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MEETSTRATEGIE

OPSPORING VAN

Door: Mw.drs.

BIJ EXPOSTTIE AAN LAI{AAI OP DE ARBEIDSPLMTS EN

VROEGE EFFECTEN OP HET GEHOOR

tr{. Passchier-Vermeer

INLEIDING

Meten is rnreten. Dat is alor; bekend. Nu gaat het ín de bedríjfsge-
zondheidszorg vanzelfsprekend niet om het weten al_s zodanig.
Als de bedrijfsarts op grond van metingen rrreet dat er door be-
paalde oorzaken een onveilige of ongewensËe situatie is, dan is
het ook de taak van de bedrijfsarts om deze sítuatÍe in gunstigq
zín te beinvloeden door te trachten veranderíng in deze situatie
aan te (Laten) brengen. De meetstrategie is dus sLechts een onder-
deel van het handelen/de strategíe in de bedrijfsgezondheids-
zotg. Dit kan r¡orden geilLustreerd met onderstaand schema:

Herkennen -' [r"*"-l-* | ""*"1-t HandeLen

Figuur l. De plaats van het meten/de meetst,rategie ín de

bedri j f s gezondheids zorg .

IIet strategisch antwoord van de bedrijfsgezondheidszorg op de

lawaaiproblenatiek in bedrijven is het ínitíären en uitvoeren
van íntegrale gehoorbesche¡¡ringsprogra,umats. Een gehoorbe-

schermingsprograr[na ís een progratrma met een pakkeË van maat-
regel"en en activiteiten ter voorkomíng van gehoorsçhade.

Het uiteindel-Íjke doel van een gehoorbeschermíngsprogra¡rma in
een bedrijf is te komen tot een situatie waarin níemand kans

heeft om gehoorschade op te lopen door blootstelling aan lawaai.
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Dit doel is bereikt al-s overal in een bedrijf de heersende

equivalente geluidniveaus lager liggen dan 80 dB(A) en geen

enkele werknemer een lawaaiexpositieniveau heeft van meer dan

80 dB(A). Veelal is dit doel in een bedrijf om rechnische,
economische, financiäle, organísatorisehe of personele redenen

slechÈs op l-angere termijn reaLiseerbaar. De term prograrma
geeft dan ook al aan dat het een activiteit betreft hraannee

tijd gemoeid gaat.

De onderdelen, die aan een gehoorbescher:ningsprogramma te onder-
scheiden zíjn (zie referentie I ), zijn

l. het geluídmeetprogramna, het opstellen en uitvoeïen van een

akoes È i s ch s creeningsp lan/ lawaaibes trí j dingsp l-an ;

2. heË voorlichtingsprogranmna, informeren van betrokkenen;

3. het audiometrieprograrma, íncLusief het opnemen van anannese;

4. de persoonLijke gehoorbescherming;

5. de gegevensverr^rerking en rapportering.

\¡an het grootste belang voor het welslagen van een programnra is
dat het programna integraâL wordt uitgevoerd, dat wil zeggen dat
aan aLLe facetten voldoende aandacht wordt besteed. Daarnaast

moet men zich ook realiseren dat geLuid/La¡¡aai slechts één der

fysische factoren is in het arbeidsmilieu. Oln tot een adequate

realisering van een programma te komen is inzicht ín andere be-
lastende fysische e¡/of chemische factoren in een bepaalde situatie
eveneens van groot beLang.

In het navolgende zaL op vier van de genoernde aspecten van een

gehoorbeschermingsprogramna kort worden ingegaan, ter:vrij1 in dit
kader vooral het onderwerp audiometrie de aandacht zal krijgen.
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I . GELUIDMETEN EN LAI^IAAIBESTRIJDINGSPLAN

van belang is dat de bedrijfsarts door eigen r^raarnemíng ter plekke
kan inschaLten of de aan hem gepresenteerde uitkomsten van geLuíd-
metingen juist zíjn.
Daartoe is het nodig dat de bedríjfsarts het betreffende bedrijf
kent, en inzicht heeft in lawaaiproducerende produktiemethoden,

fabricageprocessen die in het bedrijf worden uitgevoerd.

rn het kader van geluidmetingen op de arbeidsplaats zijn kortelings
twee rapporten verschenen (zie referentie 2 en 3). In die rapporten
wordÈ beschreven op welke wijze geluidnetingen op de arbeidspLaats
uitgevoerd behoren te worden, teneinde betrouwbare uitkomsten te
verkrijgen. In beíde rapporten àíjn de meetgrootheden het equiva-
Lente geluidniveau ten gevolge van bepaalde werkzaanheden (Lo"Or)

over representatieve werkÈijden en de lawaaiexpositieniveaus
(tr*,6¡) van (groepen) werknemers. Ook de lawaaíe:cposítieníveaus
zíjn equivaLente gel-uidniveaus, net als LAeqr, maar deze níveaus

zíjn gekoppeLd aan de geluidbelastingen van individueLe werknemers.

In de rapporten is beschreven dat het geluídonderzoek bestaat
uit twee onderdelen: allereerst wordt een akoestisch vooronder-
zoek verricht, waarin wordt vastgeSteld welke arbeidsplaatsen
voor verder onderzoek in aanmerking komen - en vervolgens wordt
een uitgebreid geluidonderzoek uitgevoerd.

In een aantaL gevalLen zaL aan de bedríjfsarts tevens een lawaai-
bestrijdingsplan ter beoordeling of ter informatie ter beschikking
gesteld worden. Hoer¿el van de bedrijfsarts geen specifieke akoes-

tische kennis en beoordeling ver:wacht mag worden, dient de bedrijfs-
arts de uitvoering van een lawaaibestrijdingsplan in een bedrijf
wel te stimuleren.
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2. VOORLICHTING

In het kader van een gehoorbeschenningspro€lra¡nma is het van

groot belang dat alle betrokkenen op de hoogte zijn van het
feit dat een gehoorbeschermingsprogramna wordt uitgevoerd
en \^rat zorn prograrru:Ë in grote f.ijnen inhoudt.

Betrokkenen zijn niet alleen de bedrijfs- en afdelíngsleiding,
veiligheídsdienst, onderhoudsdiençt, ondernemingsraad of een

andere vertegeû^roordiging van de r¿erknemers, maar vooral ook

de werknemers op de lawaaiige afdeLingen. Aangezien de lawaai-
problematíek belangrijke gezondheídskundige aspecten heeft,
kan de inbreng van de bedrijfsarts bij het geven van voorlich-
tíng zeer essentieel zijn. In het algemeen, en ook in dít
specifieke geval, geLdt dat voorlichting met een zekere

regelmaat herhaaLd moet r¡orden zodat een steeds groter gedeel-te

van de betrokkenen zích in toenemende mate bewust wordt van

de probLematiek.

3. MEETSTRATEGIE TEN AANZIEN VAN DE AUDIOMETRIE EN IIET OPNBIEN VAN

EEN GEHOORANAI'ÍNESE

De doel-stelLíngen van een audiometrieprograurna zíjn het vaststeL-
len van de gehoorscherpte bij de aanvang van het progra[ma en

het bewaken van de gehoorscherpte in de loop van het prograÍrra.

tr{ordt er een toenening van het gehoorverLíes geconstateerd, en is
aannemelijk dat het lawaai op de arbeidsplaats daaraan (urede)

schuldig is, dan zal aktie moeten worden ondernomen orn verdere

schade te voorkomen.

Belangrijk bíj de audiometrie is ook de mogeLijkheid tot het ge-

ven van individueel gerichte voorlichting. Vaak vormt deze indi-
viduele voorlíchting de basis voor een lawaaibewuster gedrag

van de betrokkenen. Ook is de overtuigingskracht van afwijkende
(groeps)audiogranrnen veeLal veel groter dan de rosuLtaten van ge-

luidmetingen.
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L{orden ongunstige uitkomsten van de audionetrie op een

strategisch juiste manier gebruikt ten aanzien van de leiding
en de werknemers in bedrijven, dan vormen deze uitkomsten een
bruikbaar middel in de realisatie van een stillere werkomgeving.
Alvorens tot de uitvoering van een audiometrieprogramma over
te gaan, zaL d.e bedrijfsarts zich over de voLgende vragen moeten
buigen.

l. lüelke vorm(en) van audiometrie wordt(en) toegepast en met
welke apparatuur?

2. rs er ter zake kundig personeel om de addiometrie (eventueel
ínclusief het opnemen van een anannese) uít te voeren?

3. rs de ruímte waarin geaudiometreerd wordt voldoende stil?
4- rs de audiometer goed gecalibreerd en is er een goede con-

trole op de juiste werking?

5. tr{ie komen ín aanmerking voor de gehoortest?
6. Met welke periodiciteit wordt de audiometrie uitgevoerd?
7. htorden er screenínggaudiogranmen en/ of. drempeLaudiogranrren

opgenomen?

8. Idordt er een anannese opgenomen en ¡¿elke vragen nrorden er ge-
s teld?

9. rs het nodig om voordat er een audiogram wordt opgenomen een
stille periode in te lassen in verband met tijdelijke gehoor-

drempelverschuivingen (TTS) ?

10. trIelke relevante gegevens moeten worden geregistreerd?
I l. trlelke conclusies kunnen er uít de gegevens getrokken ¡¡orden?

12. Aan wie en hoe worden de testresultaten gerapporteerd?

Ter beantwoording van veel van deze vragen kan worden verwezen

naar rso 6189 f'Acoustics - Pure tone air conductíon threshold
audiometry for hearing conservation purposes" (r983) (zie refe-
rentie 4) en naar de op deze internationale standaard gebaseerde

CARGO-TNO "Aanbevelingen voor audiometrisch onderzoek bij een
gehoorbescherrningsprograrrrna" ( l gB l ) (zie referentie 5) .



-6*

Daarbij kan het volgende opgemerkt worden len aanzien van

l. De in de aanbevelingen genoemde audiometrische meetmethoden

kunnen, voor zover het drempelaudiometrie betreft, door
elkaar gebruikt worden omdat ze gemíddeLd hetzeLfde test-
resultaat geven. Een uitzondering hierop vormt de zelf-
schríjvende automatísche audiometer, díe gemid{eld over het
frequentiegebíed van 500 tot 6000 Hz een gehoorverlies geeft
dat 3 dB minder is dan bij de andere meetmethoden. Screenings-
audiogramnen, opgenomen volgens de methode van de continue
audiometrie, kunnen gemiddeLd tot zotn 7 dB groter gehoor-
verlies te zien geven dan drenpelaudiogramnen (in het fre-
quentiegebied van 2000 tot 6000 Hz) (zie referentie 6).

2. Degenen die r.t "r"".s de cursus bedrijfsaudíometrie gevoLgd

hebben, zijn in príncípe aan te merken aLs ter zake kundig
personeel-. ZeLf.s dan dient de bedrijfsarts er zích van te
overtuÍgen dat er voldoende ervaring ís met de te hanteren
audiometrísche testmethode, die ¡¡ell-icht níet gehanteerd ís
in de cursus bedrijfsaudio¡netríe.

3. rn rso 6189 en de Aanbevelingen zijn tabel-ten gegeven, waarin
onder bepaaLde voor:¡¡aarden is opgenomen weLke (octaaf- en terts*
band geLuiddruk-)niveaus er maxímaaL rnogen optreden in audio-
metrische testruimten. In de bijlage zíjn deze tabeLlen ge-
reproduceerd.

4. rn Nederland ís het een goede gerdoonte om met de leverancier
van audiometers een onderhoudskontrakt af te sLuiten.
Naast de controle die er tijdens de onderhoudsbeurt op de

audiometer wordt uítgevoerd is het ook bij het gebruik van de

audíoneter noodzakelijk de audiometer op een goede werking
te controLeren.
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Zeker nadat de audiometer is verplaatst en bij voorkeur elke
gebruiksdag dient de audiometer gecontroleerd te worden op

testníveaus en de aanr¿ezigheid van tikken, klikken, door
middel van het luisËeren via de hoofdtelefoons.

5. rn principe komt iedereen in een bedrijf die een lawaaiexpo-
sitíeniveau heeft van 80 dB(A) of meer in aannerking voor
audiometrisch onderzoek. ook de onderhoudsdienst, de tech-
nische dienst, de bedrijfsleiding díenr daarbij nier vergeren
te r¿orden.

6. zoweL in de AanbeveLíngen als in publikatieblad p l3g van de

Arbeídsinspeetie (zie referentie 7) is een schema van perío-
diciteit van audiometrisch onderzoek gegeven. Dit schema is
gereproduceerd in de bijlage. De periodíciteit Ís daarbij
afhankelijk gesteld van het l-awaaiexpositieniveau en de dem-

ping van het gehoorbeschermingsniddeL. Daarbij díent nadruk-
kelijk gesteld te worden dat deze demping sr.echts verdiseon-
teerd mag worden aLs er:volledige zekerheid bestaat dat het
middel aLríjd als dar nodig is (Le,.q, meer dan g0 dB(A))
op de juíste wijze gedragen wordt. vaak heeft men in een be-
drijf te maken met een groep werknemers met eenzeLfde soort
r¿erk en qraarvan een deel- der werknemers wel en een deel geen
gehoorbescher¡rcrs gebruikt. Men kan.dan overwegen om alLe werkne-
mers uit de groep toch met dezelfde regelmaat te audiometreren.
De periodicíteit díent dan aangepast te .zijn aan degenen die
geen gehoorbeschermers dragen.

7. Aangezien het doel van de audiometrie het ber,¡aken is van het
gehoor van alle werknemers - ook de jongsten met een veelal
nog normaal gehoor - dienen er drempelaudiograrunen te worden
opgenomen. Bij screeningsaudiogramrnen kan iruners het audio-
gram pas op afwijkingen gecontroleerd worden op één stap
(meesËal 5 dts) boven het screeningsniveau (meestal l5 dB).
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8. Op deze vraag valt (thans nog?) geen eenduidig antwoord
te gerzen. Omdat het opnemen van een volledíge anamnese, zoals
gegeven in de Aanbevelingen, gerniddeld zotn zo minuten vergt -
dit is ongeveer tweemaal zo lang als het opnemen van een

drempelaudiogram - dient goed overnrogen te worden wat het nut
van een anannese is. Het nut bíj de bewerking en presentatíe
van groepsgegevens is zeer beperkt, omdat in de individuele
bedrijven het aantal aan lawaai geä:rponeerde mensen met een

schone anamnese veelaL te gering is om tot een verant¡¡oorde
conclusie en presentatie te komen, Het nut van het opne¡nen

van een anamnese lÍgt voornanel-íjk in het feit dat het een

hulpmiddeL is bij de beoordeling van her indivíduele audío-
gram.

9. Het verdient aanbevelíng om niet onrniddeLlijk na het verlêten
van een Lawaaiige werkruímte te starten met het opnemen van een

audiogram. rn een publíkarie betreffende de tijdeLijke gehoor-
drernpelverschuivíng Qie referentie 8) wordt gesteld dat een

periode van een kwartier voLdoende is om de TTS geuríddeld tot
zotn 5 dB te beperken bij mensen díe reeds eníge jaren in rawaai
werken. Er is echter een aanzienlíjke interíndividuele spreídíng
in de TTS. Daarom is het nodíg om in individuele gevallen -
als het audiogram dermate slecht is en dit voor de betrokkene
verregaande consequenties zou kunnen hebben, zoaLs overplaatsing
of functiewijziging - een Langere l-awaaiarme periode in te
lassen. Het genoemde kwartier is over het aLgemeen reeds nodig
om åich van de arbeidspLaats naar de testruimte te begeven en

voor het opnemen van administratieve gegevens.

10. In princípe dienen alle gegevens te worden vermeld, die af-
wijken van de in de Aanbevelíngen gegeven richtwaarden. Dit
kan bíjvoorbeeld betreffen het feit dat er screeningsaudio-
graÍ¡rnen zijn opgenomenr Dan díent eveneens het Laagste
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screeningsniveau vermeLd t.e worden. Als er een afwijkende
Lar¿aaivríje periode is ingelast in verband met TTS, wordt dit
eveneens vermelcl. Bekijkt men in een later staditrn het
audiogram nog eens en vergelijkt aít met andere audiograûûren,
dan kan een dergelijk gegeven zeer relevant zijn. Eveneens

dient vermeld te l¡orden of vóór de audiometrie gehoorbescher-
mingsmiddelen gedragen zíjn. ook dienen verurerd te worden de

audíometrist, de gebruikte audiometer en de tesÈruimte (even-
tueeL gecodeerd).

I l. Uit de audíometrische testresultaten kunnen concLusíes getrok-
ken worden ten aanzien van het gehoor van

á. het indivídu,
b. een groep werknemers.

De conclusíes kunnen tevens gebaseerd zijn op

l. één meting per indivídu,
2. meet metingen per individu ín de loop van de tijd.
0p elk van de vier mogelijke combinaties wordt hier kort inge-
gaan.

a. l. - één audiogram van één persoon

In dit geval gaat het om een beoordeling van het gehoor

van de onderzochte, veel-al in kwalitatíeve terren als een

goed, een m¿tíg of een slecht gehoor. 0p grond van de beoor-
deLing kan door de bedríjfsarts een advies aan de betrokkene
gegeven worden. Daarbij is mede van belang de mogelijke
ootzaak van de geconstateerde gehoorschade. rs het rüaar-

schijnlíjk dat de gehoorschade (urede) veroorzaakt is door

expositie aan lawaai op de arbeidsplaats, dan dient het
dragen van (béter dempende) gehoorbescherners in het ge-

ding gebracht te worden. rn zeet ernstige gevallen kan een

advies tot overplaatsing - en eventueel omscholing -
overwogen worden.
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. In de werkgroep Lawaaiinvloeden van CARG0-TNO is ge-
discussíeerd over de vraag bij welke gehoorschade de

bedrijfsarts gealarmeerd moet zijn (of worden). Voor*
Lopig heeft men daarveor een grens gekozen van een ge-

hoorverlies van 25 dB (bij de frequenties tor 2000 Hz)

en van 40 dB (bij de hogere frequenties) plus het mediane

normal-e ouderdomsgehoorverLies. Dit mediane ouderdoms-
gehoorverLies kan worden bepaald volgens de gegevens van
Spoor (zíe teterentíe 9) of volgens ISO/DIS lg99 (dara

base A, zíe referentie 14 ), die vrijwel identíek zijn
aan de gegevens van Spoor. Bij een gehoorverlíes dat
groter is dan de hier gegeven grens, is een advisering
door de bedrijfsarts geäigend.

a.2. - meer audiograrnnren in de loop van de tijd van één persoon

De belangrijkste vraag is in diÈ gevaL of het gehoor van de

onderzochte sleehter is geworden. zoaLs bekend is de audio-
metfie behept met een zekere meetonnau¡keurigheíd. Een

kleine toenemíng van het gehoorverlies kan derhalve op een

toevalLige fout ín de meting berusten. Pas als het verschil
tussen een eerste en een later audiogram groter dan een

bepaalde rsaarde is, is het statistisch gezien verantwoord

om te concluderen dat het gehoorverlies is toegenomen.

In de bíjlage is eéir tabel opgenomen met deze minísraLe

verschíLlen tussen twee audiogr¿rmnen al.s de audíogranmen

zijn opgenonen volgens de methode \ran de contínue audio-
metríe (zíe ref.erentíe l0). Deze minimale verschilLen -
om tot significante versl-echtering van het gehoor te
mogen concLuderen met een belror¡rbaarheidsdrempel van

95 7. - zijn l0 dB bij de frequenties 500, t000, 2000 en

3000 Hz en 15 dB bij 4000 eq 6000 Hz. Als de audiogranmen

in de loop van een aanLal jaren worden opgenomen doet
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zich eveneens de vraag voor of het gehoor versr.echterd is
door andere oorzaken dan door de achteruitgang van het ge-
hoor door de verouderíng ín die jaren. In het onlangs ver-
schenen rMG-TNo rapport B 548 (zie referentíe I I ) werdr op

deze vraag ingegaan. Resunerend kan gesteLd worden dat aLs

de audiograuuten vijf jaar na elkaar worden opgenomen, het,

verschil om tot signifícante verslechtering van het gehoor

door andere oorzaken dan de veroudering, te mogen conclu-
deren, minimaal t0 dB noet zijn bij 500, l00O en 2000 Hz,

minirnaal 15 dB bij 3000 Hz en ninimaat 20 dB bij 4000 en

6000 Hz (zie tabel in de bij Lage).

b.l. * één audíogram van el-ke werknemer uit een groep

De belangrijkste vraag is in dit gevaL of uir de groepsge-

gevens geconcJ-udeerd kan ¡¡orden of het lawaai op de ar-
beidspLaats de gehoorscherpte beinvloed heeft. Daartoe is
vergelijkíng met de groepsgegevens van een referentiegroep
noodzakel-íjk. ALs men te maken heeft met een geselecteerde
groep mannen (of vrouwen) met een schone analmese, dan kan
men als referentiegroep hanteren de in ISO/DIS lg99/ I gege-

ven groep onder de naam data base A. Betreft het een onge-

seLecteerde groep ¡¡erknemers dan kan voorlopig data base

B voor een ongeseLecteerde referentiegroep gehanteerd worden.

AangezÍen er zowel- van Nederlandse zíjd,e als in ínterna-
tionaal- verband twijfet- bestaat of de desbetreffende gegêvens

over data base B in ISO/DIS 1999/ I juist zijn, worden er
thans gegevens verzameld om tot juistere referentiewaarden
voor ongeseLecteerde groepen te komen. Op welke wíjze dienen

nu de audíometrische gegevens van de onderzochte groep

vergeLeken te worden met die van de referentiegroep?
Daarbíj maken we gebruik van de in ISO/DIS Ig99/L gegeven

r.raarde van data base A en B (zie bíjlage).
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Omdat we over het algemeen te maken hebben met (statis-
tisch gezien) niet normaal verdeelde waarden, kan een ver-
geLijking van gemiddelde en standaarddeviatie niet roege-
past worden. Daarorn is het het beste om overeenkonstige
percent,íelen van onderzochte groep en referentiegroep met

elkaar te vergelijken. AfhankeLíjk van de grootte van de

onderzochte groep worden meL elkaar vergeleken de medianen
(bij groepen tot l0 personen), eveneens de 75%- en 257"*

r¿aarden (bij groepen tot 20 personen), en ook nog de 907"-

en l0%-waarden bij groepen van meer dan 50 personen.

Vervolgens kan mqn een tabeL samensteLlen waarin a'lle ver-
schíllen va¡ 4 dB en meer zijn opgenomen (zie bijlage).
Uit díe tabel valt dan af te lezen bij weLke percentages en

bij wetke frequenties de onderzochte groep duidelijk een

groter gehoorverLies heeft dan de refetrentiegroep, Kwalita-
tief kan men de gevonden verschillen in de groepsaudíogram-

men als volgt omschrijven: tot I dB LichÞ gehoorschade door

lawaai, van 8 - 15 dB matige gehoorschade door Lawaai, van

15 - 25 dB ernstige gehoorschade door Lawaai, neer dan 25 dB

zeer ernsËíge gehoorschade door lawaaí.

b.2. - neer-a.udiogrëupen in de loop van de tij.d van elkg r{erl:,ne¡.rer

uit e?l groep

De vraag die zich hierbij voordoet is analoog aan die in
a.2., maar nu betreffende de verslechteríng van het gehoor

van de groep. De eerste vraag is derhalve of het gehoor

van de groep in de loop der jaren verslechterd is en een

nadere vr¿rag is of het gehoor ín de loop der jaren verslech-
terd is door andere oorzaken dan door veroudering. De eerste

vraag kan statistisch gezien beantwoord worden door toepas-

sing van de rangtekentoets (van l,liLcoxon) op de verschillen
tussen de gehoorverliezen in de eerste en in de volgende

audiograrnmen (zie referentie t2 pagína 279-287.).
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Aangezíen er in het onderhavige probleem over het alge-
' meen nogal wat gelijke r¡aarden voorkomen, dient de toe[s

net gelijken te worden uitgevoerd. ALs nen de veroudering
als oorzaak van de versrechterÍng van het gehoor wi1
uitsluiten, dan dient men de rang-tekentoets toe te pas-
sen op de waargenonen verschillen verminderd met de

toename van het mediane gehoorverLíes, over de betref-
fende jaren, behorend bij de leeftijd van de onderzochre.

12. In een gehoorbeschermingsprogramrna worden de audiometrische test-
resultaten gepresenteerd aan de leiding van het bedrijf en aan de

betrokken werknemers. In het voLgende zijn een aantal. voorbeeLden
van presentatie gegeven:

ê, het groepsaudíogram, meË de desbetreffende percentielen af-
hankelijk van de omvang van de onderzochte groep. Daarbij kan
teveng het groepsaudiogra'n van een referentiegroep gegeven rùor-
den en eventueel de verschilLen tussen beíde audiogramren (zie
f,íguur 2 ). Ourdat de mens een Linker- en een rechteroor heeft
zal beslist moeten worden of het groepsaudiogran gegeven wordt
van de linkeroren, de rechteroren, het geniddelde van li¡rker-
en rechteroor of dat Línker en rechteroor van elke onderzochte
afzonderlijke ín de bewerking worden meegenomen.

cumulatíeve verdeling van de gehoorverLiezen bíj bepaal.de

frequenties of combínatíe van frequenties (zie figuur 3 ).

s. 'de índividuele gehoorverlíezen - bij bepaalde frequenti.es
of combinatie van frequentíes - als functie van de'leeftijd
van de onderzochten. Als referentie kan het mediane gehoor-
verlíes (en eventueeL andere percentielen) eveneens als functie
van de l.eeftijd gegeven worden (zie figuur 4 >.

b.
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d. in staafdiagramnen het pefcentage van de onderzochte groep

¡nensen, rilaarvan het gehoorverlies een bepaalde waarde over-
schrijdt. Ter vergÊlijking hetzerfde voor een referentie-
groep (zie figuur 5 ).

e. het gerniddelde gehoorverlies en de standaarddeviatie in de

gehoorverliezen (bij een bepaalde frequentie of een combína-
tie van frequenties). Omdat de gehoordrempeLs over het al-ge-
meen niet standaard-normaal verdeeld zíjn, ís het níet toege-
staan om uit deze gegevens statistische conclusíes te trekken.

4 . PERpOpNI,TJKE GEHO0.RBEq.CHERMr,NGSMIDPErEN

Als vaststaat dat íemand of - wat meestal het geval ís - een groep
personen in schadelijk geluid werkt en her is nier mogelíjk our dit
schadelijk geluid op korte terurijn voldoende te verminderen, dan za¡
men zijn toevl-ucht moeten nemen tot het dragen van persoontijke ge-
hoorbeschermíngsniddelen. Middelen zoals oo¡:watten, schuímplastic
oorrolletjes en oorkappen. ourdat oorkappen de grootste denpíng tegen
fabríekslawaai kunnen geven, zullen bij zeer hoge niveaus oorkappe¡t

aodig zíjn en bij de lagere, maar toch schadelíjke niveaus kan nen

oo¡rtatten of oorrol.letjes dragen. Indien nogeLíjk dient de persoon*

líjke voorkeur van de betreffeqde werknemer bíj de keus van een oorkap

of éen ín de gehoorgang te drag-en niddel de doorslag te geven.

In dat kader verdíent het ten sterkste aanbeveLíng om de betrokken
werkneuers in de gelegentreid te stellen enige rniddelen uít te pro-
beren, De bedrijfsarts dient er daarbij op te letten dat het betref-
fende middel voldoende dennping geeft (de door de fabrikanr opgege-

ven detpíngswaarden gelden daarbij sLechts onder laboratoríumomstano
digheden en voor de praktíjk dient men te rekenen met Lagere dem-

píngswaarden) en dat de deurpíng niet te groot is zodat men ongemerkt

te geïsoleerd (waarschuwíngssignalen) raakt. Tevens dient het middeL

geschíkt te zijn voor de betreffende werkomstandÍgheden.
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In dat kader dient tevens gelet te worden op de hygiänísche
omstandigheden in her bedrijf.
De klachten, die werknenners naar voren brengen ten aanzien
van bepaalde middelen, zullen zeer seríeus genonen moeten worden
en zo mqgelíjk gerelateerd te ¡¡orden aan de specifíeke werk-
onstandigheden van de betrokkenen.

Door de Arbeidsinspectíe is het p-b1ad l3g "Gehoorbescherming"
uítgegeven, waarin diepgaand op her gebruik van persoonríjke
gehoorbeschermíngsmíddeLen wordt, ingegaan.

5, GEGEVENSVEST,IERKING EN RâPPORTERING

Bij het uitvoeren vên een gehoorbescher:ningsprograama komen
zeer veel gegevens beschíkbaar, die in enigerl.eí vor:m verwerkt
en gerapporteerd moeten worden. rn paragraaf, 3 ís reeds uítvoerig
ingegaan op de ven¡erkíng en rapportering van audiometriegegevense
van belang in het gehele kader van de gegevensververking is tevens
de opslag van gegevens en de bereÍkbaarheid van de gegevens ín een
Later stadÍt¡m.

Ook in de bedrijfsgezondheidszorg, zoaLs op vele andere pLaatsen,
ís de tendens merkbaar van de gegevensvenverkíng net behurp van een
kleíner of groËer computersysteem. Een dergelijke ontwikkeling,
waarbij niet alleen gedacht moet worden aan opslag en verwerking
van audionetrísche gegevens, is zeer toe te juichen, omdat het
een onentkoombare stap is om te komen tot een efficíilnte uigvoe-
ring van een gehoorbesehermingsprogramna.
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BIJLAGE

Toelaatbare achtergrondniveåus in audio¡netrieruínten.

Periodicíreit van audionetrisch onderzoek.

Reproduceerbaarheid der continue audiometrie.

ISO/DIS L999lL3 gegevens over data base A (geselecteerde groepen)

en data base B (ongesel.ecËeerde groepen).

5. Vergelijking groepsaudiogram van een çnderzochte groep nçt die
van een referentiegroep.

1 . Tge,1n?Iþqqe.-a c,h lPter?rldp l.v gp,'i? ln aud i ometnr ïtT l{nqgn

0m zwakke testtonen te kunnen waarnemen is het noodzakelfJk
' dat andere gelulden zo zaeht zlJn, dat ze het hqren van deze

testlonen niet verhlndenen; er mag geen maskering van de

üesltonen opfneden. Daarom moet, het geluldniveau dag fn de

rulmte heersb waar audlog¡lammen wonden opgenomen laag zijn,
Ligt heb in de nusLigsle in aanmenklng komende nuimte hogen

dan toelaatbaar, dan ls het veelal mo6eliJk om in deze

nulmte een geluiddempende cablne (audiçmebrie-cel) op te
stellen. BiJ deze oabÍnes moel nlet alleen gelet worden qp

de geluidwenende kwallteiten van vloer, wanden en deur (!),
maar fevens ls het belangrtJk dat hef noodzakeliJke
venbllatfesysteem nlet teveeL geluid rnaakt.

In tabel 1. fs het geluid gegeven (uiügedrukt in
geluiddruknfveaus in 1/3-octaafbanden) dab nog julst
toel.aatbaan is als er via hoofdlolefoons (TDH 39 hoofd-
telefoons met MX l{1/AR oonkussens) naan de iestbonen wondl
gelulsterd.
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Daarbij Ís ervan uitgegaan dat een gehoordrempel van 0 dB

bij frequenLies tussen 500 en 6000 Hz zonder maskering

gemelen moel kunnen worden. AIs er een screening van het

gehoor plaatsvÍndt, waarbij men vanaf b.v. een gehoordrempel

van 1 0 dB meet, kunnen de in tabel 1. gegeven waarden

met 1O dB verhoogd worden. Als er gehoordrempels beneden

500 Hz gemeten worden dienen de waarden in fabel 1. biJ

frequenties beneden 500 Hz Le worden verminderd.

Meet men bijvoorbeeld ook de gehoordrempel bii 250 Hz, dan

moeben de festbandniveaus biJ de fnequenties van len hoogste

125 Hz met 't0 dB vermlnderd wonden, bii 160, 200 en 250 Hz

met 15 dB en bij 315 Hz mel 3 dB.

Aangezien niet bekend is hoeveel verschil er ls tussen de

gelulddempende werking van TDH 39 hoofdtel-efoons mel MX 41/AR

oorkussens en andere combinaties van hoofdtelefoons met oor-

kussens, dienen de in de tabellen .1. en '?''en
3. gegeven waanden voor die andere combinaties als

schatbingen te wonden beschouwd.

Als er geen 1 /3-octaafbandanal"yse van het achtergrondgeluid

ln de audfometrtenuimfe g¡emaakl kan worden, omdat er b.v.

geen sel 1/3-ocbaafbandfilters aanwezig is, is het in eerste

lnstanbÍe mogelijk om middels een oclaafbandanalyse tot
bepaalde konklusies over de toelaatbaanheid van het achter-

grondgeluld te komen. In label ,2. is aangegeven welke

octaafbandniveaus toelaatbaar ziJn, onder dezelfde omstandig-

heden aIs geldt voor tabel 1. In fabel 3. ziJn de

oclaafbandniveaus opgenomen' die niel meer toeLaatbaar zijn;
vanzelfsprekend ziJn ook hogere niveaus dan niet meer

aeceptabel. Hebben de gemeben octaafbandniveaus waarden die

liggen tussen die van label 2. en label

kan slechts een 1 /3-oetaafbandanalyse ulbkomst

de ioelaatbaarheid van het achLergrondniveau'

DaarbiJ is er steeds van uitge8aan, dat de geluidmetingen zlJn

verrichf op de plaats traan hel hoofd van de testpersoon zich

bevfnd! llJdens he! audiomelreren. Tevens dienen de geluld-

metingen plaats te vinden op de minst rustige tjjdstlppen waar-

op geaudiometneerd wordt.

.1. ,,dan
geven betreffende
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De geluidmetingen dienen Le worden Ult8evoerd meb een geluid-
meter, die voldoeb aan de specifikaLies van fEC 651, type 1

insbrumenten.

De 1 /3-octaaf- en oclaafbandfirEerset, dient te voldoen aan
Ï,EC 225.

Tabel 1.

Grens van toeraatbar^e niveaus 1n audiometreerrulmben, in
1l3-ocf.aafband gelulddruknfveaus (ne 20 ¡ pa)¡ âls de audlo-
metrie met hoofdtelefoons geschiedt.

Geluiddnukniveau in dB

'¿

:

I

2'
I

I

.

Middenfrequentie
1/3 ocfaafband in Hz

31 ,5
40

50

ó3

80

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1 000

1250

1 600

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

78

73

68

64

59

55

51

t+7

42

37

33

24

18

18

2o

23

25

27

3?

35

38

lt0

38

36

39
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TabeL 2.

Grens van toelaatbare octaafband geluiddrukniveaus voor

achtergroådgelujct in audiomebreerruimten (re 20 p Pa),

als slechts een octaafbandanalyse is uibgevoerd.

¡iudiometrie door middel van hooldlelefoons.

Tabel 3.

Grens van niet-toelaatbane gelulddnuknlveaus in audlo-

metreenrufmten. BiJ overschriJding van deze waarden dienen

geluidverminderende maatregelen getroffen te wonden. Audlo-

mebnie door middel van hoofdfelefoons.

Middenfrequent I e
octaafband in Hz

in ieder geval toelaatbaar
geluiddrukniveau in CB

31,5
63

125

250

500

1 000

2000

l{ooo

8000

73

59

\7

33

18

20

27

38

36

vliddenf requentie
¡ctaafband in Hz

geluiddnukniveau in dB

31,5

63

125

250

500

1 000

2000

4000

8000

80

70

57

44

26

28

37

4q

l¡1
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2. Periodielteit, gehoorondenzoek

De wenkgroep lawaal-i.nvloeden van de Commissle vo<¡r Anbetdsge[€€s-
kundlg 0nderzoek (CARCO) van TNO heeft aanbeveltngen opgestãld voqr
audlonetnisch ondereoek b1-1 een gehoorbeschermlngsprogrãnrna Ir]waarblj een schema voor perlodlek audlonetreren õnbwoñpen rs, úrt-
gaande van de op het ogenbllk gepubliceerds gegevens betneffende
gehoorbeschermlngspnogramnas en de effectivltelt van gehoorbescher-
mlngsnlddelen, zoals deze op de arbetdsplaats gednageñ wonden. Het
onderstaande 1s ult deze aanbevettng overgenomen:

rrHet ul.tvoeren van audlometnlsch onderzoek volgens dlt schena zal
naar verwachtlng alc resurtaat hebben, dat er blJ ntnder <lan lf
den werknenerr een deüecteerbaar gehoorvenrfes plus 5 dB doon
exposlüfe aan rawaal zal ontstaan, nits er blJ de vaststelllng van
een fndivldueel gehoorverl.les door tawaal effectleve nraatregefen
worden genonen. 

.

Ter bepallng van de perlodlcitelt van het audlonretrlsche onderzoek
van een werknener zlJn gehoorbeschadlgingsklasgen vasigesteldr
afhankellJk van de exposftie en de effect,ieve verzwakklng, D(A),
van de gebrulkte gehoorbeschermlngsniddelen. ,

Voor de bepallng van de effectleve verzwakklng D(A) van een gêhoon-
besehenmlngsmiddel zlJ verwezen naar het pubtikatiebrad p l38 rrGe-
hoorbeschernlngrr van de Anbeldslnspectie (zle bÍJrage bU dit
napport ) .

f¡l Werkgroep Lawaal-lnvloeden van de Conmissie
kundÍg Onderzoek TNO (CARGO-TNO),
Aanbevelingen voor audiometrlsch onderzoek
ningsprogrammar's-Gravenhage, 1981.

voor Anbeldsgenees-

blJ een gehoorbescher-
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'l'abeI 1. Gehoorbeschermingsklassen ten aanzien van audlomet,nlsch
onderzoek.

EqulvaJ.ent, geluJ.d- | verzwakki-ng D(A), waarbf j rekenlng gehouden 1s
nlveau ln dR(A) ge- | met oe frequenLie-lnhoud van het lawaal op de
durende een aeht- i arbeLdspl-aats
urlsewerkrlJd l.lcB(A) | s-15 l, n-aS I >eS

I incr. seen I dB(A) | dB(A) | dB(l\)
lbeschermtnsi i i---------80-85 ! I I I I r I I85-eo I z i r I I I r

1

'l

1

2

3
l{
q

1

1

1

1

2
3
4

Gehoonbe- I Basls- I

schadlgfnge-l audlo- |klasse 
I 
s.rr 

I---;--------r--;---r
2 | x 

I

..¡..__....1.i.J

In ondersbaande tabel ls de
onderzoek gegeven.

Tabel, 2. Perlodlaiteit van

perlodlcltelt van he! audlonetnlsch

he! audtometrlsch onderzoek.

Herhal lngsaudfogram
aanüal Jaren na aanvång exposltle

_::_l__:__:__:__:__:__1__:__:_l:_ll_l:_::_l:_l:

xxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxx

-----------

Dtt schema kan uorden gehanteerd onder het volgende voorbehoud:

0p medlsche lndlcatle kan de frequentle van he! audlometntsche
onderzoek venhoogd worden.
Het audlome0rlsche onderzoek dfent op voldoende goede wlJze utf-
gevoerd te worden.

- Het dragen van gehoonbeschernlngsmlddelen dient voldoende goed
þegeleldü te worden. . Er dlenl zowel biJ de keuze van een bescherm-
lngsnlddel als t,iJdens het dnagen van Ce mlddelen voldoende voor-
1lchtlng en lnsbruklle gegeven Le worden.rr

0l.ke lndlvlduele wenknemen kan nu uitgaande van het vastgestel.de
individuele geluldexposlfienlveau in bovenstaand schema worden
lngedeeld indien het u1lgevoerde gehoorbeschermlngsprogramma
nlei resulteerl 1n een veranderlng van gehoorbeschadlngsklasse
van deze verknemer. Een yenanderlng van kLasse kan blJvoorbeeld
het gevolB ztJn van hel gaan dragen van gehoorbeschermers of van een
geluldreduktle op de arbeldsplaats.

x
x

x
x

x
x

x
x
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Indren men gehoorbeschermers gaaL dragen dan w<lrdL de ulteindellJke
geluldexposi!1e Iager. In oncìerstaande label. rj._in rlchtliJnen opge-
nomen van de ef'lec¿leve verzwarl<king van verschlllende gehoorbescherm-
lngsmlddelen. Deze waarde rrra¿¡ men aftrekken van de gemeien geLuld-
exposltle tenelnde de werkeliJke geluldexposltle te verkrtJgen blJ
ßoed gebrulk van deze mlddelen.

ÎabeL 3. Effeclleve geluidverzvakkirrg van gehoorbeschermlngsmlddel.en.

Gehoorbeschenrnlngsmiddel Effeclteve verzwakking
fn de anbeldssltuatle

oordopJes

schulmplastlo rollet jes
rrasproppen
goed passencle oordopJes
goed aangebrachbe voor-

gevornde gehoorwatten

oorkappen

5 - 10 dB(A)

10 - 15 dB(A)

AIs de gehoorbeschadlngsklasse van een werknemer ln de loop den arbelds-
Janen verandert, dan dlent het schema als vol.gt aangePast'te wondent
blJ een
r verhoglng van de gehoortleschadlgingsklasse! stanten met eon basls-

audlggram als nen naar klasse 1 gaat, en stanten nel het eerste
herhallngsaudlogram (na een half Jaar of een Jaar voor respectievelUk
de klassen 1, 2 en 3' I{) en schema vervolgen.

r venlaging van de gehoorbeschadlglngsklasse: tn gevaL van een vermln-
derde geluldexposlble kan rle exposltiettJd aangehouden worden btJ de

lagere klasse en ln geval- van het gaan dragen van beter dempende
gehoorbeschermlngsmfddelen dlenb een herhallngsaudlogran na een half
jaar of een Jaar (voor respectlevellJk klasse 3 en de klassen 1 en 2)
opgenomen te vorden en ls het vervolg ber medlsche beoordellng ln
verband met de rnogellJke ernst van rle reeds onts¿ane gehoorschade.
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Iìeprorluceerbaarilcicl der continuc rudionetrie in combinatie met
gchoorscherpEeverntirrder ing Coor veroudering

Tabel I

Tabel 2

Ìfinirnaal verschil in dB tussen twee gemeten gerroordrempels
om tot significante (Sf,) toename van hec gehoorverlies re
mogen concludererì, wanneer de audiogranunren zijn opgenomen
door één audíomecrist.

Minimaal verschir - in srappen van 5 dB - om tor sienifi-
cante verslechÈering van de gehoordrempel door andere
oorzaken dan veroudering te mogen concluderen, al.s de

audiograrunen met een tussenperiode van 5 jaar worden
opgenomen.

Mínimaal verschil
30 35 4A 45 60l

Freqrrentie

gehoordrenpe L

(in Hz)

!f inimaa I
vers chi I
(Ín dB)

Afgerond

stappen

5dB

naar

van

500

1000

2000

3000

4000

6000

714

716

716

716

Ltr3

13,6

10

10

10

t0

15

15

Frequentie

gehoordreurpel

(in llz)

500

1000

2000

3000

4000

6000

10

10

t0

10

15

20

10

10

10

1.0

15

20

l0
10

10

10

15

20

10

10

10

15

20

20

10

IO

10

15

20

20

10

IO

10

I5

20

25

r0 t0

10 10

10 10

15 15

20 20

25 25



Tabel 3

Frequentie

gehoordrempe I
(in Hz)

Minimaat verschil door

andere oorzaken dan ver-
oudering, aLs de audio-

,granrnen ééns per 5 jaar
worden opgenomen

'32-

Minimaal verschil - in srappen van 5 dB -
cant-e verslechtering van de gehoordrernpel

deren. Samenvatting tabeL l en 2.

tot signifi-
mogen conclu*

Minimaal verschil zonder

uitslr.riting van veroude-

ring als mogelijke oor-
zaak

om

te

500

1000

2000

3000

4000

6000

IO

10

10

15

20

2A

t0
10

10

10

L5

15
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4. rso/Drs 1999/L: Gegevensover data base A (geselecreerde groepen)
en data base B (ongeselecteerde groepen)

Selected values of hearing threshold level, in decibels, from data base A

Hearing thrsshold levels, in decibels. of an ungcreened population

Froqucncy
Hr

Age 30 yoars

0,9 0,5 0,1

Age 40 years

0,9 0,5 0, r

Age 50 yoars

0,9 0,5 0,r

Ago 60 yea¡¡

0,9 0,5 0.r

M¡lc¡
5æ

t0m
2 000
3 000
4 000
6 000

Fcm¡ler

500
t0æ
2 000
3 000
4 000
6 000

-6 r 9

-6 r I
-7111
-7213
-7214
-8316

-6 1 I
-6 1 9

-6 1 10

-7 t tl
-7 112
-8 2 14

-5 2 11

-5 2 11

-6 3 15

-5 6 19

-4823
-5 I 26

-5 2 11

-5 2 11

-5 3 13

-5 4 15

-6 4 17

-6 6 21

-4
-4
-4
-2

0
0

-4
-4
-,l
-,¡
-3
-2

414
414
721
12æ
16 37

18 4l

414
414
618
821
ôaÊ

12 3l

-?
-2

.l

7

I

618
?19
12 29
n42
28 55
32 62

618
719
il25
13 30
16 35
2t 45

-3
-2
-'l

0
1

2

Frcquoncy
Hr

Mals¡

Agc 30 years I Ase 4{i yaar¡ I ¡s" 50 ycarr I onr 60 yccr¡

o,e 0,5 o,r I o,t o,s o,r I 0., 0,5 o,r I o,g o,s o,l

500
l(m
2 000

30æ
40@
6 000

-5
-4
-t
-t
.8

715
0r0
213
9æ
t0 38
18 32

0819
-4315
-3 4 19

21341
41750

11 24 62

1

-3

5

I
17

t0 21

5t6
8n
19 5t
26 t4
31 6'2

212?6
-262t0r0ß
93062
12 36 68

n, 46 60

Frequency
H¡

Agc 30 ys¡rr

0,5

Age 50 yearu

0.5

Age 00 ycarr

0,5 0,10,90,10.90,10,9

Females

Age {0 yearo 
I0,5 o,r I o,s

500
r 000
2 000

3 000
4 000

6 000

-l
-6
-6
-4
-5

3

6 15r9
010
413
416
12 25

0719
-5 2 13

-4 2 13

-2ô18
-4 6 18

51531

I
4

-2
0

-1
I

10 23
4t6
6B
926
926

20 45

t4æ
721
829
16 37

17 43

æ 5"/

4

-2
0

6
4

15
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0ss
dB

heoring L

f60
I

BIJLAGE

5C%
scree n ed mo [e E ro up

LA
0ge

Freq u en cy

6000 Hz

4000 Hz

3000 Hz

2000 Hz

1000 Hz
500 Hz

60
ye0rs

Fíguur 1.
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dB
heoring

16
I

I

BIJLAGE

Ioss
1A olo

screenec! moIe
Freq u en cy

6000 Hz

¿000 Hz

3000 Hz

2000 Hz

1 000 Hz
500 Hz

60
ye0 rs

group

LA
0ge

Fíguur 2.



dB
heo ri ng L

160
I

I

BIJLAGE
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5A%
unscreened mc [e groL!p0ss

Frequency

6000 Hz

4000 Hz

3000 Hz

500 Hz
2000 H z

1000 Hz

lr0
oge

60

Fíguur 3.

yeo rs



dB
heoring

1

I

BIJTAGE

loss
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LO

0Ee

Frequency

6000 Hz

4000 l-lz

3000 Hz

2000 Hz

500 Hz

1000H2

60

unsereened mote group

500
2 000

Fíguur 4.

yeo rs
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vergelijking groepsaudiograrn van een onderzochte groep met die van
een referentíegroep

Tabel Vergelijking van het groepsaudiogram van de onderzochte
groep ti¡n¡rerlieden die van de referentiegroep (zie figuvr za,
2b en 2c): Als het verschiL tussen de r¿aarden van beide groe-
pen meer is dan +4 dB, is dít ín de tabel aangegeven bij de

bijbehorende frequentie. I^laarden in de tabeL in decibel (dB).

Frequentie
IIertz r0 7. 252 50 7. 752 902

500

1000

2000

3000

4000

6000

915

415

5

8r5

7

L215

6

6

5

7

10

915

7

2

5

L6

L8

L6 ,5

7

7

8'5

2815

29

2L15

L2,5

L215

22

36

35

31,5


