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Hur kan ljudet nå vår hjärna?

Hörselsnäckan är 

liten som en grön 

ärta

Inuti hörselsnäckan finns sinnesceller som kallas för hårceller

Hårcellerna har 

känsliga sinneshår



Buller och kemikalier skadar hårcellerna!

Sinneshåren kan skadas

av höga ljud

Sinneshåren på en frisk hårcell Sinneshåren efter buller

Bilder från www.peltor.se

Cellerna skadas av

buller och kemiska ämnen



Hur kan cellerna dö?

Ni har hört talas om anti-oxidanter??

Varför är de nyttiga?

ÁVad skyddar de emot?

Fria radikaler  =  Reactive Oxygen Species - ROS
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ROS = Reactive Oxygen Species = Fria Radikaler

Atom eller molekyl med en eller 

flera oparade ytterelektroner. Gör 

dem ytterst reaktionsbenägna 

Fria radikaler

Syre
Balans

Ofarliga ämnen



Fria radikaler

Syre

Balans

Ofarliga ämnen

Cytotoxicitet =

Cellskador

Celldöd

Hörselnedsättning

Buller

Kemiska ämnen



Fria radikaler

Syre

Balans

Ofarliga ämnen

Cytotoxicitet =

Cellskador

Celldöd

Hörselnedsättning

Antioxidanter

Buller

Kemiska ämnen



Riskfaktorer för hörselskada

Endogena (Inre) faktorer

Physical characteristics/ear

Skin
pigmentation

Magnesium
deficency

Psychological
factors

Age

Body
temperature

Stress
sensitivity

Medical
conditions



Riskfaktorer för hörselskada

Exogena (Yttre) faktorer

Noise



Ototoxicitet

ÁDefinition

Substans som orsakar

funktionell eller cellulär skada på

sinnesorgan eller nerver i

innerörat eller balansorganet



Modifierad efter Schacht J, Hawkins JE. 2006 Sketches of otohistory. Part 11: 

Ototoxicity: drug-induced hearing loss. Audiol Neurootol. 2006;11(1):1-6.

Är detta nytt? ïUpptäckt av ototoxiska ämnen

Kemiskt ämne /

läkemedel

Ototoxicitet

upptäckt

Exempel

Tungmetaller 11th century Kvicksilver

Läkemedel mot 

malaria

1843 Kinin, klorokin

Anti-inflammatoriska

läkemedel

1877 salicylat (aspirin, magnecyl), ibuprofen (Ipren), 

indomethacin, naproxen, phenylbutazone, sulindac

Arsenik-läkemedel early 20th century atoxyl, salvarsan (mot syfilis)

Aminoglykosid-

antibiotika

1945 streptomycin, amikacin, gentamicin, kanamycin, 

neomycin, netilmicin, paromomycin, tobramycin

Andra antibiotika 1960s chloramphenicol, colistin, erythromycin, minocycline, 

polymyxin B, vancomycin

Vätskedrivande

läkemedel

1960s ethacrynic acid, bumetanide, furosemide (Lasix)

Lösningsmedel och

andra kemikalier

1970s toluene, organotins, carbon monoxide

Cytostatika 1970s bleomycin, carboplatin, cisplatin, dichloro-methotrexate, 

nitrogen mustard, vinblastine, vincristine



Hörselskada av buller eller kemikalier

Likheter och skillnader

Á Hörseltester på människor

Ą Tonaudiometri ïStandardtestet

Ą Test av centrala hörselsystemet ïTaltester

Á Testmetoder i djurförsök

Ą Elektrofysiologiska test

Ą Beteendetester

Ą Morforlogi ïOHC-förlust

Á Mekanismer  - var finns skadan
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bild



Hörselskada av buller eller kemikalier

- audiogrammet
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Hörselcentrum

Hörselbanor

Hörselnerv

Hörselsnäckan buller

Kemiska 

ämnen



Vilka kemikalier orsakar ototoxicitet?

ÁLäkemedel

ÁLösningsmedel

ÁMetaller

ÁAndra kemikalier

ĄCO & HCN

ĄBekämpningsmedel

ĄPCB



Läkemedel

ÁLäkemedel kan ge reversibla (tillfälliga) ototoxiska skador

ĄDiuretika ïvattendrivande läkemedel

ĄAcetylsalicylsyra ïsmärtstillande, anti-inflammatoriskt



Salicylater (ASA) och

Anti-inflammatoriska läkemedel (NSAID)

Á Världens vanligaste läkemedel

Á Reversibel hörselskada

Á Mekanism 

Ą påverkar hårcellerna

Ą minskar blodflödet

MEN

Á Acetylsalicylsyra  ï

är också en anti-oxidant



Diuretika ïVattendrivande medel

Á Mot högt blodtryck 

Á Reversibel hörselskada

Á Mekanism

Ą Påverkar jonbalansen i innerörat

(som ñliknarò njurarna)

Ą Den stora faran

kan samverka med andra 

läkemedel

Potentiering!

cochlea



Läkemedel

ÁLäkemedel kan ge irreversibla (permanenta) ototoxiska 

skador

ĄAntibiotika ïaminiglykosider

ĄVissa cytostatika ïcancerläkemedel



Aminoglykosidantibiotika (AG)

ĄAnvänds mot akuta infektioner

ĄEx. streptomycin, kanamycin  och  gentamicin

ĄPermanent ototoxiska

Á Mekanism

ĄBildar fria radikaler - ROS

ĄDödar hårceller i innerörat och i balansorganet

Á Skydd

ĄAnti-oxidanter

ĄAcetylsalicylsyra har använts som antioxidant i kliniska 
studier

Sha SH, Qiu JH, Schacht J New England Journal of Medicine, Volume 354, Issue 17: April 27, 2006 

O2
-



Läkemedel mot cancerï

Substanser som innehåller platina

ĄCis-platin

ĄPermanent ototoxiskt, skadar njurarna och nervssystemet

ĄOtoxiciteten är dosberoende

Á Mekanism 

ĄPåverkar och dödar hårcellerna via ROS

Á Skydd

ĄAnti-oxidanter

ĄMinska mängden cis-platin i blodet



Ann-

Christin 

Johnson
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Exponerade i yrkeslivet

Miljoner  exponerade     USA Europa

Buller 30 30- 50

Lösningsmedel 9 10 



Cl2C=CHCl

CH3

CH2=CH2CH3-CH3

Trikloretylen

Toluen

Etylbenzen

Blandningar

p-Xylen

Koldisulfidn-Hexan

Styren

C6H14 CS2

Ototoxiska lösningsmedel

Bensen
EJ ototoxiskt

CH3

CH3



Lösningsmedel

Djurstudier har visat: 

Á Lösningsmedel skadar hörselsystemet
(råtta, mus, chinchilla - ej marsvin)

Á Skada i cochlean

Á Buller ej nödvändig faktor

Á Interaktion och potentiering tillsammans med buller
andra lösningsmedel och ASA visat

Humanstudier har visat:

Á Sniffning kan ge hörselskador

Á Yrkesexponering för toluen, styren and 
lösningsmedelsblandningar kan ge hörselskador

Á Interaktion med buller

Även vid låga bullernivåer



Toluen  Buller Interaktion (råtta)

Control Toluene

Toluene/NoiseNoise
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Relativ riks för hörselskada -

ENBART buller eller ENBART lösningsmedel

1 3 5 7 9 11

noise only

Morata 1997 

Jacobsen 1993

Sliwinska-Kowalska 2001, 

Morata 1993 

solvents mixture

Jacobsen 1993

Morata 1997 

Sliwinska-Kowalska 2001, 

Morata 1993 

styrene-only

Sliwinska-Kowalska 2001, 

1,8

1,9

3,6

4,1

1,4

2,4

4,1

5,0

5,2

relative risk of hearing loss



Relativ rik för hörselskada -

lösningsmedel OCH buller

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

solvents mixture + noise

Jacobsen 1993

Morata 1997 

Sliwinska-Kowalska 2001

toluene+noise

Morata 1993 

styrene+noise

Sliwinska-Kowalska 2001

Morata & Johnson 2002

Sliwinska-Kowalska 2001 combin.

styrene+toluene

hexane+toluene

styrene+toluene+noise

hexane+toluene+noise

1,8

3,0

6,7

10,9

13,1

7,9

20,2

21,5

10,9

2,4



Styren ïBuller svensk plastindustri

Resultat - Audiometri
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Morata TC, Johnson AC et al. J Occup Environ Med. 2002 Sep;44(9):806-14

Johnson AC et al. Noise Health. 2006 Jan-Mar;8(30):45-57.



Styren ïBuller svensk plastindustri 

Resultat - Hackat tal

Enligt Korsan - Bengtsson 1973

93% rätt = medelvärde 

för normalpopulationen

<78% rätt = 93% - 3 STD

anses abnormalt

= andel med < 78% rätt


