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Forord

Foljande undersokning utgoér del i den forskningsverksamhet kring
buller, som bedrivs vid Arbetslivsinstitutet. Med olika inriktningar
syftar forskningsverksamhet kring buller till att utreda sambanden
mellan exponering for buller, bullrets effekter och behov av atgarder i
arbetslivet. Forskningen bedrivs i form av faltstudier samt laborativa
undersékningar och finns avrapporterade i ett stort antal svenska
och internationella rapporter. Foéljande undersokning syftar till att
utreda eventuella kombinationseffekter mellan bullerexponering och
fysisk anstrangning vid utveckling av temporar horselnedséattning.

Undersokningen har genomfoérts vid Arbetslivsinstitutets Teknik-
enhet i Umea.

Ett sarskilt tack till Lisbeth Frisén-Wikstrom for vardefulla syn-
punkter kring design, till personal pa Belastningskadeenheten for
hjalp med matning och analys for fysisk anstrangning samt till de
forsokspersoner som deltagit i undersékningen.
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1. Inledning

Bullerexponering ar en vanlig faktor i arbetsmiljén och det ar av be-
tydelse att sdka efter mojliga samverkansfaktorer, som kan ha inver-
kan pa horselnedsattning, storningsupplevelse eller annan paver-
kan.

Exponering for hoga ljudnivaer innebar ett okat uttag av energi
fran orats harceller i innerdrat och darmed ett 6kat behov av syre-
sattning och naringstillsforsel. Hoga ljudnivaer kombineras saledes
med sarskilda krav pa blodcirkulation i innedrat. Hoga bullernivaer
okar ocksa utsondringen av katekolaminer, vilket ger 6kad hjartfre-
kvens, 6kat blodtryck samt en 6kning av den perifera vasokonstriktio-
nen. Forskningen kring sambanden fysisk anstrangning, buller och
inverkan pa horsel ar emellertid mycket begransad.

I en undersokning av Lindgren m.fl. (1988) studerades ifall dkad
cirkulation av fysisk anstrangning foére en bullerexponering skulle ge
mindre temporar horselnedsattning (TTS) &n bullerexponering utan
forgaende anstrangning. Forsokspersonerna cyklade 10 minuter pa
en ergometercykel fore en bullerexponeringen pa 10 minuter. Expo-
neringen utgjordes av en 2 kHz ton med 1/3 oktavs bandbredd och 105
dB (hortelefon). Lindgren m.fl. fann ingen signifikant skillnad for
TTS for de fall bullerexponeringen forgatts eller inte forgatts av fysisk
anstrangning. Effekten av fysisk anstrang fore bullerexponering har
aven studerats i aspekten vad tréaning och motion skulle kunna inne-
bara. | en faltstudie pa varvsarbetare fann Sandén och Axelsson
(1981), att arbetare med samre kondition fick en hogre TTS an de med
battre kondition vid samma bullerexponeringar. Liknande resultat
erholls av Ismail (1973), som lat en grupp individer tréana upp sin
kondition i 8 manader. Testpersonerna, som genomgatt fysisk tra-
ning, visade sig fa en lagre TTS vid samma bullerexponering jamfort
med innan traningsperioden. Huruvida traningseffekten skulle bero
pa andrade cirkulatoriska forutsattningar ar dock oklart. Talbott
m.fl. (1985) anser dock, att det finns antydan till att grupper med hogt
blodtryck loper storre risk for horselnedséattning vid bullerexpone-
ring an personer med normalt eller 1agt blodtryck.

Lindgren m.fl. (1988) studerade ocksa, om fysisk anstrangning i
samband med samtidig bullerexponering skulle ge mindre horsel-
nedsattning an endast bullerexponering. Forsékspersoner exponera-
des for en bullerdos som motsvarar 85 dBA under en hel arbetsdag.
Arbetskapaciteten var 40 % av maximal syreupptagningsformaga. De
fann, att TTS okade for ljudfrekvenserna 5 och 6 kHz vid fysisk an-
strangning i samband med bullerexponering jamfort med endast bul-
lerexponering eller fysisk anstrangning. Forfattarna anser det dock
mindre troligt, att kravet pa syre i de arbetande muskelvavnaderna



skulle resultera i en syrebrist i sndckan och darmed 6kad horselned-
sattning. Lindgren m.fl. anser det mer troligt, att en for&dndring av
blodets temperatur eller kemiska sammansattning pa grund av den
fysiska anstrangningen skulle ligga bakom den erhdllna TTS-
effekten.

Liknande studie som Lindgren m.fl. (1988) har genomforts av Eng-
dahl (1996). Aven i denna studie pavisades en hogre TTS under sam-
tidigt buller och fysiskt arbete jamfort med enbart buller eller fysisk
anstrangning.

Alessio och Hutchinson (1992) har ifragasatt om 40 eller 50% av
maximalt syreupptag under 10 min ar en tillrackligt hég belastning
for att fa forandringar pa cirkulation eller metabolism i innerdrat och
darmed en arbetsrelaterad TTS. TTS-effekten vid bullerexponering
testades av Alessio och Hutchinson vid tva olika anstrangnings-
nivaer; 40% resp 70% av maximalt syreupptag. | motsats till de resul-
tat som erholls av Lindgren m.fl. (1988) och Engdahl (1996) pavisades
i Alessio och Hutchinson studie ingen forhojd TTS pa grund av den
samtidiga fysiska anstrangningen.

Fa studier har specifikt inriktats pa att utvardera effekten av musik
och samtidig fysisk anstrangning. | en undersdékning av Vittiow
m.fl. (1994) pavisades, att en exponering for musik vid 95 dBA kombi-
nerad med fysisk anstrangning vid 70 % av maximal férmaga leder
till en hogre TTS &n enbart musik eller fysisk anstrangning.

Foreliggande studies syfte ar, att studera temporéar horselnedsatt-
ning i samband med fysisk anstrangning och buller-/musikexpone-
ring for att se, om den temporéara horselnedsattning ar storre vid fy-
sisk anstrangning an endast bullerexponering. Exponeringssitua-
tion i form av musik kombinerat med fysisk anstrangning beror bl.a.
idrottslarare, gymnastik-, aerobics- och trimstudio-instruktorer, lik-
som elever eller andra utdvare av dessa motionsformer. Undersok-
ningsresultaten kan ocksa tas som utgangspunkt for bedomning av
andra arbetstagare, som har ett fysiskt kravande arbete och expone-
ras for hoga ljudnivaer.



2. Metod

Varje forsokspersons temporéara horselnedsattning testades vid tre
forsoksbetingelser; fysisk anstrangning med musikexponering, vila
med musikexponering samt fysisk anstrdngning utan ljudexpone-
ring. Detta for att utvardera hur den férvantade temporara horsel-
nedsattningen pa grund av musik paverkas av samtidig fysisk an-
strangning.

2.1. Audiometri

2.1.1. Matutrustning

Alla audiogram har utforts i en ljudisolerad horselbur, modell 3224
C-A Tegner AB, T-hytt. Bakgrundsnivan i hytten redovisas i tabell 1.
Matningen utfordes med ljudnivamatare (Briel och Kjaer 2231) med
en 1/2 7 mikrofon (Briel och Kjaer 4155). Audiometern mater ner till
minus 10 dBHL. Faststallda nivakrav enligt 1SO 8235 innebar darfor,
att nivakraven pa hytten skall skarpas med 10 dB. Hytten uppfyller
kraven enligt 1SO 8253.

Audiometern var en automatisk Békeésy, modell BA 2T 2906, med
steglos signalnivaandring. Audiometern kalibrerades fore studien
paborjades och godkandes pa alla frekvenser, men 6000 Hz hade dock
en avvikelse pa 4 dB (for 1agt varde). Kaporna var Telephonics TDH 39
med MX-41 AR kuddar. Regisreringstiden ar automatisk, 30 sekun-
der/frekvens och ora.



Tabell 1. Bakgrundsniva i hytten samt rekommemderad niva enl. ISO 8253.

Mittfrekvens Hdogsta tillatna nivan  Hogsta tillatna Uppmatt ljud-
Hz vid horniva 0 dB nivan vid horniva niva i hytten
1/3 oktav (ISO 8253) -10 dB
31,5 66 56 46,0
40 62 52 46,1
50 57 47 37,3
63 52 42 41,7
80 48 38 36,5
100 43 33 28,1
125 39 29 16,2
160 30 20 19,0
200 20 10 9,8
250 19 9 10,5
315 18 8 6,4
400 18 8 2,2
500 18 8 <0
630 18 8 1,9
800 20 10 2,2
1000 23 13 2,1
1250 25 15 1,6
1600 27 17 31
2000 30 20 3,2
2500 32 22 4,3
3150 34 24 4,7
4000 36 26 4,6
5000 35 25 4,9
6300 34 24 59
8000 33 23 52

2.1.2. Registrering av audiogram

Forsokspersonerna tillfragades om o6ronsjukdomar, ev. skytte, arbe-
tat i bullrig miljé och om ev. horselskador i slakten. Fore varje forsok
gjordes otoscopi for att se, om det fanns vaxproppar i horselgangen el-
ler om den var infekterad.
Vid audiogram for kontroll, om forsokspersonen var normalhdérande,
anvandes en pulserande ton och vid bestamning av TTS en kontinuer-
lig ton.
Tonaudiogrammet fore forsoket utfordes automatiskt, dvs med start
pa hoger ora och frekvenserna i ordning 250 - 8000 Hz, 30 sekunder pa
varje frekvens, varefter vanster dra undersoktes.
Tonaudiogrammet efter forsoket utfordes sa snabbt som méajligt efter
avslutat forsok. Medeltiden foér start och tillvanjning var 35 sek. for
postaudiogrammet for de tre betingelserna;

- fysisk anstrangning med musik 34 sek (27-38)

- vila med musik 41 sek (32 - 60)

- fysisk anstrangning utan ljudexponering 29 sek (20-48)



Postaudiogrammet utférdes i foljande ordning:

- start hoger 6ra 4000 Hz darefter vanster éra 4000 - 8000 Hz

- hdger 6ra 6000 Hz och 8000 Hz samt 500 - 3000 Hz och sist vanster
6ra 500 - 3000 Hz.

Denna ordning for att kunna undersoka 4000 Hz forst pa bada éronen
och de hogre frekvenserna. Postaudiogrammet tog 10 minuter enar
frekvenser och ora byttes delvis manuellt.

Om instruktionen &r standardiserad, hytten har godkdnd damp-
ning enligt 1SO 8253 och testledaren ej kan paverka resultatet ar sa-
kerheten i horseltestets utférande tillfredsstallande enligt 1SO 6189.
Féljande information gavs:

1. Att hon/han kommer att hora en svag pulserande ton
. Att trycka in knappen sa fort tonen hors
. Att halla den intryckt tills tonen inte hors langre
. Att trycka in knappen sa fort tonen hors igen osv.

. Att vi testar forst hoger ora och direkt darefter vanster ora
. Att testet tar 8 min, 4 min/dra
. Att vi forst borjar med en test for att se om han/hon forstatt in-
formationen
. Att den testen utfors pa en lag frekvens (dov = 500 Hz)
9. Att om den testen fungerar tillfredsstallande och hoérnivan stabi-
liserats pa testfrekvensen startar horseltesten
10. Om svaren pa testfrekvensen inte blir tillfredsstallande far
hon/han mer information och startar ater pa punkt 9.
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2.1.3. Berdkning av hortrosklar

Hortroskelvardena i siffror har beraknats pa foljande satt:
e Nar registreringen varit regelbunden har ett narmevarde erhallits
genom skattning
» Har registreringen inte varit regelbunden har fdljande tillvaga-
gangssatt anvants;
a) Efter frekvensandringen har forsta vandpunkten ej tagits med.
Medelvarde beraknat pa aterstadende svar.
b) Har forsokspersonen fatt tinnitus efter exponeringen, har test-
vardena ej tagits med i analysen.

2.2. Ljudmiljon

Tva forsoksbetingelser (fysisk anstrangning med musikexponering,
vila med musikexponering) utfordes i ett [judddmpat rum och for-
sokspersonen placerad dar man erhdll optimala ljudférhallanden.
Den tredje betingelsen fysisk anstrdngning utan ljudexponering ut-
fordes i ett laboratorierum.



2.2.1. Exponeringsljud

Exponeringsljudet utformades for att efterlikna musiken i en tri-
ningshall eller aerobicstudio, dvs. blandad musik och sdng. Mu-
sikljudet var jamt fordelat 6ver frekvensspektrat for att fa en accepta-
bel ljudnivé. Ljudnivan under 45 minuters exponeringen var 94 dBA
(och 94 dBlin), vilket motsvarar 8 timmars bullerexponering med en
ekvivalentniva pa 85 dBA. Vid férséken med musik fick forscksperso-
nen inte ha varit utsatt for hoga ljudnivéer tidigare under dagen eller
kvillen innan och efter forséken uppmanades forsékspersonen att in-
te exponera sig for ytterligare hoga ljudnivder under dagen och kvil-
len. Detta for att undvika en 6kning av eqvivalentnivan.

Ljudbidraget fran ergometercykeln kan man bortse ifran vid denna
ljudexponerings niva, se figur 2.

Exponeringsljudet dtergavs via CD-spelare, forstirkare och tva
hogtalare (XL-fidelity PG 1800) placerade pa golvet framfor forsoks-
personen, si att basta ljudatergivning erhélls i vid forsokspersonen.
Musiken var en CD-gkiva (Classic dance, EVA CD 4005). Pausen mel-

lan varje lat var 2 sekunder. Frekvensspektra pa musiken under 45
minuters exponering se figur 1.
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Figur 1. Frekvensspektra pa expone‘ringsljudet.



2.2.2. Fysisk anstringning utan ljudexponering

Tredje forsokstillfallet, fysisk anstringning utan ljudexponering, ut-
fordes i ett laboratorium med ljudkrav pa bakgrunden pa 40 dBA.
Ljudnivan i forsokszonen var 36 dBA och 58 dBlin. Nir forséksperso-
nen trampade pé testcykeln, 50 varv/min, skade ljudnivan till 53 dBA
och den linjara nivén till 62 dB. P& frekvensspekrat, figur 2, kan man

se att det &r 6vertoner till ca 50 varv/min, som genererat 6kning av
ljudnivéan.
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Figur 2. Frekvensspektra pa ljudet i laboratoriet (heldragen linje) och ljudtrycksnivan
vid cykling 50 varv/min p& ergometercykel i laboratorietet (streckad linje).

2.3. Fysisk anstringning

Den fysiska anstréngning utgjordes av att forsékspersonerna fick
cykla pa en ergometercykel med en belastning, som motsvarade 50%
av hans/hennes syreupptagningsférmaga (submaximal niva). For-
sbkspersonerna cyklade i 45 minuter. Ett submaximal test utfordes
pé fors6kspersonerna nagra dagar fore testet med fysisk anstréng-
ning med musik, for att utreda vilken individuell arbetsbelastning
som kréavdes for att uppné submaximal arbetsniva (Andersson m. fl.
1997). |

Forsokspersonen hade trianingsklidder pa, kortbyxor och T-shirt.
Temperaturen i rummet var 20° och om forsskspersonen blev mycket

varm placerades en flakt snett bakom forsskspersonen om han/hon
sa onskade. '



Den upplevda anstrangningen skattades pa Borgs skattningsskala
var 5:e minut (Borg, 1970). Pulsen méattes var 5:e minut med Sporttes-
ter - PE 3000.

2.4. Storningsskattning

Parallellt med skattning av anstrangning skattade forsoksperson hur
storande ljudet var pa det arbete hon utférde, cykling/lasning.

Skattningar gjordes pa en 9-gradig skala med ytterpunkterna “inte
alls besvarande” och ”outhardligt” noterade, enligt nedan (Kjellberg
m.fl. 1995).

inte alls besvarad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 outhardligt

2.5. Forsokspersoner

Tio forsokspersoner deltog i undersokningen, fem kvinnor och fem
man. Forsékspersonerna hade regelbundna motionsvanor. Konditio-
nen lag nagot 6ver det normala for aldern. De hade normalt blodtryck
och var icke rokare, normalhérande, friska och ej infekterade vid for-
sokstillfallet. Medelaldern for gruppen var 22 ar, variation 19-25 ar.

Forsokspersonerna skulle vara helt friska vid forsokstillfallet inte
infekterade eller forhojd kroppstemperatur. | sadana fall fick for-
sokspersonen aterkomma efter tillfrisknandet.

2.6. Forsoksupplaggning

Varje forsoksperson genomfdrde tre forsok.

« forsta tillfallet fysisk anstrangning med musikexponering

« andra tillfallet vila med musikexponering, laste avkopplande litte-
ratur

* tredje tillfallet fysisk anstrangning utan exponeringsljud

Vid forsok med musik fick forsokspersonen inte ha varit utsatt for
hoga ljudnivaer tidigare under dagen eller kvallen innan. Efter for-
soken med exponeringsljud uppmanades forsokspersonen att inte
exponera sig for ytterligare hoga ljudnivaer under dagen och kvallen.
Mellan varje férsok var det minst 48 timmar.

Varje forsok var 45 minuter och foregicks av en horseltest. Under
forsoket mattes puls, storningsskattning och anstrangning var 5:e
minut. Nar forsoket var slut (45 minuter) gjordes ater horseltest.

Vid musikexponering och vila satt forsokspersonen i en skén stol
och laste medhavd litteratur.



3. Resultat

3.1. Temporar horselnedséattning (TTS)

I samband med "fysisk anstrdngning med musik” uppvisade alla
forsokspersoner vid frekvensen 4000 Hz en TTS > 10 dB pa hoger 6ra
och atta pa vanster ora. Vid testfrekvensen 6000 Hz hade atta forsoks-
personer en TTS > 10 dB pa vanster 6ra och fyra pa hoger ora. Pa test-
frekvenserna 3000 Hz och 8000 Hz hade bara tva respektive en skill-
nad > 10 dB pa ett 6ra. De 6vriga testfrekvenserna gav ingen TTS, som
var > 10 dB. (En nu tillampad metod ar, att vid dBHL >10 kan eventu-
ella felkallor forsummas.)

Vid "fysisk anstrangning utan exponeringsljud” fick tva fp en TTS
> 10 dB pa ett 6ra vid testfrekvensen 4000 Hz. Vid testfrekvensen 6000
Hz och 8000 Hz fick tva respektive en forsoksperson en TTS > 10 dB pa
ett Ora.

"Vila med musik” gav pa testfrekvensen 4000 Hz en TTS > 10 dB hos
fem forsokspersoner pa ett 6ra. Tva forsokspersoner fick tinnitus efter
detta forsok, varfor dessa audiogram uteslots fran analysen. Testfre-
kvensen 6000 Hz gav nedsattning pa bada o6ronen hos tva for-
stkspersoner och pa ett 6ra hos tre forsokspersoner. Tva forsoksper-
soner hade en TTS > 10 dB pa 8000 Hz, varav en pa endast ett ora.

I figur 3 och tabell 2 redovisas medelvarden pa forsokspersoners
temporara horselnedsattning(’vila och musikexponering” n = 8,
ovriga forsok n = 10). Separata varden for hoger och vanster 6ra finns
i bilaga 1.

dB
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- musikexp.
anstrangning
5 och musikexp.
D anstrangning
utan musikexp.
0 +
-5

0,25 0,5 1 2 3 4 6 8 kHz

Figur 3. Medelvarden for TTS i de tre forsdksbetingelserna.



Tabell 2. Resultat av TTS, medelvarden och standardavvikelser for héger och vanster

Ora (separata varden for hoger och vanster dra se bilaga 1). Signifikanta skillnader
mellan férsdken markerat med * respektive =.

Testfrekvens Fysisk anstrdngning  Fysisk anstrangning  Vila med musik n=8
(Hz) med musik n=10 utan ljudexponering

n=10
250 -0,4+ 3,9 -1,4+ 2,0 -2,0£ 2,1
500 0,6+ 2,5 -0,3+ 2,2 -0,5% 2,2
1000 0,5+ 2,5 0,1+ 2,3 -0,5+ 1,4
2000 1,1+ 4,6 0,1+ 2,2 -0,1+ 2,3
3000 4,1+ 4,6 * -0,6+ 3,2 * 2,2+ 3,4
4000 15,0+ 5,4* o 2,5+ 39* 79+ 34«
6000 11,3+ 76 * o 1,6+ 3,8* 8,1+52u
8000 52+ 4,1 1,2+ 4,5 2,1+ 59

Parad t-test visar att TTS vid testfrekvenserna 3, 4 och 6 kHz efter
"fysisk anstrangning med musik” ékade mer och ar skild ifran
"fysisk anstrangning utan ljudexponering”. TTS vid frekvenserna

4 kHz och 6 kHz efter "fysisk anstrangning med musik” ar ocksa hog-
re an TTS efter "vila med musik” och statistiskt signifikant skilda.
Inga signifikanta skillnad foreligger saledes mellan “fysisk an-
strangning utan ljudexponering” och "vila med musik”.

3.2. Storningsskattning

Under ljudexponeringen vid "vila” och "fysisk anstrangning” skatta-
des hur stérande ljudet/musiken var var femte minut. Vid bada lju-
dexponeringarna skattade méannen musiken mer stérande an kvin-
norna. Musiken skattades mindre stérande for hela gruppen under
fysisk anstrangning an vid vila (p < 0.0001).
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3.3. Skattad anstrangning

Under alla tre forsoksbetingelser skattades anstrangningen av arbe-
tet pa Borgs skattningsskala. Belastningen pa ergometercykeln var
densamma under exponering for musik som utan ljudexponering,
darfor bor ingen skillnad i anstrangning foreligga mellan dessa for-
sok vad galler skattad anstrangning. Den skattade anstrangningen
for hela gruppen var 14 pa Borgs skattningsskala for bada forsoken.
Ingen skillnad foreldg mellan man och kvinnor.

Hjartfrekvensen under arbetet var inte skilt at for de bada forsoken
pa ergometercykel. Pa individniva fanns enstaka skillnader, beroen-
de p4, att var tva manader mellan forséken och denna fatt nagot batt-
re kondition.

Det skattade vardet pa Borgs skattningsskala multiplicerat med tio
har visats sig stamma val med uppmatt puls (Borg, 1970), vilket ocksa
kan ses i denna studie.

160

£ 140 ~

g

E; .

8

- 120 -

o E

g .

Q>) B

ch) 100 4 —@— anstrangning
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T —{F anstrangning
80 - utan musik
60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45min

Figur 4. Hjartfrekvensen under de tva forsoken pa ergometercykel (medelvarde och
spridning).
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4. Diskussion

Foreliggande studie innefattar utvarderingar av effekter pa temporar
horselnedsattning. Inga slutsatser bor dras i vad man, som de er-
hallna forandringarna pa TTS kan leda till utveckling av permanen-
ta horselskador, PTS. Mdjligheterna att hitta en prediktor for buller-
relaterad permanent horselskada via TTS ar i sjalva verket begran-
sade (Melnick, 1991). Utvecklingen av en temporar hoérselnedsattning
indikerar i sig emellertid en for 6rat ogynnsam belastning. Ju storre
TTS desto storre belastning. TTS reaktionen utgor darmed ett matt pa
att identifiera ogynnsamma exponeringssituationer och darmed
riskmiljoer for utveckling av horselskador.

TTS ser emellertid olika ut &ven om bullerdosen varit lika. T.ex. ger
exponeringsljud med hog niva och kort duration (t.ex. 106 dBA under
16 min) hogre TTS an exponeringsljud med lagre niva och langre du-
ration (t ex. 94 dBA under 64 min) (Kryter 1994).

I denna rapport redovisade undersdokning visade, att TTS Okade
signifikant mer vid fysisk anstrangning i samband med musikexpo-
nering an vid de tva betingelserna, fysisk anstrangning utan ljudex-
ponering och enbart ljudexponering.

Ett antal tAnkbara felkallor har analyserats. Att en dkad TTS upp-

stod vid "fysisk anstrangning i samband med musikexponering” for-
anleddes ej av, att den okade pulsen skulle orsaka maskering av au-
diometertonen. Detta hade i sa fall visats sig aven efter fysik an-
strangning utan musik (pulsen var lika hog vid bada anstrangning-
arna).
Om den okade temporara horselnedsattningen enbart skulle bero pa
stresseffekt av musikexponeringen, borde den forhdjda TTS reaktio-
nen varit lika hog efter musikexponering under vila. Musikexpone-
ring under vila upplevdes dessutom mer stérande an musikexpone-
ring under fysisk anstrangning. Skulle den 6kade TTS endast bero pa
kardiovaskulara orsaker, sa hade det inte varit nagon skillnad for
TTS vid fysisk anstrangning i samband med musikexponering och
fysisk anstrangning utan musikexponering.

Resultaten utgor stod for hypotesen pa en kombinerad stresseffekt
pga. buller och fysisk anstrangning. Den stressinducerade effekten
med reducerad syre- och naringstillférsel till harcellerna skulle sa-
ledes kunna resultera i, att dessa uttrottas mer och leda till en krafti-
gare temporar horselnedsattning.

Vid muntlig intervju efter forsoket "fysisk anstrangning utan mu-
sikexponering” framkom, att cykling pa ergometercykel upplevdes
arbetsammare utan musik; att tiden pa ergometercykeln kandes
mycket langre utan musik; att forsokspersonerna féredrog musik till
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traning samt att musiken upplevdes avkopplande och bidrog till att
traningen ké&ndes roligare.

Inga empiriska studier har emellertid annu genomforts, kring vilka
for- och nackdelar musiken kan ha pa utférandet av ett fysiskt arbete.
Skattad anstrangning och hjartfrekvens var densamma med och
utan musik i den genomforda studien. Ljudexponeringen var dock
mer acceptabel under den fysiska anstrangningen an under vila. For
sdkrare slutsater kring sambanden mellan ljud, upplevelseinverkan,
arbetsanstrangning och prestation kravs fordjupade studier i auten-
tiska arbetsmiljger.

I manga arbetsmiljoer forekommer en kombination mellan hég bul-
lerniva och hog fysisk belastning. Om ett arbete kraver > 40 % av indi-
videns maximala syreupptagningsférmaga, réaknas det som ett me-
deltungt arbete och féljden blir svarigheter att fortsatta arbetet dag ef-
ter dag (Astrand, 1990). De som arbetar i bullrig miljé och som har en
arbetsbelastning pa ca 40 % av maximalt syreupptag, ar bl. a skol-
maltidsbitraden (Philgren, 1991), forare i nardistrubition och tank-
bilsforare (Hedberg 1984, 1985), byggnadsarbetare (Sundin, 1990), id-
rottslarare (Kommunhalsan, 1990, Goransson, 1998), verkstadsarbe-
tare i tung industri (Astrand, 1990), serveringspersonal (Astrand,
1990). Inga systematiska studier har genomforts pa eventuella kom-
binationseffekter mellan fysiskt betungande arbete och buller for des-
sa yrkesgrupper. Foreliggande studie pekar pa en okad risk for tem-
porar horselnedsattning for dessa grupper. Riskerna fér en snabbare
utveckling av bestdende horselskador kan darfor heller inte uteslu-
tas.
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5. Sammanfattning

Bystrom M, Olofsson B, Landstrom U. Temporar horselnedsattning i
samband med fysisk anstrangning och exponering for buller/musik.

Tio forsokspersoner (5 man och 5 kvinnor) deltog i tre olika forsoksbe-
tingelser for att utreda hur fysisk anstrdngning i samband med expo-
nering for buller/musik, 93 dBA, paverkar temporar horselnedsatt-
ning (TTS). Alla tre forsoksbetingelserna varade i 45 minuter. Vid fy-
sisk anstrangning arbetade forsokspersonen pa en ergometercykel
med en belastning, som motsvarar 50% hans/hennes syreupptag-
ningsférmaga.

a) Fysisk anstrangning och musik resulterade i en TTS pa frekven-
serna 4 och 6 kHz med 15 resp. 12 dB. b) Fysik anstrangning utan
musik gav ingen TTS. ¢) Vila och musik gav TTS < 10 dB.

Signifikant skillnad erholls for TTS mellan betingelserna "fysisk an-
strangning och musik” och ” vila och musik” vid frekvenserna 4 och 6
kHz med hogre TTS for betingelsen fysisk anstrangning och musik.
TTS vid "fysisk anstrangning och musik” samt "fysisk anstréangning
utan musik” var signifikant atskillnad for frekvenserna 3, 4 och 6
kHz med hogre TTS for betingelsen fysisk anstrangning och musik .

Nyckelord: buller/musik, fysisk aktivitet, temporar horselnedsatt-
ning.

6. Summery

Bystrom M, Landstrom U, Olofsson B. Influence of physical exercise
and noise /music on temporary threshold shifts.

Hearing threshold were measured in ten subjects (5 men and 5
women) following their participation in three experimental condi-
tions estimating if physical exercise and noise (amplified music 93
dBA) will cause an increasing temporary threshold shifts. All tests
were 45 minutes. 1) Listening to music and riding a cycle ergometer,
workload 50 % of each individual’'s maximum work energy. This ex-
posure resulted in an increased TTS at the frequencies 4 and 6 kHz
with 15 and 12 dB. 2) Physical exercise without music did not give any
TTS. 3) Only music exposure gave TTS < 10 dB. Statistical analysis
(paired t-test) of data for TTS showed a significant change for listen-
ing to music and riding a cycle ergometer and for physical exercise
without music at the frequencies 3, 4 and 6 kHz. A significant differ-

ence was also observed for listening to music and riding a cycle er-
gometer and only music at the frequencies 4 and 6 kHz.

Keywords: amplified music, hearing threshold, physical exercise,
temporary threshold shift
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Bilaga 1

Tabell Resultat av TTS, medelvarden och standardavvikelser fér héger och vanster
ora(HV) och separata varden.

Fysisk anstrangning
med musik (n=10)

Testfrekvens (Hz) Mv HV Hoger 6ra Vanster 6ra
250 -0,4+ 3,9 2,4+ 47 1,7+ 3,6

500 0,6+ 2,5 0,3+ 3,3 0,9+ 2,6

1000 0,5+ 2,5 0,9+ 2,6 0,0+ 1,1

2000 1,1+ 4,6 1,7+ 4,8 0,4+ 5,0

3000 4,1+ 4,6 25+ 54 5,7+ 5,2

4000 15,0+ 5,4 15,9+ 4,8 14,1+ 8,2

6000 11,3+ 7,6 8,1+ 9,6 14,5+ 10,5
8000 5,2+ 4,1 3,3+ 4,9 70+ 4,6

Fysisk anstrangning
utan ljudexponering

(n=10) HV Hoger 6ra Vanster 6ra
Testfrekvens (Hz)

250 -1,4+ 2,0 -1,8+ 2,3 -1,1+ 2,5
500 -0,3+ 2,2 -0,8+ 1,5 0,3+ 3,2
1000 0,1+ 2,3 0,9+ 2,6 -0,7£ 2,4
2000 0,1+ 2,2 0,6+ 2,5 -0,4+ 2,9
3000 -0,6x 3,2 -0,2+ 3,0 -0,9+ 4,8
4000 2,5+ 3,9 3,8t55 1,2+ 3,2
6000 1,6+ 3,8 1,7£5,9 1,4+ 34
8000 1,2+ 45 2,5+ 6,7 1,7+ 2,6

Vila med musik (n=8*)

Testfrekvens (Hz) Mv HV Hoger 6ra Vanster 6ra
250 FEL -2,0+£ 2,1 -3,4+ 2,4 -0,6+ 3,5
500 -0,5+ 2,3 -1,1+ 1,9 0,1+ 3,5
1000 -05+ 1,4 -0,6+ 1,4 -0,4+ 2,0
2000 -0,6+ 2,3 -0,6+ 2,8 0,5+ 3,5
3000 2,2+ 3,4 1,5+ 3,1 2,9+ 4,8
4000 7,9t 3,4 8,6+ 5,6 7,1+ 5,2
6000 8,1+ 5,2 8,1+ 7,4 8,1+ 6,1
8000 2,1+ 5,9 -1,4+ 7,8 5,5+ 6,4

* = de tva som fick tinnitus efter exponeringen ar ej med i medelvardesberakningen
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