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Orkest & Gehoor

Arbo-convenant
Preventie lawaaibe-
schadiging musici
symphonieorkesten
www.orkestengehoor.nl

Overheid, sociale
partners en 11 
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Focus project AMC/LUMC

Inzicht in gehoorklachten en 
gehoorbeschadiging musici

Toonaudiogram
Andere afwijkingen
Ontwikkeling van gehoor in de tijd

Inzicht in geluidniveaus musici
Opstap kennis dosis-effectrelatie



Deelnemers
Koninklijk
Concertgebouworkest
Nederlands Philharmonisch
Orkest

N= 231 Geslacht

Instrumentcat. Man Vrouw

Koperblazers 29 5

Houtblazers 25 21

Strijkers hoog 36 62

Strijkers laag 22 17

Slagwerk 11 0

Anders 1 1

Totaal 124 107

Gem. leeftijd 47 43

Holland Symphonia
Het Gelders Orkest
Residentie Orkest

15%

20%

42%

17%

5%

1%

Koperblazers

Houtblazers

Strijkers hoog

Strijkers laag

Slagw erk

Anders



Onderdelen onderzoek
Vragenlijst
Toonaudiometrie
Diplacusisanalyse
Tinnitusanalyse
Cijfertest (SRT)
OAE-meting (TE en DP)
Luidheidsperceptie (ACALOS)
Auditieve filtermeting
Geluidniveaumetingen



Vragenlijst
Leeftijd in jaren Min Max Gemiddeld SD

Begonnen met instr. 3 21 8 2

Lid orkest 19 49 28 5

Nu 23 64 45 10

Uren per week Min Max Gemiddeld SD

Tot 10 jaar 0 35 4 4

Tussen 10-20 jaar 0 70 15 10

Nu 3 60 28 10

Zelfstudie 0 34 9 6

Orkestrepetitie  2 30 15 6

Concerteren 0 40 8 4

Lesgeven 0 25 5 5



Vragenlijst (waardering gehoor)
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Vragenlijst (last van…)

Tinnitus Hyperacusis Vervorming Diplacusis
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Vragenlijst

Bescherming tijdens…

Repetities 47%

Concerten 39%

Andere gelegenheden 38%



Audiogrammen
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Verdeling Audiogram in klassen
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Verdeling over audiogram
Audiogram Leeftijd % Oren

Normaal horend 41 61%

Lawaaidip 48 11%

Zware lawaaidip 51 2%

Aflopend 52 20%

Rest 49 5%

Hout-
blazers

Koper-
blazers

Strijkers
laag

Strijkers
hoog

Slagwerk

Leeftijd 43 44 50 45 44

Normaal horend 57% 67% 57% 65% 50%

Lawaaidip 13% 13% 16% 7% 27%

Zware lawaaidip 3% 3% 1% 5% 0%

Aflopend 18% 16% 22% 21% 14%

Rest 10% 2% 4% 7% 9%

Audiogram



Diplacusis
(interauraal verschil in waargenomen frequentie, ∆f)

Na matching luidheid
∆f tussen oren ≥ 1%: 48%
∆f tussen oren ≥ 2%: 20%

1 kHz 2 kHz 4 kHz

Verschil oren ∆f ≥ 1% ∆f ≥ 2% ∆f ≥ 1% ∆f ≥ 2% ∆f ≥ 1% ∆f ≥ 2%

Totaal 13% 3% 19% 7% 33% 13%

Links hoger 7% 1% 9% 3% 18% 5%

Links lager 6% 2% 9% 5% 15% 8%

Variatie 899 tot 1050 Hz 1889 tot 2111 Hz 3447 tot 4275 Hz



Diplacusis en audiogram
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Diplacusis (instrumentcategorie)

24% 24%
15% 14% 9%

0%

50%

100%

houtblazers koperblazers strijkers laag strijkers
hoog

slagwerk

Instrumentcategorie

∆
f  

>2
%

 



Tinnitus
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Tinnitus “nu” (totaal per instrumentcat.)
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Tinnitus (pitch)
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OAE-parameters

TEOAE’s
Signaalsterkte en ruis bij 1 kHz, 1,5 kHz, 2kHz, 
3 kHz en 4 kHz
Reproduceerbaarheid

DPOAE’s
L1=75 dB, L2=70 dB
Frequentiebereik 841 t/m 8000 Hz
Signaalsterkte, noise 1sd, noise 2sd



DPOAE en TEOAE naar audiogram
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Discussie

OAE’s normaalhorenden duidelijk beter
dan de rest
Individueel is er echter nog een grote
spreiding in de relatie OAE/audiogram
Voor de toekomst zijn de “hamvragen”:

Hoe veranderen de OAE’s in de tijd?
Gaat achteruitgang in de OAE’s vooraf aan
schade in het toonaudiogram?



Akoestische metingen

Repetities (podium Concertgebouw, 
Bartòk, Beethoven)
Concert (podium Concertgebouw, 
Bartòk, Beethoven)
Uitvoering (orkest’bak’ Stopera, 
Korngold)



Gemeten niveaus in dB(A) 
repetitie,concert, opera

Repetitie Concert Opera

Instrument Instrument 
achter

Laeq
(1:10 uur)

Laeq
(1:40 uur)

Laeq
(3:20 uur)

Alt viool Trompet 88 dB(A) 89 dB(A)

Alt viool

Trompet/
Trombone/

Hobo/
Engelse 

hoorn

88 dB(A) 89 dB(A) 90 dB(A)

2e viool Trompet 88 dB(A) 87 dB(A) 89 dB(A)

Hoorn Hoorns 89 dB(A) 85 dB(A) 92 dB(A)

Piccolo Fagotten 89 dB(A) 94 dB(A)

Slagwerk Meestal niets 86 dB(A) 91 dB(A)



Cumulatieve verdeling van de SPL levels
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Discussie expositie

Algemeen: binnen orkest (te?) hoge SPL 
niveaus 

Peak expositie> 90 dB(A) voor meer dan 5% van de 
tijd

Expositie verschilt voor groepen musici 
2e violisten hebben het relatief zwaar

Situatie bepaalt belastingsniveau
Invloed soort muziek
Invloed locatie
Geringe invloed van repetitie of uitvoering 



Discussie effecten op het horen

Het toonaudiogram van musici is gemiddeld (nog) 
relatief goed
Er worden wel percentueel veel andere afwijkingen
gevonden:

Diplacusis: 20%
Tinnitus: 17%
Hyperacusis: volgt

Het aantal subjectieve klachten valt mee, met 
uitzondering van klachten over hyperacusis (>50%)
Het verloop van OAE-metingen in de tijd kan meer
inzicht geven in ontwikkeling van hoorproblemen



Volgende keer

Meer over…

Luidheidsperceptie
(ACALOS)
Auditieve
filtermetingen
OAE-metingen
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