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1. INLEIDING 

Bij de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf worden naast gegevens 

omtrent de algehele geluidsituatie ook gegevens omtrent de geluidbelasting, het gehoor en de ge­

hoorbescherming van individuele werknemers verzameld met als doel inzicht te verkrijgen in waar 

zich eventuele risicogroepen bevinden om vervolgens te komen tot een plan van aanpak in het 

bedrijf waardoor een situatie kan ontstaan waarbij de kans op een gehoorbeschadiging zo klein 

mogelijk is. Duidelijke informatie op grond van de verzamelde gegevens naar zowel de bedrijfslei­

ding als de werknemers is daarbij van groot belang. 

Om dit te kunnen realiseren moet goede structuur gegeven worden aan de methodiek van gegevens 

verzamelen, bewerken en rapporteren op zowel individueelniveau als op groepsniveau. In deze 

syllabus worden alle aspecten die met het bovenstaande te maken hebben beschreven. 

Met behulp van een personal computer is het mogelijk presentaties voor te bereiden welke 

geschikt zijn om te tonen aan het management van bedrijven. In het Addendum worden daarom­

trent enkele nog voorbeelden gegeven. 

In bijlage 1 wordt nadere informatie gegeven over het softwarepakket AUDIAM dat geschikt is 

voor het verzamelen, het bewerken, het presenteren van bewerkte individuele gegevens en 

groepsgegevens en ten slotte ook het beheren van de gegevens. 

In bijlage 2 is de handleiding opgenomen behorende bij de speciaal ontwikkelde gehoor- en 

Oawaai)anamnesekaart. Deze kaart is enerzijds afgestemd op automatische gegevensverwerking en 

anderzijds op het systematisch gegevensverzamelen bij de uitvoering van gehoorbeschermingspro­

gramma's. 



2. GEGEVENS VERZAMELEN EN ANALYSEREN 

Tijdens de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma worden per persoon 

gegevens verzameld. Zo'n individuele gegevensverzameling (persoonsrecord) kan 

de volgende facetten omvatten: 

persoonsgegevens zoals: naam, geboortedatum, geslacht en nationaliteit; 

beroeps- of functiegegevens; 

geluidbelasting in huidig beroep; 

lawaaianamnese omtrent vorig beroep of vrijetijdsbesteding; 

audiometriegegevens; 

otologische anamnese en status; 

gegevens omtrent het gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen. 

Bij de meeste BGD-en worden deze gegevens, met uitzondering van de geluidbe­

lastinggegevens, verzameld op de BGD wanneer de betreffende werknemer op 

bezoek komt voor een periodiek onderzoek. Het voordeel van deze manier van 

werken is dat de gegevens omtrent de persoon direct in het systeem van de 

BGD opgenomen kunnen worden. 

Echter bij de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma in een bedrijf 

worden de gegevens per werknemer, per groep werknemers, afdeling of bedrijfs­

onderdeel over een korte periode verzameld. Het voordeel van deze werkwijze is 

dat sneller inzicht verkregen kan worden in een eventuele risicogroep in een 

bedrijf. 

Zo'n groepsgewijze benadering is gerealiseerd in het project Preventie Gehoor­

schade in samenwerking met een aantal regionale BGD-en. Tijdens dit project 

zijn de eerder genoemde gegevens per individu verzameld in een audiomobiel of 

een geschikte onderzoekruimte. Daar zijn de persoons-, beroeps- en anamnes­

tische gegevens tijdens het vraaggesprek rechtstreeks in een personal computer 

ingetypt. Bij de gehoortest is een automatisch werkende audiometer, gekoppeld 

aan een personal computer, toegepast. Alle relevante gegevens waren direct na 

afloop van het onderzoek beschikbaar op een diskette. 



2.1 Hoe en welke gegevens verzamelen? 

Vrijwel de meeste BGD-en in Nederland beschikken over een met de hand te 

bedienen audiometer en audiometreren daarbij volgens de continue drempelme­

thode. 

Het resultaat van een volgens deze methode uitgevoerde gehoortest is een 

drempelaudiogram zoals afgebeeld is in figuur 1. 

Indien in het kader van een gehoorbeschermingsprogramma de audiogramgegevens 

verder bewerkt worden dan verdient het de voorkeur om direct na een gehoor­

test het audiogram bij een aantal frequenties uit te lezen. Figuur 2 geeft aan 

hoe zo'n uitlezing gerealiseerd en genoteerd kan worden op een voor dit doel 

aangepaste audiogramkaart. De uitlezing geschiedt bij de frequenties SOO, 1000, 

2000, 3000, 4000 en 6000 hertz. Deze frequenties zijn gekozen volgens de richt­

lijnen, die zijn gegeven in de ISO-standaard 6189* "Acoustics-pure tone air 

conduction threshold audiometry for hearing conservation purposes". 

Ook is het van belang naast de audiometriegegevens systematisch de persoons-

en beroepsgegevens te noteren. Figuur 3 toont de voorkant van een anamnese­

kaart welke aanbevolen wordt door de Cargo*. De in figuur 3 getoonde anamne­

sekaart wordt gedeeltelijk of in z'n geheel gebruikt door vele bedrijfsgezond­

heidsdiensten. Vooral voor wat betreft de otologische anamnese, otologische 

status alsmede het gebruik van ototoxische geneesmiddelen en infectieziekten 

dient deze kaart als steun om eventueel een gevonden (grote) afwijking in het 

luchtgeleidingsaudiogram te kunnen verklaren. Het opnemen van de anamnese 

wordt verder beschreven in het boekje "Aanbevelingen voor audiometrisch 

onderzoek bij een gehoorbeschermingsprogramma" van de Cargo.* 

De genoemde anamnesekaart leent zich bij uitstek voor archievering, immers de 

van de audiogramkaart afgelezen gehoordrempelwaarden kunnen op de achterkant 

(figuur 4) van de anamnesekaart genoteerd worden. Ook is er ruimte voor twee 

vervolgonderzoeken, waar eventueel opgetreden wijzigingen ten aanzien van de 

anamnese of status genoteerd kunnen worden. Met behulp van deze anamnese-

zie literatuurlijst hoofdstuk 6. 



kaart is de basis gelegd voor een individuele archievering in het dossier van de 

betreffende werknemer. 

Indien de individuele gegevens verder gebruikt worden ten behoeve van een 

beoordeling van het gehoor van groepen werknemers, bijvoorbeeld gerangschikt 

per afdeling of per bedrijfsonderdeel, dan is het logischer de kaarten per be­

drijf of per bedrijfsonderdeel of per afdeling te rangschikken in een kaartenbak. 

Groepsbeoordeling kan dan eenvoudiger gerealiseerd worden. Verdere onderver­

deling naar bijvoorbeeld de geluidbelastingsklasse is te realiseren met ruitertjes 

(gekleurde pennetjes of ingeknipte hoekjes). Elke verdere rangschikking bijvoor­

beeld naar leeftijd, geslacht, aantal gewerkte jaren resulteert in een nogal 

ingewikkeld uitziend kaartenbestand. 

Ook het uitvoeren van berekeningen met behulp van de gegevens uit de kaar­

tenbak, zoals het maken van een groepsaudiogram wordt een tijdrovende en dus 

in de meeste gevallen een kostbare aangelegenheid. In de praktijk worden dan 

meestal deze handmatig uit te voeren rangschikkingen en berekeningen achter­

wege gelaten. 

Ter verhoging van de efficiency bij zowel het verzamelen als bij het archieve-

ren en het verwerken van de gegevens tot groepsgegevens is omschakeling van 

handmatige bewerking naar automatische bewerking met behulp van een compu­

ter een logische stap. In de navolgende paragraaf wordt hierop nader ingegaan. 

Stapsgewijs wordt daarbij de mate van automatisering besproken. 

2.2 Mogelijkheden tot automatisering bii het (groepsgewijs^ verzamelen van 

gehoor- en geluidgegevens 

Als voorbeeld voor een mogelijkheid voor het groepsgewijs verzamelen van 

gehoorgegevens wordt hier gebruik gemaakt van een bij het bedrijf geplaatste 

mobiele onderzoekruimte. Voor de werknemers verlaagt deze werkwijze de 

drempel om deel te nemen aan het onderzoek. Ook draagt deze efficiënte werk-



wijze bij tot een besparing op door reizen verloren gegane arbeidstijd. In de 

audiomobiel kunnen persoons-, beroeps- en anamnestische gegevens tijdens het 

vraaggesprek rechtstreeks in een personal computer worden ingetypt. De compu­

ter geeft vanaf het beeldscherm per onderwerp steeds een aantal vragen, het 

antwoord dat de audiometrist(e) intypt wordt telkens door de computer gecon­

troleerd. Na otoscopie wordt in de geluiddichte cabine van de audiomobiel met 

behulp van een automatisch werkende audiometer een luchtgeleidingsaudiogram 

opgenomen. Deze automatische audiometer bepaalt voor een aantal vaste fre­

quenties bijvoorbeeld SOO, 1000, 2000, 3000, 4000 en 6000 Hz de gehoordrempel. 

De te testen persoon krijgt telkens via een hoofdtelefoon een toontje te horen. 

Hoort de persoon het 'toontje dan kan hij reageren door middel van een druk-

knopje. De audiometer verlaagt automatisch de sterkte van het toontje; reageert 

de persoon dan niet meer dan zal de sterkte van het toontje weer toenemen 

totdat de persoon weer reageert. Aldus, nadat de audiometer met voldoende 

betrouwbaarheid voor een bepaalde toon de gehoordrempel heeft vastgesteld, 

wordt deze waarde opgeslagen in zijn interne geheugen. Voor de volgende toon 

herhaalt dit proces zich net zolang totdat een compleet toondrempelaudiogram in 

het geheugen ligt opgeslagen. 

Hoewel de gehele meting automatisch wordt uitgevoerd moet de audiometriste 

wel het gehele meetproces blijven volgen. Een voordeel van deze manier van 

werken is dat de meting altijd standaard wordt uitgevoerd. De opslag en uitle­

zing van gehoordrempelwaarden geschiedt automatisch, hetgeen fouten voorkomt 

en bij de verdere gegevensanalyse tijd bespaart. Op zich zal de testtijd niet 

veel verschillen van een met de hand opgenomen audiogram. De audiometer kan 

via een kabelverbinding gekoppeld worden aan een computer (figuur S). De in de 

audiometer opgeslagen audiogramwaarden kunnen via de kabel ingevoerd worden 

in de computer. Na afloop van het onderzoek in de audiomobiel worden per 

persoon alle opgenomen gegevens opgeslagen op een diskette. Behalve de geluid­

gegevens is dus ter plaatse al een diskette beschikbaar met daarop persoonsge­

bonden gegevens, geschikt voor verdere (groeps)bewerking. 

Voor de meeste BGD-en in Nederland is deze methode van werken echter nog 



toekomst. Maar waar het om gaat is, aan te geven wat bereikt kan worden en 

welke mogelijkheden er zijn ten aanzien van automatisering. 

Meestal zal een automatiseringsproces gefaseerd uitgevoerd worden. Een aantal 

mogelijkheden tot fasering van zo'n automatiseringsproces worden in de hierna 

volgende alinea's gegeven. De daarbij aangegeven nummering is niet bedoeld als 

volgorde voor prioriteit. 

1. Een stap in het automatiseringsproces kan de toepassing zijn van een 

automatisch werkende audiometer. 

De audiometer produceert na afloop van de gehoortest een papierstrook 

met daarop per frequentie de gemeten gehoordrempel. De uitdraai kan op 

de anamnesekaart geplakt worden. Het voordeel van deze werkwijze (figuur 

6) is dat na een gehoortest direct beschikt kan worden over de gehoor­

drempelwaarden in getalvorm. 

2. Ook kan tijdens het gehooronderzoek ter plaatse een computer ingezet 

worden, als er geen automatische audiometer beschikbaar is. In dit geval 

kunnen ter plaatse zowel de audiogramgegevens afgeleid van de audiogram­

kaart als de anamnesegegevens rechtstreeks ingetypt worden. 

Aan het einde van het gehooronderzoek, uitgevoerd zoals beschreven onder 1 of 

2, is dan of een kaartenbak met kaarten, of een diskette met gegevens afkom­

stig van het gehooronderzoek beschikbaar. Op de dienst zelf kan nog ter com­

pletering van deze gegevens de geluidbelasting per individu toegevoegd worden 

(figuur 7). Op basis van geluidmetingen kunnen werknemers ingedeeld worden in 

gelüidbelastingklassen vanaf 80 dB(A) met een klassebreedte van S dB(A). 

3. Worden terplaatse van het gehooronderzoek dus in de audiomobiel of in 

de onderzoekruimte geen automatiseringsmiddelen toegepast, maar beschikt 

de dienst zelf wel over een centraal opgesteld personal computersysteem, 

dan verdient het aanbeveling de gegevens welke in dit centrale systeem ter 



verdere bewerking opgeslagen zullen worden, te verzamelen op een speciaal 

ingedeelde (vereenvoudigde) anamnesekaart. 

Figuur 8 geeft een door het NIPG ontwikkelde gehoor- en (lawaai) anamne­

sekaart waarbij de nadruk gelegd is op gegevensverzameling in het kader van 

een gehoorbeschermingsprogramma. Gegevens omtrent eventuele lawaaiexpositie 

in vorige beroepen of tijdens militaire dienst of bij het uitoefenen van een 

hobby kunnen op deze kaart gecodeerd worden. Ook het gebruik van gehoorbe­

schermingsmiddelen is een onderdeel van deze kaart. Afwijkingen in de otologi­

sche anamnese en de otologische status kunnen op deze kaart per oor aangege­

ven worden onder 'bij'zonderheden', echter nadere specificaties zijn niet moge­

lijk. 

In de praktijk worden de betreffende personen met grote gehoorafwijkingen 

vanuit de dienst opgeroepen voor nader onderzoek en mogelijkerwijs doorverwe­

zen naar een huisarts. Juist in deze gevallen zal de eerder genoemde Cargo-

anamnesekaart (figuren 3 en 4) een duidelijke steun zijn bij het onderzoek. 

De in figuur 8 weergegeven gehoor- en (lawaai) anamnesekaart is speciaal 

ontworpen voor gebruik door BGD-en welke audiometreren volgens de continue 

methode. 

In bijlage 2 is aangegeven hoe het audiogram gedeelte van de kaart eruit lean 

zien, indien gebruik gemaakt wordt van een andere methode van audiometrie. 

2.3 Analvse van de verzamelde gegevens 

Samenstelling en berekening van een groepsaudiogram. 

Eén van de doelstellingen van een gehoorbeschermingsprogramma is om na te 

gaan of er in één of meerdere afdelingen gehoorbeschadiging als gevolg van 

blootstelling aan lawaai voorkomt. Om dit na te kunnen gaan, worden er uit de 

individuele audiogrammen groepsaudiogrammen samengesteld. Het samenstellen 

van een groepsaudiogram met de hand is een tijdrovend karwei en kan effi­

ciënter geschieden door middel van een computer. 



Met een computer is het mogelijk op basis van bepaalde criteria de individuele 

gegevens te rangschikken en vervolgens uit deze gegevens een aantal statisti­

sche waarden te berekenen. 

Tabel 1 geeft aan welke individuele gegevens meestal beschikbaar zijn. Op basis 

van deze gegevens kan de onderzochte groep personen verdeeld worden in 

deelgroepen. 

Tabel 2 geeft een aantal keuzemogelijkheden op basis waarvan zo'n deelgroep 

samengesteld kan worden. 

Is een bepaalde deelgroep eenmaal uit een bestand geselecteerd dan kan uit de 

individuele audiogrammen van deze deelgroep een groepsaudiogram berekend 

worden. 

Figuur 9 geeft zo'n groepsaudiogram weer van een groep timmerlieden in de 

leeftijdsklasse van 55 tot en met 6S jaar. 

In wezen is een groepsaudiogram een soort verzamelaudiogram dat wordt samen­

gesteld uit de audiogrammen van de personen uit de groep of een deel daarvan. 

De gehoorverliezen behorend bij een bepaalde percentielwaarde vertegenwoordi­

gen het groepsaudiogram. Bijvoorbeeld: bij 90% bevindt zich de waarde van het 

gehoorverlies dat door 90% van het totaal aantal geselecteerde personen over­

schreden wordt. In dit geval heeft dus 10% van het aantal personen een gehoor­

verlies overeenkomstig of minder dan de waarde welke door 90% overschreden 

wordt. 

Aan de hand van een rekenvoorbeeld zal nu duidelijk gemaakt worden op welke 

wijze de berekening van een percentielwaarde gerealiseerd wordt. 

Rekenvoorbeeld 

Stel dat er 20 audiogrammen beschikbaar zijn op basis waarvan een groepsaudio­

gram samengesteld moet worden. 

In figuur 10 zijn alleen de gehoorverliezen weergegeven behorend bij 4000 Hz 

in de volgorde zoals ze aangetroffen werden in het bestand. 

Als eerste stap in het berekeningsproces is het verstandig de gevonden waar­

den te sorteren. Dit is op eenvoudige wijze te realiseren met behulp van een 



zogenaamde 'turftabel'. Per 5 dB wordt geturfd hoe vaak een overeenkomstige 

gehoordrempelwaarde voorkomt. 

Er ontstaat aldus inzicht in hoe de gehoorverliezen verdeeld zijn. Direct wordt 

het grootste en het kleinste gehoorverlies zichtbaar. In dit geval ligt het klein­

ste gehoorverlies bij O dB en het grootste bij SS dB. Vanaf de onderkant (dus 

vanaf -10 dB) is telkens het totaal aantal 'turven' en het cumulatief aantal 

turven bepaald. De 'cumulatier kolom groeit bij iedere opvolgende klasse naar 

het totaal aantal (20 in dit geval). De waarde van het gehoorverlies dat door 

90% van de onderzochte groep overschreden wordt en dat 10% van de groep 

heeft of waar 10% van de groep onder zit wordt als volgt bepaald: 

(100% - 90%)x (totaal aantal) = 

10% x 20 » 2 

Het 90ste percentiel (dus de waarde bij 90%) moet liggen bij de klasse behorend 

bij een cumulatief aantal waarnemingen van 2. 

In dit geval ligt de 90% waarde bij een gehoorverlies van O dB. -

Andersom, het lOde percentiel (ofwel de 10% waarde) moet dus liggen bij een 

cumulatief aantal waarnemingen van (100%-10%) x 20 = 18. In dit geval ligt 10% 

bij 40 dB. 

Bepaling van het gehoorverlies indien de percentielwaarde niet overeenkomt 

met één der cumulatieve aantallen. 

In figuur 11 wordt aangegeven hoe het gehoorverlies bepaald wordt indien de 

percentielwaarde niet overeenkomt met één der cumulatieve aantallen. In princi­

pe wordt uitgegaan van de cumulatieve aantallen waartussen de percentielwaarde 

moet liggen. Allereerst wordt het verschil in aantal tussen de bovengelegen en 

ondergelegen cumulatieve aantallen berekend (in het voorbeeld is dit verschil: 12 

- 9 = 3). Vervolgens wordt het verschil tussen het aantal dat de percentielwaar­

de vertegenwoordigt (in het voorbeeld is dat S0% van 20 is 10) en het onderge-

iegen cumulatieve aantal (in het voorbeeld: 9) berekend. 

(Het verschil in het voorbeeld is: 10 - 9 » 1) 

Het gehoorverlies wordt meestal bepaald in stappen van S dB. Op basis van 

evenredigheid tussen de cumulatieve aantallen en het aantal dat bij de percen-
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tielwaarde behoort, wordt het bij de percentielwaarde behorend gehoorverlies 

berekend. 

(In het voorbeeld dus 10 -i- x dB ofwel de percentielwaarde is: 

10 + j ^ x ( l S - 10) = 10-H 1,66 

ofwel afgerond: 10 + 2 = 12 dB.) 

Ditzelfde kan gerealiseerd worden met de percentielen behorend bij 7S% en 25% 

van de groep. (Dus in het voorbeeld de gehoorverliezen welke behoren bij de 

cumulatieve aantallen van respectievelijk S en 15). 

In het voorbeeld zoals dat gegeven is in figuur 10 is duidelijk te zien dat het 

vanwege de grote onnauwkeurigheid bij een kleine groep niet interessant is om 

de 10de en de 90ste percentielwaarde te berekenen. In feite gaat het in beide 

gevallen om slechts twee waarden (afkomstig van slechts 2 oren). 

In de praktijk gelden de volgende rekenregels*: bij groepen van meer dan 5 

alleen de mediaan ofwel het SOste percentiel berekenen, bij groepen van 10 of 

meer personen eveneens het 7Sste en 2Sste percentiel en bij groepen van 25 of 

meer personen ook het 90ste en 10de percentiel berekenen. Daarbij worden van 

iedere persoon de gegevens van beide oren gebruikt. 

In tabel 3 is een voorbeeld gegeven van een met behulp van een computer 

berekend groepsaudiogram. 

Leeftijdscorrectie en berekening van het effect van blootstelling aan lawaai. 

Internationaal zijn de ouderdomsgehoorverliezen vastgelegd in tabellen en in de 

vorm van formules. 

Tabel 5 geeft een voorbeeld van zo'n tabel uit de ISO-norm 7029 welke ver­

krijgbaar is bij het Nederlands Normalisatie Instituut te Delft. 

In deze ISO-norm worden de gehoordrempelwaarden gegeven voor de verschil­

lende frequenties van zowel mannen als vrouwen bij verschillende leeftijden. 

Met behulp van deze norm kunnen voor diverse leeftijden groepsaudiogrammen 

In de loop van 1987/1988 zijn over dit onderwerp NIPG-TNO publikaties ver­
schenen met een onderbouwing van deze rekenregels. Zie ook het literatuurover­
zicht in hoofdstuk 6. 
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samengesteld worden van zowel mannen als vrouwen welke in hun werk niet aan 

lawaai blootgesteld worden. 

Ook zijn in deze norm formules opgenomen om voor iedere willekeurige leeftijd 

vanaf 18 tot en met 65 jaar per jaar de op grond van de leeftijd te verwach­

ten gehoorscherpte te berekenen. 

In een computerprogramma dat de verschillende percentielen uit de audiogram­

men berekent is meestal deze ISO-'leeftijds'-formule opgenomen. 

Maar voordat deze berekening uitgevoerd wordt, moet eerst de gemiddelde 

leeftijd van de geselecteerde (door lawaai belaste) groep berekend worden. 

In de ISO-tabel of met behulp van de in de norm opgenomen formule kan voor 

deze zojuist berekende gemiddelde leeftijd voor de verschillende percentielen de 

gehoordrempel opgezocht worden. Aldus ontstaat een groepsaudiogram van een 

'schone* of niet aan lawaai blootgestelde groep (in vervolg wordt deze groep 

"ISO-referentiegroep" genoemd) met dezelfde gemiddelde leeftijd als de onder­

zochte groep. 

Een mogelijk effect van de blootstelling aan lawaai wordt zichtbaar indien het 

groepsaudiogram van de onderzochte groep wordt vergeleken met de uit de ISO-

tabel afgeleide "schone" groep. 

In tabel 3 wordt onderaan het verschil ten opzichte van de ISO-referentiegroep 

weergegeven. Bij tabel 3 is ook een figuur weergegeven met daarin het groeps­

audiogram van de onderzochte groep. Eveneens is daarbij op basis van de ge­

middelde leeftijd van de onderzochte groep het verschil ten opzichte van een 

uit de ISO-norm afgeleide 'schone groep' weergegeven. 

De invloed op het gehoorverlies als gevolg van blootstelling aan lawaai is het 

meest zichtbaar bij 4000 Hz. Naarmate de verschillen groter worden, wordt het 

steeds waarschijnlijker dat er sprake kan zijn van een gehoorbeschadiging met 

als oorzaak lawaai. 

De invloed van een niet schone otologische anamnese op het groepsaudiogram 

van de "door lawaai belaste" groep. 

In de voorgaande paragraaf is aangegeven de wijze waarop de belaste groep 

vergeleken kan worden met een "schone" ISO-referentiegroep. 
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Deze "schone" referentiegroep is afgeleid uit gegevens afkomstig van geselec­

teerde groepen personen waarvan wordt aangenomen dat alleen de veroudering 

invloed heeft gehad op de gehoorscherpte. Bij de ISO-referentiegroep zijn dus 

alleen de gehoordrempelwaarden in de databank opgenomen, waarvan zeker was, 

dat die waarden afkomstig waren van personen waarbij geen andere oorzaken 

van gehoorverlies. zoals infectieziekten, ototoxische geneesmiddelen, oorontste­

kingen, hoofdletsels en lawaaiexposities, aanwezig waren. 

De in het kader van een gehoorbeschermingsprogramma verzamelde gegevens 

van een door lawaai belaste groep werknemers zijn meestal niet geselecteerd op 

gehooranamnese. In het NIPG-TNO rapport "De relatie tussen gehoorverlies en 

leeftijd" (Passchier-Vermeer, 1986) is nagegaan of de gegevens van een "schone" 

ISO-referentiegroep gebruikt kunnen worden als referentie voor groepen waar­

voor geen selectie op gehooranamnese heeft plaatsgevonden. In het genoemde 

rapport wordt geconcludeerd dat met betrekking tot ongeselecteerde groepen 

werknemers (mannen en vrouwen) die in lawaai werken, de ISO-referentiegroep, 

zoals beschreven in de ISO norm 7029 kan dienen als referentiegroep. Slechts 

een kleine correctie op de uit de norm afgeleide drempelwaarden is nodig. In 

tabel 7 worden deze correctiewaarden gegeven. 

De referentiewaarden voor een ongeselecteerde groep werknemers waarvoor 

geen otologische selectie heeft plaatsgevonden kunnen als volgt berekend wor­

den. Bepaal uit de ISO tabel voor de gemiddelde leeftijd van de onderzochte 

groep de gehoordrempelwaarden behorend bij de verschillende percentielwaarden 

en tel vervolgens bij de aldus verkregen ISO referentiewaarden de in tabel 7 

gegeven correctiewaarden op. Het resultaat is een set referentiewaarden voor de 

betrokken groep. 

Het groepsaudiogram van de betrokken groep kan nu vergeleken worden met de 

berekende set referentiewaarden waardoor een mogelijk effect als gevolg van 

blootstelling aan lawaai zichtbaar wordt. 

Leeftijdsverdeling van de geselecteerde "door lawaai belaste" (deel)groep. 

Bij de vergelijking van de belaste groep met de ISO referentiegroep is uitge­

gaan van de gemiddelde leeftijd van de belaste groep. 
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Daarbij moet er van uitgegaan worden dat de belaste groep voor wat betreft 

leeftijdsopbouw homogeen verdeeld is. 

Een groep werknemers met zeer uiteenlopende leeftijden kan een inhomogeen 

groepsaudiogram tot gevolg hebben. Met name de 10% en 25% waarden kunnen 

hoger uitvallen. 

In dit geval mag niet zo maar het berekende groepsaudiogram vergeleken worden 

met het groepsaudiogram behorende bij de ISO-referentiegroep. 

Om dit na te kunnen gaan kan de volgende rekenregel* gehanteerd worden: 

Het groepsaudiogram van de belaste groep mag vergeleken worden met het 

groepsaudiogram van de ISO-referentiegroep als de deelgroep der ouderen uit 

niet meer dan 5 personen (10 oren) bestaat. Van een aparte deelgroep is er 

slechts sprake als het leeftijdsverschil tussen de deelgroep der jongeren en de 

deelgroep der ouderen gemiddeld 20 jaar of meer is. 

Wordt niet voldaan aan deze rekenregel dan is het beter van elke deelgroep 

apart een groepsaudiogram te berekenen. 

Verdergaande selectie naar deelgroepen. 

Is een bepaalde populatie groot genoeg dan is het mogelijk selecties te maken 

van deelgroepen, bijvoorbeeld van personen welke uitsluitend in hun huidige 

beroep in lawaai gewerkt hebben en/of van personen die in hun vrije tijd geen 

lawaaiïge hobby beoefenen. Indien na een dergelijke selectie alsnog een 'lawaai-

effect* zichtbaar wordt, dan zal de argumentatie ten aanzien van voorstellen ter 

verbetering van de lawaaiomstandigheden en de motivatie voor het dragen van 

gehoorbeschermingsmiddelen nog beter onderbouwd kunnen worden. 

Is de groep klein of wordt om andere redenen geen verdere groepsselectie 

toegepast dan is het aan te bevelen naast de gegevens van het groeps-audio-

gram het aantal personen dat in vorige beroepen aan lawaai werd blootgesteld 

alsmede van deze deelgroep het gemiddeld aantal expositiejaren te berekenen. 

Voor de gehele groep kan dan tevens de gemiddelde arbeidstijd in het huidige 

In de loop van 1987/1988 zijn over dit onderwerp NIPG-TNO publikaties ver­
schenen met een onderbouwing van deze rekenregels. Zie ook het literatuurover­
zicht in hoofdstuk 6. 
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beroep berekend worden. De resultaten geven inzicht in de gemiddelde expositie­

tijd tijdens vorig en huidig beroep. 

Overzichten ten behoeve van het samenstellen van (deel)groepen. 

Aan het begin van deze paragraaf is aangegeven dat een bedrijfspopulatie 

ingedeeld kan worden in deelgroepen, ook zijn daarbij met name in tabel 2 de 

keuzemogelijkheden aangegeven. 

Het is van belang, voordat een bedrijfspopulatie onderverdeeld wordt in deel­

groepen, te weten hoe een bedrijfspopulatie is opgebouwd. 

Dus voordat wordt aangevangen met (deel)groepsanalyse is het verstandig de 

volgende zaken op een rij te zetten: 

het aantal werknemers per afdeling dat deelgenomen heeft aan het onder­

zoek; 

de leeftijdsopbouw van de werknemers in het bedrijf en per afdeling; 

het aantal werknemers per geluidbelastingklasse; 

welke typen van gehoorbeschermingsmiddelen gedragen worden door de 

diverse werknemers. 

Al dit soort zaken kunnen weergegeven worden in tabelvorm (tabel 4). Ook is 

het mogelijk gebruik te maken van eenvoudige staafdiagrammen. 

Diagrammen geven de rapportenlezer dikwijls een betere indruk. 

In figuur 12 zijn een aantal voorbeelden van mogelijke staafdiagrammen opge­

nomen. Ook het op een andere wijze presenteren van groepsgehoorgegevens is 

in figuur 12 aangegeven. 

Vergelijking van het individuele gehoorverlies met het te verwachten normale 

ouderdomsgehoorverlies en de beoordeling van een eventueel effect van bloot­

stelling aan lawaai. 

Uit tabel 5 blijkt dat er bij normale ouderdomsgehoorverliezen al sprake is van 

een grote spreiding. Bijvoorbeeld het gehoorverlies bij 4000 Hz van 40 jarige 

mannen is bij 10% van de mannen gelijk of minder dan -4 dB terwijl er aan de 

andere zijde van de verdeling 10% van de mannen een gehoorverlies van 23 dB 

of meer heeft. Er is in dit geval sprake van een traject van 27 dB waarbinnen 

zich de waarde van het gehoorverlies van 80% van de populatie bevindt. 
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Ligt het gemeten individuele gehoorverlies binnen deze marge, dan is het ondui­

delijk of een gehoorverlies nu ontstaan is als gevolg van lawaaiblootstelling of 

dat er sprake is van een "normaal" ouderdomsgehoorverlies. 

Het NIPG-TNO rapport "Gehoorschade door lawaai. Deel II. Methoden om op 

individueel en groepsniveau gebruik te maken van het verband tussen lawaai en 

gehoorschade door lawaai" (Passchier-Vermeer, 1986) geeft een beslisschema aan 

de hand waarvan een individueel audiogram van een aan lawaai geëxponeerde 

werknemer beoordeeld kan worden. 

Schematisch ziet zo'n beoordeling er als volgt uit: 

Gemiddelde * ) waarde van het individuele 
gehoorverlies komt overeen of past in het 
gebied van de b i j de hieronder genoemde 
percentielen behoretKJe gemiddelde ouder­
domsgehoorverliezen op basis van de 
ISO-norm 7029 

Beoordeling van het gemiddelde * ) 
gehoorverlies in verbarxl met lawaaibelasting 

tot ten hoogste 90X 

vanaf 90% tot ten hoogste 50% 

vanaf 50% tot ten hoogste 10% 

vanaf 10% 

geen gehoorverlies door lawaai 

waarschijnlijk geen gehoorverlies door lawaai 

waarschijnlijk wel gehoorverlies door lawaai 

zeker gehoorverlies door lawaai ^ 

* } Gemiddelde waarde van vastgestelde gehoorverliezen b i j 2000, 3000, 4000 en 6000 Hz voor 
beide oren tezamen. 

Voorgaand schema kan gehanteerd worden indien zeker is dat er geen andere 

duidelijk aanwijsbare redenen in de gehooranamnese aanwezig zijn welke ge­

hoorschade tot gevolg kunnen hebben dan lawaaiexpositie en veroudering. 

In tabel 6 zijn zowel voor vrouwen als voor mannen beoordelingsschema's 

opgenomen. De getalwaarden in de schema's zijn afgeleid uit de ISO-norm 7029 

en afgerond op S dB. 

In het kader van automatische gegevensverwerking ligt het voor de hand deze 

beoordelingsprocedure te automatiseren. Figuur 13 geeft een voorbeeld van een 

op basis van de in het beslisschema aangegeven methode automatisch uitgevoer­

de berekening. 

Deze berekening kan de computer ook uitvoeren op het moment dat de audiome-

trie-gegevens beschikbaar komen ter plaatse bij het gehooronderzoek. De com­

puter kan de berekeningen ter plaatse realiseren indien de gegevens tijdens het 
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gehooronderzoek ingevoerd worden. Automatische audiometers, gekoppeld aan de 

computer, zijn bij een dergelijke werkwijze zeker aan te bevelen. De beoorde­

ling kan direct met de betreffende werknemer besproken worden. 

Ook is het denkbaar achteraf het gehele bestand met behulp van een computer 

door te "lopen" ter beoordeling van de ingevoerde individuele audiogramgege­

vens. 

Bij het gebruik van het beslisschema bij de beoordeling van individuele audio­

grammen moet wel zeer zorgvuldig te werk worden gegaan. 

Er moet een duidelijk beeld zijn van de lawaaiexpositie tijdens de huidige 

beroepsuitoefening, tijdens vroeger werk en thuis bij het uit-oefenen van hob­

bies. 

De beoordeling in aanwezigheid van een werknemer kan bijdragen tot de moti­

vatie van de werknemer zichzelf tijdens lawaaiexpositie te beschermen tegen 

lawaai. 

Om een handmatige beoordeling aan de hand van de beslisschema's in de tabel 6 

op eenvoudige wijze te kunnen realiseren is aan tabel 6 nog een beschrijving 

van een eenvoudige hulpmethode toegevoegd. 
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3. GEGEVENSBEHEER IN EEN CENTRAAL OPGESTELDE 

(PERSONAL) COMPUTER 

De eerder genoemde mogelijkheden tot automatisering zijn voldoende indien het 

gaat om een eenmalige rapportage aan een bedrijf. Gaat echter een BGD na de 

eerste fase van het gehoorbeschermingsprogramma over tot periodiek onderzoek 

per groep of per afdeling dan zal al snel de behoefte bestaan de gegevens 

afkomstig van de eerste fase van het gehoorbeschermingsprogramma beschikbaar 

te houden in een eenvoudig te benaderen bestandsstructuur. Zo'n in een compu­

ter aangebrachte bestandsstructuur wordt een gegevens- of databank (database) 

(figuur 14) genoemd. Worden niet al te hoge eisen gesteld aan verwerkingssnel­

heid, beveiliging en rekenmogelijkheden dan is het met de huidige stand der 

techniek mogelijk zo'n databank in te richten met behulp van een eenvoudige 

personal computer met een vaste opslageenheid. De eerder opgenomen persoons­

gegevens, welke in principe per bedrijf in een bestand op diskette stonden, 

kunnen dan ingevoerd worden in de databank. 

De gegevens kunnen uitgebreid worden met meer bedrijfsgerichte gegevens. 

Gegevens afkomstig van bijvoorbeeld de "groene formulieren", welke door de 

meeste BGD-en gebruikt worden, zijn hierbij een duidelijk voorbeeld. De struc­

tuur in een databank maakt het mogelijk door middel van een eenvoudige vraag­

taal gegevens uit de databank op het beeldscherm van de computer te projecte­

ren. Op grond van een persoonscode of naam kunnen gegevens van één of meer 

personen geselecteerd en vervolgens bewerkt worden. Algemene gegevens van 

een persoon, afdeling en bedrijf behoeven maar eenmalig ingebracht te worden. 

Indien bijvoorbeeld een BGD een herhalingsonderzoek uitvoert in een bepaald 

bedrijf dan kan volstaan worden met het invoeren van de nieuw opgenomen of 

gemeten gegevens. Aldus ontstaat na ieder herhalingsonderzoek een volgende 

'bladzijde' in de databank. Het is nu een eenvoudige zaak de ontwikkeling van 

het gehoor van een werknemer over een aantal jaren te volgen. Ditzelfde geldt 

natuurlijk ook voor zaken als het gebruik van gehoorbeschermingsmiddelen. 

Overzichten omtrent het gebruik en merk kunnen uitgedraaid worden. 
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Op basis van de in het bestand opgenomen gegevens over geluidbelasting en 

onderzoekdatum kunnen eveneens lijsten uitgedraaid worden met persoonsgege­

vens van degenen die in aanmerking komen voor een herhalingsonderzoek, 

kortom een eenvoudige methode ter bewaking van de periodiciteit van audiome­

trisch onderzoek. 

3.1 Gegevensbeheer kan ook ten dienste van wetenschappelijk onderzoek 

staan 

Naast de in de voorgaande paragraaf genoemde mogelijkheden leent een in de 

computer opgeslagen databank zich uitstekend voor wetenschappelijk onderzoek, 

mits het basismateriaal daarvoor voldoende van kwaliteit is. De voordelen van 

een geautomatiseerde databank komen hierbij juist sterk naar voren. Onderwer­

pen welke in diverse publikaties beschreven worden, zijn veelal gebaseerd op uit 

een databank afgeleide gegevens van grote aantallen werknemers. Zo kunnen de 

volgende onderzoeken genoemd worden welke met behulp van gegevens afkomstig 

uit een databank gerealiseerd werden of zullen worden: 

de relatie tussen lawaaibelasting en het groepsaudiogram; 

de relatie tussen het groepsaudiogram van groepen met een schone of 

vuile anamnese; 

de waarde van het afnemen van een uitgebreide gehooranamnese; 

het verband tussen gehoorschade en een sociale handicap; 

de verschillen in audiogrammen bij herhalingsonderzoek. 

De hierboven genoemde onderzoeken zijn gebaseerd op transversaal gehooron­

derzoek. Met betrekking tot het ontstaan van gehoorschade door lawaai op de 

arbeidsplaats is vrijwel geen longitudinaal onderzoek verricht. Indien een BGD 

overgaat tot het opslaan van de gegevens in een geautomatiseerde databank, dan 

kan over enige jaren, nadat herhalingsonderzoeken uitgevoerd zijn beschikt 

worden over een "longitudinale" gegevensverzameling. Opsporing van "extra 

gevoelige werknemers" wordt daarmee mogelijk. Onder andere hiermede kan dan 
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de basis gelegd worden voor een wetenschappelijke onderbouwing van methoden 

waarmee vroegtijdig werknemers opgespoord kunnen worden, welke een extra 

gevoelig gehoor bezitten. 
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4. MOGELIJKHEDEN VOOR DE BEDRIJFSGEZONDHEIDSZORG 

TEN AANZIEN VAN AUTOMATISCHE GEGEVENSBEWER­

KING IN HET KADER VAN EEN GEHOORBESCHERMINGS­

PROGRAMMA 

4.1 Algemeen 

Uiteraard kan het NIPG de BGD behulpzaam zijn bij de gegevensbewerking in 

dit kader. Heeft een BGD in het geheel niet de beschikking over een computer 

dan kan men als eerste stap de gegevens op de in paragraaf 2 genoemde ge­

hoor- en (lawaai) anamnesekaart opnemen en vervolgens het NIPG verzoeken om 

zelf de gegevens met behulp van het ontwikkelde software pakket AUDIAM in 

een op het instituut aanwezige computer te mogen invoeren. Begeleiding bij de 

verwerking behoort dan tot de mogelijkheden. 

Beschikt een BGD over een eigen computer dan kan contact.met het NIPG 

nuttig zijn omtrent de te volgen procedure teneinde te komen tot een eigen 

BGD-systeem. Is de juiste computer apparatuur beschikbaar dan is uitwisseling 

van programmadelen vrij eenvoudig. In de praktijk moet er rekening mee gehou­

den worden dat bij het opstarten van eigen automatiseringsfaciliteiten een 

intensieve personele begeleiding dan wel opleiding noodzakelijk is. Daarnaast zal 

een BGD bij een voorgenomen aanschaf van een computersysteem moeten nagaan 

welke andere onderwerpen eveneens via zo'n systeem verwerkt moeten (kunnen) 

worden. 

4.2 TNO software pakket AUDIAM 

Het TNO software pakket AUDIAM is ontwikkeld voor (bedrijfs)gezond-

heidsdiensten die bij de onder hun beheer vallende bedrijven gehoorbescher­

mingsprogramma's (gaan) uitvoeren. De software is bedoeld als ondersteuning bij 

het zo efficiënt mogelijk verzamelen, bewerken, rapporteren en beheren van 

individuele gehoor en (lawaai) anamnese gegevens. 
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De software is geschikt voor gebruik op IBM en daaraan compatibele personal 

computers met het PC of MS-DOS besturingssysteem. 

Speciale kennis omtrent de werking van computers is bij het gebruik van de 

software niet nodig. 

Er is bij het ontwerp getracht een zo gebruikersvriendelijk mogelijk pakket 

samen te stellen. Uiteraard is kennis op het werkterrein van audiometrische 

gegevensbewerking en analyse een vereiste. Immers de software biedt de gebrui­

ker een "gereedschapskist" met diverse "gereedschappen" om een zo efficiënt en 

verantwoord mogelijk eindproduct in de vorm van een rapport te kunnen maken 

op basis van tijdens de uitvoering van een gehoorbeschermingsprogramma verza­

melde gegevens. De interpretatie van de met de "gereedschappen" geproduceerde 

resultaten blijft echter altijd bij de gebruiker. 
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S. TENSLOTTE 

Denk niet dat automatiseren automatisch minder werk betekent! Door middel van 

een juiste aanpak van automatische gegevensverwerking komt men tot verbre­

ding van het inzicht waar problemen in de bedrijven aanwezig zijn. Juiste 

voorstellen ten aanzien van de verbetering van de situatie kunnen in de toe­

komst leiden tot de uitvoering van deze voorstellen. Het automatiseren moet dan 

ook meer gezien worden als een verhoging van de kwaliteit van de serviceverle­

ning naar de bedrijven toe. Bij de bedrijven kan dit leiden tot een verbetering 

van de werksituatie en mogelijk als gevolg daarvan indirect tot verhoging van 

de kwantiteit en/of kwaliteit van de productie. 
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6. LITERATUUR 
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kader van gehoorbeschermingsprogramma's behandelen. 

De in deze paragraaf genoemde normen zijn verkrijgbaar bij het Nederlands 

Normalisatie Instituut (NNI) te Delft. 
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Figuren 1-14 

1. Drempelaudiogram opgenomen volgens de continue drempelmethode. 

2. Uitlezing van een volgens de continue methode opgenomen drempelaudio­
gram. 

3. Afbeelding van de voorkant van de Cargo anamnesekaart. 

4. Afbeelding van de achterkant van de Cargo anamnesekaart (samenvattend 
overzicht). 

5. Automatisch verzamelen van audiometrie- en (lawaai)anamnesegegevens, 

6. Uitvoer van een automatisch werkende audiometer aanbrengen op een 
(lawaai) anamnesekaart, 

7. Automatisch verwerken van informatie afkomstig uit gehoorbeschermings­
programma's. 

8. NIPG gehoor- en (lawaai) anamnesekaart als hulp bij automatische gege­
vensverwerking, 

9. Groepsaudiogram van timmerlieden in de leeftijd van 55 tot en met 65 jaar. 

10. Rekenvoorbeeld met turftabel voor een groepsaudiogram bij 4000 Hz. 

11. Berekening van het tussengelegen aantal. 

12. Voorbeelden van staafdiagrammen. 

13. Individueel audiogram inclusief beoordeling. 

14. Gegevensverzameling in centrale computer. 
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Figuur 2. Uitlezing van een volgens de continue methode opgenomen drempelaudiogram Testre­

sultaat (boven) en bepaling gehoordrempels (onder) 
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Figuur 3. Afbeelding van de voorkant van de Cargo anamnesekaart 
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Figuur 5. Automatisch verzamelen van audiometrie- en (lawaai) anannesegegevens 

audiometrie gegevens 
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Figuur 6. Uitvoer van een automatisch werkende audiometer aanbrengen op een (lawaai) 

anamnesekaart 
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Figuur 7. Automatisch verwerken van informatie afkomstig uit gehoorschermingsprograinna's 
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Figuur 8. NIPG gehoor- en (lawaai) anamnesekaart als hulp bij automatische gegevensver­

werking 
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Figuur 9. Groepsaudiogram van tiimerlieden in de leeftijd van 55 tot en met 65 jaar 
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Figuur 10. Rekenvoorbeeld met turftabel van groepsaudiogram bij 4000 Hz 
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Figuur 11. Berekening van het tussengelegen aantal 

Klasse indeling: gehoorverlies in dB 

10 IS 
I I i ^ I 

10 II 

l i l ! 
12 

Cumulatief aantal per klasse 

De mediaan ofwel 50% waarde ligt bij een cumulatief aantal: 

50% X 20 » 10 

De klasse tussen 10 en 15 dB evenredig verdelen: 

(10 - 9) 
X = X (15 - 10) 

(12 - 9) 

X = 1,6 afgerond naar boven wordt de X = 2 

De mediaan ofwel de 50% waarde is dan: 

10 -f 2 - 12 dB 
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Figuur 13. Individueel audiogram inclusief beoordeling 

( ^ s t i p p e l l i j n = i n d i v i d u e e l audiogrëun ) 
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Figuur 14. Gegevensverzameling in centrale computer 

invoer van individuele 
gegevens en 

werkplek gegevens 
naar data-bank 
via telefoonlijn 

centrale computer 

gegevensbestand: 
(data-bank) 

persoonsgegevens 

audiogram 
anamnese 

werkplek 
gegevens 

geluid 
belasting 

gegevens geschikt voor: 

o Beoordeling status werknemer door arts/verpleegkundige BGD 

o Bewaking periodiciteit 

o Beoordeling en rapportage per groep 

o Wetenschappelijk onderzoek 
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Tabellen 1 - 7 

1. Gegevens welke van belang zijn bij de analyse van het gehoor van groepen 

vk^erknemers. 

2. Mogelijkheden ten aanzien van het samenstellen van een deelgroep uit het 

gehele bedrijfsbestand. Op basis van in tabel 1 verzamelde gegevens. 

Van zo*n deelgroep kan dan een groepsaudiogram berekend worden. 

3. Computeruitdraai van een groepsaudiogram. 

4. Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig uit een 

gehoorbeschermingsprogramma bij een bepaald bedrijf. 

5. Gehoordrempelwaarden per leeftijd, geslacht en frequentie overgenomen uit 

de ISO-norm 7029. 

6. Beoordelingsschema's met betrekking tot het individuele audiogram van een 

aan lawaai geëxponeerde werknemer (tabel 6.1), werkneemster (tabel 6.2) 

die geen andere duidelijk aanwijsbare redenen tot gehoorschade in de 

gehooranamnese heeft dan lawaaiexpositie en veroudering. In stappen van 5 

dB. Het gehoorverlies is gemiddeld bij 2000, 3000, 4000, 6000 Hz, gemiddeld 

over beide oren en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar boven). 

7. Toename van de percentielwaarden uit de ISO-norm 7029 ten gevolge van 

het niet selecteren naar schone gehooranamnese. De toename is onafhanke-

liik van de leeftijd en geslacht. 
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Tabel 1. Gegevens welke van belang zijn bij de analyse van het gehoor van groepen werkne­

mers 

Verrichtingshunmer of persoonsnunner; 

Leeftijd in jaren; 

Geslacht; 

Bedrijfscode en/of afdelingsnuimer; 

Codering werkzaamheid, bijvoorbeeld met behulp van CBS functiecodesysteem; 

Aantal werkjaren in huidige functie; 

Geluidbelastingsklasse waarin persoon is ingedeeld; 

Aantal jaren in lawaai tijdens vorig werk: totaal der jaren doorgebracht in één of meer­

dere lawaaiige beroepen. ~ 

Andere zware lawaaiblootstelling tijdens militaire dienst door een explosie of bij het 

beoefenen van een hobby. 

Toepassing gehoorbeschermingsmiddelen tijdens lawaai-expositie. 

Bijzonderheden aanwezig in otologische status of anamnese welke zeer waarschijnlijk van 

invloed zijn op audiogram. 

Gehoorverlies in dB voor linker en rechter oor bij de frequenties 500, 1000, 2000, 3000, 

4000 en 6000 hertz. 
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Tabel 2. Mogelijkheden ten aanzien van het samenstellen van een deelgroep uit het gehele 

bedrijfsbestand. Op basis van in tabel 1 verzamelde gegevens. 

Van zo'n deelgroep kan dan een groepsaudiogram berekend worden. 

De keuzemogelijkheden zijn altijd per geslacht: 

bedrijfsgericht: . gehele bedrijf 

. per afdeling 

. voor meerdere afdelingen bij elkaar 

. voor één of meerdere functies 

. voor één of meerdere functies uit één of meerdere afdeling­

en 

per geluidklasse: . alle of een aantal klassen tezamen 

. per gespecificeerde klasse 

. of indien niet gespecificeerd alle klassen boven de 80 

dB(A) 

. of beneden de 80 dB(A) 

per leeftijdsklasse: . alle leeftijden 

. in 3 leeftijdscategorieën: tot en met 30 jaar 

31 tot en met 45 jaar 

ouder dan 45 jaar 

. willekeurig te kiezen klasse in de range van 18. .65 jaar 

lawaaianannese en: 

eventuele bijzon­

derheden 

op basis van voorgaande keuze: 

met uitzondering van personen die in vorig beroep aan 

lawaai blootgesteld werden 

en/of uitgezonderd degenen die blootgesteld werden aan een 

explosie of die een lawaaiifge hobby beoefenen 

en/of met uitzondering van personen met otologische indi­

catie 

toepassing van : 

gehoorbeschermi ng 

geen selectie op toepassing van gehoorbescherming 

alleen degenen die in lawaai consequent gehoorbescherming 

toepassen 

alleen degenen die NIET consequent gehoorbescherming in 

lawaai toepassen 
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Tabel 3 . Computeruitdraai van een groepsaudiogram 

BEDRIJFSCODE : 
GROEPSCODE 

012 
BEDRIJF 

CRITERIA BIJ HET SAMENSTELLEN VAN DE GROEP : 

gehele groep per geslacht niet geselecteerd op gehoorbescherming 

LEEFTIJD 
GEM. LEEFTIJD 
GESLACHT 
AANTAL PERS. 

25 t/m 45 
36 

MAN 
89 

GEM. AANTAL JAREN WERKZAAM IN 
HUIDIG BEROEP: 11 

kHz 

N 

GEHOORVERLIEZEN in dB 

2. 

178 178 178 178 178 178 

9 0 \ 
7 5 * 
5 0 \ 
25% 
10% 

1 
4 

10 
14 
20 

1 
4 

10 
14 
18 

2 
6 

12 
17 
26 

5 
10 
14 
26 
36 

6 
12 
19 
3 1 
43 

7 
11 
18 
28 
42 

VERSCHIL in dB ten opzichte 
van ISO-7029 REFERENTIE-GROEP 

90% 
75% 
50% 
25% 
10% 

7 
6 
9 
8 

10 

7 
6 
9 
8 
8 

8 
8 

10 
9 

13 

11 
11 
10 
16 
20 

12 
13 
14 
19 
24 

14 
12 
12 
14 
21 

.5 1 2 3 4 ^kHz 

r90Z' 
75Z 

rSOZ' 

2SZ 
» • • • • • • • • • • • « • * i • » • — » . . . . . . . . 

• • ' • • - . 

"»Ul 
' e . 

'• 
" i , ^ 

'N., 

1 . . . . 

.--•• 

dB 
.5 1 2 3 4 «kHz 

20 

40 

Groepsaudiogran 

•• 
'•••• ,••••'*" 

Verschil t.o.v. ISO-7129 vorn 
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Tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig u i t een gehoorbe­

schermingsprogramma b i j een bepaald bedrijf 

Inde l ing werknemers over de ve r sch i l l ende a fde l ingen , 

BEDRIJFSCODE : 012 

AFDELINGS AANTAL WERKNEMERS 
CODE TOTAAL ALTIJD GEH.BESCH. 

1 
2 
3 
4 
5 
7 
8 
22 
666 

Indeling werknemers over de verschillende afdelingen, 
geselecteerd naar geluidexpositie en toepassing van 
gehoorbescherming 

BEDRIJFSCODE : 012 

RW 

90 
14 
0 
0 
0 
5 
0 
0 
1 

MAN 

17 
15 
19 
11 
21 
5 
9 
1 

22 

VRW MAN 

17 1 
3 6 
0 0 
0 5 
0 3 
0 1 
0 1 
0 1 
0 6 

AFDELINGS 
CODE 

1 
1 

2 
2 
2 

3 
3 

4 
4 

5 
5 

7 

8 
8 

22 

666 
666 

EXPOSITIE-

Geen 
85 -

Geen 
85 -
115 -

Geen 

KLASSE 

meting 
90 dB(A) 

meting 
90 dB(A) 
120 dB(A) 

meting 
tot 80 dB(A) 

tot 80 dB(A) 
85 -

85 -
95 -

85 -

Geen 
80 -

Geen 

Geen 
85 -

90 dB(A) 

90 dB(A) 
100 dB(A) 

90 dB(A) 

meting 
85 dB(A) 

meting 

meting 
90 dB(A) 

AANTAL WERKNEMERS 
TOTAAL 

VRW 

3 
87 

0 
9 
5 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

5 

0 
0 

0 

0 
1 

MAN 

2 
15 

1 
14 
0 

1 
18 

2 
9 

20 
1 

5 

1 
8 

1 

1 
21 

ALTIJD GEH. 

VRW 

0 
17 

0 
1 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

MAN 

0 
1 

1 
5 
0 

0 
0 

0 
5 

3 
0 

1 

0 
1 

1 

0 
6 
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(vervo lg) tabel 4 . Automatisch geproduceerde overzichten met in format ie afkomstig u i t een 

gehoorbeschermingsprogramna b i j een bepaald b e d r i j f 

I n d e l i n g werknemers over de v e r s c h i l l e n d e a fde l ingen , 
g e s e l e c t e e r d naar l e e f t i j d en toepass ing van 
gehoorbescherming 

BEDRIJFSCODE : 012 

AFDELINGS L E E F T I J D S - AANTAL WERKNEMERS 
CODE SELECTIE TOTAAL ALTIJD GEH.BESCH. 

VRW MAN 

3 O 
13 1 

1 O 

0 1 
2 5 
1 O 

O O 
O O 
O O 

O O 
O 5 

O 1 
O 1 
O 1 

O O 
O 1 

O O 
O O 
O 1 

1 
1 
1 

2 
2 
2 

3 
3 
3 

4 
4 

5 
5 
5 

7 
7 

8 
8 
8 

t/m 
31 t/m. 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

30 
45 

30 
45 
46 

30 
45 

30 
45 
46 

22 31 t / m 45 

VRW 

17 
59 
14 

4 
7 
3 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

2 
3 

0 
0 
0 

MAN 

5 
8 
4 

2 
11 
2 

4 
11 
4 

2 
9 

2 
12 
7 

4 
1 

3 
3 
3 

666 
666 
666 

t/m 30 
31 t/m 45 
vanaf 46 

0 4 0 0 
1 15 0 3 
0 3 0 3 
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(vervolg) tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig u i t een 

gehoorbeschermingsprogramma b i j een bepaald bedri j f 

OVERZICHT BEROEPEN/FUNKTIES IN BEDRIJF 

AAMTAL MEDEWERKERS PER BEROEP 

012 

EN-CODE 

101 
123 
202 
222 
333 
444 
555 
666 
678 
777 
888 
999 

AANTAL 

9 
1 
10 
43 
63 
20 
19 
32 
1 
15 
10 
5 

Indeling werknemers over de geluidexpositieklassen, 
geselecteerd naar toepassing van gehoorbeschermfng 

BEDRIJFSCODE 

EXPOSITIE­
KLASSE 

012 

AANTAL WERKNEMERS 
ALTIJD GEH.BESCH. 

Geen meting 
tot 80 dB(A) 

80 - 85 dB(A) 
85 - 90 dB(A) 
95 - 100 dB(A) 
115 - 120 dBCA) 

VRW 

3 
0 
0 

102 
0 
5 

MAN 

7 
20 
8 
84 
1 
0 

VRW 

0 
0 
0 

18 
0 
2 

MAN 

2 
0 
1 

21 
0 
0 

Indeling werknemers over de verschillende leeftijdsklassen, 
geselecteerd naar toepassing van gehoorbescherming 

BEDRIJFSCODE 

LEEFTIJDS­
KLASSE 

012 

AANTAL WERKNEMERS 
ALTIJD GEH.BESCH. 

t/m 30 
31 t/m 45 
vanaf 46 

VRW 

23 
70 
17 

MAN 

26 
71 
23 

VRW 

3 
15 
2 

MAN 

2 
17 
5 
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(vervolg^ tabel 4. Automatisch geproduceerde overzichten met informatie afkomstig u i t een 

gehoorbeschermingsprogramma b i j een bepaald bedrijf 

Inde l ing werknemers over de v e r s c h i l l e n d e g e l u i d k l a s s e n , 
g e s e l e c t e e r d naar l e e f t i j d s k l a s s e en toepass ing van 
gehoorbescherming 

BEDRIJFSCODE 012 

EXPOSITIE­
KLASSE 

Geen 
Geen 

tot 
tot 
tot 

80 -
80 -
80 -

85 -
85 -
85 -

95 -

115 -
115 -
115 -

meting 
meting 

: 80 
80 

; 80 

85 
85 
85 

90 
90 
90 

100 

120 
120 
120 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 
dBCA) 

LEEFTIJDS­
KLASSE 

t/m 
31 t/m 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

vanaf 

t/m 
31 t/ra 
vanaf 

30 
45 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

46 

30 
45 
46 

AANTAL WERKNEMERS 

VRW 

0 
3 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

22 
64 
16 

0 

1 
3 
1 

MAN 

2 
5 

3 
13 
4 

3 
2 
3 

18 
51 
15 

1 

0 
0 
0 

ALTIJD GEH.BESCH 

VRW 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

3 
14 
1 

0 

0 
1 
1 

MAN 

0 
2 

0 
0 
0 

0 
0 
1 

2 
15 
4 

0 

0 
0 
0 

Indeling aantal werknemers per type gehoorbeschermingsmiddel 
en de mate van gebruik in lawaai 

BEDRIJFSCODE 012 

TOEPASSING 
IN LAWAAI 

Niet 
Soms 
Vaak 
Altijd 

Totaal 

TOTAAL 

161 
11 
13 
45 

230 

KAPPEN 

0 
5 
11 
23 

39 

BEUGEL 

0 
0 
0 
1 

1 

DOPPEN 

0 
6 
2 
19 

27 

WATTEN 

0 
0 
0 
0 

0 

ROLLEN 01 

0 
0 
0 
0 

0 

POPL 

0 
0 
0 
1 

1 
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Tabel 5 . Gehoordrempelwaarden pe r l e e f t i j d , g e s l a c h t en f r e q u e n t i e overgenomen u i t de ISO 

norm 7029 

Va lues, rounded t o t h e neares t w h o l e dec ibe l , o f hear ing th resho ld dev i a t i on 
a t f requenc ies f r o m 125 t o 8 000 Hz , expressed re lat ive t o t h e m e d i a n hear ing t h r e s h o l d 
level a t 18 years o f age . t h a t c a n be e x p e c t e d t o be exceeded b y f rac t i ons f r o m 0,1 t o 

0.9 (10 t o 90 % ) o f o to log i ca l l y n o r m a l g roups o f males and fema les , a t in te rva ls o f 
10 years o f a g e f r o m 20 t o 70 years 

Fraquaney 

In Hz 

125 

250 

500 

tooo 

1500 

Age 

in years 

20 
30 
40 
SO 
60 
70 

20 
30 
40 
SO 
60 
70 

20 
30 
40 
SO 
60 
70 

20 
30 
40 
50 
60 

• 70 

20 
X 
40 
50 
60 
70 

0.9 

-7 
-7 
-7 
-6 
-4 
-3 

-7 
-7 
-6 
-5 
-4 
-2 

-6 
-6 
-5 
-4 
-3 
-» 

-6 
-6 
-5 
-4 
-2 
0 

-7 
-6 
-5 
-4 
-2 
1 

0,75 ( 

- 4 
- 4 
- 3 
- 2 
0 
2 

- 4 
- 3 
- 2 
- 1 
0 
3 

- 3 
- 3 
- 2 
- 1 

1 
4 

- 3 
- 3 
- 2 
0 
2 

- 5 

- 4 
- 3 
- 2 

1 
4 
8 

Mala* 

0.5 

0 
0 
2 
3 
5 
8 

0 
0 
2 
3 
5 
8 

0 
1 
2 
4 
6 
10 

0 
1 
2 
4 
7 
11 

0 
1 " 
3 
6 
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70 
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70 
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60 
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- 6 
- 3 
- 1 

3 

• 8 
• 7 
- S 
- 2 

3 
9 

- 8 
- 7 
- 4 

0 
7 

15 

-10 
- 8 
- 5 

0 
8 

17 

-11 
- 9 
- 5 

1 
10 
22 

- 4 
- 3 
- 1 

2 
6 

11 

- 4 
- 3 

0 
S 
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19 

- 4 
- 3 

1 
8 
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28 

- 5 
- 3 

2 
9 
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32 

- 6 
- 3 

2 
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24 
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1 
3 
7 
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19 

O 
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6 
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31 

O 
2 
8 
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43 

O 
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32 
49 

O 
3 
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23 
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60 

S 
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14 
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30 

5 
7 
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32 
46 
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9 

16 
27 
42 
62 
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10 
18 
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48 
70 

7 
11 
21 
36 
58 

>ao 

9 
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15 
21 
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39 

10 
13 
19 
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42 
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14 
23 
38 
56 
79 
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16 
26 
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62 
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30 
49 
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- 1 

2 

• 7 
• 7 
' 5 
• 3 

O 
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1 
4 
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• 1 
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12 
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- 1 

3 
8 

14 

- 5 
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5 
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20 
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3 
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20 

O 
1 
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24 
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32 
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41 

5 
6 
8 

13 
18 
26 

5 
6 

10 
15 
22 
31 

5 
7 

11 
17 
26 
37 

14 
22 
34 
48 

7 
10 
17 
27 
42 
60 

9 
10 
13 
18 
25 
34 

9 
11 
15 
21 
30 
41 

10 
12 
17 
24 
35 
48 

12 
14 
21 
31 
45 
62 

14 
17 
25 
38 
55 
77 
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Tabel 6.1 Beoordelingsschema met betrekking tot het individuele audiogram van een aan 
lawaai geëxponeerde werknemer, die geen andere duidelijk aanwijsbare redenen 
tot gehoorschade in de gehooranamnese heeft dan lawaaiexpositie en veroude­
ring. In stappen van 5 dB. Met gehoorverlies is gemiddeld bij 2000, 3000, 
4000, 6000 Hz, gemiddeld over beide oren en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar 
boven) 

Beoordeling 
ten aanzien 
van effect 
door lawaai 

geen ten hoogste 

misschien 

zeker ten minste 

Gemiddeld 
Gehoorverlies (in dB) in 
Leeft 

30 

-5 

0 

5 

10 

15 

jd in 

35 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

jaren 

40 

-5 

0 

10 

15 

20 

25 

45 

0 

S 

10 

15 

25 

30 

audiogram 

50 

0 

5 

15 

20 

30 

35 

55 

5 

10 

20 

25 

35 

40 

60 

5 

10 

25 

30 

45 

50 

Beoordeling 
ten aanzien 
van effect 
door lawaai 

geen 

waarschijnlijk 
geen 

waarschijnlijk 
wel 

zeker 

Tabel 6.2 Beoordelingscheaia met betrekking tot het individuele audiogram van een aan 
lawaai geëxponeerde werkneemster, die geen andere duidelijk aanwijsbare redenen 
tot gehoorschade in de gehooranamnese heeft dan lawaaiexpositie en veroudering. 
In stappen van 5 dB. Het gehoorverlies is gemiddeld bij 2000, 3000, 4000, .6000 
Hz, gemiddeld over beide oren en afgerond op 5 dB (bij 2,5 naar boven) 

Beoordeling 
ten aanzien 
van effect 
door lawaai 

geen ten hoogste 

misschien 

zeker ten minste 

Gemiddeld 
Gehoorverlies (in dB) in 
Leeftijd in 

30 

-5 

0 

5 

10 

15 

35 

-5 

0 

5 

10 

15 

jaren 

40 

-5 

0 

5 

15 

20 

45 

0 

5 

10 

15 

20 

audiogram 

50 

0 

5 

10 

20 

25 

55 

S 

5 

10 

15 

25 

30 

60 

5 

10 

15 

30 

35 

Beoordeling 
ten aanzien 
van effect 
door lawaai 

geen 

waarschijnlijk 
geen 

waarschijnlijk 
wel 

zeker 
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Hulpmethode bij de tabellen 6.1 en 6.2 

Alhoewel de tabellen er in eerste instantie voor de praktijk ingewikkeld uit­

zien, is hantering van de tabellen vrij eenvoudig als de volgende hulpmethode 

wordt benut. Op een doorzichtig vel, zoals bijvoorbeeld gebruikt wordt voor 

overheadprojectie, wordt een rechte lijn getrokken ter lengte van de frequenties 

van het audiogram en in het midden van de lijn wordt een punt aangegeven. 

Met het doorzichtige vel wordt vervolgens zo over het audiogram geschoven 

dat de lijn ongeveer het audiogram in het betreffende frequentiegebied volgt. De 

lijn mag derhalve ook scheef ten opzichte van de frequenties van het audiogram 

komen te liggen. Daarbij wordt er voor gezorgd dat het op de lijn aangegeven 

punt precies tussen de frequenties 3000 en 4000 Hz komt te liggen. Als de lijn 

zo gemiddeld het audiogram volgt, wordt op de gehoorverliesas afgelezen bij 

welke waarde het punt ligt. Dit is het gemiddelde gehoorverlies over het be­

schouwde frequentiegebied. De waarden voor het linker- en rechteroor kunnen 

vervolgens gemiddeld worden en tenslotte vergeleken worden met de desbetref­

fende tabel. 
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Tabel 7. Toename van de percent iewaarden uit de ISO-norm 7029 ten gevolge van het 
niet selecteren naar schone gehooranamnese. De toename is onafhankelijk van 
de leeftijd en geslacht 

frequentie 

( i n hertz) 90X 

toename in dB bij de percentielen: 

75X 50X 25% 10% 

500 

1000 

2000 

3000 

4000 

6000 

0,3 

0,3 

0,3 

0,8 

0.8 

0,8 

0.3 

0.3 

0.3 

0.8 

0,8 

0.8 

0.3 

0.3 

0.3 

0.8 

0.8 

0.8 

1.9 

1.9 

1.9 

3.2 

3.2 

3.2 

3.3 

3.3 

3.3 

5.4 

5.4 

5,4 
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TNO Preventie en Gezondheid (TNO-PG) 

Divisie Technologie in de Gezondheidszorg, sector Medische Infoimatica, 
Postbus 2215, 2301 CE Leidai, 

Telefoon 071-5181788 

A.J.M. Rövekamp 

Aanvullingen voor cursus Bedr^fsaudiometrie, januari 1996 

Algemeen 

Met behulp van een personal computer is het mogelijk presentaties voor te bereiden welke 
geschikt zijn om te tonen aan het management van bedrijven. In de volgende paragrafen worden 
enkele voorbeelden gegeven voor een dergelijke presentatie. Ook de benodigde programmatuur 
wordt besproken. 

Presentatie van groepsgegevens aan management 

Het op een andere wijze presenteren van groepsgehoorgegevens is in figuur 15 aangegeven. Het 
betreft hier een presentatie van alleen de gehoorgegevens, welke geregistreerd werden bij de 
frequentie van 4000 Hz. De getoonde presentatie is wellicht meer geschikt is voor een presentatie 
aan het management van de bedrijfsgezondheidsdienst of van een bedrijf. Ook is aangegeven hier 
een het gehoor van de referentie groep eruit kan zien bij dezelfde gemiddelde leeftijd als de 
onderzochte g r o ^ . 

Presentatie van afdelingen ten opzichte van elkaar 

Om na te kunnen gaan hoe afdelingen ten opzichte van elkaar ervoor staan is gekozen voor een 
presentatie van de verdelingen bij 4000 Hz in een grafiek. In figuur 2 is daarvan een voorbeeld 
gegeven. 

Presenteren van groepsgehoorgegevens in verband met slechthorendheid 

Het betreft hier het weergeven van de mate van slechthorendheid in een groep werknemers. Dit in 
verband met de mogelijkheid dat werknemers in lawaai in een eventuele combinatie met gehoorbe­
schermingsmiddelen niet altijd (waarschuwings)signalen kunnen waarnemen. De te berekenen 
kentallen kunnen in combinatie met de geluidbelasting aanleiding zijn tot speciale maatregelen. 
Tabel 1 geeft zowel de toegepaste formule als een kort voorbeeld. 



Longitudinale analyse van tijdens gehoorbeschermingsprogramma's verzamelde gegevens 

Indien een gehoorbeschermingsprogramma periodiek in een bedrijf wordt uitgevoerd ontstaat op 
de lange duur een beeld van het verloop van eventuele gehoorverliezen bij werknemers. Indien 
niet te veel verloop in groepssamenstelling plaatsvindt is het mogelijk vergelijkingen te maken 
tussen de resultaten afkomstig van verschillende in de loop der jaren uitgevoerde onderzoeken. 
Figuur 3 geeft aan op welke wijze een en ander gepresenteerd kan worden. De ontwikkeling van 
het gehoorverlies is nu in kaart gebracht en daarmee ook een aanwijzing ten aanzien van de 
effectiviteit van een gehoorbeschermingsprogramma. 

In hetzelfde figuur is nog een beeld gegeven van de individuele ontwikkeling. 

Softwarepakket AUDIAM 

De in deze syllabus en de hierboven genoemde mogelijkheden zijn aanwezig in het TNO-PG 
softwar^akket AUDIAM versie 5.9. Indien men hiervan gebruik wenst te maken dan kan men 
zich het beste wenden tot de auteur. Ook is in de bijlage van deze syllabus nadere informatie 
omtrent AUDIAM gegeven. 



Aanvulling januari 1996 

Figuren 1 - 3 

1. Staafdiagram van groepsgegevens bij 4000 Hz. 

2. Staafdiagram van verschillende afdelingen naast elkaar. 

4. Longitudinale presentatie van gegevens. 

Tabel 1 

Berekening mate van slechthorendheid. 



Figuur 1. Staafdiagram van groepsgegevens bij 4000 Hz 
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Figuur 2. Staafdiagram van verschillende afdelingen naast elkaar 
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Figuur 3. Longitudinale presentatie van gegevens 
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Tabel 1. Computeruitdraai van een groepsaudiogram inclusief presentatie slechthorendheid 

Principe: Presentatie slechthorendheid 

Als een groq)saudiogram wordt samengesteld en vervolgens weergegeven, wordt eveneens een 
klassering van het gemiddeld gehoorverlies van beide oren bij de frequentie 2000 Hz en 4000 Hz 
gegeven zonder verrekening van eventuele leeftijdsinvloeden^ 
Daarbij wordt de volgende onderstaande formule gehanteerd: 

Gemiddelde gdioorverlies= 

Li +Li +Re +Re 
(2000 (4000) (2000) (4000) 

Li: gehoorverlies linkeroor in dB bij de gegeven toonhoogte in Hz. 
Re: gehoorverlies rechteroor in dB bij de gegeven toonhoogte in Hz. 

Voor de indeling van het aantal personen dat in bepaalde klasse valt, worden de volgende grenzen 
gehanteerd: 

gemiddeld verlies tot 30 dB; 
gemiddeld verlies van 30 tot 45 dB; 
gemiddeld verlies van 45 tot 60 dB; 
gemiddeld verlies van 60 dB en meer. 
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TNO Preventie en Gezondheid Softwarepakket AUDIAM (oktober 1995: versie 5.9) 

AUDIAM is een softwar^akket, ontwikkeld door TNO Preventie en Gezondheid te Leiden, dat 
geschikt is voor het op individueel - en groepsniveau verwerken van audiogram- en geluidbelas-
tin^egevens afkomstig van een gdioorbeschermingsprogramma. 

De software is geschikt voor gebruik op een personal computer (PC) met een DOS besturingssys­
teem. Globaal bestaat de software uit de volgende onderdelen: 

Invoerprogramma 
De invoer van gegevens is gebaseerd op de door TNO-PG ontwikkelde audiogram- en (lawaai) 
anamnesekaart, zoals is aangegeven in bijlage 2. Door middel van dit programma kunnra per 
bedrijf of bedrijfsonderdeel ingevulde kaarten ingevoerd worden. 
Beschikt een bedrij&gezondheidsdienst over een (automatisch werkende) drempdaudiometer, 
welke gekoppeld kan worden aan een personal computer, dan biedt het invoerprogramma faci­
liteiten om de opgenomen gdioordrempelwaarden rechtstreeks te verzenden naar de computer. 
Het invoerprogramma controleert of alle ingevoerde gegev^is voldoen aan de gestelde eisen. 
Foutief gecodeerde of onwerkelijke waarden worden gemeld. Daarna is het mogelijk correcties 
aan te brengen. 
Nadat een kaart gdieel is ingevoerd bestaat er de mogelijkheid een grafiek van het individuele 
audiogram af te beelden op het beeldscherm inclusief een aan de leeftijd gerelateerde beoordeling. 
Eventued eerder opgenomen audiogrammen kunnen eveneens afgebeeld worden. 

Programma voor aanpassingen, va^oleonderzoek. lijst per groep of persoon 
Eenmaal met het invoerprogramma gecreëerde bestanden kunnen met dit programma per kaart 
(=record) nader bekdcen worden, op nummer of op naam. Eveneens kan een lijst afgedrukt wor­
den in gecodeerde, maar redelijk leesbare vorm. Daarnaast kan ook per kaart of serie kaarten een 
op A4-fonnaat passende lijst met omschrijving afgedrukt worden. Alle ingevoerde gegevens kun­
nen per record gemuteerd of verwijderd word«i. Nadat invoer dan wd mutatie (aaiq)assing of 
verwijdering van een record) heeft plaatsgevonden kan opdracht gegeven worden om een bestand 
opnieuw te sorteren. 
H^ is evoieens mogelijk reeds eerder ingevoerde bestanden te benutten als basis voor uit te voe­
ren vervolg (gdioor)-onderzoek. 

Verwerkingsprogramma 
Met bdiulp van dit programma kan een keuze van records uit een aangemaakt bestand verwerkt 
worden tot gro^saudiogrammen. In totaal kunnen 600 records in één keer verwerkt worden. 
Overzichten van het aantal werknemers, ingedeeld naar afdding, beroep, geluidbelasting, toege­
paste gehoorbescherming en leeftijd kunnen gemaakt worden. 
Daarnaast kunnen gegevens van geselecteerde (deelgroepen verwerkt worden tot groepsaudio­
grammen. 
Een groepsaudiogram wordt op basis van de gemiddelde leeftijd van de gro^ vergeleken met het 
groepsaudiogram van een uit de ISO-norm 7029 afgeleide referentiegroep. Naast de standaard 
afl)eelding van een groepsaudiogram wordt ook nog voor de frequentie van 4(X)0 Hz een staafdia­
gram met daarin opgenomen de ISO referentiegro^ weergegeven. 
Tevens wordt als aanvulling op het groepsaudiogram nog een klassering op basis van het gemid­
delde gdioorverlies bij 2000 en 4000 Hz gegeven. Dit laatste geeft direct een indruk omtrent de 
mate van slechthorendheid in de onderzochte groep. 

TH» 
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Verder is het mogelijk individuele gegevens zichtbaar te maken in de vorm van een audiogram op 
het beeldscherm, waarin tevens een beoordeling in relatie tot de leeftijd gegevens wordt gegeven 
van het audiogram. Het gdioorvnlies wordt daarbij onderverdeeld in de categoriën "goed", "nog 
normaal" en "afwijkend". 
indien g^evens over meerdere onderzoekperioden van dezelfde gcoep in een bestand beschikbaar 
zijn is het mogdijk op individueel- en op gro^sniveau een vergelijking te maken tussen de in de 
verschillende onderzoekperioden opgenomen audiogrammen. 
In bijlage 3 zijn een aantal voorbedden van de hier bovengenoemde zaken aangeven. 

E s a i aan de PC 
De eisen waaraan een PC moet voldoen zijn vermeld in bijlage 1. 

Verwerking gegevens afkomstig uit een andere databascsvsteem 
Het is mogdijk om het behulp van het verwerkingsprogramma bestanden, welke gecreëerd werden 
vanuit een database, mits juist gefbrmateerd, te verwerken. 
Eventuele programmatuur welke het mogelijk maakt files vanuit een ander databasesysteem over te 
zenden naar AUDIAM dient eveneens door een BGD aangeschaft of gerealiseerd te worden. 
In de handleiding, bdiorende bij de software, wordt uitgebreid ingegaan op de mogelijkheden om 
bestanden afkomstig uit andere databasesystemen met AUDIAM te kunnen verwerken. 

Eigwidomsrecht TNO 
Bij de overdracht van de software aan de opdrachtgever erkent de opdrachtgever dat de software 
alleen voor eigen gebruik t o ^ ^ a s t zal worden. De software blijft eigendom van TNO; de op­
drachtgever verkrijgt het gebruil^recht. 

Vergoeding 
TNO Preventie en Gezondheid berekent, als tegemoetkoming in de ontwikkelkosten, voor het 
gebruiksrecht van het standaardsoftwarepakket AUDIAM met de hiervoor genoemde mogelijkhe­
den op één lokatie van een ARBO/BGD-dienst, voor een gelijktijdige to^assing op maximaal 1 
computersysteem, een licentiebedrag van ƒ. 2850,-, exclusief BTW. Daarin is inbegr^en een 
uitgd)reide handleiding en het recht op 1 uur begeleiding ten aanzien van het standaard gebruik. 
De begeleiding wordt gegeven te Leiden. Het aanpassen van de meest recente versie van het stan­
daard softwarepakket AUDIAM of een uitgebreidere begeleiding is mogelijk op basis van gelden­
de TNO uurtarieven. 
Na h d aangaan van een gd)ruiksrechtovereenkomst kunnen tegen een nader te bq)alen vergoeding 
nieuwe vis ies van het pakket aangevraagd worden. Ook zijn er mogelijkheden voor het aftluiten 
van een onderhoudsovereenkomst. 

Informatie over het TNO-PG softwarepakket AUDIAM kan ingewonnen worden by: 

Ing. A.J.M. Rövekamp, 
Divisie Technologie in de Gezondheidszorg, sector Medische Informatica 
TNO Preventie en Gezondheid 
Postbus 2215, 2301 CE Leiden. 
Fax: 071 - 518 19 02 
Telefoon: 071 - 518 17 88 

TH« 
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BDLAGE 1 

Configuratie-dsoi t.b.v. hd softwarepakket AUDIAM 

Hieronder wordt een opsomming gegeven van de eisen waaraan hd personal computersysteem 
mod voldoen om hd softwar^akkd AUDIAM in zijn geheel te kunnen laten ftinctioneren. 

De personal computer (PC) 
Een personal computer van het type AT/80386/80486/Pentium en een 640 Kb RAM. 
Hd exteme gdieugen mod bestaan uit een harddisk en tenminste één diskette-eenheid. Het soft-
warepakkd AUDIAM neemt zelf ongeveer 2 Mb aan diskcapaciteit in beslag. 
Hd besturingssysteem van de PC mod van hd type DOS versie 5.0 of hoger zijn. 

De aan het systeem gekoppelde printer 
Om grafieken te kunnen afdrukken mod de aangesloten printer zijn van hd type zoals hieronder 
is aangegeven. 
Geschikte grafische printers zijn: 

IBM GRAPHICS (of daaraan compatibde) MATRIXPRINTER of een 
HP-LaserJd/DeskJd (of daaraan compatibde) PRINTER 

Eigenschappen van het beeldscherm 
Om hd beeldscherm grafisch te kunnen aansturen mod in de personal computer een videokaart 
van het type CGA, EGA, VGA of SVGA aanwezig zijn. 

Een (automatisch werkende) drempélaudiometer gekoppeld aan de personal computer 
Via een der seriële (RS232) poorten COMl of COM2 kan een daartoe geschikte audiometer aan­
gesloten worden op de personal computer. 
Hd softwar^akkd AUDIAM kan een "driver" aansturen, welke vervolgens de audiomder kan 
uitlezen. Voorbeelden van geschikte audiometers zijn: 

MADSEN MTA 86, inclusief RS232C interface en driver, 
MADSEN MIDIMATE 602, inclusief RS232C intaface en driver, 
ESSILOR AUDIOSCAN, indusief RS232C interface en driver, 
ELMED BA20, inclusief RS232C interface en driver. 

TH« 



Bij lage 2 

Figuur TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart als hulp bij automatische g^evens-
verweridng 
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B i j l a g e 3 . 1 

Tabd G)nq)uteruitdraai van een groepsaudiogram 

BEDRIJFSCODE 
CaiOEPSCODE 

012 
BEDRIJF 

CRITERIA BIJ HET SAMENSTELLEN VAN DE GROEP : 

gehele groep per geslacht n i e t geselecteerd op gehoorbescherming 

45 LEEFTIJD 
GEM. LEEFTIJD 
GESLACHT 
AANTAL PERS. 

25 t/m 
36 

MAN 
89 

GEM. AANTAL JAREN WERKZAAM IN 
HUIDIG BEROEP: 11 

GEHOORVERLIEZEN in dB 

kHz .5 1. 2. 3. 4. 6. 

N 178 178 178 178 178 178 

90\ 
75\ 
S0\ 
25% 
10\ 

1 
4 
10 
14 
20 

1 
4 
10 
14 
18 

2 
6 
12 
17 
26 

S 
10 
14 
26 
36 

6 
12 
19 
31 
43 

7 
11 
18 
28 
42 

VERSCHIL In dB ten opzichte 
van ISO-7029 REFERENTIE-GROEP 

90\ 
75% 
50% 
25% 
10% 

7 
6 
9 
8 
10 

7 
6 
9 
8 
8 

8 
6 
10 
9 

13 

11 
11 
10 
16 
20 

12 
13 
14 -
19 
24 

14 
12 
12 
14 
21 

. 5 2 3 A ^kHz 

7SZ 
SOZi 
2SZ 
lOZa 

*•***••••••»« 

•••-.. 

'^'il 
'•. 
'•••.. 

••., 
**u 
,̂  

• 

.-.•« 

dB 

9 

.5 2 3 4 i ldt 

= — 2e 

« 

é» 

"•••f 

• 

• ^ *-•• 
'••• 

^ 
•• ' 

1 
Groepsaudiogran Uerschil t . o . v . ISO-7029 nom 



B i j l a g e 3 . 2 

Figuur Staafdiagram van groepsgegevens bij 4000 Hz 

Verdeling vd gehoopverlleswaarden vd afdeling; nannen Mediane corr 7.7 dB 

verlies <8 0-14 
personen 58 132 

15-29 39-44 45-59 JB+ \ , , --o 
12B 49 24 25 totaal 488 

Figuur Staafdiagram van verschillende afdelingen naast elkaar 
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B i j l a g e 3 . 3 

Tabel Automatisch gqmxluceerde oveizicfatai met informatie afkomstig uit een gehooibe-
schermingsprogramma bij een bepaald bedrijf 

Indeling werknemers over de verschillende geluidklassen, 
geselecteerd naar leeftijdsklasse en toepassing van 
gehoorbescherming 

BEDRIJFSCODE 012 

EXPOSITIE­
KLASSE 

Geen 
Geen 

met Lng 
meting 

tot 80 
tot 
tot 

80 -
80 -
80 -

85 -
85 -
85 -

95 -

115 -
lis -
115 -

. 80 

. 80 

85 
85 
85 

90 
90 
90 

100 

120 
120 
120 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A] 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 
dB(A) 

LEEFTIJDS­
KLASSE 

t/m 
31 t/m 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

vanaf 

t/m 
31 t/m 
vanaf 

30 
45 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

30 
45 
46 

46 

30 
45 
46 

AANTAL WERKNEMERS 

VRW 

0 
3 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

22 
64 
16 

0 

1 
3 
1 

MAN 

2 
5 

3 
13 
4 

3 
2 
3 

18 
51 
15 

1 

0 
0 
0 

ALTIJD GEH.BESCH 

VRW 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

3 
14 
1 

0 

0 
1 
1 

MAN 

0 
2 

0 
0 
0 

0 
0 
1 

2 
15 
4 

0 

0 
0 
0 

Indeling aantal werknemers per type gehoorbeschermingsmiddel 
en de mate van gebruik in lawaai 

BEDRIJFSCODE 

TOEPASSING 
IN LAWAAI 

012 

TOTAAL KAPPEN BEUGEL DOPPEN WATTEN ROLLEN OTOPLASTIEX 

Niet 
Soms 
Vaak 
Altijd 

161 
11 
13 
45 

0 
5 
II 
23 

O 
o 
o 
1 

o 
6 
2 
19 

O 
0 
0 
0 

0 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
1 

Totaal 230 39 27 



B i j l a g e 3 .4 Individueel audiogram inclusief beoordeling 
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Handleiding bij de (automatische verwerkbare) 

gehoor en (lawaai) anamnesekaart 



130 

INHOUD BIJLAGE 2 blz. 

1. INLEIDING 131 

2. INDELING VAN DE KAART 131 

3. INVULLING VAN DE KAART 131 

4. LITERATUUR EN DOCUMENTATIE 136 

Tabellen 1 en 2: 
respectievelijk de coderingsmogelijkheden van lawaai­
blootstelling tijdens hobby en militaire dienst 137 

Bijlage 2.1 en 2.2. 
NIPG-TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart te 
gebruiken bij audiometrie volgens continue methode 138 

Bijlage 2.3. 
NIPG-TNO audiometrie- en (lawaai) anamnesekaart te 
gebruiken bij automatische audiometrie 140 

Bijlage 2.4. 
Beschrijving van de gehoortest met een handbediende 
continue audiometer 141 



131 

1. INLEIDING 

Voor het samenstellen van een groepsaudiogram zijn zowel gehoor- als geluid-

belastinggegevens per individu noodzakelijk. In het kader van het project Pre­

ventie Gehoorschade is samen met de BGD-Gouda, maar ook gebaseerd op in het 

project opgedane ervaringen, een gehoor- en (lawaai) anamnesekaart ontwikkeld, 

welke geschikt is voor efficiënte gegevensverzameling en automatische gegevens­

bewerking. In de hierna volgende paragrafen wordt nader aangegeven op welke 

wijze deze kaart ingevuld kan worden. 

2. INDELING VAN DE KAART 

Op de gehoor- en (lawaai) anamnesekaart kan de volgende informatie ingevuld 

worden: 

gegevens omtrent de persoon en zijn werkplek in het bedrijf; 

gegevens omtrent de werkplek van de werknemer in het bedrijf; 

de geluidbelasting in de huidige functie; 

de geluidbelasting in vroegere functies; 

de geluidbelasting in de vrije tijd; 

toepassing van gehoorbeschermingsmiddelen vroeger, in de huidige functie 

en in de vrije tijd; 

de drempelwaarden van het luchtgeleidingsaudiogram; 

eventuele bijzonderheden ten aanzien van één of beide oren welke van 

invloed (kunnen) zijn op het luchtgeleidingsaudiogram. 

3. INVULLING VAN DE KAART 

Bijlage 2.1 geeft de voorkant van de gehoor- en (lawaai) anamnesekaart. Hierna 

wordt systematisch per rubriek aangegeven hoe de kaart ingevuld kan worden. 
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Vermelding op de kaart 

Bedrijf Code bedrijf |_|_| 
Afdeling Code nr. afdeling |_|_ 

Onderzoekdatum ^ _l_l " _ I _ M J J ^"^^ogramvolgnunner 
Naam I J J J J J J J I L I J J I I Voorletters I J J J J Geslacht M|3| V 
Geboortedatum ^ J J ^ J J ^ I J J Personeelscode I J J J J _ 

Aanwijzingen voor het invullen van bovenstaand deel: 

Bedrijf en Afdeling 

Aangeven om welk bedrijf en welke afdeling het gaat. 

Bedrijfscode (invullen bijvoorbeeld: 1....999 of ABC of SE2) 

Per bedrijf moet een unieke code van 3 karakters afgesproken worden. De 
keuzemogelijkheden t.a.v. de code kunnen zijn: 3 cijfers, 3 hoofdletters of een 
combinatie van cijfers en letters. 

Afdelingscode (invullen waarden zoals: 1....999) 

Per bedrijf kan een afdelingsnummer gegeven worden, dus voor verschillende 
bedrijven kunnen de afdelingen steeds vanaf 1 tot en met 999 genummerd 
worden. 

Volgnummer audiogram 

Voor eerste onderzoek: 1 invullen en voor de 
eerste herhaling: 2 enzovoort. 

Onderzoekdatum 

Datum waarop audiometrisch onderzoek uitgevoerd is: achtereenvolgens invullen: 
Jaar, Maand, Dag. 

Naam 
Achternaam van maximaal 12 karakters invullen. 
Bij een naam zoals: v.d. Klei beginnen na eventuele tussenvoegsels; dus Klei v.d. 

Voorletters 
Maximaal 4 hoofdletters zonder tussenliggende punt(en) invullen. 

Geboortedatum werknemer 
Achtereenvolgens: Jaar, Maand, Dag invullen van geboorte datum. Indien 
onbekend het geschatte jaar aangeven en voor maand en dag 1 invullen. 

Personeelscode 
Voor een personeelscode maximaal 6 karakters gebruiken in cijfer- en/of letter 
combinatie. 
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Vermelding op de kaart 

Functie * CBS code functie thans|_|_|J 
Werkjaren in huidige afdeling |_|_| Expositieklasse |J 

Aanwijzingen voor het invullen: 

Functie ^ 

Eventuele omschrijving geven van de huidige functie 

CBS* code functie 

Invullen volgens de 4- of 3 cijferige codering als aangegeven door CBS. 

Eigen code is ook mogelijk, mits in 4 of 3 cijfers,. 
Indien geen code voorhanden is dan invullen: 0999 of 9999 

Aantal werkjaren in huidige afdeling 

Hier het aantal werkjaren in de huidige afdeling invullen. 

ExDOsitieklasse 

Codering invullen van lawaaibelasting in huidige werkkring in de vorm van een 
1-cijferige code zoals hieronder is aangegeven. 

Cijfercode Expositie niveau 

0 niet vastgesteld 
1 < 80 dB(A) 
2 8 0 - 8 5 dB(A) 
3 85 - 90dB(A) 
4 90 - 95dB(A) 
5 95 - lOOdB(A) 
6 100 - 105 dB(A) 
7 105- llOdB(A) 
8 110- 115dB(A) 
9 >115dB(A) 

CBS code zie hiervoor literatuurverwijzing 
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Vermelding op de kaart 

TOEPASSING GEHOORBESCHERMING IN LAWAAI 
oto- Dragen in lawaai 

geen kap beuge] dop wat rol plastiek altijd vaak soms 
GEHOORBEStHERMING THANS |~| • Cl • • III III III IJ II| 
LAWAAIANAMNESE 

. Lawaai in vorige functie 
Functie CBScode in jaren 

1 IJJJ LIJ III III III III III III III D III III 
2 IJJJ LU III III LI CI LI LI LI LI LI LI 
3 IJJJ LIJ LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI 
Lawaai militaire dienst 

lawaai taak code in Jaren 

LI LIJ LI LI LI LI LI LI LI Li LI LI 
Lawaaiige hobby 

type code in Jaren 

LI LIJ LI LI LI LI LI • • • • • 
Explosie(s) Ja L I 

Aanwijzingen voor het invullen: 

Toepassing van gehoorbescherming 

Alleen invullen het type gehoorbeschermer dat in lawaai wordt (werd) gedragen 
en tevens invullen in welke mate de gehoorbeschermer wordt (werd) gedragen. 

Lawaaianamnese vorige beroepen 

Alleen die vorige beroepen invullen, waarvan bekend is dat zij onder lawaaiige 
omstandigheden worden uitgeoefend. 
Het beroep coderen volgens de 2 of 3 cijferige CBS code, of een eigen code. 
Indien géén codering mogelijk is voorgaande "lawaai-belaste" beroepen 
samenvatten onder code 999 en het totaal aantal lawaaijaren onder vorige 
beroep nummer 1 invullen. 

Hobbv en militaire dienst 

Alleen hobby en/of militaire dienst invullen indien het duidelijk gaat om 
lawaaiige omstandigheden. 

Een 1-cijferige codering kan toegepast worden bij het invullen zie hiervoor 
respectievelijk de tabellen 1 en 2. 
Ook het aantal belastingsjaren kan daarbij ingevuld worden. 

Explosie(s) 

Indien er duidelijke aanwijzingen zijn dat de werknemer belast wordt of werd 
met een eenmalige of meermalige blootstelling aan zware explosies dan kan dit 
aangegeven worden. 
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Opmerkingen t.a.v. werkjaren 

Het aantal werkjaren in huidige of vroegere functie, het aantal jaren dat een 

lawaaiige hobby wordt beoefend of in lawaai in militaire dienst werd 

doorgebracht, dient afgerond te worden op hele jaren. Hierbij worden 6 maanden 

of meer naar boven afgerond en 5 maanden of minder naar beneden. 

Bijvoorbeeld 2 maanden constructiewerk wordt O jaar; 18 maanden militaire 

dienst wordt 2 jaar. 

Audiogram, en otologische anamnese en/of status 

Bijlage 2.2 geeft de achterkant van de kaart welke gebruikt kan worden bij 

audiometrie volgens de continue methode. Het gebruik van deze kaart wordt 

verder beschreven in paragraaf 3 van bijlage 2.4. 

Indien gebruik gemaakt wordt van een automatisch werkende audiometer, dan is 

het niet nodig gebruik te maken van de in bijlage 2.2 gegeven achterkant van 

de gehoor- en (lawaai) anamnesekaart. 

Bijlage 2.3 geeft een alternatief voor de in bijlage 2.2 gegeven achterkant van 

de gehoor- en (lawaai)anamnesekaart. 

Onder bijzonderheden kan aangegeven worden aan welk oor of welke oren 

otologische afwijkingen geconstateerd zijn die naar alle waarschijnlijkheid van 

invloed kunnen zijn op het opgenomen luchtgeleidingsaudiogram. 
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Tabel 1. Codering lawaaibelasting als gevolg van een hobby 

Codenunmer Omschrijving van de hobby 

1 Frequent disco bezoeken, disc-jockey, muziek maken, 
frequent popmuziek/concerten beluisteren. 

2 Deelnemen aan motor/autorace-sport. Crossen op zware 

motoren. 

3 Gebruik zwaar gereedschap; boren van metaal, steen 

slijpen of bewerken. 

4 Intensief beoefenen schietsport. 

5 Modelsport-vliegtuigjes/auto's/boten aangedreven met 

verbrandingsmotor. 

6 .... 8 Reserve codenummers. 

9 Zeer lawaaiige niet nader omschreven hobby. 

Tabel 2. Codering werkzaamheden taken of beroepen in militaire dienst 

Codenunmer Omschrijving werk in lawaai 

1 Onderhoudsmonteur machines. 

Bediende van machines. 

2 Zeer intensief omgaan met wapens. 

3 Chauffeur op diverse voertuigen met een nogal lawaaiige 

cabine. 

4 Duiker of iemand die regelmatig wordt blootgesteld aan 

grote luchtdrukverschillen. 

5 Personeel (eventueel onderhoudspersoneel) in en rond 

vliegtuigen. 

6 .... 8 Reserve codenummers. 

9 Diverse taken met daarbij een intensieve blootstelling 

aan lawaai. 
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BIJLAGE 2.2 

Achterkant NIPG-TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart: het audiogramgedeelte. 
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BIJLAGE 2.3 
Achterkant NIPG-TNO gehoor- en (lawaai) anamnesekaart welke toegepast kan 
worden bij automatisch werkende audiometers. (Vervanging voor de in bijlage 
2.2 getoonde kaart). 
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BIJLAGE 2.4 

Uitvoering van een gehoortest met een handbediende continue audiometer en de 

bepaling der gehoordrempels. 

1. Gewenning 

Begonnen wordt met het beste oor. Als de testpersoon aangeeft dat er naar 

zijn/haar mening geen verschil is tussen beide oren wordt rechts begonnen. Biedt 

een duidelijk hoorbaar testsignaal aan een oor aan, op een niveau van 40 à 60 

dB en varieer de frequentie van dit signaal van hoog (8000 Hz) tot laag (100 

Hz). Herhaal dit van een lage naar een hoge frequentie. Als de testpersoon 

aangeeft het testsignaal te hebben gehoord, leg dan uit dat het zelfde geluid, 

maar nu veel zachter, wordt aangeboden voor het eigenlijke onderzoek. 

Uitvoering van de test volgens de continue methode 

Presenteer de testtoon op een niveau van 15 dB met een constante draai­

snelheid van de frequentieknop, beginnend bij 8000 Hz en doorlopend tot 

ongeveer 100 Hz. Hierbij wordt alleen geobserveerd of alles gehoord is of niet. 

Bij ongeveer 100 Hz (voorkant kaart) wordt het geluid met interruptorknop 

onderbroken. Vanaf dit moment wordt begonnen met het aantekenen van het 

audiogram. Nog steeds op een sterkte van 15 dB wordt het geluid met een 

constante draaisnelheid aangeboden van ongeveer 100 Hz tot 8000 Hz 

(achterkant van de kaart). Op het moment dat de testpersoon aangeeft (hand 

open of lichtsignaal) te horen wordt op de plaats van de lichtvlek een 

merkteken (vertikaal streepje) gezet. Daarna wordt er verder gedraaid zolang de 

testpersoon aangeeft te horen, met eventueel een onderbreking met de 

interruptorknop bij 2000 en 4000 Hz om na te gaan of de testpersoon juist 

reageert en niet "per ongeluk" de hand open houdt of op de signaalknop blijft 

drukken. Als de testpersoon aangeeft niet meer te horen wordt de 

bewegingsrichting van de lichtvlek omgedraaid en bewogen tot de testpersoon 

aangeeft weer te horen. Op dit punt wordt weer een merkteken gezet. Hierna 
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wordt de lichtvlek (met ingedrukte interruptorknop) terug geplaatst naar de plek 

waar de testpersoon aangaf niet meer te horen. Van hier af wordt de lichtvlek 

verder bewogen om de andere zijde van het niet hoorbare gebied af te bakenen. 

Als de testpersoon hier aangeeft te horen dan ook daar merkteken plaatsen. 

Zo wordt het gehele traject tussen ongeveer 100 Hz en 8000 Hz doorlopen op 

een niveau van de testtoon van 15 dB. 

Daarna worden de gehoorgrenzen (in stappen van 5 dB) bepaald op 10 dB, 5 dB, 

O dB enz. in die frequentiegebieden die op 15 dB zijn gehoord. 

Daarna worden vanuit het midden van de op 15 dB niet gehoorde frequen­

tiegebieden de flanken van de "dip" bepaald. Eerst op 20 dB, 25 dB enz. net zo 

lang tot ook het midden van de dip gehoord wordt. Dit wordt aangegeven met 

een liggend streepje. 

Grenst een op 15 dB niet gehoord frequentiegebied aan de hoogste frequentie 

(8000 Hz) varieer dan de frequentie steeds van hoog tot laag en bepaal in 

stappen van 5 dB bij welke frequentie de toon juist gehoord wordt. Herhaal dit 

tot de toon ook bij 8000 Hz gehoord wordt. 

Grenst een niet gehoord frequentiegebied aan de laagste frequentie (100 Hz), 

varieer dan de frequentie van laag tot hoog en bepaal in stappen van 5 dB bij 

welke frequentie de toon juist gehoord wordt. 

Herhaal dit tot de toon ook bij 100 Hz gehoord wordt. 

NB 

1. Er wordt dus geaudiometreerd - wat de frequentie betreft - van NIET 

naar WEL horen. 

b. Alle schakelhandelingen - behalve die waarbij men naar een respons van 

de testpersoon zoekt - worden verricht met de interruptorknop 

ingeschakeld. Dit om ondermeer clicks en krakende bijgeluiden te 

voorkomen waarop de testpersoon zou kunnen reageren. 

3. Bepaling gehoordrempels uit de testresultaten volgens de continue methode 

Geef steeds aan over een bepaald frequentiegebied, met een lijn evenwijdig aan 

de frequentie-as, het laaagste niveau dat de testpersoon juist kan horen. Elke 
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lijn trekt men vanaf een streepje op het niveau waar het streepje gezet is tot 

aan de frequentie van het ernaast getekende streepje, dat op een 5 dB lager 

niveau ligt. De lijnen kunnen met elkaar verbonden worden door de streepjes 

tot aan een 5 dB hoger niveau te laten doorlopen. 

In figuur 1 wordt een en ander nog eens duidelijk aangegeven. 

Figuur 1. Testresultaat (boven) en bepaling gehoordrempels (onder) volgens continue 
methode 
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