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SummarT
A simþIe method for the analysis and
presentation of audiometric groupdata,
is described.
B'aised on their individual audiograrns,
subjects are assignd to one of th¡ee :

categories of speech reception ability.
The disÇ¡ibution of ihe examined
subjæts in the categories is then
compared. with a ieference distribution
based oq data of a non noise exposed
populatiori.
Advantages and disadvantages of the
method a¡è discussed. Ideally the
method should be used in combination
with,rnore sophisticated procedures. It :

ca¡i however be uséd as a stepping
stone by occupãtioiàl health services
with little experience in these matters.

lnleiding
Door een groot aantal bedrijfsgezond-
héidsdiensten in Nederland worden
werknemers die in mogelijk gehoorbe-
schadigend lawaai werken (periodiek)
audiometrisch onderzocht. Meestal
worden de resultaten hiervan alleen
op individueel niveau gebruikt. Na-
deel van deze werkwijze is dat er
vaak geen duidelijke conclusies ge-
trokken kunnen worden ten aanzien
van de mate waarin het gehoorverlies
door lawaai is veroorzaakt en dat de

resultaten niet gebruikt worden om
op bedrijfsniveau werkgevers en
werknemers te informeren en te advi-
seren. Dit is wel mogelijk wanneer de
gegevens op groepsniveau onderzocht
worden. Om deze reden behoort
audiometrisch groepsonderzoek een
vast onderdeel te zijn van gehoorbe-
schermingsprogramma's. (Verdere
argumentatie voor dit standpunt
wordt gegeven in: Brakshoofden e.a.,
1e87.)
De meest gebruikte methode van
groepsonderzoek is die waarbij van de
onderzochte groep een groepsaudio-
gram wordt gemaakt, dat vergeleken
wordt met referentiewaaíden voor
een niet aan gehoorbeschadigend
Iawaai geëxponeerde populatie. Deze
methode wordt onder andere be-
schreven in Passchier-Vermeer e.a.
(1988), blz. 86 e.v.
Een voorbeeld hiervan wordt gegeven
in de tabellen la t/m lc.
Tabel 1a geeft, in de vorm van per-
centielen de gehoorverliezen van een
bepaalde groep van 35 werknemers
met een leeftijd van 40 tot en met 60
jaar. De gemiddelde leeftijd van deze
groep is 50 jaar.
Tabel 1b geeft de gehoorverliezen van
de niet aân lawaai geêxponeerde
populatie bij een leeftijd van 50 jaar,
volgens ISO 70291. >

Een uitgave van

Nt'
en

Kluwer

Tiidschrift voor toegepaste Arbowetenschap 2 (1989) nr 4 53



Tabel 1c geeft de verschillen tussen
de onderzochte groep en de ISO-
norm. Deze verschillen kunnen wor-
den toegeschreven aan de expositie
aan gehoorbeschadigend lawaai.
Hoewel met deze methode goed on-
derzocht kan worden of er bij een
groep werknemers gehoorschade door
Ìawaai aanwezig is, zijn er ook enkele
praktische bezwaren aan verbonden.
In de eerste plaats is het zonder
geautomatiseerde ge gevensverwer-
king niet doenlijk deze methode op
grote schaal toe te passen. Op de

tweede plaats zijn de resultaten van
deze methode vaak weinig inzichte-
lijk voor degenen voor wie zij uit-
eindelijk bedoeld zijn: werkgevers en
werknemers.
Hieronder wordt een methode van
groepsonderzoek beschreven die aan
deze bezwaren tegemoet komt. Bij
deze methode wordt, op grond van de
individuele toonaudio grammen, be-
paald in hoeverre het vermogen tot
het verstaan van spraak in alledaagse
omstandigheden bij de onderzochte
werknemers is aangetast door de
blootstelling aan schadelijk lawaai.
De beschreven methode is in de
eerste plaats bedoeld als aanvulling
op de conventionele methodes van
groepsonderzoek. Daarnaast kan zij
dienen als eerste aanzet tot het uit-
voeren van audiometrisch groeps-
onderzoek voor BGD'en die hiertoe
niet beschikken over geautomatiseer-
de gegevensverwerking.

De relatie tussen toonaudiogram
en spraakverstaan bij lawaai-
slechthorendheid
Lawaaislechthorendheid leidt in de

eerste plaats tot problemen bij het
verstaan van spraak in achtergrond-
ruis. Uit Smoorenburg & van GoÌ-
stein Brouwers (1986) blijkt dat bij
slechthorendheid ten gevolge van
lawaai het spraakverstaan in achter-
grondruis goed te voorspellen is uit
het gemiddelde verlies op 2000 en
4000 Hz in het toonaudiogram, hier-
na aan te duiden als HLlz-+1.
Figuur 1 geeft de spraakdrempel in
achtergrondruis als functie van
HL12 -+¡. De spraakdrempel is de

signaal-ruis-verhouding waarbij 500/¡
van normale Nederl.andse zinnen
goed wordt verstaan. Bij een signaal-
ruis-verhouding die 3 dB gunstiger is
dan deze drempel, worden vrijwel alle
zinnen goed verstaan. Bij een HL
e-+.¡ 1 10 dB is het spraakverstaan
in achtergrondruis niet aangetast.
Vanaf deze waarde verslechtert de

spraakdrempel in achtergrondruis
rnet 1,25 dB per 10 dB verhoging van
IJL2-+t.
De verhogingen van de spraakdrem-
pel lijken klein vergeleken met de
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Tabel 1a. Voorbeeld van een groepsaudiogram;
aantal personen: 35 jaar;
leeftijd: ¡10 t/m 60 ¡aar;
gemiddelde leeeftijd: 50 iaar

Freq. in Hz Gehoorverliezen in dB

500 r000 3000

P-10
P-25
P-50
P-7ó
P-90

13

25

40
55

70

18

30

45

60
75

l5
2ó

38

60

70

005
55r0

r0 10 20

l5 15 30

15 25 50

Tabel 1b. Referentiegroepsaudiogram voor de gemiddelde leeftiid van f) iaar
volgens ISO 7029

Freq. in Hz Gehoorverliezen in dB

500 1000 600040003000

P-10
P-25
P-ã0
P-75
P-90

-4
0

4

9
t4

-4
2

7

L4
2l

-4
-t

4

I
r3

-200
588

t2 16 18

21 27 30

28 36 4l

Tabel 1c. Verschillen tussen geobserveerde waarden en referent¡ewaarden.

Freq. in Hz Gehoorve¡liezen in dB

r000 2000

P-rO 4 4

P-25 6 5

P-50 6 6

P-7i' 6 6

P-90 2 rl

Tabel2. Indeling naar spraakverstaanvaardigheid op grond van verliezen in
het toonaudiogram

600040003000

9r51815
82022t7

13 28 29 20
16 34 33 30

29 42 39 29

klasse verliezen in
toonaudiogram

verhoging van
spraakdrempel
in stoomris

lrl(,_4) < 30 dB

30<HL(2_4)<50

HL(2-4) > 50 dB

0 2,5 dB

2,5-5dB

> 5dB

Tabel 3. Spraakverctaanvaardigheid in de onderzochte groep en in de niet
geëxponeerde populatie

klasse onderzochte groep: refe¡entie
(rso 7029)

aantal percentage

40yo g2Y*o

4oo/o

20o/o

8o/o

0%
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Figuur 1. Spraakdrempel in achter grondruis als functie van HLr2_4)

-10010203040
toondrempel (2 en 4 kHz) in dB

Figuur 2. Pørærrtage ¡u¡st verstano
zinnen in een situatie waar een nor-
maalhorende nog net vrijwel alle
zinnen goed verstaat, als functie van HLt2_4)

-10 0 10 20 30

toondrempel {2 en 4 kHz} in dB

Figuur 3. Spraakverstaanvaardigheid
in de ondenochte groep en in de niet
geëxponeerde populatie, grafi sch
weergegeven

observatie

verliezen in het toonaudiogram.
Echter, elke verhoging van de
spraakdrempel met 1 dB betekent
een achteruitgang van het zinsver-
staan met 180/0. Figuur 2 geeft het
percentage juist verstane zinnen in
een situatie waâr een normaalhorende
nog net vrijwel alle zinnen goed kan
verstaân als functie van HL12_+;.
Bij een IJL.- o van 30 dB is de
spraakdrempel in achtergrondruis
met 2,5 dB verhoogd. Een persoon
met een dergelijk gehoorverlies zal in
een rumoerige situatie waarin een
normaalhorende nog net vrijwel alle
zinnen kan verstaan, slechts ongeveer
de helft van de zinnen goed verstaan.
Het effect kan ook anders duidelijk
worden gemaakt: met dit verlies
moet een luisteraar zich tot op t 75
cm van een spreker buigen, wil hij
net zo goed spraak kunnen verstaan
als een normaalhorende op 100 cm.
Een HLlz-+¡ van 30 dB betekent dus
een voor de betrokkene zelf duidelijk
merkbare verslechtering van het
spraakverstaan.
Bij een HLp-+\ van 50 d-B is de
spraakdrempel in achtergrondruis
met 5 dB verhoogd. Een persoon met
een dergelijk gehoorverlies zal i¡r een
rumoerige situatie waarin een nor-
maalhorende nog net vrijwel alle
zinnen kan verstaan, bijna geen
enkeÌe zin meer goed verstaan. Een
HL12-+t van 50 dB betekent dus een
ernstige verslechtering van de spraak-
verstaanvaardigheid.
Op grond van het voorafgaande is
gekomen tot de indeling in üabel 2.

Van de werknemers uit het eerderge-
noemde voorbeeld kan, op grond van
hun individuele toonaudiogrammen,
bepaald worden in welke klasse van
spraakverstaan zij vallen. Tabel 3

geeft aan welk percentage van deze
35 personen een merkbaar respectie-
velijk ernstig verslechterd spraakver-
staan heeft. Deze percentages worden
vergeleken met referentiepercentages
voor de leeftijd van 50 jaar volgens
rso 7029.
Deze wijze van presentatie maakt
duidelijk wat de gevolgen van de
gevonden gehoorverliezen zijn voor
het vermogen tot het verstaan van
spraak in alledaagse omstandigheden.
Bij de Bedrijfsgezondheidsdienst RBB
wordü deze methode, naast de con-
ventionele methode met groeps-
audiogrammen, al enige iijd gebruikt
voor de presentatie van onderzoeksre-
sultaten bij voorlichting aan werk-
gevers en werknemers. Onze ervaring
is dat deze methode vaak beter aan-
slaat dan het alleen laten zien van
groepsaudio grammen, zeker wanneer
de resultaten grafisch gepresenteerd
worden, zoals in figuur 3. >
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Procedure
De bij deze methode te volgen proce-
dure bestaat uit volgende stappen:

Selectie uan de onderzochLe groep

Om de gevonden verschiÌlen tussen de
geobserveerde groep en de referentie-
groep toe te kunnen schrijven aan
gehoorbeschadigend lawaai, dienen
personen met niet door lawaai ver-
oorzaakte gehooraandoeningen die
tot drempelverhogingen kunnen
leiden, uit de onderzoeksgroep ver-
wijderd te worden.
Bij de RBB wordt hiervoor het vol-
gende criterium gehanteerd: de au-
diometrische gegevens van een onder-
zochte worden nieü in hei groeps-
onderzoek meegenomen, indien er in
de anamnese melding wordt gemaakt
van:
- aangeboren slechthorendheid;
- middenooroperatie(s);
- binnenooroperatie(s);
- ziekte van Menière;
- otosclerose;

Daarnaast kan de vorm van het
audiogram duiden op een drempelver-
hoging anders dan door lawaai. Bij de
RBB wordt hiervoor de volgende
leidraad gebruikt: de audiometrische
gegevens van een onderzochte worden
niet in het groepsonderzoek meegeno-
men indien:
- het ve¡schil tussen de gehoordrem-
pels van het linker- en rechteroor bij
4000 Hz gelijk is aan of groter is dan
30 dB;
- de gehoordrempel bij 1000 llz, aan
minstens één oor, gelijk is aan of
groter is dan 30 dB.

Indien de onderzoeksgroep op boven-
genoemde criteria geselecteerd is,

kunnen de gevonden verschilÌen
tussen observatie en referentie wor-
den toegeschreven aan gehoorbe-
schadigend lawaai. Dit betekent niet
dat zij ook het gevolg zijn van expo-
sitie in de huidige werkkring. AIs men
die conclusie wil trekken, moet men
ook selecüeren op lawaaiexpositie
vóór de huidige werkkring. Bij de
RBB wordt hiervoor de volgende
leidraad gebruikt: bij selectie op
lawaafexpositie vóór de huidige werk-
kring worden de audiometrische
gegevens van een onderzochte niet in
het groepsonderzoek meegenomen
indien deze in een vroegere werkkring
- langer dan 5 jaar in een Lu*,t van
85 dB(A), ofwel
- langer dan I jaar in een Lr*,, van
90 dB(A), ofwel
- langer dan /z jaar in een Lu*,., van
95 dB(A) heeft gewerkt.

Indeling in klassen uan spraahuerstaan

Per persoon wordt het gemiddelde
bepaald van de drempels bij 2000 en

4000 Hz van beide oren: HL(2000)R
+ HL(4000)R + HL(2000)L + HL
(4000)L, gedeeld door 4 : }lLe-Ð.
'Op grond van dit gemiddelde worden
de personen ingedeeld in één van de

volgende drie categorieên:
H.Lp-+t < 30 dB: normaal spraak-
verstaan
30 < HLlz-+¡ < 50: merkbaar ver-
slechterd spraakverstaan
HLp-+¡ ) 50: ernstig verslechterd
spraakverstaan

' bepaal de klasse-indeling2 volgens:
HL1+¡ < 45 dB: normaal spraakver-
staan
45 < HL(4) < 75: merkbaar ver-
slechterd spraakverstaan
HLt¿l > 75: ernstig verslechterd
spraakverstaan

Vergelijhing uan geobserueerde groep en

referentie
Deel de onderzochte groep in leef-
tijdsklassen, zodanig dat de klassen
niet meer dan 20 à 25 jaar omspan-
nen. (Een vaak goed bruikbare inde-
ling is: jonger dan 40 jaar en 40 jaar
en ouder.)

Tabel 4. Feferentiepercentâges voor klassen van spraakverstaan volgens
rso nt29

Ieeftijd
ûa¡en)

0/6 normaal
spraakverst.

!/o metkbaar
verslechterd

|6 errstig
ve¡slechterd

0
1

2

3

4
5

6

7

8

l0
11

12

t4
16

18

19

2l

24
26

27
29

30
31

100

99

98
97

96
95

94
93
92

90
89
87

85

83

8I
79

77

74
72

69

67

64
62

59

<38
39 tlm 42

43 Llm 44
45

46

47

48
49

50

51

52

53

54
55

56

57

58

59
60
61

62

63

64
65

2

2
ð

4

5

6

8

t-0

Klasse-indeling bij'screeningsaud,io-
grarnmen'
Indien de audiogrammen zijn af-
genomen vanaf een screeningsniveau
van X dB (bijvoorbeeld 15 dB)
wordt een iets andere procedure
gevoìgd:
- indien HL(2000) bij beide oren
groter is dan X dB, bereken dan
HLtr-nt op de gewone wijze;
- indien HL(2000) bij een of beide
oren gelijk is aan X dB, handel dan
als volgt:
. bereken het gemiddelde van de

drempels bij 4000 Hz vart beide oren:
HL(4000)R + HL(4000)L, gedeeld

door twee : Hlla¡i

Per leeftijdsklasse worden de percen-
tages in de categorieên berekend.
Daarnaast wordt per leeftijdsklasse
de gemiddelde leeftijd berekend en op
grond daarvan worden de referentie-
percentages bepaald met behulp van
tabel 4.

Significantietoets
Om te toetsen of de proportie met
normaal spraakverstaan in de geob-

serveerde groep statistisch significant
lager is dan in de niet aan lawaai
geäxponeerde populatie kan de vol-
gende toets gebruikt worden:
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T : proportie normaal spraakver-
staan in de referentiegroep (in

. het voo¡beeld: 0,92)
P : proportie normaal spraakver-

staan i¡ de geobserveerde
groep (in het voorbeeld: 0,40)

n : aantal personen in de geobser-
veerde groep

o = standaarddeviatie van P in de
geobserveerde groep

z = standaardnormaalafwijking
o = J q!-ùln\
z= (tt-P)lo

indien 1,28 < z < 7,65dan p < 0,10
indien 1,65 < z < 2,33dan p < 0,05
indienz > 2,33 danp < 0,01

De signiûcantie wordt berekend per
leeftijdsklasse.

Nawoord
In vergelijking met de gebruikelijke
methode met groepsaudiogrammen
heeft de hierboven beschreven me-
thode de volgende voordelen:
- de berekeningen zijn ook zonder
geautomatiseelde gegevensverwer-
king met een aanvaardbare tijdsin-
vestering uit te voeren. Men heeft
niet meer nodig dan de individuele
toonaudiogrammen, een pocket-
calculator en pen en papier;
- de wijze van presentatie van de
resultaten brengt de boodschap dui-
delijk over bij de doelgroepen: werk-
gevers en werknemers.
Daar staan de volgende nadelen
tegenover:
- met deze methode kunnen begin-
nende gehoorverliezen door lawaai
niet opgespoord worden. Met groeps-
audiogrammen kan dit wel;
- Deze methode is ook niet geschikt
voor specifiekere vraagstellingen,
zoals longitudinaal onderzoek of
-onderzoek naar het verband tussen
dienstjaren en gehoorverliezen.
In de schriftelijke rapportages van de
RBB wordt deze methode daarom
altijd gebruikt naast andere me-
thodes voor audio-groepsonderzoek.
Het op zichzelf gebruiken van de
beschreven me,thode lijkt met name
interessant voor BGD'en die nog
weinig ervaring hebben met audio-
groepsonderzoek en die hier toch iets
aan willen doen, zonder dat dit direct
leidt tot grote investeringen in mens-
hacht en/of middelen.

Verdere vragen of reacties naar aan-
leiding van gebruik van deze methode
zijn van harte welkom.
C orrespondentieadres :

Bedrijfsgezondheidsdienst RBB
t.a.v. Drs. J.L. Leijten
postbus 20012
2500 EA 's-Gravenhage
tel.070-729446

Noten
1. De gegevem væ rso 7029 komen overeen met
de database ¡. vm rso¡ors 1999.2
2. Deze alte¡natieve klawindeling is gebaseerd
opr ffi,r_n, : 0,69 * HLraì .0,9 dB, r = 0,95.
(Bron: per'soonlijke conìrirunicatie Smoorenburg)
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