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ABSTRACT 

This assignment gives a description of the evidence of occupational hearing loss in 

symphony orchestras including an anatomic and a physiologic explanation. It was de-

scribed what kind of hearing protection classical musicians are using, this together 

with pros and cons for those. This to argue for the specifications needed to produce a 

viable transparent electronic hearing protector for musicians.  

It was seen that the evidence for occupational hearing loss in symphony orchestras are 

questionable. The main reason for this is a weak definition of noise and hearing loss.  

The ear protectors being used seam to cause a lot of problems, where the main prob-

lems were occlusion and distortion of the sound quality. Because of the problems only 

15% of musicians in symphony orchestras are using prophylactic hearing protection 

on a regular basis. 

To be a successful hearing protector the transparent electronic hearing protector for 

musicians needs to compensate for the problems seen in prophylactic hearing aids to-

day. Especially because the transparent electronic hearing protector is an expensive 

solution compared to the solutions seen on today’s market.  

RESUMÉ 

Denne opgave giver en beskrivelse af hvorvidt der hos musikere i symfoniorkestre ses 

evidens for støjskader. Dette også anatomisk og fysiologisk forklaret. Det blev be-

skrevet hvilke profylaktiske dæmpningssystemer musikere gør brug af, samt fordele 

og ulemper ved disse. Heraf er der argumenteret for, hvilke krav der bør stilles til et 

transparent elektronisk høreværn til musikere.  

Det blev set, at den endelige evidens for støjskader er tvivlsom, hvilket primært skyl-

des forskellige definitioner af støj og støjskader. 

Det blev set, at de ørepropper der i dag findes til musikere, giver mange problemer, 

hvoraf er de to største problemer er okklusion og forringelse af lydkvaliteten. Proble-

merne gør, at kun 15 % i symfoniorkestrene anvender profylaktiske hjælpemidler til 

at beskytte hørelsen regelmæssigt.  

For at opnå succes med det transparente elektroniske høreværn skal det i vid udstræk-

ning kunne kompensere for de problemer, der ses ved musikørepropper i dag. Bl.a. 

fordi det transparente elektroniske høreværn er en dyr løsning i forhold nuværende 

muligheder. 
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INDLEDNING!

Klassiske musikere og rockmusikere bliver i udførelsen af deres erhverv udsat for en 

støjbelastning, der ligger over den tilladte grænse for støj på arbejdspladsen. I 2003 

vedtog EU-direktivet en lovgivning om støj på arbejdspladsen. Men på grund af de 

specielle omstændigheder for musikere, der i deres arbejde er præstationsmæssig af-

hængig, af den støj de skal prøve at undgå, gav EU-direktivet en tidsfrist frem til fe-

bruar 2008 til at få nedsat støjniveauet for musik- og underholdningsbranchen. Denne 

tidsgrænse er nu overskredet, men en optimal løsning på problemet eksisterer ikke. 

Med opgaven her ønskes derfor at se på, hvorvidt der er behov for et produkt som et 

transparent elektronisk musikerhøreværn, der er et høreværn lavet af et høreapparat.!

I opgaven vil indledningsvist blive beskrevet anatomiske og fysiologiske strukturer, 

for senere at kunne beskrive teorier om, hvad der fysiologisk sker ved støjskader. Li-

geledes beskrives EU-direktivets regelsæt og grænseværdier. Dette for at kunne be-

skrive hvorvidt der ses evidens for støjskader blandt klassiske musikere.  

Efterfølgende beskrives hvilke profylaktiske dæmpningssystemer musikere gør brug 

af samt fordele og ulemper ved disse.  

I diskussionsafsnittet ses på, hvorvidt der er behov for et produkt som det transparente 

elektroniske musikerhøreværn, samt hvilke krav produktet skal opfylde for at blive en 

succes, dette på baggrund af de indledende afsnit.
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ØRETS ANATOMI OG FYSIOLOGI 

Det menneskelige øre opdeles i ydre øre, mellemøret og indre øre; cochlea.   

Ydre øre 

Ydre øre består af pinna, concha og meatus acusticus externus, hvis struktur grænser 

op til membrana tympani (se figur 1).  Meatus acusticus externus omgives lateralt af 

et cartilaginøst væv og mere medialt af et ossøst væv. Dette gør, at meatus acusticus 

externus lateralt er mere eftergivelig.  

Figur 1 - Anatomisk oversigt øret  

(Kilde: Lavet med udgangspunkt i billede http://www.health.state.ny.us/nysdoh/antibiotic/ear.gif) 

Den fysiske udformning af pinna, concha og meatus acusticus externus er af stor be-

tydning for ørets akustiske egenskaber, og disse strukturers primære funktion er at 

indsamle og lede lyden mod membrana tympani. 

 

Mellemøret 

På den anden side af membrana tympani begynder mellemøret, der består af en luft-

fyldt cavitet, hvori mellemøreknoglerne malleus, incus og stapes forbinder membrana 

tympani med cochlea. Fodpladen på stapes sidder i det ovale vindue (foramen ovale), 

der er indgangen til den væskefyldte cochlea og det indre øre.  

I mellemøret bliver lyden transmitteret via den mekaniske vibration i mellemøreknog-

lerne. Mellemørets primære funktion er at forstærke lyden, hvilket sker rent meka-

nisk, da arealet af membrana tympani er større end arealet af stapes fodpladen. Lyden 

transmitteres ind i væsken i cochlea, ved at stapes fodpladen sætter væsken i cochlea i 

svingninger. 

Forbundet til stapes er også musklen m. stapedius, denne har relevans for stapedius-

refleksen, der i det normale øre trækkes, når høje lydtryksniveauer påvirker øret.  
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Cochlea 

Den snegleformede struktur cochlea er et væskefyldt hulrum i os temporale, der opde-

les i scala vestibuli, scala media og scala tympani. Alle tre strukturer strækker sig i 

cochlea fra basen ved stapes fodpladen op til apex. Skala vestibuli og skala tympani 

indeholder perilymfe og adskilles af skala media, der indeholder endolymfe. Skala 

media afgrænses af basilarmembranen, hvortil det cortiske organ er lokaliseret (se fi-

gur 2).  I det cortiske organ sidder ørets indre hårceller (IHC), der primært innerveres 

af afferente nervefibre, samt de ydre hårceller (OHC), der primært innerveres af effe-

rente nervefibre (Pickles, 2008) – kap. 2 og 3. 

 

Figur 2 - Snit gennem buegang i cochlea (Kilde: Lavet med udgangspunkt i figur fra Netter 3. udgave) 

Når stapes fodpladen sættes i bevægelser skabes en ”passivt vandrende bølge” op 

langs basilarmembranen. Dette sker, da væsken i cochlea er inkompressibel. Herved 

vil trykket på væsken næsten øjeblikkeligt overføres langs basilarmembranen fra ba-

sen til apex. Hvorefter den vandrende bølges vibrationsmønster opstår på grund af 

stigningen i impedansen langs basilarmembranen. Impedansen af hvert punkt langs 

basilarmembranen er frekvensafhængig, og impedansen bestemmes ud fra massen og 

stivheden af hvert punkt op langs basilarmembranen. Stivheden er størst tæt ved det 

ovale vindue, og mindskes op mod apex. Omvendt er massen størst tæt på apex og 

mindst ved det ovale vindue. Den lave masse og den høje stivhed ved basen gør, at 

basen svarer hurtigere på det tilførte tryk end apex. Dermed detekteres den 

højfrekvente lyd ved basen, og jo mere lavfrekvent lyden bliver, jo mere apikalt 

detekteres lyden.  

Det punkt på basilarmembranen der har den laveste impedans ved den pågældende 

frekvens, vil producere den største amplitude. Udsvinget sker i et meget snævert fre-
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kvensinterval på basilarmembranen, og er starten på selve lyddetektionen, samt star-

ten på ørets evne til at frekvensanalysere lydinput (Chasin, 2009) – s. 18. 

Ved lyddetektion påvirker basilarmembranen OHC. Når OHC sættes i aktiv bevægel-

se, vil det bevirke, at den del af tectorialmembranen der ligger lige ud for disse OHC, 

vil bevæges op og ned i forhold til overfladen af det cortiske organ. Dette gør, at en-

dolymfen sendes i en strøm hen over de IHC, der ligger ud for de OHC. Herved depo-

lariseres de IHC via den nu skabte bevægelse af deres stereocilier, og de kan fyrre og 

sende signalet via de afferente nervebaner og nuclei til auditiv cortex.  

Det menneskelige øre er i stand til at registrere, hvor mange sinustoner et komplekst 

lydbillede på et givet tidspunkt består af, samt i stand at registrere hvordan lyden to-

nemæssigt ændrer sig til tiden. Det menneskelige øre kan opfatte tonevariationer på 

helt ned til 2-4 Hz. En ændring i tonevariationen betegnes just noticeable difference
1
 

(JNDfreq). Dette beskrives nærmere i afsnittet ”NITTS og NIPTS fysiologisk set”.  

Frekvensanalysen sker ud fra hvilke hårceller der er aktive, mens opfattelsen af lyd-

styrken bestemmes ud fra, hvor stor amplitudeudsvinget er, og hvor mange hårceller 

der involveres (Andersen, 2007) – Cochlea note. 

 

Øregangsresonans 

Pinna og concha indfanger lydbølger over et stort areal og leder dem ind i den mindre 

meatus acusticus externus. Ved at analysere de enkelte elementer, der leder lyden ind 

mod membrana tympani, kan man fastlægge resonansfrekvensen for det ydre øre. Må-

linger viser, at det ydre øre virker som en båndpas forstærker, der øger intensiteten af 

lyden med næsten 20 dB SPL for frekvenser omkring 2,5 kHz. Til sammenligning 

forstærkes frekvenser under 400 Hz og frekvenser mellem 9 og 10 kHz kun med 5 dB 

SPL eller mindre (se figur 3 næste side) (Pickles, 2008) – s. 11-14. Den store for-

stærkning af lydtryksniveauet, som kommer fra det ydre øre, kan være en forklaring 

på, at høretab forårsaget af støj
2
 begynder omkring 3 til 6 kHz (Chasin, 2009) – s. 4. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!""JNDfreq. er den frekvensændring, der skal foretages i det aktuelle input-stimulus, for at personen ne-

top kan høre en ændring i pitch og er dermed den registrerbare grænseværdi for ændring af en stimu-

lusdetalje i forhold til frekvens (Andersen, T. (2007). Cochelar Note) ."
Z!Støj defineres af Videncenter for Arbejdsmiljø som en uønsket og forstyrrende lyd. 

(http://www.arbejdsmiljoviden.dk/stressogtrivsel/Stoej/definition_af_stoj.aspx)!
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Figur 3 – Øregangsresonans (Kilde: An introduction to the physiology of hearing, page 13) 

 

HØRESKADER HOS MUSIKERE  

I dette afsnit beskrives høretab hos musikere fysiologisk. Det beskrives, hvilke begre-

ber man bruger til at beskrive støjskader herunder NIPTS og NITTS. Ligeledes be-

skrives hvordan standarderne for ISO R1999 er fremkommet, og hvad EU-direktivet 

siger om støjgrænser.  

Noise induced temporary threshold shift (NITTS) og noise induced permanent 
thresholdshift (NIPTS) 

Afhængig af om en støjskade er midlertidig eller permanent, bruges begreberne noise 

induced temporary threshold shift (NITTS) og noise induced permanent threshold 

shift (NIPTS).  

Ved NITTS forstås et reversibelt høretab, der i løbet af timer eller dage vender tilbage 

til udgangspunktet. Varigheden af regenereringen afhænger af intensitet og varighed 

for støjpåvirkningen. Desuden kan tinnitus forekomme op til flere dage efter støjpå-

virkningen. 

Ved NIPTS vender hørelsen ikke tilbage til sit normale udgangspunkt. NIPTS ses ty-

pisk hos personer, der i mange år har arbejdet i vedvarende støjfyldt miljø, hvor høre-

tærsklen er faldet gradvist over tid. 

Omkring 1965 prøvede CHABA (The Committee on Hearing and Bioacoustics) at 

finde en sammenhæng mellem NITTS og NIPTS. Deres argument var: ”If any single 

band exceeds the damagerisk contour specified, the noise can be considered as poten-

tially unsafe.” (Kryter, Ward, Miller & Eldredge, 1966). Denne forskning medførte 

udviklingen af damage risk criteria (DRC). Siden har flere forskere forsøgt at finde ud 
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af, hvilke parametre der har indflydelse på skadesomfanget af NITTS. I 1991 viste 

Melnick, at skadesomfanget kan nedsættes med afbrydelser af støjpåvirkningen, og at 

en tilbagevenden til normal tærskelværdi (threshold shift) er relateret til både styrken 

og varigheden af eksponeringen. CHABA DRC udtrykker ligelig risiko for NIPTS 

givet ved lydtryksniveau og lydtrykstiden. Forholdet mellem disse to kaldes ”exchan-

ge rate”. En 3 dB exchange rate (3 dB-reglen) betyder, at niveauet er det samme, hvis 

en person udsættes for 3 dB mere, men over den halve tid. Tidligere forskning har vist 

en sammenhæng på 5 dB, men i dag bygger de fleste standarder på 3 dB-reglen, da 

denne regel er eftervist bedst videnskabeligt (Chasin, 2009) – s. 2-8.  

NITTS og NIPTS fysiologisk set 

Støjskader er altid en cochleær skade, med mindre det er tale om et akustisk traume, 

hvor der kan indgå konduktive elementer. Et akustisk traume ses dog yderst sjældent 

pga. påvirkning fra musik. 

Der findes flere forskellige bud på en fysiologisk forklaring på NITTS og NIPTS. 

Henderson et. al. 2006 argumenterede for, at der er to mulige mekanismer, der kan 

forklare NITTS, og at disse ikke er identiske med dem, der kan forklare NIPTS.  

Når NITTS opstår, kan spidsen af OHC miste forbindelsen med tectorialmembranen, 

hvilket resulterer i høretab. Dette er dog kun midlertidigt, og over tid vil forbindelsen 

genetableres, og høretærsklen vil vende tilbage til normalen. Dette er den bedste for-

klaring man i øjeblikket har på NITTS. En anden forklaring er, at NITTS også kan 

skyldes, at glutamat kan have en ototoxisk effekt. Glutamat er en exitatorisk neu-

rotransmitter substans, der findes i synapsen mellem IHC og n. cochlearis. Ved høje 

niveauer af glutamat, der kan komme ved højt lydtryksniveau, kan glutamat substan-

sen blive ototoxisk og medføre at de postsynaptiske celler forstørres. Dette er en mid-

lertidig omstændighed og eksperimentelle forsøg har vist, at man ved at bruge gluta-

matblokker kan minimere NITTS.  

NIPTS forklares med celledød grundet necrosis (manglende blodtilførsel) eller apop-

tosis (programmet celledød), selvom der kan være overlap. Det er her primært de 

OHC der går tabt, hvilket kan skyldes at de er mere udsatte end de IHC, der ligger 

mere beskyttet (Henderson, 2006) s. 1-19. 

Ved NIPTS ses en typisk konfiguration i audiogrammet. Det karakteristiske tab starter 

typisk med et dyk i frekvensintervallet 3-6 kHz, mens 8 kHz er upåvirket. Ved meget 
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kraftig støjpåvirkning starter støjdykket som regel omkring 4 kHz og tiltager i svær-

hedsgrad over 10-15 år. 

Der er forskellige teorier om, hvorfor netop frekvensintervallet omkring 3-6 kHz på-

virkes. En teori bygger på, at øregangsresonansen som beskrevet tidligere netop giver 

en øget forstærkning i dette frekvensinterval. En anden teori er, at ilttilførslen til hår-

cellerne i dette frekvensinterval er dårligere end til de øvrige hårceller, hvorved de 

lettere beskadiges (Gelfand, 2001) – kap. 16. 

 

Konsekvenserne af støjbetinget høretab kan være af forskellig grad, og kan bevirke, at 

man får problemer med at forstå tale, opfatte akustiske signaler i hverdagen korrekt, 

samt påvirke nydelsen og tolkningen af musik. Sidstnævnte er af stor betydning for 

musikere, der er afhængig af at kunne tolke og forstå musikken.  

Når de OHC beskadiges nedsættes tuningseffekten, hvorved JNDfreq stiger. Som tidli-

gere beskrevet giver OHC evnen til at detektere frekvensforskelle vha. OHC tuning, 

og det normale øre er i stand til at detektere JNDfreq på 2-4 Hz. Uden OHC stiger 

JNDfreq til 100-120 Hz op til 2 kHz (se figur 4).  

Figur 4 - Skematisk tuningkurve for normalthørende og en høreskadet 

 person, der viser hvordan tuningen forringes ved cochleær høreskade.(Kilde: Stach 1998). 
 

Dette må antages at være et stort problem specielt for musikere, da forståelsen af pitch 

er af afgørende betydning for at kunne spille de rigtige toner på et instrument 

(Andersen, 2007) – cochlea note. 

Lovgivning om støj i Danmark med udgangspunkt i ISO-standarder og EU-
direktivets regelsæt 

EU-direktivets regelsæt for støj på arbejdspladsen blev vedtaget i 2003 med ikrafttræ-

delse for musik- og underholdningsbranchen fra februar 2008. Dette regelsæt tager 

udgangspunkt i ISO-R1999:1990, der er fremkommet på baggrund store datamængder 
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om hørelsen hos forskellige typer af industriansatte. Den internationale standard siger 

rent statistisk noget om forholdet mellem lydtryksniveauet og NIPTS i forhold til al-

der. Da ISO-R1999 er fremkommet på baggrund af datamængder og gennemsnits-

værdier kan standarden ikke præcist sige noget om, hvorvidt en høreskade er frem-

kommet på grund af støjpåvirkning eller på grund af andre faktorer. Det ISO-R1999 

kan sige noget om, er hvordan degenerationen af hørelsen forventes at se ud, når man 

udsættes for et kendt lydtryksniveau (ISO, 2008) (ISO, 2005). 

 

Da Danmark er medlem af EU, er vi underlagt EU-direktivet. Arbejdstilsynet har an-

svaret for, at lovgivningen på dette område overholdes i Danmark. De har derfor ud-

arbejdet en rapport, der beskriver, hvornår lydtryksniveauet har en skadelig virkning. 

Dette på baggrund af EU-direktivet og dermed ISO R1999. Følgende fremgår af rap-

porten: 

 

Arbejdstilsynets bekendtgørelse nr. 63 af 6. februar 2006, Kapitel 2 – arbejdsgive-

rens pligter: 

 

§ 10  Hvis støjbelastningen overskrider 80dB(A) eller spidsværdierne af impulser 

overskrider 135 dB(C), må arbejdsgiveren kun lade arbejdet udføre, såfremt 

der stilles høreværn til rådighed. (Arbejdstilsynet, 2006) 

Evidens for støjinducerede høretab hos musikere 

Det bliver diskuteret meget, hvorvidt høje lydtryksniveauer fra musik, har den samme 

skadelige virkning som høje lydtryksniveauer fra industrien. Dette fordi nogle tvivler 

på, hvorvidt ønskelig lyd rent fysiologisk skader på samme måde som uønsket lyd 

(Kyter, 1994) (Axelsson, 1983). 

Der er lavet studier der peger i retning af, at der ikke ses erhvervsbetinget høretab i 

symfoniorkestre pga. det høje lydtryksniveau (Oberling og Poulsen 1999). Andre stu-

dier har vist det modsatte ved at se på audiogrammets konfiguration og ved at se på 

andre symptomer som tinnitus, hyperakusis og diplacusis, som hyppigt ses hos musi-

kere (Laitinen & Poulsen, 2008). En skade der typisk ses ved violinister, er det ensi-

dige høretab ved det øre, hvor violinisten holder violinen. Dette er nok, et af de bedste 
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beviser for, at et for højt lydtryksniveau fra musik kan forsage erhvervsbetinget høre-

tab hos musikere. 

Grunden til at resultaterne peger i forskellig retning skyldes blandt andet, at definitio-

nen for hvornår der er tale om en støjskade er forskellig, afhængig af hvilket forsøg 

man ser på (Laat, 2008). Tager man fx audiogrammet herunder (figur 5), der er et au-

diogram for en 28-årig violinist, der har spillet i 15 år, vil de generelle standarder 

(ISO 7029:1984) sige, at personen ikke har et høretab og dermed ikke en støjskade, da 

tærsklen ikke er dårligere end 20 dB HL. Ud fra konfigurationen af audiogrammet bør 

man dog revurdere, om der ikke i dette tilfælde er tale om en musiker, der udsættes 

for støj gennem sit erhverv som violinist, da der ses en asymmetri med nedsat tærskel 

for venstre øre, hvor violinisten holder violinen. 

Figur 5 - Audiogram for 28-årig violinist, praktiseret 15 år i symfoniorkester. 

(Kilde: Arbejds- og Miljømedicinsk Klinik OUH) 

!

Ligeledes ses det tit, at musikere i det lavfrekvente område opnår meget gode tærskel-

værdier på ned til -10 dB HL. Nogle mener dette skyldes, at musikere er trænet til at 

lytte, og derfor scorer bedre rentonetærskler end den gennemsnitlige befolkning. 

Undersøgelserne peger i forskellig retning, og den egentlige evidens for støjbetinget 

høretab hos musikere i symfoniorkestre findes derfor endnu ikke, men der ses symp-

tomer hos musikere i symfoniorkestre, som peger i retning af begyndende støjskader. 

Dette beskrives i et senere afsnit. Et andet element der diskuteres er, hvorvidt lyd der 

ligger uden for frekvensintervallet for den menneskelige hørelse, også kan påvirke de 

fysiologiske processer i øret negativt. Dette er dog stadig meget uklart, og der ses ikke 

nærmere på det i denne opgave. 
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STØJ I SYMFONIORKESTRE - MÅLING OG BEREGNING 

Støjbelastning der måles i symfoniorkestre måles oftest med en probemikrofon, der 

sidder foran øret eller med et dosimeter. Der er meget stor forskel på det målte 

lydtryksniveau afhængig af følgende parametre: 

A hvor man måler i orkestret 

A hvilket instrument man måler ved 

A akustiske forhold i lokalet 

A musikstykket 

A hvilke instrumenter der er omkring målepunktet 

A type af måleinstrument 

Når man skal se på, hvilket lydtryksniveau en musiker udsættes for, ser man derfor på 

et midlet lydtryksniveau over en længere periode. Denne værdi betegnes LAeq (equiva-

lent continous A-weighted sound pressure level). Værdien svarer til en 8 timers ar-

bejdsdag 5 dage om ugen (ISO, 2008). 

Det er vigtigt at være opmærksom på, at det kan være upræcist at sammenligne vær-

dier for lydtryksniveauet, da værdierne måles på forskellig vis.  

Der skelnes mellem peak-værdier (målt C-vægtet) og LAeq-værdier (målt A-vægtet). 

Der er som angivet ovenfor også forskel afhængig af, hvor man måler i orkestret, og 

man skal derfor tage højde for dette, når værdierne sammenlignes. 

LAeq-værdien beregnes på følgende måde (ISO-R1999): 

 

A LAeq1 til LAeqn er de enkelte målinger i dB korrigeret for indhold af impulser. 

A t1 til tn er den tilsvarende udsættelsestid for personen. Summen af disse kan 

være større eller mindre end 8 timer. 

A Ved udregning skal huskes, at der ved impulsstøj skal lægges 5 dB til, og at 

støjniveauerne skal måles i dB(A) som ”slow” eller ”LAeq-værdier” 

(Arbejdstilsynet, 2010). 

Den beregnede værdi kan så sammenlignes med de lovmæssige værdier.  

ISO-R1999 tager udgangspunkt i industriel støj for en 8 timers arbejdsdag, men musi-

kere arbejder sjældent 8 timer i træk. Ligeledes er der i klassisk musik mange pauser 

og stille perioder, hvilket er af afgørende betydning for musikkens skadelige indvirk-
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ning på hørelsen. Blot få minutters pause har vist sig at have stor effekt på regenere-

ringen af hårcellerne ved NITTS (Engström, 1995).  

Musikere udsættes derfor ikke for den samme støjpåvirkning som industri-

medarbejdere og dette er en vigtig faktor, når man ser på værdierne fastsat i ISO-

R1999, da disse netop er udarbejdet med udgangspunkt i industriel støj, som tit er af 

mere kontinuerlig karakter. Man bør derfor have dette med i overvejelserne, når man 

evaluerer på støjpåvirkningen. Her kan 3 dB-reglen anvendes.  

Eksempel: Hvis LAeq, 4h = 83 dB er LAeq, 8h = 80 dB (Laitinen & Poulsen, 2008).  

Tabel 1 og 2 herunder er fra en måling udført på danske symfoniorkestre. Tabel 1 vi-

ser værdier målt, hvor hele orkestret spiller, målt i gruppen af pågældende instrument. 

Tabel 2 viser målinger målt ved individuelle musikere.  

Målingerne viser beregnet LAeq-værdi for forskellige instrumenter. Dette viser at LAeq-

værdierne generelt er over de anbefalede 80 dB(A) SPL. Ligeledes ses peak-værdier 

på op til 140,6 dB(C) SPL, hvilket er over de 135 dB(C) SPL angivet i § 10.  

MUSIKINDUCEREDE HØRETAB OG SYMPTOMER - OMFANGET AF 
PROBLEMET  

Som allerede beskrevet ses tit et ”støjdyk” omkring 3 til 6 kHz i audiogrammet, men 

også andre konfigurationer ses. Ligeledes ses andre skader som tinnitus, hyperakusis, 

forvrængning (distortion) og displacusis. I dette afsnit beskrives omfanget og konse-

kvenserne af erhvervsbetingede høretab hos musikere i symfoniorkestre. Dette med 

udgangspunkt i artiklerne (Laitinen & Poulsen, 2008), (Laitinen & Poulsen, 2006) 

(Laitinen H. , 2005). 

 

Tabel 1 og 2 - Eksempler på resultater målt med lydtryksmåler og dosimeter for 

forskellige instrumenter, i begge tilfælde måles varigheden (dur.) i minutter. Re-

sultaterne er sammenlignelige med målinger foretaget af Axelsson A, Lindgren F 

(1981), Royster JD & Killion MC (1991) og Mikl K (1995) (Kilde: Audiograms of 

symphony orchestra musicians (Obeling & Poulsen, 1998)) 



!

!

! !

!
"#$%$#&'()!)*+!,-./'+#$#%0-1'!2!3)4&!*!5678#9*#$('5)$'!

!

  

 
:<C 

 

Tinnitus defineres som en lyd af minimum 5 min varighed, der kan karakteriseres om 

en ringende, brusende eller summende lyd, der høres i hovedet eller øret, selvom der 

ikke præsenteres nogen lyd.  

I den danske undersøgelse svarede 24 % (N=124), at de oplevede tinnitus ud fra den-

ne definition. Af dem rapporterede 42 % at de konstant havde tinnitus, og 24 % rap-

porterede, at tinnitus påvirkede deres søvn. I den finske undersøgelse svarede 33 % 

(N=196), at de oplevede tinnitus. Heraf må tinnitus ses som et hyppigt forekommende 

problem hos musikere i symfoniorkestre.  

Hyperakusis er et andet problem der ses. Hyperakusis defineres som nedsat tolerance 

over for almindelige dagligdagslyde.  

I den danske undersøgelse rapporterede 25 % (N=124), at de oplevede hyperakusis.  

I den finske undersøgelse var inddelingen anderledes og 27 % rapporterede, at de op-

levede hyperakusis en gang imellem, 13 % ret ofte og 3 % angav, at de altid havde 

hyperakusis.  

Der blev også spurgt ind til forvrængning. Forvrængning defineres ved, at når lyd når 

et hvis lydtryksniveau, sker der en forvrængning, der gør lyden uren, hakkende og 

uskarp. 12 % (N=124) rapporterede om dette i den danske undersøgelse og 4 % 

(N=196) i den finske undersøgelse. 

En sidste ting der blev spurgt ind til var displacusis der defineres ved, at en tone der 

præsenteres for begge øre samtidig, høres forskelligt i de to øre.  

I den danske undersøgelse var der så få, der rapporterede om dette, at data ikke blev 

udarbejdet, og i Finland var det ikke med i undersøgelsen.  

Af selvrapporterede høretab sagde 27 % af kvinderne og 28 % af mændene, at de 

havde et høretab. I den finske undersøgelse sagde 31 %, at de havde et høretab og 57 

% sagde, at de ikke havde.  

Ud fra disse dataindsamlinger ses det, at tinnitus, hyperakusis, forvrængning og høre-

tab er symptomer, der ses i symfoniorkestre. Konsekvenserne er af stor betydning 

specielt inden for denne branche, hvor man er erhvervsmæssig afhængig af hørelsen. 

Konsekvenserne for mange kan derfor være, at de bliver nødt til at opgive deres er-

hverv. Undersøgelserne viser også, at flertallet er lettere eller i nogen udstrækning be-

kymrede omkring deres hørelse.  

Hvorvidt dette får dem til at gøre brug af profylaktiske hjælpemidler for at beskytte 

hørelsen, ses der på herunder.  
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PROFYLAKTISKE DÆMPNINGSSYSTEMER TIL MUSIKERE 

Ud fra de samme undersøgelser, som der lige er blevet refereret til, viser den danske 

undersøgelse, at kun 15 % af de adspurgte bruger hjælpemidler til beskyttelse af hø-

relsen regelmæssigt. Samme resultat ses i den finske undersøgelse. Det fremgår, at 

beskyttelsen hovedsagligt anvendes ved koncerter, og ikke i samme grad under prøver 

og ved øvning alene. Herunder ses resultaterne af spørgeundersøgelsen i Danmark, 

hvoraf det ses, at musikerne i de danske symfoniorkestre sjældent bruger dæmpnings-

systemer for at beskytte hørelsen. !

Tabel 3 – Procentmæssig fordeling af brugen af høreværn ved personlig øvning, orkester øvning, kon-

certer og ved undervisning. 

Hvad bruger musikerne og hvordan virker det? 

De mindst anvendte former for dæmpningssystemer er: Afskærmning, vat, gummi-

propper, høremuffer, toiletpapir og høreapparater, der tilsammen anvendes af 10% af 

de adspurgte.   

Afskærmning vha. plexiglas omkring messingblæserne og slagtøjet har tvivlende ef-

fekt. Effekten af vat er også tvivlsom. Musikere synes, at denne løsning giver en bed-

re lydbillede. Problemet er, at vat giver en meget lille dæmpning ved høje frekvenser, 

og nok mere har en psykologiske dæmpningseffekt mere end en reel målbar dæmp-

ningsfaktor.  

De 3 mest anvendte løsninger er skumpropper (39 %), personlig tilpassede musikø-

repropper (35 %) og HiFi musikørepropper (16 %) (Laitinen & Poulsen, 2008). Effek-

ten af dæmpningen samt hvilke positive og negative konsekvenser pågældende løs-

ning har, vil blive beskrevet herunder, for i diskussionsafsnittet at kunne sammenligne 

disse dæmpningssystemer med det transparente elektroniske musikerhøreværn.  

Skumpropper 

Skumproppen er den billigste øreprop af de valgte, og giver også tilstrækkelig dæmp-

ning i forhold til lovgivningen. Problemet med proppen er, at den tit ikke indsættes 

korrekt, og det tager tid, inden proppen ekspanderer i øret. Dæmpningseffekten af en 

skumprop ses på bilag 1, FOAM (Kurven er sammenlignelig med en kurve fra Karo-
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linska Inst. i Sverige 1982). Det ses, at den ønskede dæmpning opnås ved alle fre-

kvenser, når proppen er indsat korrekt. Ligeledes ses dæmpningen, når proppen er løst 

indsat. Resultatet for den løst indsatte måling bør ikke anvendes til at antage, at prop-

pen også dæmper nok ved løs indsættelse, da det er meget individuelt, hvordan prop-

pen dæmper, når den ikke er indsat korrekt.  

Et stort problem for musikere er, at skumproppen dæmper for meget. Med en dæmp-

ningseffekt på 30 dB er man ikke i stand til at føre en samtale og høre musikken, når 

man har skumpropperne i ørene. En så kraftig dæmpning er også for meget i forhold 

til værdierne fra § 10 og den lydstyrke, der er i orkestrene.  

Et andet problem er okklusion, der beskrives nærmere i afsnittet ”generelle problemer 

med dæmpningssystemer”. 

Skumproppen fjerner også ørets naturlige resonanspeak. Dette kombineret med karak-

teristikken af dæmpningen giver et netto underskud på 15-20 dB (Killion, 1993), hvil-

ket gør at stemmer og musik bliver for afdæmpet. De fleste musikinstrumenter har 

lydenergi over 1kHz med harmoniske overtoner, der har større intensitet end grundto-

nen. Ørepropper med for meget højfrekvent dæmpning ødelægger derfor tonebalan-

cen, hvilket kan medføre forkert opfattelse af lyd og overspilning for at kompensere 

for manglen af højfrekvent lyd. 

Personlig tilpasset musikørepropper 

En personlig tilpasset musik øreprop tilpasses til den enkelte. Proppen er designet til 

at gengive lyd som det normalt høres men ved en lavere intensitet. Den bevarer tone-

balancen af musikken, men nedsætter lydstyrken ved øret. Proppen består af en per-

sontilpasset øreprop, hvor der i bunden af proppen sidder et filter, der dæmper input.  

Volumen af luften i den indvendige kanal udgør en akustisk masse, mens skillevæg-

gen i filtret virker som en akustisk eftergiver. Kombinationen af disse to giver en re-

sonans ved omkring 2700 Hz, som er gennemsnittet for det normale øre. Dette giver 

en flad dæmpning over hele frekvensspektret. På bilag 1 ses en real ear måling over 

dæmpningen af øreproppen i forhold til det normale øre.   

Denne type øreprop kan laves med dyb tilpasning for at minimere okklusionseffekten.  

Proppen fås som ER-9, ER-15, and ER-25, hvor numret henviser til dæmpningen af 

lyden for pågældende prop. En ulempe ved en personlig tilpasset prop er, at den er dyr 
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i forhold til skumproppen med en pris på 1700 kr3. Ligeledes viser den danske under-

søgelse beskrevet tidligere, at det tager for lang tid at montere proppen, hvorfor om-

kring 15 % opgiver denne løsning. Ligeledes monteres proppen tit forkert og dæmper 

dermed ikke korrekt. Bedre tilpasning og instruktion er derfor nødvendig, hvis denne 

løsning skal virke optimalt (Chasin, 2009) - kap. 6. 

HiFi ikke persontilpassede ørepropper (Juletræet) 

HiFi proppen består af en drejet resonator og en akustisk modstand, der giver en næ-

sten flad dæmpning på 20 dB over alle frekvenser (se bilag 1 s. 153). Fordele ved 

denne prop er, at den er billigere, og ikke kræver professionel tilpasning. En ulempe 

er, at proppen kun kan dæmpe 20 dB hverken mere eller mindre. Dette kan i mange 

tilfælde være for meget, og dermed give gener, som gør at HiFi proppen ikke bliver 

brugt.  

Afskærmning 

Afskærmning er også et anvendt middel mod støj. Nyere typer er lavet så klassiske 

musikere kan læne sig tilbage ind i en ”kappe”, når der kommer en høj passage i mu-

sikken. Dæmpningseffekten er svær at måle, da man ikke udsættes for dæmpningen 

konstant, men individuelt skal bestemme, hvornår der er tale om en høj passage. Lige-

ledes er afskærmningen ikke en mobil løsning og kræver megen plads ved transport 

sammenlignet med en løsning ved øret.  

In ear monitor 

Rockmusikere anvender in ear monitors for at kunne høre de forskellige instrumenter 

i orkestret og samtidig stadig kunne høre eget instrument. In ear monitors er ikke de-

signet til at dæmpe, men det er muligt, at de vil kunne anvendes som høreværn 

(Ricketts, 2008). In ear monitors vil aldrig blive en løsning for klassiske musikere, da 

løsningen kun kan anvendes til instrumenter, der er opkoblet til en forstærker.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

3 Prisen fremgår af følgende hjemmeside http://hearing.siemens.com/dk/hoerevaern/06-priser/priser.jsp 
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Generelle problemer med dæmpningssystemerne 

Okklusionseffekten 

Okklusion opstår, når øregangen blokeres og er ifølge undersøgelserne omtalt tidlige-

re den hyppigste årsag til at musikere fravælger brugen af ørepropper. Okklusionsef-

fekten ændrer lydbilledet af musikerens egen stemme og lyden af instrumentet.  

I et almindelig øre uden blokering vil den lyd, der skabes ved at blæse i et instrument, 

ledes ind til cochlea både via den benede transmissionsvej og via den luftledte trans-

missionsvej. Når man sætter en prop i øret mindskes signalet fra den luftledte trans-

missionsvej, og signalet fra den benede transmissionsvej forstærkes. Forstærkningen 

fra den benede transmissionsvej sker, da lyden ikke kan slippe ud gennem øregangen, 

men reflekteres af proppen og ind på trommehinden, hvorefter lyden ledes ind i coch-

lea. Det er her specielt den lavfrekvente lyd, der ledes gennem den benede transmissi-

onsvej (Dillon, 2001) – s. 130-134. 

Dette gør, at problemet er størst for mænd ved kommunikation og for dem der spiller 

lavfrekvente instrumenter i orkestre, her specielt blæseinstrumenter.!

Andre problemer, der hindrer brugen af ørepropper, er listet herunder. Disse skal der 

så vidt muligt kompenseres for ved det transparente elektroniske musikerhøreværn, 

hvis det skal kunne fungere i praksis:  

• Hindring af egen præstation og udførsel 

• Svært ved at høre andres spil 

• Lydkvaliteten gennem øreproppen er ubehagelig 

• Svær at indsætte 

• Kommunikationsproblemer ved prøver 

• Eksisterende høretab gør, at proppen giver for stor dæmpning   

• Kløe og fugtig øregang 

DISKUSSION 

Hvad skal det transparente elektroniske høreværn kunne? 

Det ses, at der er både fordele og ulemper, ved de forskellige ørepropper der primært 

anvendes. Hvis det transparente elektroniske musikerhøreværn skal blive et holdbart 

produkt, der vil kunne anvendes i praksis, skal apparatet så vidt muligt kunne kom-

pensere for de ulemper de andre løsninger har. Man er derfor nødt til at se på, hvilke 
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muligheder og begrænsninger der er i forbindelse med udarbejdelsen af prototypen af 

det transparente elektroniske musikerhøreværn. 

Formålet er at lave et apparat, der tager særlig hensyn til musikere. Det ideelle ville 

være et transparent elektronisk musikerhøreværn, hvormed der menes, at lyde der ik-

ke er skadelige skal kunne passere, og lydtryksniveauer, der er skadelige for øret, skal 

komprimeres eller ”klippes” helt væk. Det smarte ved det transparente elektroniske 

musikerhøreværn i forhold til de tidligere beskrevne løsninger er, at man kan give den 

dæmpning der behøves - hverken mere eller mindre. 

Hvis apparatet skal fungere som høreværn og godkendes, skal apparatet indstilles, så 

det nedbringer LAeq-værdien til værdierne beskrevet i ISO-R1999. Samtidig ved man, 

at det vigtigste for musikerne er, at lydkvaliteten ikke forringes. Det vil derfor være 

interessant at lave en prototype, og undersøge om apparatet overholder LAeq-

værdierne, og derefter i praksis afprøve om resultatet er brugbart for musikere. Lige-

ledes bør man ved måling undersøge om apparatet dæmper, som det er indstillet til, da 

et klassisk høreapparat ikke er fremstillet til at dæmpe, men til at forstærke.  

I udarbejdelsen af prototypen er man også nødt til at se på, hvordan man kan mindske 

okklusionseffekten. Dette ved at lave en ventilation eller en dyb tilpasning. Man bør 

derfor også se på, hvilken konsekvens ventilationen har for dæmpningen i apparatet.  

Med hensyn til valg af prop er man også nødt til at se på, hvilken prop der er mest be-

hagelig og nemmest at håndtere, da mange i undersøgelsen gav udtryk for at de valgte 

ikke at bruge ørepropper som høreværn, da ørepropperne var besværlige at sætte i og 

tage ud af ørerne. Man er derfor også nødt til at se på den fysiske udformning af appa-

ratet.  

Fordele og ulemper ved det transparente elektroniske høreværn 

I forhold til afskærmning er det transparente elektroniske musikerhøreværn en fordel, 

da man bedre har bedre mulighed for at eftervise effekten af et dæmpningssystem, der 

sidder ved øret. Ligeledes rejser orkestre tit mellem haller og spillesteder, hvilket æn-

dre det akustiske lydbillede, og en løsning der sidder ved øret, er derfor mere holdbar 

end afskærmningssystemer.  

En fordel ved at vælge et transparente elektronisk musikerhøreværn er, at det stadig er 

muligt at kommunikere normalt, da lave og middel lydtryksniveauer ikke dæmpes. En 

anden fordel er, at folk med allerede eksisterende høretab ikke får for meget dæmp-
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ning, da man kan tilpasse apparatet til patientens høretab, hvilket ikke er muligt med 

de musikørepropper der findes i dag. 

Det største udfordring er, at man i et elektronisk høreapparat på størrelse med en 1 

krone ikke har mulighed for mikrofoner og højtalere, der er i stand til at gengive lyden 

optimalt og uden forvrængning. Man bør derfor se på, hvordan apparatet skal indstil-

les for at opnå den mest optimale lydkvalitet for musikerne. 

To ting, man får svært ved at gøre noget ved er, at det transparente elektroniske høre-

værn er en dyr løsning sammenlignet med tidligere løsninger. Så hvis produktet skal 

bliver en realitet, skal det transparente elektroniske musikerhøreværn også være til-

svarende bedre end de løsninger, der findes i dag.  

Øreproppen i det transparente elektroniske høreværn vil som den personligt tilpassede 

øreprop med tiden krympe, og ikke længere sidde korrekt i øregangen, hvilket er nød-

vendigt for at give den ønskede dæmpning. Fordelen med det transparente elektroni-

ske høreværn er her, at man kun behøver at lave en ny prop, og derfor ikke skal ud-

skifte hele apparatet.  

Et sidste problem, der ses i de eksisterende musikhøreværn, er, at de hindre egen præ-

station og udførsel, og at det er svært at høre andres spil. Dette burde det transparente 

elektroniske høreværn kun afhjælpe, hvis ellers lydkvaliteten er tilfredsstillende.  

Rent diagnostisk burde man kunne forebygge høretab, tinnitus og hyperakusis med 

det transparente elektroniske musikerhøreværn. For at det bliver en succes og virker 

korrekt, er det nødvendigt, at man gør opmærksom på, at det i høj grad også handler 

om tilvænning, og ligeledes er det vigtigt med en korrekt tilpasning, der er individuel.  

Så er spørgsmålet blot om det transparente elektroniske høreværn vil få flere musikere 

i symfoniorkestre til at beskytte hørelsen. Hvis det lykkedes at fremstille et apparat 

der tilgodeser de opridsede problemstillinger, så burde det være en mulighed, men 

som altid er det i sidste ende brugeren - her musikerne - der er den afgørende faktor.  

KONKLUSION 

Der ses i dag er et problem på arbejdspladsen for musikere i symfoniorkestre, da mu-

sikerne i kraft af deres erhverv får symptomer som tinnitus, hyperakusis og begyn-

dende høretab. Med EU-direktivets regelsæt, der trådte i kraft februar 2008, er man 

nødt til at finde en løsning på problemet i symfoniorkestrene. Hvorvidt det transparen-

te elektroniske musikerhøreværn er en løsning på problemet, afhænger af om man vil 
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kunne fremstille et apparat, der er i stand til at kompensere for de problemer, der ses 

ved skumpropper, personlig tilpasset musikørepropper og HiFi musikørepropper.  

Da det transparente elektroniske høreværn vil være en dyrere løsning end de nævnte, 

kræves det også, at det transparente elektroniske musikerhøreværn er tilsvarende bed-

re.  

For at apparatet bliver en succes, er det også vigtigt at informere om tilvænning ved 

afprøvning af apparatet, og det er vigtigt med en korrekt tilpasning, der er individuel.  
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DÆMPNINGSSYSTEMER TIL KLASSISKE MUSIKERE 

 PRIS DÆMPNING FORDELE ULEMPER 

Afskærming Denne løsning ses der ikke nærmere på, da en løsning ved øret giver mere mobilitet, og dæmpningseffekten er lettere at dokumentere. 
Skumpropper 3 kr Dæmper 30 dB1 ) Kræver ikke professionel og 

individuel tilpasning 
) Okklusion  

) Dæmper for meget ! Svært at kommunikere 

) Lang ekspansionstid (der varierer afhængig af 

mærke) 

) Monteres ikke altid korrekt og dæmper dermed 

ikke som ønsket 

) Findes typisk kun i én standardstørrelse 
HiFi (Grantræet) 250 kr ER20 dæmper lineært 

20 dB1  
) Let at tage af og på 

) Kræver ikke professionel og 

individuel tilpasning 

) Passer ikke til alle ører i forhold til fysisk 

størrelse/udformning 

) Dæmper ikke altid som ønsket, da der kun er én 

mulighed for dæmpning 
Musik ørepropper 1700 kr 

(Siemens) 
Dæmper lineært og fås 

med dæmpningsfiltre 

ER9, ER15 og ER251  

) Mulighed for dyb tilpasning4 
 

) Proppen slutter med tiden ikke tæt 

) Kræver professionel og individuel tilpasning 

In Ear Monitors Pris varierende 

men dyr løsning 

sammenlignet 

med øvrige  

Dæmper op til 25 dB2 
 

) Høj lydkvalitet 

) Giver forbedret S/N3-forhold 

) Mulighed for at justere styrken 

fra andre instrumenter 

) Mulighed for dyb tilpasning 4 

) Kræver elektronisk input/opkobling til forstærker 

for at kunne fungere og kan dermed ikke anvendes 

til klassiske musikere 

) Kræver professionel og individuel tilpasning 

) Proppen slutter med tiden ikke tæt 

TEMH Ukendt  Ukendt, variabel  ) Tilpasses den enkelte 

) Mulighed for kommunikation, da 

lave lydtryksniveauer ikke 

dæmpes 

) Muligt at tilpasse til allerede 

eksisterende høretab. 

) Mulighed for dyb tilpasning 

) Mulighed for ventilation 

) Kræver professionel og individuel tilpasning 

) Proppen slutter med tiden ikke tæt 
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J!K/L!)#<*AC8#89!G!Prop tilpasset til øregangen, så den udfylder det meste af 

øregangen!

VALG AF PROP TIL TEMH 

 FORDELE ULEMPER 

Hård prop  5 Let at montere 

5 Mulighed for ventilation 
 

5 Risiko for lækage mellem prop og øregang 

5 Ikke mulighed for dyb tilpasning 

5 Kræver individuel tilpasning 
Mikro prop 

(til RITE 

apparat) 

5 Lille og diskret løsning 

5 Mulighed for ventilation 

5 Stor risiko og lækage mellem prop og øregang 

5 Kræver individuel tilpasning 

Skum prop 
 

5 Kræver ikke individuel tilpasning 

5 Mere eftergivelig ! Minimal risiko for 

lækage mellem prop og øregang 

5 Svært at lave objektive målinger på proppen 

5 Okklusionsgene, da det ikke er muligt at lave 

ventilation eller dyb tilpasning. 

Blød prop 
 

5 Let at montere (kræver ikke ekspansion) 

5 Mulighed for dyb tilpasning 

5 Mulighed for ventilation? 

5 Mere eftergivelig ! Minimal risiko for 

lækage mellem prop og øregang 
 

5 Kræver individuel tilpasning 

5 Da proppen slutter mere tæt kan opleves kløe 

og fugtig øregang. 

VALG AF APPARAT TIL TEMH 

 FORDELE ULEMPER 

RITE 5 Kosmetisk pænere løsning end BTE 
 

 

5 Ikke mulighed for at teste samme apparat på forskellige 

proptyper 

5 Kan kun tilpasses til mikroprop 

5 Reciever sidder løst i proppen, hvilket påvirker 

dæmpningseffekten. 
BTE 5 Mulighed for at teste samme apparat på 

forskellige propper 
5 Ukendt hvor meget slangen der forbinder apparat og 

proppen er i stand til at dæmpe. 
ITE og 

CIC 
5 Kosmetisk pænere løsning end BTE 5 Okklusionsgene 

5 Ikke muligt at teste samme apparat på forskellige 

proptyper 

5 Størrelsen giver tekniske begrænsninger, bl.a. ses mere 

forvrængning 
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Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Formålet er at: 

- programmere Epoq XW BTE 312 med insertion gain (IG) = 0 dB og MPO stationært lig med maksimalt 95 dB SPL in-situ (altså i 

øregangen) 

- verificere ved målinger med IEC 711 coupler i lydbehandlet målerum. 

Metode 

- først programmeres apparater med maksimum IG og indstillet MPO. Formålet er at drive apparatet i fuld saturation og verificere 

den indstillede MPO 

- herefter programmeres IG til 0 dB, og der verificeres måleteknisk. 

 

Bemærkninger 

- målinger viser overenstemmelse med simulerede kurver i Genie 

- der er observeret overshoot/transient når MPO begrænser 



!"#$%&'&(&")*+,"##")%+-$../-,&0/-&$..$-$,&1 

Musikerhøreværn             Side 153 

 

Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Genie 2009.2 for 2 stk Epoq XW BTE 312, # 1576 8593 for højre øre, og # 1576 8983 for venstre øre. 

Audiogram 0 dB HL for alle frekvenser. Vent sættes til 0 mm (closed vent). MPO skal være 95 dB SPL in-situ for alle frekvenser.  

Dette indstilles med IG på maksimum (nederste figur til venstre viser in-situ dB SPL, højre er til måleteknisk verifikation med IEC 711 

coupler): 
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Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Automatic features sættes  OFF (kun OMNI, ingen NR, ingen Own Voice, ingen binaural kommunikation). 

Ingen Auto Adaptation Manager. Feedback Cancellation slået fra. Ingen start-up jingle (melodi) og ingen tomt-batteri warning. 
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Peter Lundh   Oticon A/S 
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Peter Lundh   Oticon A/S 

Målinger med maksimum IG og justeret MPO 

 

IEC 711 coupler med 50 og 90 dB SPL input,  

 

Højre apparat (rød farve prik i batteri-skuffe)   Venstre apparat (blå farve prik i batteri-skuffe) 

Bemærk at der er noteret op til 20 dB overshoot (transient) når 1000 Hz med niveau kobles til og fra på tone generator.
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Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Herefter justering af apparater til IG = 0 dB på Genie: 
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Peter Lundh   Oticon A/S 

 

 

Målinger med rigtig gain (IG = 0 dB) og MPO indstillinger. 

IEC 711 coupler med 50 og 90 db SPL 

 

Højre apparat    Venstre apparat 

 

 

PL 13.04.2010 
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Musiker høreværn, 10 & 20 dB dæmpet mikrofon 

Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Målinger med maksimum IG og justeret MPO, nominelt 10 dB dæmpet mikrofon 

 

IEC 711 coupler med 50 og 90 dB SPL input 

 

Højre apparat, Pink 10 dB, rød prik i batteri skuffe   Venstre apparat, Pink 10 dB, blå prik i batteri skuffe  

1571 6004     1571 6001 



Side 160 

Musiker høreværn, 10 & 20 dB dæmpet mikrofon 

Peter Lundh   Oticon A/S 

  

Herefter justering og måling af apparater til IG = 0 dB på Genie (dvs. 10 dB på trimmerne), nominelt 10 dB dæmpet mikrofon: 

 

  

Højre apparat, Pink 10 dB, rød prik i batteri skuffe   Venstre apparat, Pink 10 dB, blå prik i batteri skuffe  

1571 6004     1571 6001 
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Musiker høreværn, 10 & 20 dB dæmpet mikrofon 

Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Målinger med maksimum IG og justeret MPO, nominelt 20 dB dæmpet mikrofon 

 

IEC 711 coupler med 50 og 90 dB SPL input 

  

Højre apparat, Violet 20 dB, rød prik i batteri skuffe   Venstre apparat, Violet 20 dB, blå prik i batteri skuffe  

1571 5999     1571 5997 
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Musiker høreværn, 10 & 20 dB dæmpet mikrofon 

Peter Lundh   Oticon A/S 

 

Herefter justering og måling af apparater til IG = 0 dB på Genie (dvs. 20 dB på trimmerne), nominelt 20 dB dæmpet mikrofon: 

  

Højre apparat, Violet 20 dB, rød prik i batteri skuffe   Venstre apparat, Violet 20 dB, blå prik i batteri skuffe  

1571 5999     1571 5997 

PL 31.05.2010 
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Fødselsdato: ---

Efternavn: ---

Fornavn: ---

Klientnummer: ---

Udskriv/Sessionsdato 6/24/2010 / ---

Udskrevet af: ---

Apparat på højre øre: m4-m-CB
Klassisk med 
vent

Serienummer: 032884
  

Insertion gain vs. input dB HL

 

  

Talespektra dB HL

 

  

Forudsætninger

Høretabstype Sensorineuralt

Rationalebetingelser Monaural

Vent-diameter 0,0

AISA Inkluder

Ear-set slange Klassisk slange-m

Ear-set ear-tip Klassisk øreprop

Aldersgruppe Voksen

 

Type PrecisionFit

Sensogram Udvidet Sensogram

 Målt

(-,-,0,-,-,0,-,-,0,-,-,0,-,-)

Feedback-test Beregnet    OK

In situ-ventilationseffekt 0
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Fødselsdato: ---

Efternavn: ---

Fornavn: ---

Klientnummer: ---

Udskriv/Sessionsdato 6/24/2010 / ---

Udskrevet af: ---

Forstærkningsindstillinger til: Master

    

 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz

Mål -6 -5 -6 -6

IGkraftig 0 0 0 0

Mål 3 4 3 3

IGnormal 0 0 0 0

Mål 5 6 5 4

IGsvag 0 0 0 0

  

Funktionsindstillinger  

Mikrofonindstillinger Hd Locator omni

Tale- og støjindstillinger Fra

Feedback cancelling 
indstillinger

SuperGain musik

  

ClearBand 5000-7000 Hz 7000-10000 Hz

Forstærkningsforskydning 0 0
  

Target MPO (HL) 97 97 97 97 

MPO-lås (HL) 86 87 83 88 

Reference MPO (SPL) 95 95 97 100 

AOC Til

  

Programindstillinger  

P1 Musik

P2 Master
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Fødselsdato: ---

Efternavn: ---

Fornavn: ---

Klientnummer: ---

Udskriv/Sessionsdato 6/24/2010 / ---

Udskrevet af: ---

HA-konfiguration

Lydstyrkeregulering aktiv Slået fra 

Programknap aktiv Slået fra 

 

SmartSpeak Finsk, Mandestemme v3 

  

AIS   
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