for de
deltagande musikerna. Ekvivalentnivan 85 dB(A) far ej 6verstigas under en 8timmarsperiod. I
fall sa sker begridnsas det fortsatta musicerandet den dagen, vilket kan innebéra att vissa musiker
som deltagit i en formiddagsforestallning tas ut fran orkestern och ersitts av andra under
kvillsforestdllningen (Murray & LePage, 2002).

Alternativ i arbetsorganisatoriska hdanseenden for musikldrare beskrivs ocksd i Agerbergs
rapport (2004). Som exempel pd sddana dtgarder ndamns vikten av regelbundna och vil tilltagna
raster eller uppehall i musiktraningen, att endast undervisa i halvklasser med spel pa instrument,
att véixla undervisningen och ge utrymme for annan alternativ musikundervisning, att &ven
tjanstgora i andra dmnen &n musik, samt vikten av organiserade horselkontroller och ett
organiserat miljoarbete. Betydelsen av den senare insatsen kan sannolikt beskrivas som den
viktigaste atgarden inte bara for musiker utan f6r samtliga yrkesgrupper inom musikbranschen.

Det systematiska arbetsmiljoarbetet inom musikbranschen kompliceras ofta av osdkra
anstéllningsforhallanden och arbetsgivaransvar. Ansvaret for lokaler och arrangemang vilar pa
arbetsgivaren och/eller verksamhetsutdvaren, pa vilka darmed ocksa vilar ett ansvar vad giller
kontroll av ljudnivder och att kontrakterad ljudpolicy foljs. Efterlevnaden av detta stéller krav pa
att bade arbetsgivare och inte minst ljudtekniker har den kompetens och utrustning som kravs
for kontroller (Sandell et al., 2006). Kompetens och utrustning for ett effektivt férebyggande
atgdrdsarbete dr tyvarr manga ganger kraftigt eftersatt.

Skaderisken vid musicerande paverkas sammanfattningsvis av ett antal enskilda och
samverkande faktorer. Till dessa skall rdknas lokalens utformning, placering i lokalen,
exponeringstider samt hur spelningar, pauser och kontroller organiseras.
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Sammanfattning

- Musikens karaktdr dr av avgorande betydelse for exponering och riskforhallanden.
Skaderisken dr vanligtvis hogre vid musicerande i stérre grupper och vid nyttjande av
elektronisk forstarkningsteknik och kraftfulla hogtalarsystem.

- - Skaderisken &r vanligtvis hogre i samband med framtrddanden &n under 6vning och
repetition, paverkat inte minst av forutsattningarna for pauser och horselvila.

- - Skaderisken vid musicerande beror forutom enskilda musiker dven ett antal andra
yrkesgrupper, bl.a. ljudtekniker, diskjockeyer, serveringspersonal, musikldrare samt
instruktorer i motionslokaler. Forhojda skaderisker inom dessa grupper forklaras ofta
av begransade forutsattningar och rutiner for att kontrollera och atgdarda nivderna pa
den musik som man exponeras for samt arbetsrelaterade behov eller krav pa narhet till
musiken.

- - Skaderisken vid musicerande pdverkas av en antal enskilda och samverkande
faktorer. Till dessa skall rdknas lokalens utformning, placering i lokalen,
exponeringstider samt hur spelningar, pauser och kontroller organiseras.
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