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Forord

I arbetsmiljoarbetet ingdr horselvard som ett viktigt omrdde, framfor allt for personal
som utsétts (exponeras) for buller i sddan omfattning att det finns risk for horselpa-
verkan. Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter ska horselundersskningar (audiometri)
erbjudas arbetstagare i sadana miljoer. Den hér skriften dr en komplettering till fore-
skrifterna i form av rdd och anvisningar om hur man utfér horselmétningar och
bedomer resultaten samt vilka olika dtgédrder som kan bli aktuella med ledning av
resultaten fran métningarna. I kapitel 2 beskrivs forutsédttningarna for audiometrin i
form av utrustning, matmiljo, metodik inklusive mdtnoggrannhet, intervall mellan
maétningar samt klassificering av audiogram. Kapitel 3 redogor fér omhéndertagande
av den enskilda individen med utgangspunkt i resultaten fran horselmétningen.
Kvalitetssdkring i ett horselvardsprogram baseras pd analys av gruppdata, vilket
beskrivs i kapitel 4. Kapitel 5 ger forslag pa information till sdvil arbetstagare som
arbetsgivare. I litteraturférteckningen hanvisas till de kéllor som har anvénts i arbetet
med den hér skriften. Slutligen foljer ett tresidigt appendix som kan anvdndas som
mallar for utvardering av horselvardsprogram i foretagshélsovarden.

1. Introduktion

Den allvarligaste foljden av att utsattas for buller dr risken att drabbas av horselskada,
som &dven kallas bullerskada. En bullerskada beror pd 6verbelastning av horseln sd att
innerorats hdrceller skadas, dvs. de celler som ska omvandla ljudvagorna till ett sam-
mansatt monster av elektriska signaler i horselnerven.

Bullerskadan kan vara temporir eller permanent. I bada fallen yttrar den sig framst som
en horselnedséttning - olika ljud, framfor allt i diskanten, hors samre eller inte alls.
Dessutom dr ringningar eller susningar, sd kallad tinnitus, ett vanligt inslag som av
manga drabbade upplevs vil sa besvarande som sjédlva horselnedsattningen. Temporir
bullerskada upptrader i direkt samband med en exponering for starkt buller, men
symptomen klingar av och foérsvinner efter bullervila. Denna kan behéva vara nagra
timmar eller dagar, i enstaka fall nagra veckor. Den permanenta skadan beror pa en
definitiv skada pa innerorats harceller och ldks inte utan dr permanent for aterstoden
av den drabbades liv.

Risken att drabbas av bullerskada bestdms dels av bullerexponeringen - hur starkt, hur
lange, hur ofta - dels av den individuella kédnsligheten. De insats- och gransvarden
som finns for buller i arbetsmiljon &r baserade pa statistiska bedomningar av ett stort
antal publicerade undersckningar som avser bullerexpenerade grupper i olika indu-
strier och branscher. Manga undersokningar har visat att vissa individer &r mycket
kdnsliga och drabbas av skada redan efter ganska mattlig exponering. Andra ar
motstandskraftiga och kan ha ndrmast normala hortrosklar trots kraftig exponering.
Med den kunskap vi har idag kan man inte i forvdg avgora vem som &r kanslig och
vem som dr motstandskraftig. Detta dr en viktig anledning till att noggrant 6vervaka
alla bullerexponerade med regelbundna horselundersokningar.



Enligt 16 § i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller, AFS 2005:16, galler

foljande:

De arbetstagare som exponeras for buller som dr lika med eller dverstiger ndgot av de dvre
insatsvirdena i 3 §, skall av arbetsgivaren erbjudas horselundersokning. Denna skall utforas

av likare eller annan person med limpliga kovalifikationer och pd likares ansvar.

Horselundersokning skall ocksi erbjudas de arbetstagare, som exponeras for buller som dr lika
med eller dverstiger nigot av de undre insatsvirdena i 3 § nir den riskbedomning och bestim-
ning av arbetstagarnas bullerexponering som skall utforas enligt 5 och 6 §§ visar att det finns

risk for horselskada.

Foljande insatsvarden anges i 3 8 i foreskrifterna om buller, AFS 2005:16:

Undre Ovre

insats- insats-

virden virden
Daglig bullerexponeringsniva Lex,sh [dB] 80 85
Maximal A-védgd ljudtrycksnivd Lyarmax [dB] - 115
Impulstoppviarde Lycpeak [dB] 1351

1) Exponeringsvardet ska inte tillimpas vid skjutning eller sprangning inom forsvaret

116 § anges ocksa att syftet med horselundersokningen &r att tidigt upptacka horsel-
nedsédttningar pa grund av buller och att bevara horseln. Tiden mellan undersok-
ningarna ska anpassas till rddande exponeringsférhallanden. Undersokningarna ska
ocksa vara kostnadsfria for arbetstagarna. Horselundersokning genomfors lampligen
forsta gdngen i samband med nyanstéllning. Dérefter kan regelbundna undersok-
ningar foretas med ett till tre ars intervall. Det ldngre tidsintervallet kan tillimpas vid
ljudnivder omkring 80-85 dB(A). Vid hogre nivaer kan undersokningarna behova

upprepas oftare.

Enligt 17 § ska arbetsgivaren ta del av resultaten av horselundersokningarna sa langt

det inte hindras av sekretess eller tystnadsplikt.

Om det vid en horselundersckning visar sig att en arbetstagare drabbats av horsel-

skada finns i 18 § krav pa arbetsgivaren att se till att en ldkare eller, om ldkaren anser
det nodvandigt, en specialist bedomer om det dr sannolikt att skadan beror pa buller-
exponering pa arbetsplatsen. Om s& bedoms vara fallet finns krav betridffande
information till arbetstagaren, revidering av befintlig riskbedomning och vidtagna
atgdrder, annan sysselsattning for arbetstagaren och regelbundna horselunder-

sokningar for arbetstagare som exponerats pa liknande sitt.

Ett horselvdrdsprogram innebér en organiserad verksamhet med
fokus pa forebyggande av horselskador. I programmet ingdr horsel-
undersokningar, utviardering av resultaten frdn dessa och lampliga
atgarder med anledning av resultaten. Vidare ingdr atgérder for att
minska bullerexponeringen samt att ge kunskap och information om

horselskydd.




Med kvalitetssikring menas generellt alla planerade och systematiska
atgarder nodvandiga for att ge tillracklig tilltro till att en tjanst kommer
att uppfylla givna krav pd kvalitet. Nar det géller ett horselvards-
program innebér det ett system av regler och metoder f6r horselvards-
arbetet och en systematisk utvédrdering av resultaten. Det centrala i
utvdrderingen &r analys och bedomning av de regelbundna horsel-
métningarna och dérpa vidtagna atgarder.

2. Audiometri / Horselunders6kning

Den grundldggande horselmétningen, tonaudiometrin, innebér bestimning av hor-
trosklar for rena toner, dvs. ldgsta nitt och jamnt horbara ljudniva for toner av olika
frekvens. Testfrekvenserna omfattar vanligtvis omradet 250-8 000 Hz.

2.1 Utrustning

Den apparat som anvands for tonaudiometri kallas for tonaudiometer. Kravspeci-
fikationer finns angivna i den internationella standarden IEC 60645-1 (2001). De
testfrekvenser som utnyttjas vid tonaudiometri foljer standardiserade vdrden och utgar
fran 1 000 Hz med oktavsteg uppat (2 000, 4 000 och 8 000 Hz) och nedat (500, 250 och
125 Hz; i bullerskadesammanhang utnyttjas dock séllan 125 Hz). Dessutom finns
mellanfrekvenser i diskanten - 1 500, 3 000 och 6 000 Hz - for att fa en noggrannare
beskrivning i detta viktiga omrade. Framfor allt &r 3 000, 4 000 och 6 000 Hz viktiga for
foretagshalsovardens horselmétningar.

Testsignalen presenteras i form av tonpulser. Testtonernas ljudniva regleras normalt i
steg om 5 dB och med ett omrdde som gar fran atminstone noll, men helst minus 10 dB
HL, till minst 70 dB HL. Styrkeenheten som anvands, dB HL, betyder decibel
horselnivd (Hearing Level), vilket innebér decibel i forhdllande till genomsnittlig
normal hortroskel for de olika testfrekvenserna som anvands. Denna decibelskala
utgar alltsd frdn en annan referens, ett annat nollvérde, &n ljudtrycksnivdskalan, som
anges i dB SPL (Sound Pressure Level).

Anvéandningen av datorstyrd audiometer 6kar. I sddan utrustning styr ett dator-
program automatiskt genomforandet av en standardiserad testprocedur (se avsnitt 2.3
Metodik) och lagring av resultaten i audiometerns minne for senare 6verforing till
storre databas, utskrift av audiogrammet med tillhtrande data pa skrivare etc.

For att audiometern ska medge tillforlitlig métning kravs regelbunden funktions-
kontroll och kalibrering. Funktionskontrollen innebdr att en van lyssnare, normalt den
som utfor horselméatningarna, kritiskt lyssnar pa testtonerna och kontrollerar att allt
later normalt, att alla omkopplare fungerar korrekt och att hortelefonkablarna dr hela.
Det dr lampligt att ocksd gora ett kontrollaudiogram. Denna kontroll bor goras som
inledning varje dag dé audiometern ska anvidndas.

Med lampliga intervall och minst en gang per ar &r det viktigt att kalibrera audio-
metern, dvs. att gora en elektroakustisk kontrollmétning och vid behov justera den.
Det kraver specialutrustning som finns tillganglig vid tekniska horselvardsavdel-
ningar, hos tillverkare och hos leverantorer av audiometrar. Kalibrering innebar att alla
testfrekvenser kontrolleras, att avgivna ljudnivaer kontrollméts med hjdlp av ett



speciellt mdtdon, pa vilket hortelefonerna placeras en och en, och att 6vriga viktiga
egenskaper hos utrustningen mdts och vid behov justeras. Tva internationella
standardiseringsdokument &r grundldggande for kalibreringen. Det ena, IEC 60645-1
(2001) Audiological equipment — Part1: Puretone audiometers, specificerar vilka parametrar
som ska kontrolleras och vilka toleranser som &r acceptabla. Det andra, SS-EN ISO 389
-1 (2000) Akustik — Referensnivder for kalibrering av utrustning for audiometri — Del 1:
Referensvirden for ekvivalent hirtroskelljud-trycksnivd for rena toner och supraaurala
hortelefoner, specificerar till vilken ljudtrycksniva de olika testtonerna ska stillas in for
att vara korrekta. Den senare standarden gller alltsd de konventionella supraaurala
hortelefonerna Telephonics TDH 39. For cirkumaurala hortelefoner av typ Sennheiser
HDA 200 finns motsvarande data i standarden SS-EN ISO 389-8 (2004) och for insticks-
telefoner av typ Etymotic Research ER-3A och ER-5A i SS-EN ISO 389-2 (1994). Ett
detaljerat matprotokoll ska uppréttas, som visar vilka parametrar som testats och vilka
varden som audiometern presterat efter eventuell genomford justering.

2.2 Matmiljo
For att kunna utfora en tillforlitlig horselmétning stills stora krav pd matmiljon,
framfor allt dess ljudniva. Ar ljudnivan for hog, till exempel genom trafikbuller som
tranger in frdn nérliggande gata eller stegljud fran manniskor som gdr i korridoren
utanfor testrummet, riskerar man att dessa storljud 6verrostar de svaga testsignalerna
och hortrosklarna gar helt enkelt inte att méta. Eftersom en av malséttningarna med
horselvardsprogrammet &r att upptécka begynnande horselskador sé tidigt som
mojligt krdavs en mycket tyst matmiljo.

Metodbok i praktisk horselmitning (SAME, 1983) och den internationella standarden
SS-EN ISO 8253-1 (1998) Akustik - Audiometriska undersékningsmetoder — Del 1: Grund-
liggande tonaudiometri med luft- och benledning specificerar krav pa hogsta tilldtna
bakgrundsljudniva pa en horselmatplats. Specifikationerna &r i form av hogsta tillatna
ljudniva i tredjedelsoktaver (se Tabell 2.1) och avser tonaudiometri ner till 0 dB HL
med hogst 2 dB maskering. Vardena i kolumn 2 géller ndr man anvander den hittills
vanligaste hortelefontypen Telephonics TDH 39, 49 eller 50, som ligger an mot ytter-
Orat (supraaural typ). Nagra andra hortelefoner med bittre ljudisoleringsegenskaper
har introducerats, dels Sennheiser HDA 200, en cirkumaural modell (ligger an mot
skallen runt orat), dels Etymotic Research ER-3A eller ER-5A, som &r av typ insticks-
hortelefoner. De senare bestdr av ljudgivare inrymd i ett separat holje och kopplad till
horselgangen via en expanderande horselgangspropp av skumplast. Forutom effekti-
vare ddimpning av omgivningsljud ger denna telefon d&ven mindre 6verhoring till
skallen av ljudsignalen och ddrmed mindre risk att signalen uppfattas med det mot-
satta orat om testorat dr vasentligt simre d&n det motsatta orat. Tabellen specificerar i de
tva kolumnerna till hoger hogsta bakgrundsljudnivaer for dessa hortelefontyper.
Genom att de ger betydligt béttre ljudisolering fran omgivningen kan man acceptera
hogre bakgrundsljudnivaer utan att horselmétningen stors. Tabellerna utgar fran att
den lagsta tonfrekvens som testas vid audiometrin &dr 250 Hz.



TABELL 2.1 — Hogsta tillatna ljudtrycksnivaer p& en hérselmatplats i dB matt i tredjedelsoktaver

Hogsta tillatna ljudtrycksniva i matmiljon (dB SPL)
Mittfrekvens for
tredjedelsoktavband (Hz) Telephonics Sennheiser Etymotic
TDH39 HDA 200 Research
ER-3A,
ER-5A
31,5 66 70 80
40 62 70 80
50 57 70 80
63 52 67 78
80 48 62 75
100 43 56 70
125 39 50 66
160 30 44 61
200 20 37 55
250 19 30 49
315 18 31 49
400 18 32 48
500 18 33 48
630 18 34 47
800 20 35 46
1 000 23 36 45
1250 25 37 43
1 600 27 38 41
2000 30 40 40
2 500 32 43 42
3150 34 47 44
4 000 36 51 45
5000 35 51 47
6 300 34 52 48
8 000 33 52 50

Om man inte kan gora en akustisk métning av bakgrundsljudnivaerna pa en horsel-
mitplats, kan man istéllet gora en subjektiv lyssningskontroll. Den forutsatter minst en
forsoksperson med kidnda och stabila hortrosklar, som vid alla testfrekvenser ska vara
bittre dn den for matplatsen aktuella ldgsta testtonniva man vill kunna méta. Forsoks-
personens hortrosklar bestams pa mitplatsen under normala, representativa forhallan-
den. For att matplatsen ska kunna accepteras far uppmatta hortroskelvarden inte vara
sdamre dn den for matplatsen avsedda ldgsta testtonnivan.

Oftast kravs en sdrskild ljudisolerande mathytt for att uppfylla kraven pa tillrackligt
tyst matmiljo.

Utover god ljudmiljo behover mitplatsen vara férsedd med tillracklig ventilation sa att
métmiljon har en behaglig temperatur och luftfuktighet. Den som undersoks ska sitta
bekvamt under undersokningen och inte stéras av omgivande handelser eller personer
som inte har med maétningen att gora. Audiometerutrustningen bor vara placerad
utanfor méthytten och uppstilld och hanterad sa att den som undersoks inte kan se
manuella omkopplingar av audiometern eller nér testton presenteras. Undersokaren
ska kunna se personen under matningen, helst genom ett fonster till mathytten. Det dr



en fordel att ha en kommunikationsanldggning, antingen inbyggd i audiometern eller
separat, for att kunna tala till den som undersoks via hortelefonerna och avlyssna
dennes tal vid audiometerplatsen.

2.3 Metodik

Hortroskelnivan. Hortroskelnivan definieras som den ljudnivd, dar testsignalen &r natt
och jamnt horbar.

Hortroskelbestimning. Hortroskelbestamning beskrivs i detalj i den internationella
standarden SS-EN ISO 8253-1 (1989) och i SAME-metodboken. Metoden innebér att
testtonerna presenteras med olika ljudniva i ett uppétstigande monster. Tonnivan
varieras sdledes fran ohorbar till horbarhetsgransen, ddrpa ner i ohdrbarhet igen och
pa nytt uppat mot horbarhet. Dessa uppatstigande passager upprepas tills lyssnaren
har uppfattat tonen tva ganger pa samma ljudniva, vilket definieras som hortroskeln
vid den aktuella testfrekvensen. Om den som undersoks anger sidoskillnad inleds
miétningen pa det bittre drat. Den genomfors i en specificerad ordning avseende
testfrekvenserna med diskanten forst och basomradet dérefter. Metoden tillimpas ofta
manuellt, men flera audiometrar pd marknaden ger ocksa mojligheten att en inbyggd
dator styr matprocessen och registrerar resultatet.

Screeningaudiometri. Screeningaudiometri innebér att bestimma om den under-
soktes hortrosklar dr bittre eller simre &n en viss niva, den sa kallade screeningnivan.
Begreppet harror fran det engelska ordet ”screen”, som betyder skdrm eller sall.
Tekniken innebir sdledes ett sallningsforfarande. Fordelen med screeningmetoden ar
att man sparar tid, men man gor det pa bekostnad av den information man far ut av
matningen. Man far veta om hortroskeln &r béttre eller samre &n screeningsnivan, men
man fdr inte veta den exakta troskeln - ifall den &r lika med eller béttre &n screening-
nivan. Nar screeningnivan inte uppfattats gors som regel direkt en hortroskelbestam-
ning vid den aktuella frekvensen for att faststilla hur mycket sdamre dn screeningnivan
som hortroskeln &r. Eftersom malsadttningen med horselmétningar inom foretagshalso-
varden &r att identifiera horselpaverkan sa tidigt som mojligt bor ambitionen alltid
vara att skapa forutsiattningar for méatning av hortrosklar ner till 0 dB HL.

Miitnoggrannhet vid tonaudiometri. Alla midtmetoder paverkas av felkéllor. Resul-
taten fran tonaudiometri paverkas av lyssnarens formdaga att medverka, framfor allt
koncentrationsférmdgan men dven eventuell tinnitus. Ocksa métmiljon, matmetodik,
placering av hortelefoner och apparaturens skick &r faktorer som inverkar. Detta
diskuteras narmare i SAME:s Handbok i hérselmitning (1990). Matnoggrannhet bestams
oftast genom att man genomfér upprepade métningar pa en och samma grupp
forsokspersoner med ett representativt tidsintervall, under vilket horseln antas vara
oforandrad. I genomsnitt dr skillnaden i hortroskelnivaer mellan de tva métningarna
forsumbar, men en del blir skenbart simre, andra skenbart béattre. Standardavvikelsen
ar ett matt pa spridningen runt medelvardet. Nar man jamfor ett aktuellt audiogram
for en enskild individ med ett audiogram taget vid en tidigare undersokning ar ett
vanligt statistiskt resonemang att krdva en skillnad som uppgdr till minst tva standard-
avvikelser for att tolka skillnaden som statistiskt acceptabelt sédker. Standardavvikelsen
for hortroskelnivan vid en enstaka frekvens ligger i intervallet 3-7 dB. En enkel
minnesregel dr darfor att ndr man bedomer enstaka frekvenser bor skillnaden mellan tvi
miétningar uppgd till 15 dB eller mer for att vara statistiskt sikerstilld. Standardavvikelsen
blir ndgot mindre om man bedomer medelvirden av tvd eller tre nirliggande frekvenser, och
en skillnad pd 10 dB blir dirfor statistiskt sikerstilld.



2.4 Intervall mellan mattillfallen

Horselmétning bor goras i samband med nyanstédllning av arbetstagare som kommer
att utsédttas for buller. Ddrefter dr det lampligt att upprepa horselmédtningen med
regelbundna mellanrum for att upptdcka eventuella forsamringar i horseln. Optimalt
intervall beror frimst pa risken for horselskada dvs. pa bullerexponeringen. Vid hoga
vdrden pa den dagliga bullerexponeringsnivan bor intervallet vara kortare och vid
lagre bullernivder kan det vara ldngre. Ett forslag &r foljande:

Daglig bullerexponeringsniva Lexsn 80-85 dB (A): vart tredje ar
85-95 dB (A): vartannat ar
>95dB (A): varje ar

Horselkontroll bor ske varje ar om personen utsétts for ofta dterkommande exponering
for impulsljud med toppviarde Lycpeak Overstigande 135 dB (C). Detsamma géller for
miljoer ddr den maximala A-vidgda ljudtrycksnivadn Lyarmax Overstiger 115 dB (A).

2.5 Klassificering av audiogram

Ett audiogram innehdller hortroskelvarden for 5-10 testfrekvenser per ora, dvs. 10-20
siffervarden som beskriver den undersoktes horsel. Det finns ett uppenbart behov av
att forenkla detta, och olika satt att sammanfatta eller klassificera audiogrammet har
presenterats. Det dr viktigt att understryka att varje sadant sitt att forenkla
informationen sker for att gora den mera littillganglig men detta blir alltid pa
bekostnad av noggrannheten.

Ett uppenbart satt att forenkla tonaudiogrammet &r att berdkna nagon form av
medelvirde for ett antal hortrosklar. Ett klassiskt sddant 4r medelvérdet for
hortrosklarna vid 500, 1 000 och 2 000 Hz, eller vid 500, 1 000, 2 000 och 4 000 Hz, som
utnyttjas ganska ofta som ett generellt matt pa grad av horselnedséttning. Dessa
medelvdrden &r dock av foga virde vid bullerskada, som ju framst drabbar hogre
frekvenser.

Vid bedomning av bullerexponerad personal dr darfor ett diskantmedelvérde baserat
pa hortrosklarna vid 3 000, 4 000 och 6 000 Hz betydligt mera relevant. Det beror pa att
den horselnedséttning som orsakas av bullerexponering vanligen drabbar detta
frekvensomrade forst och mest. Av den anledningen finns referensvarden for dessa
medelvadrden for ickebullerexponerade personer presenterade i den svenska
standarden SS-ISO1999/Bilaga NA:2005. Dessa data finns ocksa tillgdngliga pa
Arbetsmiljoverkets hemsida med adressen: www.av.se/teman/buller/. Eftersom
dessa data dr baserade pa svenska personer som inte exponerats for yrkesmassigt
buller men for dvrigt varit utsatta for allt som kan paverka horseln dr det den mest
relevanta databasen, framfor allt fran 40-drsaldern och uppat (Johansson & Arlinger,
2002). I yngre dldrar dr denna databas baserad pa relativt fa testade personer, men
resultaten skiljer sig mycket lite fran den sa kallade Databas A i den internationella
standarden ISO 1999. Den databasen representerar den renodlade alderseffekten pa
hortroskelnivaer med utgdngspunkt i dldern 18 ar.

Ett klassificeringssystem for audiogram, foreslaget av Klockhoff och medarbetare
(1974) har haft en viss anvdndning i Sverige. I det systemet klassificeras vartdera orat i
ett audiogram i en av fem olika typer. Hortrosklarna delas in i tva frekvensomraden
namligen 500-2 000 Hz respektive 3 000-6 000 Hz. Klassificeringen baserar sig pa
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audiogramkurvans forlopp i fem félt mellan 500 och 6 000 Hz. Klassiffran 1 motsvarar
ett relativt normalt audiogram, klassiffran 2 en litt diskantnedséttning, klassiffran 3 en
mattlig diskantnedséttning, och klassiffra 4 motsvarar svar diskantnedsattning. Klass
5, slutligen, avser andra audiogramkonfigurationer, framfor allt lika stor nedsattning
over hela frekvensomrdadet eller av basdominerad typ. En svaghet med Klockhoff-
systemet dr att man inte enkelt kan ta hansyn till den dldersrelaterade horselnedsitt-
ningen i en undersokt grupp. Dessutom géller att de enskilda klasserna &r sa pass stora
att sakerstillda forsamringar kan upptrdada utan att detta resulterar i &ndrad klassifice-
ring. P4 motsvarande sitt kan en dndring i hortroskelniva med 5 dB orsaka @ndrad
klassiffra trots att denna d@ndring inte &r statistiskt sdkerstilld utan med stor sanno-
likhet orsakats av nagon felkilla vid métningen.

Saval medelviardes- som klassificeringsmetoderna innebéar att man skapar sig en for-
enklad och mera littillganglig bild av audiogrammet, men detta sker pa bekostnad av
den mera exakta information som det fullstindiga audiogrammet innehéller. Medel-
viardesmetoderna innebér framst att man forlorar noggrannheten i frekvensangivelsen
av horselskadan. Klassificeringsmetoderna &r trubbiga satillvida att de inte tar héansyn
till om en individ ligger néra eller 1dngt fran en klassgrans. Metodernas fordel &r att
man med deras hjilp ldttare kan beskriva resultaten fran undersokningar pa en storre
grupp manniskor, till exempel pa ett foretag eller en avdelning. Daremot ska man vara
forsiktig med att anvanda dem for att bedoma en enskild individs horseltillstand eller
forandring - dar &r det fullstindiga audiogrammet bast.

3. Omhandertagande av individ

En av mélsédttningarna med ett horselvardsprogram ér att forhindra att den enskildes
horsel forsamras. Att man ingdr i programmet och genomgar regelbundna
horselkontroller dr dock i sig ingen garanti for att horseln ska bevaras. Rétt utférda kan
de regelbundna kontrollerna bli den uppfoljning som behovs for att kunna bedéma
effekten av andra delar av programmet och ocksa tjana som en kontroll och
paminnelse for individen.

Om individen fér forstaelse for drats funktion, samt de faktorer som kan paverka
horseln, forbéttras hans mojligheter att tillgodogora sig information om resultatet av
den egna undersokningen. Individens foérhistoria (anamnes) beskrivs i form av
oronsjukdomar, horselnedséttningar i slakten samt bullerpaverkan pa arbete och fritid
och ar tillsammans med resultatet av horselmétningen den grund som behovs for att
kunna forklara. En forklaring av resultatet d4r grunden for att effektivt kunna motivera.
Som individ har man mojlighet att paverka sin egen framtida horsel. Varje person som
ingdr i ett horselvardsprogram maste goras medveten om detta och om betydelsen av
att sjdlv skydda sin horsel mot buller och att verka for att minska uppkomsten och
spridningen av hoga ljud. Den personliga motivationen &r speciellt viktig nér det géller
fritiden som ju inte i samma utstrackning som arbetslivet paverkas av lagar och regler.
Ett medvetet beteende kan forhindra att horseln férsamras.

3.1 Anamnes

Den undersoktes egen redogorelse dr grunden for bedomning av resultatet av horsel-
métningen och man maste darfor naturligtvis strdva efter att f& beskrivningen sa
fullstandig och sanningsenlig som majligt. Det dr klokt att ha en skriftlig mall med de
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fragor man behover stilla, till exempel ett frageformuldr med plats for att anteckna
svar. Formuldret kan fyllas i av individen sjdlv eller under samtal av den som utfor
horseltestet. Fordelen med att den undersokte sjdlv antecknar svaren kan vara att
formuléret kan delas ut i forvdg och att fragorna kan besvaras i lugn och ro, samt att
det kan medfora en viss tidsbesparing vid sjédlva testtillfdllet. Om den som utfor testet
ocksa fyller i formuldret forsdkrar man sig om att fragorna uppfattas pa ett likartat sitt,
och man kan pa ett naturligt sitt forklara fragor som kommer upp och ge information.
Denna metod underlittar dessutom for alla dem med lés-, skriv- och spraksvarigheter.

Punkter som &r viktiga att ta upp i en anamnes dr individens egen upplevelse av sin
horsel.

o Mirker vederborande sjdlv ndgon nedséattning?

o Har horseln fordandrats sedan forra underssokningen?

o Ar horseln lika pa bdda sronen?

o Mairks nagon horseltrotthet eller horselnedsittning (TTS) pa kvéllen?

 Finns horselnedsittning i slakten?

TTS star for Temporary Treshold Shift vilket 6versatt till
svenska handlar om tillfallig horselnedséttning.

Horselskada pd grund av buller &r inte drftligt, men daremot kinsligheten for buller
och ddrmed risken for att bli skadad. Andra typer av nedsattningar kan vara direkt
nedarvda.

e Sjukdomar - har individen haft ndgon sjukdom som pdverkat horseln eller
sokt ldkare for sina dron, har han horapparat, forekommer tinnitus eller yrsel.
Blodtryck, kolesterol, 6gonfirg, njurskador och medicinering dr exempel pa
medicinska faktorer som kan ha samband med kéanslighet for bullerskada och
vara varda att beakta, &ven om inte sambanden dnnu &r helt klarlagda.

 Buller - typ av buller, nivd, hur ménga ar har det varit sa bullrigt, har buller-
exponering forekommit pa tidigare arbetsplatser, bullerexponering pa fritiden
och i militartjansten, i vilken omfattning férekom skytte och annat buller.

« Vibrationer - savél helkropps- som hand- och armvibrationer kan ha en
forstarkande effekt.

¢ Organiska losningsmedel och andra ototoxiska dmnen inklusive lakemedel
- kan ocksa forstdrka effekten av bullerexponering och dven i vissa fall paverka
horselfunktioner utan samtidig bullerexponering.

o Horselskydd - vilken sorts horselskydd anvands, sitter de pa hela tiden som
individen vistas i buller och annars, varfor inte. Anvandes horselskydd i militar-
tjanst och anvands de pa fritiden.

o Titta i 6rat - finns vaxproppar eller eksem (paverkar det horselskydds-
anvandningen), trumhinnestatus.

Notera ocksa var undersokningen gjorts, var det tyst, vilken utrustning anvandes,
screeningnivd, horselvila, vem gjorde undersokningen. Tabell 3.1 presenterar ett
exempel pd frageformulédr/horseljournal:
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TABELL 3.1 Exempel pa horseljournal
1=Ja, 0=Nej

Datum: | Datum: | Datum:

Datum:

1. Horselforsamring sedan forra undersokningen?

2. Svdrigheter att hora ndr manga pratar
samtidigt?

3. Tidigare 6ronsjukdomar?

4a. Besvir av tinnitus? (O=aldrig, 1=séllan,
2=ofta/alltid )

4b. Tinnitus svarighetsgrad? (0, 1, 2 eller 3 enligt
nedan)

5. Ljudoverkénslighet, dvs. intolerans mot vanliga
omgivningsljud?

6. Nara sldkting under 65 &r med
horselnedsédttning?

7. Otoskopi utan anmérkning?

8. Yrkesmissig bullerexponering?

9. Exponering for vibrationer?

10. Hogt fritidsbuller (maskiner, musik, skytte
m.m.)?

11. Anvidndning av horselskydd?

12. Brus eller pip i 6ronen efter starkt buller?

13. Upplevd paverkan pa horseln efter arbetet?

14. Exponering for 16sningsmedel (styren, toluen,
annat) eller andra ototoxiska &mnen?

15. Anvéandning av ldkemedel som kan paverka
horsel?

For fraga 4b Tinnitus svdrighetsgrad géller:

0 = inga besviér

1 = hors ibland men bara da det ar tyst

2 = hors ndstan alltid men kan i allménhet trangas bort
3 = hors alltid och kan nastan aldrig trangas bort

3.2 Atgarder baserade p& hérselmétningen

Resultatet av horselmitningen maste betraktas i forhdllande till anamnesen. En normal
horsel kan ju antingen vara ett resultat av ett framgangsrikt bullerskydd eller en &nnu
inte matbar nedsattning, beroende av vad den undersokte utsétter sina 6ron for. Om
man misstanker att resultatet kan vara paverkat av tillfallig horselnedsattning ska ett
nytt audiogram tas innan eventuell remiss. Ndgon typ av klassificering (se avsnitt 2.5)
kan underldtta vid bedomning av audiogrammet. Angdende information till den
undersokte se kapitel 5.

3.2.1 Audiogram
Om samtliga hortrosklar dr 20 dB HL eller béttre raknas audiogrammet som normalt.
Eftersom horseln forsamras da man blir gammal kan dock hortrosklarna vara sémre dn
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20 dB HL utan annan orsak @n dldrandet. Kurvorna i figur 3.1 visar hur hortrosklarna
varierar med dldern och representerar for varje aldersklass 90-percentilerna. Detta
innebér att 90 % av befolkningen kan antas ha béttre hortrosklar och 10 % sémre dn de
angivna viardena. Observera dock att variationen mellan olika individer d&r mycket stor,
liksom den individuella risken for bullerskada.

Figur 3.1. 90-percentilhortrosklar i olika aldersgrupper for man éverst och for kvinnor nederst.
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Atgdrd: Varden som representerar samre hortrosklar én den aktuella alderskurvan
indikerar att individen bor undersokas vidare, bland annat med avseende pa aktuell
bullerexponering eller andra mojliga orsaker.
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Ibland forekommer dock horselproblem trots att audiogrammet &r normalt. Det kan till
exempel rora sig om tinnitus, hyperakusis (6verkénslighet for starka ljud), svarare an
normalt att hora tal i buller pa grund av exempelvis kognitiva funktioner och
distorsion (ljudforvrangning).

Atgiird: Sddana problem bor f6ljas upp med remiss till horselklinik dér de kan gora
speciella métningar for ndrmare utredning. Det kan behoévas métning av otoakustiska
emissioner (OAE), taluppfattning i brus, centralt horseltest, kognitiva tester. De
problem som hér beskrivits kan naturligtvis dven forekomma tillsammans med
onormala hortrosklar.

3.2.2 Sakerstalld férsamring

Mitmetoden vid audiometri medfor manga risker for felméatning. Dartill kommer
risken for slumpmadssiga fel. Om forsamringen fran ett mattillfille till ett annat dr 15 dB
eller mer pa en specifik frekvens bedoms den som statistiskt sdkerstdlld. Men dven
genomsnittlig forsamring om 10 dB pa 2 intilliggande frekvenser raknas som
sdkerstdlld. Mindre forsamringar skulle kunna bero pa den ofrdnkomliga osdkerhet
som mdtmetoden har.

Atgird: Vid forsamring vid en enskild frekvens pa > 15 dB jamfort med ndrmast
tidigare tagna audiogram bor alltid omtagning ske direkt (efter cirka 10 minuters vila).
Om &ven detta andra audiogram bekréftar forsamring > 15 dB tas ett nytt audiogram
inom en vecka till en manad och da efter minst 16 timmars bullervila. Bekréftar d&ven
detta audiogram forsamringen rdknas den som permanent.

For att upptdcka en forsamring maste man ibland jamfora flera tidigare audiogram.
Om lang tid forflutit mellan de tvd audiogrammen, som uppvisar en sédkerstalld
skillnad, dr det svarare att bevisa orsaken till forsamringen. Aldrande blir d& en faktor
som kan ha haft storre inflytande, framfor allt for dldre personer. Den forvantade
horselforsamringen pa grund av aldrande visas i kapitel 4. Manga olika buller-
exponeringar kan ha forekommit, bade i arbete och pa fritid, samtidigt som andra
horselpdverkande faktorer kan ha inverkat.

Atgird: Orsaken till forsimringen behover siledes kartldggas och i det arbetet bor
foretagshalsovardens olika personalkategorier samarbeta. Inte minst arbetsmiljo-
ingenjoren har har en viktig uppgift. Aven om orsaken till férsamringen ér fritidsbuller
behovs relevanta rad fran sakkunnig person. Om ingen sannolik yttre orsak kan
pavisas bor den forsdamrade horseln bli foremal for medicinsk utredning.

3.2.3. Arbetsskada

Horselnedsittning som kan ha uppkommit som en f6ljd av bullrigt arbete ska anmdlas
till Forsdkringskassan. Anmaélan kan goras av foretagshdlsovarden, fackforening eller
av individen sjdlv, medan arbetsgivaren har skyldighet att gora anmaélan. Forsakrings-
kassan paborjar utredningen genom att begédra in eventuella tidigare horselprov och
relevanta journaler. Om det forsta audiogrammet som visar en nedsittning av buller-
skadetyp dr daterat fore 1977-07-01 skickas drendet direkt vidare till Riksforsakrings-
verket (RFV) for bedomning enligt Yrkesskadeforsdkringslagen (YFL). For senare
visade nedséttningar gors en bedomning enligt Lagen om arbetsskadeftrsékring
(LAF). Denna utredning gors av Forsdkringskassan i de fall personen i fraga fatt nagon
inkomstminskning pa grund av arbetsskadan, i andra fall skickas drendet vidare till
AFA Forsakring eller till Trygghetsnamnden. Enligt LAF gors forst, utifran insamlat
material, en bedomning om den forsdkrade utsatts for skadlig inverkan dvs.
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horselskadligt buller. Om s ar fallet bedoms om det finns ett samband mellan den
skadliga inverkan och horselnedsittningen. Om 6vervagande skal talar for ett
samband blir horselnedsittningen godkand som arbetsskada, och meddelande om
detta skickas till den anmélde samt till AFA Forsdkring, eller till Trygghetsnamnden
om Forsdkringskassan gjort utredningen.

Forsdkringskassan betalar ut ersédttning for inkomstbortfall pa grund av arbetsskador,
men sadan ekonomisk invaliditet dr ytterst ovanlig nér det galler horselskador.
Ersdttning for medicinsk invaliditet betalas av RFV, AFA Forsakring (privat- och
kommunal-anstéllda) eller Trygghetsnamnden (statsanstdllda och militdrer under
utbildning). Ersdttning betalas ut ndr skadan natt en viss niva, men dven skador
relaterade till en viss bullerhdndelse eller till specifika problem, som till exempel
tinnitus, kan ersattas. Ersdttningen betalas ut som livranta och/eller engangsbelopp.
Typ och storlek beror pd vilket datum skadan pavisades, nedsattningens grad, m.m.

Nuvarande granser for invaliditetsersattning enligt 5 %- och 10 %-kriterierna anges
nedan. Observera att lagstiftning och praxis nir det géller arbetsskador &r utsatta for
en standig oversyn, sa handlidggning och erséttningskriterier kan dndras.

5 %-kriteriet

Biista orat:

Hortroskelmedelvardet vid 2 000 och 3 000 Hz ska vara 35 dB eller mer samtidigt som
medelvirdet vid 4 000 och 6 000 Hz ska vara 45 dB eller mer.

10 %-kriteriet

Bista orat:

1. Hortroskelmedelviardet £f6r 500, 1 000 och 2 000 Hz ska vara 35 dB eller mer
samtidigt som medelvardet for 3 000, 4 000 och 6 000 Hz &r 50 dB eller mer.

eller

2. Hortroskelmedelvardet for 500 och 1 000 Hz &r mindre &n 35 dB samtidigt som hor-
troskeln for 2000 Hz &r 40 dB eller mer och medelvirdet for 3 000, 4 000 och 6 000 Hz &r
mer dn 50 dB.

Atgird: Anmal alltid horselnedsittningar relaterade till bullerexponering till
Forsdkringskassan for faststdllande av arbetsskada och ddarmed registrering i
arbetsskadestatistiken.

3.2.4 Diskantnedséttning och nyttan av horhjalpmedel

En bullerskada drabbar normalt férst och mest diskantomradet. Ju mera uttalad
skadan blir, desto storre &r risken att den orsakar kommunikationsproblem f6r den
drabbade - framfor allt i form av 6kande problem att uppfatta vad andra manniskor
sdger i storande miljoer. Om hortroskeln vid 3 000 Hz sjunkit till 40 dB HL eller mer
samtidigt som hortrosklarna vid hogre frekvenser dr simre har den drabbade troligen
nytta av horapparat och/eller andra horseltekniska hjalpmedel. (Se avsnitt 3.2.8.)
Atgird: Utred bullerexponeringen, informera om hérseln och om hur man férebygger
horselskador. Gor fortsatt regelbundna horselundersokningar. Bedom om remiss
behover skrivas till ndirmsta horcentral f6r bedomning av hjalpmedelsbehov.

3.2.5 Osymmetri

Som osymmetrisk nedséttning kan man ur statistisk synpunkt definiera den
nedsédttning dér medelviardet for tre intilliggande frekvenser skiljer 10 dB eller mer
mellan dronen.
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Aven om bullerexponering vanligen orsakar symmetrisk horselnedsittning
forekommer ocksa osymmetrier. Orsaken kan vara gevarsskytte eller nagon annan
osymmetrisk bullerbelastning. Vid skytte med gevar kommer ljudet i huvudsak fran
mynningen pd gevarspipan och en hogerskytt far darfor sin nedsattning framfor allt pad
véanster ora. Det dr viktigt att informera om anvandning av horselskydd vid skytte. Det
finns kdpor som ér speciellt framtagna for detta.

Atgird: En osymmetrisk nedsittning méste alltid remitteras for utredning for att
utesluta risken av att det dr en skada som kan och bor atgardas medicinskt eller
kirurgiskt.

3.2.6 Annan nedsattning

En nedséttning i bas- eller mellanregistret eller 6ver hela frekvensomrddet beror
sannolikt inte pa buller. Det kan vara en sjukdom i mellanorat, vilket ocksd brukar
kallas ledningshinder. Man behover utreda vad den beror pd, underscka om den kan
atgardas medicinskt eller kirurgiskt eller rehabiliteras med hjalpmedel och andra
atgarder. Konsekvenserna av d&ven en mindre nedséttning maste klargoras nar
nedsdttningen beror de viktigaste talfrekvenserna.

Atgérd: Remittera till horselklinik om det finns misstanke om ledningshinder, samt om
det finns behov av hjdlpmedel.

3.2.7 Tinnitus

Tinnitus, yrsel, ljudoverkanslighet och andra ”6ronbesvar” kan inga som delsymptom i
en bullerskada men férekommer ocksa i samband med andra typer av horselskada
eller som ensamt symptom. (Se dven avsnitt 3.2.1.)

Atgérd: Den som har uttalade besvér bor remitteras till horsel- eller 6ronvard. Nar det
géller tinnitus eller yrsel har horselvarden pé vissa orter program for omhédndertag-
ande av de drabbade. Olika behandlingsformer finns &ven om man séllan kan garan-
tera att besvdren forsvinner helt.

3.2.8 Horhjalpmedel

Att vara horselskadad betyder ofta att man tvingas till en konstant anspanning for att
kunna hora det man behover. Detta kan leda till viark och trotthet i kroppen men ocksa
till irritation bade for den drabbade och f6r omgivningen. Behovet av hjdlpmedel som
underlidttar kommunikation eller gor det littare att uppfatta olika signaler pa arbets-
platsen kan vara stort for vissa arbetstagare. Genom horselvarden kan man fa hjalp
med utprovning av hjdlpmedel for saval arbetsplatsen som hemmet/fritiden. (Se ocksa
avsnitten 3.2.4 och 3.2.6).

Tabell 3.2 ger ett exempel pd formulér for utvardering av horselprovet. Denna tabell
kan vara kombinerad med Tabell 3.1 i ett gemensamt formulér - se bilaga langst bak.
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Tabell 3.2: Exempel pa formular fér utvardering av hérselprovet

1=Ja, 0=Negj

Utvardering av horseltest:

Datum

Datum

Datum

Datum

Arbetsskada 5 % (dven nedsattning i kombination
med tinnitus)

Dagens audiogram jamfort med forra
audiogrammet. taget (datum)

Ora

Forsamring 215 dB pd nagon frekvens 3-6 kHz

Diskantmedelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL, idag

Diskantmedelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL, forsta,
ar....

Skillnad diskantmedelviarde (idag - forsta), dB
HL

Forandring av medelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL/ar

Signatur

4. Analys av gruppdata

— kvalitetssakring av horselvardsprogram

Enligt 5 § i) och 17 § i foreskrifterna om buller, AFS 2005:16, ska arbetsgivaren ta del av

och sidrskilt uppmérksamma resultat fran horselundersokningar av dem som é&r syssel-

satta i verksamheten (om detta inte hindras av sekretesskrav).

Kvaliteten i ett horselvardsprogram beror av ett antal olika faktorer. Den mest grund-

laggande &r naturligtvis hur man lyckats minska den bullerexponering man utsétts for

pa arbetsplatsen. Tillgang till horselskydd och korrekt anvandning av dem &r en annan
viktig del. Horselmatningens funktion &r att kontrollera effekten av 6vriga insatser
med malet att tidigt upptdacka horselnedsattningar (16 § AFS 2005:16) och ge underlag
for atgarder. Atgirder som grundar sig pa arbetsskadeanmélningar, dvs. da en skada

redan skett, sitts in alldeles for sent.

Den viktigaste indikationen pa att ett horselvardsprogram
fungerar &r att horseln hos de bullerexponerade anstéllda som
omfattas av programmet inte f6rsamras mer dn vad man kan
forvanta sig med hansyn till Aldrande och andra faktorer, som

inte har med arbetsmiljon att gora.

Malsdttningen med horselkontrollerna &r i forsta hand tidig upptiackt av buller-
orsakade horselforsamringar. Det medfor att fokus for horselmétningen bor ligga i
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frekvensomradet 3 000-6 000 Hz dar bullerorsakad horselnedséttning forst mérks.
Helst bor de faktiska hortrosklarna bestimmas, men i praktiken gor man ofta screening
frdn 0 dB HL. Att som tidigare ofta var fallet genomféra screening fran 20 dB HL ger
otillracklig precision och omojliggor upptéackt av tidiga forsamringar.

Madlet &r att uppmérksamma negativa forandringar innan individen upplever subjek-
tiva besvar av forsamrad horsel. Analys av den enskildes audiogram och anamnes &r
grunden for omhdndertagande av individen men ocksa for bedomning av horselut-
vecklingen i gruppen. P4 individniva dr det ofta mycket svart att sékert uttala sig om
orsakssamband da det giller tidiga forandringar.

Gruppsammanstéllningar ckar sannolikheten att tidigt upptécka forandringar
orsakade av brister i horselvardsprogrammet. Genom att studera och analysera
hortrosklar och horselforsamring dver tid i en bullerexponerad grupp far man
information som med storre precision dn den enskildes resultat kan visa om
horselvardsprogrammet har avsedd effekt.

Resultatet av sammanstdllningen kan anvéndas av arbetsgivaren for att visa att
horselvardsprogrammet har avsedd effekt eller som underlag for ytterligare fore-
byggande dtgarder.

4.1 Resultatsammanstallning

Utvérderingen av gruppens horseldata bygger pa sammanstéllning av utfallet fran
audiometri och horseljournal for varje individ. Den grupp som sammanstéllningen
avser bor ha en tamligen likartad och kdnd bullerexponering. Vid sammanstadllningen
behover man ta hdnsyn till alder och kon for korrekt jamforelse med referensdata (se
avsnitt 4.2 Referensdata). Ur integritets- och statistisk synpunkt bor inte grupper med
farre &n cirka 20 individer sammanstillas.

For att underldtta sammanstillningen dr det en praktisk fordel om relevanta data fran
audiometri och horseljournal lagras i en journaldatabas anpassad for &ndamalet.
Denna bor ha en funktion som klarar att pa gruppniva bearbeta, sammanstilla och
redovisa insamlade data. Den bor ocksa kunna jamfora dessa med relevanta jam-
forelsedata med hansyn tagen till gruppens dlders- och konsférdelning.

4.1.1 Horseljournal med akuta forsamringar och arbetsskadeanmaélan

Svar pd fragorna i horseljournalen (se kapitel 3) om bullerexponering kan med fordel
redovisas som stapeldiagram (se exempel i figur 4.1). Svaren bedéms och redovisas
med kommentarer efter egen erfarenhet. Man bor dock sdrskilt notera och kommentera
frekvensen av positiva svar pa fragorna nr 12 ”Brus eller pip i 6ronen efter starkt
buller?” respektive nr 13 “Upplevd pdverkan pd horseln efter arbetet?”.
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Figur 4.1 Exempel pa redovisning av svar pa fragor gallande bullerexponering

BULLEREXPONERING

100 -

90

80

70

60

Procent 50

40

30

20

10

Hogt buller i arbetet  Tréttande ljud i Fritidsbuller Horselskydd OK  Tjut eller pip i 6ron Horselpaverkan
arbetet efter buller efter arbetet

Aven svar pé frdgorna om subjektiva horselproblem kan redovisas som stapeldiagram
(se exempel i figur 4.2) gdrna med inlagda referensvérden for prevalens av tinnitus,
ljudoverkanslighet och 15 dB akuta forsamringar for oexponerad grupp. Andel
personer med horsel som motiverar arbetsskadeanmdlan redovisas. Malet ska
naturligtvis vara noll nadr det giller detta varde.

Fig. 4.2 Exempel pa redovisning av subjektiva horselproblem
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4.1.2 Hortrésklar jamfort med referensgrupp

Den aktuella gruppens diskanttroskelmedelvarden vid 3 000, 4 000 och 6 000 Hz &r ett
matt pd effekt av exponering av buller, annan horselskadlig exponering samt alders-
forandringar. Hortroskelmedelvarden for 3 000, 4 000 och 6 000 Hz for varje individ
och ora plottas mot dlder i ett punktdiagram dar mediankurvan (50-percentil) och 90-
percentilkurvan f6r den oexponerade referensgruppen (SS-ISO 1999/ Bilaga NA: 2005)

lagts in. Exempel for mén respektive kvinnor visas i figur 4.3.A och B.

Figur 4.3.A. Man — kurvor fér hértroskelmedelvarden 3 000, 4 000 och 6 000 Hz vid median och
90-percentil enligt SS-1ISO 1999/Bilaga NA:2005. Cirklar (hégerdron) och kryss (vansteréron) ar

exempel pa resultat fran en undersokning av 95 bullerexponerade man.
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Figur 4.3.B. Kvinnor — kurvor for hortréskelmedelvéarden 3 000, 4 000 och 6 000 Hz vid median
och 90-percentil enligt SS-1SO 1999/Bilaga NA:2005. Cirklar (hégerdron) och kryss
(vansterdron) ar exempel pa resultat frdn en undersékning av 50 bullerexponerade kvinnor.
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Har den undersokta gruppen skyddat sig mot buller pa ett korrekt sétt bor inte mer &n
cirka 10 procent av hoger- respektive vansterdronens hortrosklar ligga under 90-
percentilkurvan for referensmaterialet. I den hér redovisade gruppen pa 95 man (Figur
4.3.A) finns det till och med nagot farre individer med sédmre trosklar dn forvantat - sex
hogeroron och sju viansterdron dr simre dn 90-percentil mot nio till tio forvantat. Bland
de 50 kvinnorna (Fig. 4.3.B) forefaller ddiremot en forhojd andel ha hortrosklar sémre
dn 90-percentil - tretton hogerdron mot fem férvantade och tolv védnsterdron mot fem
forvantade.

4.1.3 Hortroskelforandringar jamfort med referensgrupp

Gruppens forindring av diskanttroskelmedelvérden vid 3 000, 4 000 och 6 000 Hz
angett i dB/ar dr ett matt pa effekt av exponering for buller, annan horselskadlig
exponering samt aldersforandringar. Forandring av diskanttroskelmedelvéarden for
enskilda individer och for gruppen kan jamforas med den arliga genomsnittliga
forandringen (median) i dB HL/ar for en referensgrupp (se avsnitt 4.2 och Tabell 4.4).

En snabbare forsamring av hortrosklar i dB/ar dn i referensmaterialet kan tyda pa
skadlig bullerexponering under den observerade perioden.

4.2 Referensdata

Referensvirdena dr nodvandiga da vi ska forsoka viardera vad som ér for alder och kon
forvantade varden for en individ eller grupp. Dessa referensvérden ska da represen-
tera resultat fran en grupp som ér sa lik var exponerade grupp som mojligt med und-
antaget att den inte ska vara bullerexponerad. Da det giller horsel &r féorutom buller-
exponering alder och kon starkt paverkande faktorer varfér man maste ta héansyn till
dessa vid utvdrdering for att undvika feltolkning av resultaten.



4.2.1 Horseljournal

Tinnitus

Som svar pd fragan om tinnitus tar tabell 4.1 upp data fran Axelsson & Ringdahl (1989)
som referensviarden. Studien &r gjord pa ett slumpmassigt urval av 3 600 personer ur
allménbefolkningen i Goteborg och innefattar alltsa &ven en del yrkesmaéssigt buller-
exponerade. Bortfallet var relativt stort (34 %) varfor siffrorna ar osdkra, vilket &r
anledningen till att forekomsten av besvir anges som intervall i tabellen.

Tabell 4.1. Forekomsten av besvar av tinnitus ofta eller alltid i procent fran Axelsson &

Ringdahl, 1989.

Har du besvdr av tinnitus? — Ja, ofta eller alltid

Alder, ar Kvinnor, % Mdn, %
20-29 3-6 5-9
30-39 5-6 3-5
40-49 4-6 7—12
50-59 7—11 18-25
60—-69 14-17 16-24
Ljudoverkdnslighet

Data nér det giller forekomst av ljuddverkénslighet &r sparsamma. Data fran
Andersson et al (2002) tyder pa att forekomsten bland svensk befolkning &r cirka 7-10
% (95 % konfidensintervall). Det finns inga separata data for man och kvinnor men
data for tre olika dldersgrupper presenteras nedan.

Tabell4.2. Forekomsten av ljudoverkanslighet i procent, fran Andersson et al, 2002.

Alder, dr Ar du overkiinslig for vardagliga ljud? (%)
16-30 4-6

31-50 9-11

51-79 9-15

Akut forsimring > 15 dB HL

Om en férsamring om minst 15 dB pdvisas mellan testtillfdllena (sdkerstdlld genom
upprepad métning) vid ndgon av frekvenserna 3 000, 4 000 eller 6 000 Hz och nagot 6ra
tyder det pa att skadlig bullerexponering kan ha forekommit sedan forra testet. I icke
bullerexponerade grupper yngre dn 40 ar kan cirka 5 % &ndd uppvisa en sadan for-
samring pa ndgot 6ra pa basis av midtonoggrannhet och andra faktorer. I grupper 6ver
40 ar kan motsvarande siffra vara cirka 10 % (Adera et al, 1993; Barrends, 1998). Detta
géller for man medan det for kvinnor saknas motsvarande siffror.

4.2.2 Hortrosklar

Vid utvardering av hortrosklar for en grupp har man behov av ett tillforlitligt jamfor-
elsematerial for att kunna bedoma om horseln hos de undersokta uppvisar vasentlig
avvikelse fran vad man kan vénta sig med hénsyn till gruppens alders- och kénssam-
manséttning.

Det finns en nationell bilaga till den internationella standarden, SS-ISO 1999 (1995).

Bilagan &r faststdlld som Svensk Standard (SS-ISO 1999/ Bilaga NA 2005) och baserar
sig pa ett svenskt material av slumpmassigt utvalda individer fran Ostergotlands lan
som inte dr yrkesmadssigt bullerexponerade (Johansson & Arlinger, 2002). Databasen i
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den svenska standarden redovisar hortrosklar for 10, 20 osv. till och med 90-percentiler
for kvinnor och mén separat och for varje alder mellan 20 och 79 ar. Denna databas
innehaller till skillnad fran SS-ISO 1999 (1995) ocksa den statistiska fordelningen for
medelvardet av frekvenserna 3 000, 4 000 och 6 000 Hz. Denna svenska standard (SS-
ISO 1999/ Bilaga NA 2005) rekommenderas vid utvédrdering av hortrosklar vid yrkes-
maéssig bullerexponering. Se figur 4.3.A och B i avsnitt 4.1.2.

4.2.3 Foérandring av hortrosklar

For utvardering av forandring av hortrosklar 6ver tid vid enskilda frekvenser i dB/ar
anvands data fran en longitudinell studie av Pearson et al (1995). Studien omfattade
drygt tusen personer bland annat utan tecken pa bullerorsakad horselnedsittning.
Data &r mindre tillforlitliga for kvinnor, och dérfor redovisas hér endast data som
avser man.

Tabell 4.3. Uppmatt genomsnittlig forandring av hortrosklar i dB/ar for man (Pearson et al,
1995):

Frekvens (Hz
Alder (dr) 500 1000 2 000 3000 4 000 6 000 8 000
20-29 0,3 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,2
30-39 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8
4049 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3
50-59 0,4 0,6 0,8 0,9 1,1 1,4 1,7
60-69 0,6 0,8 1,0 1,2 1,3 1,6 1,8

Aven vid utvédrdering av férandring av diskantmedelvirdet 3 000, 4 000 och 6 000 Hz
over tid i dB/ar anvandes data fran Pearson et al (1995). Forandringen av medelvardet
har hir berdknats som medelvirdet av forandringen vid de enskilda frekvenserna

3 000, 4 000 och 6 000 Hz i dB/ar.

Tabell 4.4. Genomsnittlig férandring av diskantmedelvardet 3 000, 4 000 och 6 000 Hz i dB/ar
for man (Pearson et al, 1995).

Alder (dr)
20-29 0
30-39 0,4
4049 0,8
50-59 1,1
60—-69 1.4
4.3 Statistik

For alla biologiska parametrar inklusive var horsel géller att det finns en stor variation
i varje aspekt vi studerar. Detta géller d4ven da man inte varit utsatt for skadlig inverk-
an, till exempel buller i arbetet. Det &r alltsd normalt att vara olik. Men variationen rér
sig for de flesta individer inom en ganska bestimd yttre ram, och de flesta individer
flockas runt ett “vanligast” vdrde som vi kan beskriva som exempelvis medelvérde
eller median. Dessa referensvarden ser vanligen olika ut beroende pa alder och kon.

Aven om méanniskor utsitts for likviardig bullerexponering pa arbetet kan det indivi-
duella resultatet av horselundersokningen bli helt olika beroende pé skillnader i till
exempel drftliga forutsattningar, fritidsbuller, sjukdomar, medicinanvandning osv.
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Detta giller speciellt pa individniva. Ju stérre grupp som studeras, desto mindre blir
inverkan av den enskilda individens forutsittningar och desto sékrare blir den stat-
istiska analysen. Dock maste alltid risken for systematiska fel (exempelvis kalibrering,
storande ljud vid audiometrin m.m.) beaktas vid utvardering av resultat.

Hortroskelvarden for en undersokt grupp méanniskor har en skev fordelning, och
dérfor bér man inte utfora statistiska bedomningar med hjélp av medelvérden for
hortrosklar. I stéllet anvander man det statistiska mattet median, som ar det "mittersta"
vdrdet, dvs. hilften av métvardena &r storre och hélften &r mindre. Som komplement
till medianen kan det statistiska begreppet percentiler anviandas for att illustrera
spridningen i materialet. Det virde under vilket en viss procent (till exempel 10 %) av
vdrdena ligger kallas percentilen (i detta fall alltsa 10-percentilen). I SS5-ISO1999/ Bilaga
NA:2005 anges fordelningen for hortrosklar i percentiler till exempel 10-percentil (10 %
av populationen har béttre hortrosklar dn detta varde och 90 % har samre), 50-per-
centilen (= medianen, 50 % av populationen har béttre hortrosklar &n detta varde och
50 % har samre) och 90-percentilen (90 % av populationen har bittre hortrosklar an
detta védrde och 10 % har samre).

Horselskadlig exponering medfor bade hogre medianhortrosklar och storre spridning
av percentilerna. Vid jamforelser mellan olika grupper kan man dels fa ett matt pa hur
horseln hos de anstéllda pa arbetsplatsen &r i forhallande till andra arbetsplatser med
liknande bullersituation, dels konstatera vilka arbetsuppgifter som ger storst risk for
horselskada. Anvandbart kan till exempel vara att jamfora horsel och horselutveckling
mellan olika yrkesgrupper eller for olika avsnitt av verksamheten, for samma yrkes-
grupp men vid olika arbetsplatser eller olika geografiska omrédden. Aven skillnader i
uppldaggning och genomforande av horselvardsprogrammet kan ge utslag i de statist-
iska bearbetningarna och gruppdata kan ge en bild av hur vil man lyckats med sitt
horselvardsprogram.

Férenklad utvirdering av slumpmdissig osdkerhet

Slumpen paverkar alltid utfallet och ger storre paverkan ju mindre den undersokta
gruppen dr. Nedanstaende tabell kan ge vigledning vid utvardering av resultaten vid
olika gruppstorlek. Om resultaten f6r den undersokta gruppen ligger utanfor aktuellt
konfidensintervall for det férvantade utfallet kan man med nagorlunda sékerhet pastd
att inte slumpen orsakat avvikelsen. Detta &dr en forenklad och schablonmaéssig
berdkning som utgdr fran binomialférdelade variabler (exempelvis ja/nej-fragor eller
frdgor med 0/1 som svarsalternativ) vilket kan tillimpas pa till exempel fragor i ett
frageformulér.

Tabell 4.5. 95 %-igt konfidensintervall for olika gruppstorlek och férvantade utfall
(konfidensintervall fér binomialférdelning).

Antal undersokta Forviantat utfall Forviantat utfall
individer 10 % 50 %

25 0-22 %* 30-70 %

50 2-18 %* 36-64 %

100 4-16 % 40-60 %

200 6-14 % 43-57 %

* liten grupp, osikra virden

Om exempelvis 12 av 50 personer (24 %) angett att de har tinnitus och referensvardet
for den aktuella aldersgruppen dr 10 % sa &dr detta resultat utanfor konfidensintervallet
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(2-18 %), dvs. gruppen uppvisar en sékerstélld storre forekomst av tinnitus jamfort
med referensgruppen.

4.4 Dokumentation

Ett vél organiserat horselvardsprogram forutsitter att man systematiskt dokumenterar
verksamheten. Sadan dokumentation behover finnas for saval férutsédttningarna for
hoérselméitningar som resultaten av dessa.

Forutsittningarna for tillforlitliga horselmétningar innebér dels data om métmiljon,
dels kalibreringsprotokoll avseende audiometern. Data om métmiljon géller omgiv-
ningsljudnivéerna, som bor métas i form av ljudnivder i tredjedelsoktaver enligt
kapitel 2.2. Som framgatt av kapitel 2 krdvs att audiometern kalibreras regelmaéssigt,
dvs. kontrollméts och vid behov justeras. Det &r viktigt att detta gors av laboratorium
med riatt kompetens, och resultaten frdn matningarna savil fore som efter eventuella
justeringar behover dokumenteras.

Horselmétvarden behover sparas for de bedomningar pa individuell och gruppniva
som diskuterats tidigare. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller, AFS 2005:16, stiller
krav péd att arbetsgivaren ska gora riskbedomningar bland annat utifran underlag fran
information fran horselundersékningar. Dessa riskbedomningar ska dokumenteras och
bevaras.

Dokumentation fran horselundersokningar i en horseljournal kan med fordel goras i
journaldataprogram. I sd fall dr det lampligt att detta program dven har stod for ut-
vardering av horseldata pd individniva och stod for sammanstéllning och utvérdering
av horselvardsprogrammet pa gruppniva.

5. Information

Foreskrifterna om buller, AFS 2005:16, och om systematiskt arbetsmiljoarbete, AFS
2001:1, tar upp arbetsgivarens skyldigheter att mita, dokumentera och informera. Om
bullerexponeringen &r lika med eller 6verstiger nagot av de undre insatsvardenai3 § i
bullerforeskrifterna ska arbetstagarna fa information och utbildning dels om de risker
som uppkommer i samband med bullerexponering, dels om resultaten fran bedom-
ningar och mitningar samt nér, var och hur horselskydd ska anvéndas etc.

Informationen till bullerexponerade arbetstagare &r viktig for att motivera och skapa
forstaelse for horselvardsprogrammets malséttning. I foljande stycken berors framst
den information om resultat fran horselmétningar som bor ges till alla berorda.

5.1 Information till arbetstagare

Information om resultatet av horselmétningen bor ges till arbetstagare direkt i sam-
band med métningen. Den kan gédrna kompletteras med skriftlig information som kan
vara ldttare att ta till sig nédr uppstandelsen vid sjdlva mattillfallet har lagt sig. Skriftlig
information kan lamnas direkt eller skickas senare. Ibland kan métresultatet behéva
kompletteras innan den skriftliga redovisningen ldmnas, till exempel genom att ldsa
gamla journaler innan man tar beslut om vidare utredning. Arbetstagaren bor ocksa
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informeras om nir dterkommande horselmétning ska genomforas och att intervallen
mellan métningarna beror pa vilken bullerexponering man utsétts for.

Man kan ocksd med fordel informera en grupp undersokta om gruppens resultat. Det
dr dock inte lampligt om gruppen &r for liten, eftersom det dd finns risk att individer
kan identifieras (se d&ven avsnitt 4.1). Vid rapportering till gruppen kan man dven jam-
fora det senaste resultatet med tidigare resultat, och med resultat fran andra grupper
inom samma yrkesomrade liksom med andra yrkesgrupper pa samma arbetsplats.

Ett sddant informationstillfdlle dr ocksa en utmérkt mojlighet for en kompletterande
information om 6rat och horseln samt om horselnedséttningar, horselskydd och
bullerbekdmpning. Arbetsgivaren ska ocksa redogora for vad han tanker géra om
foreskriftens insatsvarden och gransvarden 6verskrids pa arbetsplatsen. Det dr
angeldget att formedla kunskap om vad det innebér att ha nedsatt horsel sa att den
horselskadade och dens arbetskamrater far en béttre forstaelse for hur skadan kan
paverka i olika avseenden. Den lokala horselvarden dr en resurs som sannolikt kan
hjélpa till att formedla sddan information.

5.2 Information till arbetsgivare

Det &r viktigt att arbetsgivaren informeras om resultaten fran horselundersékningar pa
de anstéllda, framfor allt de forsamringar som sannolikt orsakats av arbetsplatsbuller.
Overgripande gruppdata &r ocksé av virde. Det dr d& 6nskvért att jamfora dessa med
relevant referensdatabas. Den rekommenderade presentationsformen dr baserad pa
diskantmedelvérden for 3 000, 4 000 och 6 000 Hz sa som visas i figur 4.3. Har kan
ocksa Klockhoffs klassificeringssystem - som namnts tidigare - vara till viss hjdlp, men
man bor vara medveten om den metodens begransningar. Uppgifter om horselskydds-
anvandning dr viktigt att redovisa. Innan man diskuterar resultaten fran horselmait-
ning pa enskild individ med ndgon annan person, ska man ha fatt individens med-
givande. Ingen ska riskera att skrammas bort fran horselmétningen pa grund av att
man dr radd att ndgon annan, chef eller arbetskamrater, ska fa se resultatet.
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APPENDIX B
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APPENDIX C

90-percentilhdrtrosklar for man
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APPENDIX D

90-percentilhdrtrosklar for kvinnor
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APPENDIX E

1=Ja, 0=Nej

Horseljournal Datum: | Datum: | Datum: | Datum:

1. Horselforsamring sedan forra undersokningen?

2. Svdrigheter att hora ndr manga pratar
samtidigt?

3. Tidigare 6ronsjukdomar?

4a. Besvér av tinnitus? (O=aldrig, 1=sillan,
2=ofta/alltid )

4b. Tinnitus svarighetsgrad? (0, 1, 2 el 3 enligt
nedan)

5. Ljudoverkdnslighet, dvs. intolerans mot vanliga
omgivningsljud?

6. Ndra sldkting under 65 dr med
horselnedsédttning?

7. Otoskopi utan anmérkning?

8. Yrkesmissig bullerexponering?

9. Exponering for vibrationer?

10. Hogt fritidsbuller (maskiner, musik, skytte
mm)?

11. Anvédndning av horselskydd?

12. Brus eller pip i 6ronen efter starkt buller?

13. Upplevd paverkan pa horseln efter arbetet?

14. Exponering av 16sningsmedel (styren, toluen,
annat) eller andra ototoxiska &mnen?

15. Anvéandning av ldkemedel som kan paverka
horsel?

For fraga 4b Tinnitus svdrighetsgrad géller:

0 = inga besvir,

1 = hors ibland men bara da det &r tyst,

2 = hors nastan alltid men kan i allménhet tréangas bort,
3 = hors alltid och kan nistan aldrig trangas bort.
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1=Ja, 0=Nej

Utvardering av horseltestet: Datum | Datum | Datum | Datum
Arbetsskada 5 % (dven nedsattning i

kombination med tinnitus)

Dagens audiogram jamfort med forra

audiogrammet. taget (datum)

Ora H[VIH|V|[H][V|H][V

Forsamring >15 dB pd nagon frekvens 3-6 kHz

Diskantmedelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL, idag

Diskantmedelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL, forsta, ar....

Skillnad diskantmedelvirde (idag - forsta), dB HL

Forandring av medelvirde 3, 4, 6 kHz, dB HL /ar

Signatur
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