Industribuller och horselskador

Av docent Gunnar Lidén, Goteborg

Fragor rorande industribuller och horsel-
skador ar for narvarande aktuella over en stor
del av virlden. Detta beror bl. a. pa den 6kade
industrialiseringen med allt mera genomférd
automatisering av olika arbetsmoment. Nya
maskiner konstrueras och nya bullerproblem
dyker upp. Det dr ingen 6verdrift att pasta, att
industribullret méanga ganger utgor elt stort
vrkeshygieniskt problem. Aven riddslan for
framtida ersittningsansprak pa grund av bul-
lerskada borjar gora sig gallande i diskussio-
nen. Som bekant ridknas hir i Sverige sedan
1945 som yrkessjukdom horselnedsidttning och
dovhet orsakade av buller och vibrationer fran
maskiner, pneumatiska hammare m. m. Lagen
har saledes varit i kraft i 12 ar och savil
arbetstagare som arbetsgivare borjar nu att
kanna till dess existens och vi kan formoda,
att ett stigande antal manniskor kommer att
gora ansprak pa ersittning for i yrket skadad
horsel.

Industrilikare, hygieniker, otologer och tek-
niker, som skall ta stillning till fragor rorande
buller och hoérsel, stillas infor manga svira
problem och en o6kad samverkan torde vara
viardefull for alla parter. Nedan kommer att
exemplifieras och diskutleras nigra av de pro-
blem, som kan bli aktuella i dylikt samman-
hang.

For det forsta giller det att avgora, om den
pavisade horselskadan skall rubriceras som
bullerskada och i andra hand att utreda, om
denna verkligen ér orsakad av den aktuella
bullerexponeringen. Man maéaste fraga sig, om
patienten hade normal hoérsel vid anstallningen
eller om mojlighet forelegat, att han har kunnat
fa skadan genom bullerexponering pa annat
hall, t. ex. genom deltagande i frivilligt skytte,
i militartjinst, under repetitionsmanader etec.
Man far kanske hos #dldre anledning ta still-
ning till, om hoérseldefekten kan rubriceras som
presbyacusis eller hur mycket av horselned-
sattningen, som kan skrivas pa alderns respek-
tive pa bullrets konto. Aldersdévhet och bul-

lerskada ger likartade sytom och ar ej alltid
litta att halla i siar. Det akustiska traumat, or-
sakat av eldhandvapen, utmirker sig genom
relativt skarpa och djupa taggar i audiogram-
met och kan lédttare skiljas frin bullerskadorna,
som har mera gradvis sinkning med max. vid
Cs. Det maste framhallas, att ett tonaudiogram
ar oundgingligen nodvindigt for att siakerstilla
diagnosen, likavil som det ocksd ar det biista
hjalpmedlet for fortlopande kontroll av hor-
seln. Vid flera storre industriféretag har man
ocksa insett, hur visentligt det ar att géra ett
audiogram pa varje nyanstialld for att undvika
ev. senare ersittningsansprak for horselskada,
som fanns redan fore anstidllningen.

Den fortlopande horselkontrollen av indu-
striarbetare medfér att ett stort antal audio-
gram samlas. For att underlitta registrering
och mojliggora bittre overblick av patientmate-
rialet har Heijbel och Lidén utarbetat ett klas-
sificeringssystem med utgdngspunkt fran ton-
audiogrammets utseende.

Skall man antaga eller avvisa en arbetsso-
kande, om han redan har en neurogen eller
annan horselskada? Kan man avgora, om han
ar bullerkédnslig? Enligt litteraturen att déma
ar det osidkert, om en redan befintlig horsel-
skada predisponerar till 6kad nedsittning efter
bullerexponering. Flera undersokningar talar
for att sd ej ar fallet. Viss forsiktighet och
framfor allt tita horselkontroller Ar indicerade
i dylika fall. Personer i 20—30 ars aldern, som
har en neurogen horselnedsittning med sluttan-
de audiogramkurva, bor enligt min Aasikt av-
radas fran bullrande arbete. Dessa typer av
horselnedsittning progredierar ju som regel
och stora svarigheter uppkommer, nir man se-
nare skall ta stillning till, om det dr férekoms-
ten av en ev. hereditiar faktor eller bullerexpo-
neringen som ar orsaksmomentet.

Om en individ ar bullerkinslig eller ej, ir
svart att avgora med laboratorieprov. Det finns
flera s. k. belastningsprov. Theilgaard, Peyser
och Wheeler har arbetat hirmed. Sistnimnde
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forskare anvinder vitt brus som bullerkilla.
Man exponeras under 3 min. for en bullerstyr-
ka pa 100 db och direfler miites, hur mycket
hortroskeln har hojts, samt hur lang atergangs-
tiden till normala férhallanden ar. Peyser an-
rinde en 1000 p/s ton. Jerger och Carhart har
nyligen i JASA publicerat en liknande metod,
som kan bli anvindbar. Det gemensamma for
alla s. k. kiinslighetsprov irp, att man énnu ej
har hunnit genomfora nigon siiker klinisk kor-
relation mellan i laboratoriet pavisade kiinsliga
orsakade horsel-

oron och av industribuller

metoden synes fortfarande

vara, att kontrollera horseln vid nyanstillning-

skador. Sékraste
en med hjilp av tonaudiogram och sedan kon-
trollera vederborande efter 3 a 6 manader. Har
da hérseln sjunkit patagligt, bor han omflyttas
till tystare arbete.

Man kan sedan fraga sig, vad man skall iakt-
taga vid pavisad bullerskada. Skall denna an-
miilas till forsikringsbolaget fastin den kanske
ej gett upphov till ndgot inkomstbortfall? Skall
man bedoma horselskadan fran tonaudiogram-
mets utseende och vilken betydelse har i sa
fall den s. k. Cs-taggen for den praktiska hor-
seln? De littare bullerskadorna, som bara ma-
nifesterar sig i audiogrammet med en buller-
tagg vid Cs men som ej gett nagra subjektiva
besvir, bor endast ge anledning till fortlopande
kontroll, medan de svarare bullerskadorna kan
rara skil att anmila till forsidkringsbolaget.
Grinserna for 10 procent arbetsoférmaga en-
ligt yrkesskadelagen synes nimligen nagot svi-
rande och svarbestimd. Tidigare gillde som
bekant, att invaliditetsersiattning vid bullerska-
dor utgick forst vid 15 procents invaliditet,
vilket motsvarar s. k. svar horselnedsittning
med vilket man i sin tur menar, att konversa-
tionsstimma ej kan uppfattas pa langre hall dn
pa hogst 1,5 m. Uttryckt i meter skulle 10 pro-
cents invaliditet motsvara mellan 2 och 3 m
konversationsavstind. Provet ar ju som bekant
behiiftat med manga felkillor. Enligt min me-
ning bor man vid hoérselprovningen anvinda
tvastaviga ord som lasthil, sparvagn, jiarnvig,
d& dessa bittre motsvarar den genomsnittliga
svarighetsgraden, som maéter i vanlig konversa-
tion, dn siffror, som ir alltfor litta. Med siffror
kan man fa ett avsevirt konversationsavstand,
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trots relativt avancerad horselnedsittning och
patienten erhiller da ej den invaliditetsersitt-
ning, som han egentligen vore berittigad till.
Egentligen avser ju forsikringsbolagen, att ar-
betsoféormagan dven skall motsvara ett verkligt
inkomstbortfall. Det ar
ovanligt med inkomstmniskning hos industri-

emellertid mycket
arbetare med bullerskador. Detta beror kanske
delvis pa, att horselskadans effekt pa kommu-
nikationsférmagan under buller ej blir patag-
ligt mera nedsatt @n hos de normalhorande,
Atminstone si linge som ej horselskadan over-
skrider maskeringsaudiogrammets grianser. Det-
ta kan man visa med hjilp av talaudiometri i
den aktuella bullermiljon. Tonaudiogrammet
ir givetvis bittre An konversationsprovet for
att bedoma horselskadans svarighetsgrad, men
vid invaliditetsbedomning boér talaudiometri
anvindas. Cs-taggens relativt ringa betydelse
framgar ur talaudiogrammet. Bortfall av frek-
vensomradet over 2000 p/s med i 6vrigt nor-
malt tonaudiogram ger t. ex. inget praktiskt
pavisbart handikapp. Vi torde vil ocksa vara
mogna for att ga over till talaudiometri vid alla
invaliditetsbedomningar.

En annan fraga giller horselprofylaxen. Skall
man sitta i gdng med en omfattande kanske ej
populir bullerskadeprofylax, om man ir osi-
ker pd, om bullernivin kan rubriceras som
skadlig for horseln eller ej? Nej. Man blir da
tvungen att ordna med bullermiitningar pa
arbetsplatsen for att kartligga bullret och man
far sedan fundera éver, om de aktuella nivaer-
na kan anses som farliga i forhallande till be-
fintliga skaderisknormer; men kinner man sig
osiker, nir man fatt klart for sig, att de an-
givna normerna endast kan betraktas som teo-
retiska griinser i avvaktan pa, vad den prak-
tiska tillimpningen i framtiden kommer att ge
besked om. Jag skall dterkomma hiirtill.

Ett flertal bullerkommittéer sysslar med att
utreda dessa fragor. I Amerika finnes trenne.
En sorterar under American Standard Associa-
tion, en under American Medical Association
och en gir i militir regi. Hir hemma pagar i
Folkhilsans regi en mycket brett upplagd stats-
understodd undersékning med uppgift att bl a.
soka faststiilla, var den skadliga bullergrins-
nivan gar.




Innan vi nirmare borjar diskutera, vad som
menas med skadligt buller, vill jag uppehaila
mig nagot vid en del akustiska grundbegrepp,
som Ar av visentlig betydelse vid bullermit-

ningar.

Orats kinslighet varierar for olika frekven-
ser. Kinsligaste omradet dr mellan 1000 och
4000 p/s. En 100 p/s ton behover t. ex. for att
horas ett ljudtryck, som dr 40 db starkare dn en
1000 p/s tons troskelvirde. For att pa ett enkelt
sitt kunna ange, hur starkt ett visst ljud later,
jam{or man det med en standard. Frekvensen
1000 éir vald som sadan och hornivan for ett
visst 1ljud definieras som ljudtrycksnivan for en
1000 p/s ton, som later lika stark. Enheten ar
phon. Jag vill fortydliga detta med ett nytt
exempel. Om man lyssnar pa 100 p/s ton med
65 db ljudtrycksniva later denna lika stark som
en 1000 p/s ton gor vid 40 db. Man siger d4,
att den 100 p/s tonen har en hoérniva av 40
phon. Det finns utarbetade hérnivikurvor eller
likaljudlighetskurvor (phonkurvor), som anger
hornivan for toner och smala bullerband som

funktion av frekvens och styrka. De mest kin-
da dr gjorda av Flelicher och Munson. Engels-
mannen Churcher och King och nu senast Ro-
binson och Dadson har angett liknande. Vilka
av dessa som ir riktigast vet man ej sikert.
Med hjalp av phonkurvorna kan man saledes
ange hornivan av ett visst ljud eller buller men
man kan ej siga, hur manga ganger starkare en
viss horniva later i forhallande till en annan
niva. For att gora detta maste vi inféra be-
greppet sone, som ar enheten for horstyrka.
Enligt definitionen har en 1000 p/s ton med
40 db styrka (6ver den normalhorandes tros-
kel) en horstyrka av 1 sone. En dndring av
hornivan med 10 phon, nir man ir nira tros-
keln, motsvarar en subjektiv dndring av hor-
styrkan med 20 ggr; fran 40 phon och uppéat
motsvaras en dndring av hornividn med 10
phon endast en férdubbling av horstyrkan.
Eftersom orat ar olika kénsligt for olika frek-
vensomraden kan man vid bullermitningar ej
noja sig med att ange endast det totala buller-
viardet i db. Ett lagfrekvent buller kan t. ex.

Livdtryckanivd 4 db rel, 0,0002 ubar,

Fig. 1. Teoretiska skaderisknormer enligt Hardy och Parrack i relation till
en oktavbandsanalys av buller fran motor. Totala ljudtrycksnivdn — 98 db
och hérnivan = 112 phon (additionsmetoden).




& bullermitaren visa ett hogre db-véarde dn ett
visst hogfrekvent buller men dock vara avse-
virt riskfriare for orat. Man brukar darfor dela
upp spektrum i olika band och miéta ljud-
trycket i varje band med s. k. oktavbandsana-
lysator (fig. 1) och sedan ev. utridkna bullrets
phonvirde. Man utgir hirvid fran att mitt-
punkten i varje band kan betraktas som en ton
och hornivan faststilles med hjialp av Churcher
— King’s phonkurvor. Hérnivan for varje band
omvandlas sedan till horstyrka och horstyrkor-
na inom de olika banden summeras sedan. Den
totala sonestyrkan kan sedan omvandlas till
horniva. Proceduren blir darfér oktavbands-
ljudtryck —>phon—> sone » 3~ sone— phon,
vilken sistnimnda siffra motsvarar det efter
orats kinslighet vigda ljudtrycket for bullret i
fraga. For narvarande rader det emellertid en
viss oenighet om riktigaste sittet for berikning
av bullrets totala horstyrka. D& detta influerar
pa det slutliga phonvirdet, dr det i praktiken
enligt min mening mycket enklare, att i stillet
rita ut en kurva 6ver de uppmitta ljudtrycks-
nivaerna i de olika oktavbanden och sitta den-
na i relation till befiniliga skaderisknormer.
(Fig. 1.) Jag vill dock an en gang framhalla,
att dessa dnnu si lange ar att betrakta som
teoretiska grinsvirden, vars hallbarhet det tor-
de taga atskilliga ar annu att bekréfta. Det var
industriens krav p& omedelbara besked, som
frambringat dessa gridnsnivier, under vilka
man hoppas, att det ej skall foreligga nagon
risk for bullerskador dven efter livslang expo-
nering.

Kryter angav 1950 i sin monografi “The
effects of noise on man” en spektralnivd pa
85 db som sikerhetsgrins. Omriaknad i oktav-
bandsnivéer enligt Parrack betyder detta, att
riskgrinsen skulle g& vid 95 db (fig. 1). Arbets-
gruppen under American Standard Association
angrep problemet forutsittningslost och valde
ut vissa industrier, diar arbetarna exponerats
under ett stort antal ar. P4 grundval hirav ut-
arbetades riktkurvor 6ver hoérselforlustens for-
hallande till exponeringstidens lingd. Den an-
sdg sig emellertid 1954 ej firdig for allméngil-
tiga rekommendationer och avstod fran att
uppratta nagra skaderiskgrianser; men vid jim-
forelse med Kryter’s — Parrack’s oktavbands-
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kriterier finner man, att det buller, som redo-
visas i A.S.A.-rapporten och som bevisligen
gav upphov till horselskador, klart ligger under
Parrack’s grans.

Hardy har uppstillt ett forslag, som verkar
mer tilltalande. Riskgrinsen har angivits pa
grundval av oktavbandens horstyrka och ej pa
grundval av deras ljudtrycksniva. Han stoder
sig harvid péa teorier framlagda av Fletcher
och von Békésy och som kan forklara Cs-
taggens uppkomst. Med utgangspunkt fran den
kritiska bandbredden anger de, att horstyrkan
ar en funktion av den maximala energistimu-
leringen av motsvarande nerviandar i basilar-
membranen. Energin och horstyrkan iar pro-
portionell mot bandvidden, som 6kar med frek-
vensen. Fletcher har for olika frekvensband
beriknat det erforderliga ljudtrycket, som ger
konstant energi 6ver basilarmembranen. Denna
kurva ar fallande och utvisar sidledes, att minst
energi erfordras inom omradet 3000—4000 p/s
for att ge likstor amplitud pa basilarmembra-
nen. Vid likformigt bullerspektrum ar det ju
uppenbart, att omradet kring Cs kommer att
utsattas for forhallandevis mycket storre ener-
gibelastning 4n ovriga delar av basilarmem-
branen. Fig. 1 visar daven hur 100-sone och 50-
sonekurvorna ter sig. Hardy har uppstillt 50
sone per band som riskfri grins och 100 sone-
kurvan som begynnande risk. Genom att sjilva
samla erfarenheter enligt dessa riktlinjer kan
vi hoppas, att s& smaningom fa sikrare grin-
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ser. En praktisk norm, som synes ge en viss
vigledning roérande risken for bullerskada be-
star i att ge akt pa, hur vanlig konversation
uppfattas. Kan man hora vad folk siger med
normal roststyrka pa 0,5 m avstand, sa ar
bullerstyrkan sannolikt under riskzonen, upp-
fattar man daremot férst, nir folk talar hogt
och alldeles intill ens 6ra, kan det vara fara
for horselskada vid langvarig exponering.
Vid viardering och hedomning av ett bullers
eventuella skadliga effekt far man #ven taga
hinsyn till aldersfaktorn. Tyviirr har man inga
sikra alderskurvor ait ga efter. Forvanande ar
den relativt stora skillnaden mellan kvinnor
och méns horselnedsittning vid stigande alder
i flera av dessa undersokningar. Relativt {ill-
forlitlig forefaller Webster och medarbetares
s. k. San Diego-undersokning vara. (Fig. 2.)
Betraffande bullerprofylaxen kan helt all-
mént framhallas att det viktigaste ar att
férséka reducera bullerstyrkan redan vid
kéllan genom konstruktion av tystare ma-
skiner och genom idndaméilsenlig monte-
ring. Ofta riacker dock ej olika buller-
sanerande atgarder till och man far da
tillgripa den personliga profylaxen med
horselskydd. De mest populdra horsel-
skydden utgéras av Billesholms glasdun
och Hultgrens filterphonproppar. I effek-
tivitet 4r dessutom vaxproppar och plast-
proppar av typ Sonex ungefir likvirdiga
med de forstnamnda.
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