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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'IS0O). L'élaboration
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISQ. Chaque
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique
créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne-
mentales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux. '

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par le Conseil de I'|SO. Les Normes internationales sont approuvées confor-
mément aux procédures de I'ISO qui requiérent |I'approbation de 75 % au moins des
comités membres votants.

- La Norme internationale 1ISO 7029 a été élaborée|par|leicomité: technique ISO/TC 43;
Acoustique.
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Acoustique — Seuil normal d’'audition par conduction
aérienne en fonction de I'age et du sexe pour les
personnes otologiquement normales

0 Introduction

Il est bien connu que la sensibilité de I'ouie a tendance, chez
I’homme, a baisser progressivement avec |'age, et que la-perte
d'audition dans les hautes fréquences. est généralement. plus
rapide que dans les basses fréquences. En outre, l’ampleur-de
cet effet varie grandement d’un individu a I'autre.

On a pu normaliser des données (voir ISO 389) spécifiant les
valeurs modales du seuil d’audition pour des personnes jeunes
présentant des caractéristiques otologiques normales (comme
définies dans I'ISO 389); ces données servent de base a I'éta-
lonnage des audiométres & sons purs. Elles ne font aucune dis-
crimination entre sexes et elles ne spécifient pas la technique
audiométrigue a laquelle elles s’appliquent. On sait aujourd’hui
que ces distinctions devraient en principe étre faites pour obte-
nir la valeur la plus précise du zéro audiométrique. Dans la pré-
sente Norme internationale on a fait la distinction entre les
hommes et les femmes, car on a constaté que la différence est
significative dans le cas des personnes dgées. Lorsqu’un indi-
vidu d'un &ge nettement supérieur a 18 ans est soumis a
I'audiométrie, une fraction de toute perte d'audition observée
serait susceptible d'étre associée a I'dge, et il est donc impor-
tant d’en tenir compte dans I'estimation de la perte d’audition
qui sera attribuée aux autres causes examinées. La normalisa-
tion de données universellement acceptables dans ce but
répond de plus a un besoin.

Il existe dans différentes publications de nombreuses données
relatives a I'élévation du niveau liminaire d’audition dd au vieil-
lissement, mais elles présentent certaines discordances numéri-
ques qui peuvent étre attribuées a I'utilisation de différents
criteres de sélection pour les échantillons de population, de
différentes techniques audiométriques, etc. Cependant, une
analyse approfondie des données a permis d'établir un ensem-

ble représentatif de valeurs. La présente Norme internationale

se fonde.sur\ces valeurs qui concernent des populations sélec-
tionnées de personnes otologiquement normales comme défi-
nies ici.

1~ Objet et domaine d’applicatioh

La présente Norme internationale spécifie pour la gamme de
fréquences audiométriques de 125 & 8 000 Hz et pour des
groupes de personnes otologiquement normales d’'un age
donné compris entre 18 et 70 ans inclus :

a) la valeur attendue pour la médiane du déplacement du -
seuil d'audition par rapport a un groupe de personnes agées
de 18 ans; ‘

b} la distribution statistique attendue de part et d'autre de
la valeur médiane (voir note 2 en 4.1).

Les données de la présente Norme internationale sont appli-
cables comme statistique descriptive des seuils d'audition des
populations de différents dges. Un-exemple de cette application
est son emploi comme ligne de base pour estimer I'importance
de la perte d'audition causée dans une population par un agent
spécifique, par exemple le bruit, et dans ce sens, les données
de la présente Norme internationale sont reprises comme
«Base de données A» dans I'ISO 1999. Ces données peuvent
également étre utilisées pour la comparaison de I'audition d’'un
individu avec la distribution normale des niveaux liminaires
d’audition pour le groupe de personnes d’'un age donné. Dans
le diagnostic audiologique d'un individu, il n'est cependant pas
possible de déterminer avec précision quelles modifications du
niveau liminaire d’audition sont imputables & "accumulation
avec |'age d’effets nocifs pour I'audition et quelles modifica-
tions sont imputables 3 d'autres facteurs tel que le bruit, par
exemple.
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2 Références

1ISO 389, Acoustique — Zéro normal de référence pour I'étalon-
nage des audiomeétres a sons purs.

ISO 1999, Acoustique — Détermination de I'exposition au bruit
en milieu professionnel et estimation du dommage auditif induit
par le bruit.1 '

ISO 6189, Acoustique — Audiométrie liminaire tonale en
conduction aérienne pour les besoins de la préservation de
louie.

ISO 8263, Acoustique — Méthodes d’essais audiométriques en
sons purs.? o

Publication CEl 645, Audiomeétres.

3 Définitions

Dans le cadre de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes sont applicables.

3.1 sujet otologiquement normal Personnédont }'état de
santé est normal, dont les conduits auditifs externes sont libres
de cérumen, qui n'a pas de pathologie audiologiqug connue et
qui, dans le passé, n'a pas été exposée au bruit de facon exces-
sive.

3.2 niveau liminaire d'audition (pour une oreille donnée
a une fréquence spécifiée): Seuil d'audition, exprimé en
décibels comme niveau d'audition, déterminé, par une
méthode spécifiée, au moyen d'un audiométre tonal en con-
duction aérienne.

NOTES

1 Les caractéristiques des audiometres sont spécifiées dans la Publi-
cation CEl 645.

2 Pour I'étalonnage des audiomatres, voir 1ISO 389.

3 Des conditions d’essai appropriées sont données par exemple dans
't1SO 6189 et I'ISO 8253.

3.3 niveau d’audition: Niveau de pression acoustique d'un
son, d’'une fréquence donnée, produit par |'écouteur d'un
audiométre tonal dans un coupleur acoustique d'un type spéci-
fié, exprimé en décibels par rapport au niveau de référence
équivalent de pression acoustique liminaire (zéro audiométri-
que) pour cette fréquence et pour- I'ensemble considéré
écouteur-coupleur acoustique.

NOTE — Les valeurs du-niveau de référence équivalent de pression
accoustique liminaire pour différents types d'écouteurs sont spécifiées
dans I'ISO 389.

1) Actuellement au stade de projet. {Révision de I'lSO 1999-1975.)

2) Actuellement au stade de projet.

4 Spécification

4.1 Valeurs médianes

La valeur médiane de la dégradation du seuil d’audition de
sujets otologiquement normaux agés de Y années doit étre cal-
culée par I'équation suivante :

Hygy = alY ~18ans)Z + Hy g | )}

ol H 4 1g est la valeur médiane du niveau liminaire d'audition
de sujets otologiquement normaux du méme sexe et agés de
18 ans.

NOTES

1 Dans la pratique, H, 4 g peut &tre considéré égal a zéro, ce qui
correspond au seuil d'audition de sujets jeunes, conformément aux
spécifications de I'ISO 389.

2 Les valeurs médianes spécifiées dans la présente Norme inter-
nationale ne sont pas les valeurs modales utilisées dans I'fSO 389.

Les valeurs du coefficient a pour les hommes et les femmes
doivent étre celles données au tableau 1.

La gamme de valeurs Y pour laquelle s'appligue I'équation (1)
s'étend de,18 &70 ans;inclusivement.

Tableau 1'— Valeurs du coefficient o utilisées
pour-déterminer la valeur médiane de la dégradation
du seuil d'audition d’'une population otologiquement

normale d'un age donné

Fréquence, Valeur de «, en dB/an2
en Hz Homrnes Femmes
125 0,003 0 0,003 0
250 . 0,003 0 0,003 0
500 0,003 5 0,003 5
1000 0,004 0 0,004 0
1500 0,005 5 0,005 0
2 000 0,007 0 0,006 0
3000 0,0115 0,007 5
4 000 0,016 0 0,009 0
6 000 0,018 0 0,0120
8 000 10,0220 0,015 0

4.2 Distribution statistique

4.2.1 Dans le cadre de la présente Norme internationale, la
distribution statistique des niveaux liminaires d'audition de
sujets otologiquement normaux d'un &ge donné doit étre
approchée par deux moitiés distinctes de deux distributions
normales (Gaussiennes). Une moitié se situe au-dessus de la
valeur médiane, H,,q y, et sa plus grande dispersion est carac-
térisée par le paramétre s,. L'autre moitié se situe au-dessous
de la valeur médiane et sa plus petite dispersion est caractérisée
par le paramétre s.




Les valeurs, en décibels, des paramétres s, et 5, sont données
par les équations suivantes :

Su = bu + 0,445 Hmd'y A (2)
S| = b| + 0,356 Hmd, Y R (3)
ol b, et b, ont les valeurs indiquées dans le tableau 2.

NOTE — Les paramétres s, et 5, sont définis de facon & correspondre
aux écarts-types des distributions normales dont les moitiés supérieure
et inférieure englobent respectivement la distribution réelle des niveaux
liminaires d'audition. ' ‘

Pour calculer s,, rechercher dans le tableau 2 la fréquence et le
sexe concerné pour déterminer ,,, et ensuite appliquer I'équa-
tion (2) pour déterminer s,. De la méme facon,déterminer b, a
partir du tableau 2 et ensuite appliquer {'équation (3) pour
déterminer s,. '

Tableau 2 — Valeurs des paramétres b, et b,
utilisés pour déterminer respectivement les parties
supérieure et inférieure de la distribution statistique
des niveaux liminaires d'audition centrée sur la
valeur médiane, pour une population otologiquement
normale d’un age donné

Fréquence, Valeur de b, en dB Valeur/de b, en/dB
en Hz Hommes Femmes Hommes Femmes
125 7,23 6,67 5,78 5,34
250 6,67 6,12 5,34 4,89
500 6,12 6,12 4,89 4,89
1000 6,12 6,12 4,89 4,89
1 600 6,67 6,67 5,34 5,34
2 000 7,23 ' 6,67 5,78 5,34
3 000 7,78 7,23 6,23 5,78
4 000 8,34 7,78 6,67 6,23
6 000 9,45 8,90 7,56 712
8 000 10,56 10,56 8,45 8,45

4.2.2 Pour déterminer le niveau liminaire d'audition que I'on
peut s'attendre & voir dépassé par une fraction donnée, Q,
d’une population otologiquement normale d’'un &ge donné,
procéder comme décrit en 4.2.2.1 ou 4.2.2.2.

NOTE — L’annexe B donne des valeurs du niveau liminaire d'audition
pour diverses valeurs des paramétres.

4.221 Pour une fraction Q de la population telle que
0,05 < @ < 0,5, la valeur est donnée par I'équation suivante :
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HQ,Yszd,Y+k X Sy ol (4)

ol k est une fonction de Q, comme spécifié en 4.2.2.3.

4.2.2.2 Pour une fraction Q de la population telle que
0,5 < Q < 0,95, la valeur est donnée par I'équation suivante :

HQ,Y = Hmd,Y -k X M ... (5)

ou k est une fonction de Q, comme spécifié en 4.2.2.3.

4.2.2.3 \esvaleurs du multiplicateur k correspondant a la dis-
tribution normale (gaussienne) sont données dans le tableau 3
pour des valeurs de la fraction Q prises a des intervalles de 0,01
{1 %) entre 0,05 et 0,95 (5 % a 95 %).

Tableau 3 — Valeurs du muitiplicateur &

9] -k 0 k

0,06 0,95 1,645 0,26 0,74 0,643
0,06 0,94 1,555 027 073 0,613
0,07 0,93 1,476 028 0,72 0,583
0,08 0,92 1,405 029 071 0,553
0,09 091 1,341 0,30 0,70 0,524
010 70,90 1,282 0,31 0,69 0,496
0,11  ..0,89 1,227 0,32 0,68 0,468
0,121 0,88 1,175 0,33 0,67 0,440
0,13 0,87 1,126 0,34 0,66 0,413
0,4 0,86 1,080 0,35 0,65 0,385
0,15 0,85 1,036 0,3 0,64 0,359
0,16 0,84 0,995 0,37 0,63 0,332
0,77 0,83 0,954 0,38 0,62 0,306
0,18 0,82 0,915 0,39 0,61 0,279
0,19 0,81 0,878 0,40 0,60 0,253
0,20 0,80 0,842 041 059 0,228
021 0,79 0,806 0,42 0,58 0,202
0,22 0,78 0,772 0,43 0,57 0,176
023 0,77 0,739 0,44 0,56 0,151
0,24 0,76 0,706 045 0,55 0,126
025 0,75 0,675 0,46 0,54 0,100
0,47 0,53 0,075

0,48 0,52 0,050

0,49 0,51 0,025

0,50 0,000

NOTE — En raison d'incertitudes dans les données expérimentales sur
lesquelles se fonde la présente Norme internationale, les queues des
distributions statistiques pour0 < Q < 0,05etpour0,95 < Q < Ine
sont pas fiables et ne sont pas reprises dans le tableau.
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Annexe A

Exemple numérique pour illustrer la procédure

(Cette annexe ne fait pas partie intégrante de la norme.)

A.1 Exemple

Calculer le niveau liminaire d’audition dépassé par 25 % d’une population male otologiquement normale agée de 60 ans pour une
fréquence audiométrique de 4 000 Hz.

A.2 Mode opératoire

Opération 1 : Le tableau 1, pour les hommes et la fréquence 4 000 Hz donne a = 0,016 dB/an2

Opération 2 : L'équation (1) avec Y = 60 ans et @ = 0,016 dB/an2 donne H,q s = 28,2 dB + H 413 = 28,2 dB
{voir la note en 4.1) '
Opération 3 : Le tableau 2, pour Iés hommes, et la fréquence 4 000 Hz, donne b, = 8,34 dB

NOTE — L’exemple concerne 25 % de la population (quartile supérieur), le paramétre recherché est donc celui qui correspond a la distribution
au-dessus de la valeur médiane, c'est-a-dire by

Opération 4 : L'équation (2) avec b, = 8,34 dB et H,;;4 60 = 28,2 dB donne, s, =,20,89 dB
Opération 5 : Le tableau 3 pour @ = 0,25 (25 %) donne k£ = 0,675

Opération 6 : L'équation {(4) avec H, 4.0, 5. 28,2 dB, k.= 0,675 et 54 =.20,89 dB,donne le niveau diminaire d’audition recherche,
soit Hyg g0 = 42,3 dB

Opération 7 : Il convient d'arrondir le résultat au nombre entier le plus proche, 42 dB.
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Annexe B

Valeurs choisies de la médiane et de la distribution statistique
des niveaux liminaires d’audition

(Cette annexe ne fait pas partie intégrante de la norme.)

Les valeurs de la médiane [voir 4.1, équation (1)] et de la distribution statistique [voir 4.2.2.1, équation (4) et 4.2.2.2, équation {5}] des
niveaux liminaires d’audition sont indiquées dans le tableau 4 pour des valeurs choisies des paramatres.

NOTE — La référence [18] comprend des tableatix plus complets, dérivés des mémes équations.

Tableau 4 — Valeurs, arrondies au décibel entier le plus proche, du niveau liminaire
d'audition dans la gamme de fréquences de 125 & 8 000 Hz, exprimées par rapport a la
valeur médiane du niveau liminaire d’audition a I'age de 18 ans, que I'on peut s’attendre
a voir dépassées par des fractiles compris entre 0,1 et 0,9 (de 10 a4 90 %) de groupes
d’hommes et de femmes otologiquement normaux, a des intervalles d’age de 10 ans,
pour un age compris entre 20 et 70 ans

Fréquence, Age, Hommes Femmes
en Hz en ans 0,9 0,75 0,5 0,25 0,1 0,9 0,75 0,5 0,25 0,1
126 20 -7 -4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 =7 ~. 4 0 5 10 -7 3 0 5 9
40 -7 - 3 2 7 12 -6 -2 2 6 1"
50 -6 -2 3 9 14 ) -1 3 9 13
60 | -4 0 5 12 18 -4 0 5 1 17
70 -3 2 8 15 22 -2 3 8 15 21
250 20 -7 - 4 0 5 9 -6 -3 0 4 8
30 -7 -3 0 5 9 -6 -3 0 5 9
40 -6 - 2 2 6 1 -5 -2 2 6 10
50 ) -1 3 9 13 ) -1 3 8 13
60 -4 0 5 1 17 -3 1 5 " 16
70 -2 3 8 15 21 -2 3 8 15 21
500 : 20 -6 -3 0 4 8 -6 -3 0 4 8 |-
30 -6 - 3 1 5 9 -6 -3 1 5 9
40 -5 - 2 2 6 1" -5 -2 2 6 1
50 -4 -1 4 9 14 -4 -1 4 9 14
60 -3 1 6 12 18 -3 1 6 12 18
70 -1 4 10 16 23 -1 4 10 16 23
1000 20 -6 -3 0 4 8 -6 -3 0 4 8
30 -6 - 3 1 5 9 -6 -3 1 5 9
40 ) - 2 2 7 1" -5 -2 2 7 1
50 -4 0 4 9 14 -4 0 4 9 14
60 -2 2 7 13 19 -2 2 7 13 19
70 0 5 1 18 25 0 5 1 18 25
1 500 20 -7 - 4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 -6 - 3 1 6 10 -6 -3 1 5 10
40 -5 -.2 3 8 13 -5 -2 2 8 12
50 -4 1 6 12 17 -4 0 5 1 17
60 -2 4 10 17 24 -2 3 9 16 22
70 1 8 15 24 32 1 7 14 22 30
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Tableau 4 (fin)

Fréquence, Age, Hommes Femmes
en Hz en ans 0.9 0,75 05 0,25 0,1 08| 075| 05 0,256 0,1
2000 20 -7 -4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 -7 -3 1 6 1" -6 -3 1 6 10
40 -6 -1 3 9 15 -5 -1 3 8 13
50 -3 2 7 14 21 -3 1 6 | 13 18
60 -1 6 12 21 29 -1 4 11 18 25
70 3 1 19 30 39 2 9 16 26 34
3000 20 -84 -4 0 5 MW -7 ]~ 4 0 5 9
30 -7 -3 2 7 B -7 | -3 1 6 1"
40 - 5. 0 6 13 9]l -5 |-1] 4 10 15
50 -2 5 12 21 291 -3 21 8 15 21
60 3 1 20 32 42 0 6 13 22 30
70 9 19 K| 46 59 4 12 20 31 LY
4 000 20 ~ 8 |.— 4 0 6 1 ]1-8 -4 0 5 10
30 =17 B~ 3 2 9 141 <711+ 8 1 7 12
40 - 4. 1 8 16 23| ~-6 |-1 4 1 17
50 0 8 16 27 36— 3 3 9 17 24
60 7 17 28 42 55 1 8 16 26 35
70 15 28 43 62 79 5 14 24 37 48
6 000 20 -10 | -5 0 7 121 -9 |-65 0 6 12
30 —aghhli<l3 3 10 16-f'~-8/1~-3 2 8 14
40 - 5 2 9 18 26)-| =46 0 6 14 21
50 0 9 18 30 41 | - 2 5 12 22 31
60 8 19 32 48 62 2 1" 2 34 45
70 17 32 49 70 | >80 9 20. | 32 48 62
8 000 20 -1 | -6 0 7 41 -1 | -6 0 7 14
30 -9 | -3 3 11 1911 -1 |- 4 2 10 17
40 -5 2 11 21 30 -7 0 7 17 25
50 1 11 23 36 49 | - 3 6 15 27 38
60 10 24 39 58 75 4 14 | 27 42 55
70 22 40 60 >80 | >80 11 25 41 60 77
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