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SAMMANFATTNING

Syftet med denna studie var att undersoka om det fanns ett samband mellan bra taluppfattning
och frekvensoberoende (rak dimpning) i horselskydd. Ett annat syfte var att undersdka om det
fanns ndgon skillnad pa taluppfattningen mellan normalhtrande och hérselskadade vid
objektiva och subjektiva taluppfattningstester med simulerade horselskydd, dar talet var
blandat med talvégt brus. I undersékningen anvindes fyra olika harselkapor, vars dimpning
var simulerad 1 testmaterialet: Bilsom 717, Bilsom 817, Bilsom 717 med modifierad
dampning pa 4000 Hz samt ett fiktivt horselskydd. Lennart Magnussons CD-skiva ”Tal i
brus”, dar talet 4r mixat med talvagt brus och med signal/brusforhallande +4 dB, lag till grund
for det testmaterial som anvindes i undersdkningen. CD-skivan anvandes dels i ett objektivt
test dar forsokspersonerna fick upprepa ord och dels 1 ett subjektivt test dar forsdkspersonerna
fick gora parvisa jamforelser och avgora med vilket horselskydd de lattast kunde avgora vad
som sades. Totalt deltog 32 forsokspersoner som var uppdelade i tva grupper. 22 personer
ingick i gruppen med normalhorande och 10 personer ingick i gruppen med horselskadade.
Forsokspersonernas dlder varierade mellan 26 och 65 ar. De normalhérande hade en lagre
medelélder 4n de horselskadade. Resultaten i studien var olika for de normalhorande och
horselskadade. Resultatet fran studien visar att horseiskadade kraver en rakare dampning &ver
hela frekvensomradet for att {4 en bra taluppfattning medan rak dimpning inte &r lika viktig
tor de normalhorande. Skillnaderna i resultaten for de respektive grupperna kan dven bero pd
att medelaldern for de normalhorande var lagre an for gruppen med de horselskadade.
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1. INLEDNING

I dagens samhiille &r buller en av de priméra orsakerna till att man férvéarvar en horselskada
(Fernandes, 2003). Under 2002 anmildes, enligt Arbetsmiljoverket (2003), 21 541
arbetssjukdomar. Av dessa anmiildes 6 % som bullerskador vilka ofta resulterar 1
horselnedsittningar och i vissa fall dven i tinnitus. For att undvika horselskador 1 bullriga
miljoer dr den vanligaste metoden att anvinda horselskydd. Enligt rekommendationer fran
Arbetarskyddsstyrelsens regler AFS 1992:10 Buller anges:

"Den genomsnittliga Judnivin under en 8- tinunars arbetsdag fr inte dverstiga 85 dB (A). Den

hégsta ljudnivan fir inte vara hégre dn 115 dB (A). Et kortvarigt ljnd (impulsljud) som varar

mindre {n en sekund fir inte vara hégre 4n 140 dB (C).

(A) = Ljudnivin mitt med ett A- vigningsfilter som efterliknar érats kiinslighet for olika
frekvenser vid svaga [jud.

(C) = Ljudnivin miitt med ett C- viigningsfilter vilket eftertiknar drats kiinslighet fr olika

frekevenser vid starka Ljud.” (sid. 2)

Det finns problem med att Gvertyga personer som arbetar i bullrig miljo att anvinda
harselskydd eftersom de upplever det besvirligt att kommunicera da de anvinder dessa. De
anser aven att det 4r problem med att hora varningssignaler av olika slag eller ljud frin
maskiner som kan vara indikation pa att nagot ar fel. En annan orsak till att anvindaren inte
anvénder horselskydd hela tiden ar att de kan vara obekvidma och varma (Liedtke, 2002). En
minskning av anvindningstiden innebér en reducering av skyddseffekten. Denna reducering
bidrar till en tkad risk for bullerskador. Da horselskydd med 30 dB dimpning anvands nar
endast 0,1 % av [judenergin orat. Detta innebir att 1 minut utan horselskydd ger samma
skador som 1000 minuter med horselskydd (Hiselius, 1999). For att komma tillrdtta med
dessa problem krivs en produktutveckling av horselskydd som inriktar sig pa brukarens olika
krav, sdsom komfort, kommunikation, ljudlokalisering och férmaga att uppfatta tal.
(Fernandes, 2003; Liedtke, 2002).

1.1 Olika dimpning i horselskydd

Det finns en méngd olika horselskydd pa marknaden och med fa undantag ddmpar dessa mest
i diskantomradet, 1500-4000 Hz, vilket paverkar taluppfattningen negativt. Det ar framst i
detta frekvensomrade som konsonanternas ljudenergi finns. Konsonanterna ar de sprakljud
som &r mest avgorande for att forstd tal. En ny typ av horselskydd, som ér frekvensoberoende
och har en rak ddmpning dver hela frekvensomradet, har utvecklats och finns redan pa
marknaden. Dessa framjar taluppfattningen eftersom de dampar mindre i diskantomradet och
har mer dampning i basomradet. Horselskydd med rak dampning aterger en naturligare
ljudbild eftersom dampningen vid de olika frekvenserna dr ungefir den samma, vilket bidrar
till att anvandaren nyttjar horselskydden mer (Hiselius, 2000).

Traditionella horselskydd didmpar foljaktligen mest i de frekvenser som &r kritiska for
talforstaelsen. Vid dessa frekvenser, 1500-4000 Hz, uppstar dven de flesta bullerskador som
forknippas med en forsdmring av hortroskeln som ar mest utpraglad vid 4000 Hz

(Gelfand, 2001). Aven personer med presbyacusis har en forsamring av hortrosklar i
diskantomradet. Resultatet av detta blir att nér personer med horselskador av denna typ
anvinder traditionella horselskydd far de svart att uppfatta konsonanterna i talet. Det beror p
att konsonanterna finns i det omrade dar horselskadan forekommer samtidigt som det dr hér
horselskydden ddmpar mest (Hiselius, 1999). En studie gjord av Abel, Alberti,
Haythornthwaite och Riko (1982) visade att personer med hérselskador som anvénder
horselskydd kan fa en forsamring av taluppfattningen pa 50 % jamfort med utan horselskydd,



beroende pa bl.a. horselskyddens ddmpning, signal-brus forhallande (eng. signal-to-noise
ratio, SNR) och hérselnedséttningens art. :
Ett horselskydd som enbart ar optimerat for maximal talforstaelse ar inte nodvindigtvis
onskvirt eftersom ljudbilden kan upplevas som obehaglig och onaturlig (Hiselius, 1999). For
att oka brukartiden bor horselskydden ge tillracklig dampning for att motverka horselskador
men samtidigt inte ddmpa s mycket att taluppfattningen paverkas. Dessutom bér de, enligt
Hiselius (1999), didmpa lika mycket 6ver alla frekvenser s k. rak ddmpning. En férdel med rak
ddmpning &r att ljudet blir mer naturligt vilket fraimjar brukandet av horselskydd. Detta beror
pé att det 4r mindre forandring pd dimpningen mellan frekvenserna. Det innebdr att det
talomrade som ligger inom frekvenserna 1000-4000 Hz inte ddmpas lika mycket som i
traditionella horselskydd, vilket resulterar i att brukaren av horselskydd med rak ddmpning
inte upplever talet forvrangt. Enligt EN 458:1993 rekommenderas att horselskydd med rak
dampning over hela frekvensomradet &r att foredra for att undvika ovanstaende problem,

Rak dampning kan definieras pa olika satt. Enligt Hiselius (1999) ar ett satt att subtrahera den
ligsta dampningen fran den hogsta genom att anvinda tillgénglig information om
hérselskydden vid de olika frekvenserna. Genom att koncentrera sig pa de frekvenser, 250-
4000 Hz, som &r viktiga for talsignalen far man ett mer exakt matt pa rak dampning. Ju
mindre differens pa dimpningen mellan 250 och 4000 Hz desto rakare blir ddmpningen.
Eftersom 125 och 8000 Hz har liten paverkan pa taluppfattningen tas dessa inte med 1
berdkningen av rak dampning.

Yiterligare ett sétt att definiera rak dampning foreslar Liedtke (2002). Hans definition av rak
ddmpning ar att utfora berakningar med linjér regression pa dampningens medelvirde enligt

1SO 4869-1: 1990 for 125- 4000 Hz. Ar gradienten mindre &n 3.6 dB/oktav anser Liedtke att
ddmpningen &r jimn och ger ddrmed en forbittring av bl.a. taluppfattning och varseblivning

av signaler.

Forfattarna har utformat en egen definition av rak dimpning som utvirderades i
undersokningen. Denna definition koncentrerar sig pa frekvenserna 1000~ 4000 Hz som ér
viktiga for talet. I detta frekvensomrade subtraheras den ligsta dimpningen fran den hogsta.

Hashimoto, Kumashiro och Miyake (1996) unders¢kte hur en minskning av dimpningen i
lagfrekvensomradet paverkar taluppfattningen. De kom fram till att taluppfattningen inte
forbattras med minskad ddmpning 1 ldgfrekvensomradet, diremot namner de inte nagot om
dampningen i diskantomradet. Abel och Spencer (1999) visade att vid anvindning av
horselkdpor 1 kombination med proppar ¢kar dimpningen i omridet under 2000 Hz med 30
dB samtidigt som diskriminationen av konsonanter minskar med endast 4 %. Detta stérker
teorin om att rak ddmpning ar mer fordelaktig for taluppfattningen.

1.2 Talforstaelse i buller

For att kunna forstd tal 1 buller &r det viktigt att kunna diskriminera den 6nskade talsignalen
fran det oodnskade bruset i bakgrunden. For att kunna diskriminera talsignalen krivs att man
samtidigt kan skilja mellan flera ljud med olika frekvenser.

Pekkarinen, Salmivalli och Suonpéi (1990) undersokte taldiskrimination i tyst miljo. De
upptackte inga storre skillnader mellan personer med sensorineurala horselskador och normal-
horande. Bada dessa grupper uppfattade nast intill alla ord korrekt. Daremot visade det sig att
1 bullrig milj6 hade personer med sensorineurala hérselskador svarare att uppfatta tal. Vid en



okning av bullernivin paverkades personer med sensorineurala hérselskador mer dn personer
med normal horsel respektive konduktiva horselskador. Orsaken till att personer med
konduktiva horselskador inte paverkas pa samma sitt som de med sensorineurala horselskador
beror pa att deras hérceller i innerérat fortfarande ar intakta.

Formagan att uppfatta tal 1 bullrig miljé beror framfor allt pa tre faktorer:

e Signal/brus forhallande (eng. signal-to-noise ratio, SNR}
¢ Nivan pa signalen jamford med hértroskeln
e Maskeringseftekter

1.2.1 SNR

SNR ir relationen mellan den dnskade signalen och det oonskade bruset. Ett hogt virde pa
SNR, till exempel + 15 dB, innebdér att signalen 4r 15 dB starkare dn det oonskade bruset.
Detta betyder att det ar latt att uppfatta tal i denna miljo.

I en studie gjord av Howell och Martin (1975) underséktes hur normalhérande talare och
lyssnare paverkades da de anvinde horselskydd jamfort med dé de inte anvinde horselskydd.
Man kom fram till att vid anviandning av horselskydd i bullriga milj6er var taiforstielsen
densamma som nir man inte anvande horselskydd. Detta berodde pé att skydden dimpade
buller och tal lika mycket s SNR forblev oforindrat. Tidigare forskning har visat att vid lagt
eller negativt SNR vid hoga ljudnivaer okade talforstaelsen vid anvindning av hérselskydd.
Proppar gav bittre talforstielse dn kdpor (Fernandes, 2003). Pittman och Wiley (2001) kom
fram till att vid tal i bullrig milj6 6kade talnivan, den spektrala sammanséttningen (dvs. talet
blev mer hogfrekvent) och ordens varaktighet jamfort med tal i tyst miljo.

En undersokning gjord av Frank och Tufts (2003) visade att vid anvandning av horselskydd i
bakgrundsbuller sinktes talnivan med 4-11 dB, ddremot hojdes talnivdn utan horselskydd. Vid
tal 1 bullrig milj6, utan horselskydd, 6kade mingden hogfrekvent energi hos den som talade.
Enligt Frank och Tufts (2003) gynnar detta personer som ej anviander horselskydd, men
brukare av horselskydd far ej samma fordel av den hogfrekventa energin. De hévdar att
forutom den 6nskade effekten att horselskydd ddmpar omgivningsljud orsakar de ocksa en
sinkning av den totala talnivan. Fordelen med den tkade talnivan gar forlorad vid anvindning
av horselskydd, eftersom SNR sinks och den spektrala kurvan dndras (Frank & Tufts 2003).
Enligt Howell och Martin (1975) paverkar inte horselskydd taluppfattningen negativt. Om
talaren ddremot anvinder horselskydd sjunker talnivan och dess kvalitet sa pass mycket att
taluppfattningen minskar. Da bade talare och lyssnare anvande horselskydd blev den
kombinerade effekten en allméan sankning av taluppfattning jamfort med utan horselskydd.

1.2.2 Signalens niva jimford med hortroskeln

Vid anvindning av horselskydd kan signalens niva hamna under de absoluta hortrosklarna.
Detta drabbar framst personer med hérselskador vilka redan har sémre hortrosklar jamfért
med normalhdrande. Enligt Denes och Pinson (1993) mdste intensiteten pé talet vara 30-40
dB starkare 4n de absoluta hortrosklarna for att vara begripligt. Vid anvindning av
traditionella horselskydd som dampar mycket i diskanten far horselskadade med
hérselnedsdttning i detta omréde, stora problem att uppfatta vad som sigs jamfért med
normalhérande.



Enligt Lindblad (1986) bor personer med diskanthérselnedséttning ha battre chans att urskilja
en del vokaler dn ménga konsonanter eftersom vokalerna har mer ljudenergi pd ldga
frekvenser. Méinga konsonanter, som t.ex, tonlosa frikativor (f; s, sje, tje, h) har viktig
information pa de hogre frekvenserna, Dessa kdnnetecknas av brusljud vars energi ofta ligger
hogt i frekvensomradet vilket gor det svart for personer med diskanthorselnedséttning att
uppfatta dem, se figur 1.

De svenska talljuden pd ca 1 meters talavstdnd
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Figur 1. De svenska talljudens placering och tonaudiogram med exempel pi bullerskada pa hdger dra cch
presbyacusis pa vinster dra.

1.2.3 Maskeringseffekter

Vi utsitts dagligen for olika typer av buller som kan vara bade lagfrekvent och hogfrekvent.
Beroende pa bullrets frekvensinnehdll paverkar det talljud pa olika sitt (Denes & Pinson,
1993). Bullrets frekvens och intensitet bestdmmer vilken signal som maskeras och hur mycket
den maskeras. Frekvenser som ligger nara maskeringsfrekvensen maskeras mer 4n de som
ligger langre ifran denna. Nar intensiteten pa bullret ékar, okar ocksad omradet som maskeras
uppdt i frekvenserna, vilket kallas uppatmaskering. Maskeringseffekten dr asymmetrisk vilket
innebdr att de lagfrekventa signalerna maskerar de hogfrekventa mer 4n tviartom. Dessa
effekter beror pa basilarmembranets mekanismer (Gelfand, 2001). For att minska risken for
uppatmaskering ar rak dimpning att foredra enligt Hiselius (1999).

1.3 Hirselskyddens paverkan pa taluppfattningen

Effekterna av hur horselskydd paverkar taluppfattningen, 1 bullrig miljo, for normalhdrande
respektive personer med bullerskador har beskrivits av Abel, Kunov, Pichora-Fuller och
Alberti (1985). De kom fram till att for personer med bullerskador pa 3000 Hz och hortrosklar



med ett medelvirde pd 65 dB HL, kravdes en niva pa mer 4n 100 dBA vid presentation av en
smalbandig signal centrerad kring 3150 Hz, oavsett om signalen presenterades i tyst eller
bullrig miljo da forsokspersonerna anvinde horselskydd. Med samma test pa normalhdrande
konstaterades en forbattring pa 3 dB da de anvinde EAR horselskydd (skumplast) i bullrig
miljé medan de i tyst milj6 fick en forsimring av hortrésklarna motsvarande dampningen i
hérselskydden pa 3000 Hz. De gjorde samma test med smalbandig signal centrerad kring
1000 Hz och fann da att normalhorande varken fick béttre eller simre hortrosklar da de
anvinde horselskydd i bullrig milj6 medan de i tyst miljo fick en forsimring motsvarande
horselskyddens dampning. Inte heller de horselskadade kravde en starkare signal i bullrig
miljo for att faststélla hortrosklarna da de anvdnde horselskydd. Detta visar att for personer
med bullerskador ar det viktigt att démpningen i horselskydd inte ar for hog 1 diskantomradet.
Abel och Spencer (1997) fann att da kontexten i tal var dalig och dimpningen 6kade,
forsimrades taluppfattningen for horselskadade i bade tyst och bullrig miljo.

Maskering av tal och annan information kan bli resultatet av att anvinda traditionella
horselskydd i lagfrekvent buller, eftersom denna typ av hérselskydd ddmpar lite i basen och
okar darmed risken for uppatmaskering (Liedtke 2002).

Horselskydd med rak dampning kan innebdra en l6sning pa problemet med att inte uppfatta
tal da horselskydd anvinds. Speciellt for personer med hérselnedsétining i diskantomradet
kan dessa ge en forbattrad taluppfattning eftersom ddmpningen i diskantomrédet &r lagre dn i
traditionella horselskydd.

1.4 Syfte

Det huvudsakliga syftet med studien var att underséka om det fanns ett samband mellan bra
taluppfattning och rak démpning 1 horselskydd. Ett annat syfte var att underséka om det fanns
nagon skillnad mellan normalhtrande och héorselskadade vid objektiva och subjektiva
taluppfattningstester.

1.4.1 Fragestillning

e Finns det ndgon skillnad pa hur horselskydd paverkar taluppfattningen hos
normalhérande respektive horselskadade?

e Finns det samband mellan objektiva och subjektiva resultat?

e Finns det ett samband mellan bra taluppfattning och rak ddmpning i horselskydd?

e Vilken definition av rak dimpning motsvarar bist énskemdlen om bra taluppfattning?




2. METOD

I undersokningen genomfordes tre olika tester vid ett och samma tillfille. Utforandet av
testerna tog sammanlagt en timme och genomfordes vid institutionen for logopedi, foniatri
och audiologi, Lunds universitet. Testerna som utfordes var ett horseltest, ett objektivt test for
att undersoka hur forsékspersonerna uppfattade tal i bullrig miljé med simulerade hérselskydd
och slutligen ett subjektivt test dar forsokspersonerna fick gora parvisa jamforelser mellan
olika simulerade horselskydd for att avgora med vilket det var lattast att uppfatta vad som
sades. Bade i det objektiva och subjektiva testet slumpades ordningsfoljden pa horselskydd
och FB-listor for att undvika eventuella for- eller nackdelar med att ha samma ordning. I
denna studie innebar objektivt test att forsokspersonerna inte gavs mojlighet att ha synpunkter
pa testmaterialet.

2.1 Pilotstudie

For att fa en uppfattning om vilken testnivd som var lagom att anvanda sig av vid testerna
samt att kontrollera att instruktionerna till férsokspersonerna var tydliga gjordes en
pilotstudie. Detta var viktigt eftersom testerna, ett objektivt och ett subjektivt test, har
utvecklats av forfattarna i samrad med handledaren och har aldrig tidigare utforts.

Pilotstudien genomfoérdes pa tre normalhdrande och tva horselskadade personer vilka inte
ingick i studien. Som normalhérande riknas de som har absoluta hortrosklar pa 20 dB HL
eller battre. Kriterier for horselskadade var ett diskanttonmedelviarde (DTMYV; 3, 4 och 6 kHz)
sdmre dn 20 dB HL. Med utgangspunkt fran forsokspersonernas resultat i pilotstudien
bekriftades teorin att testnivan skulle ligga 50 dB 6ver DTMV. Denna teori bygger pé att i
tyst milj6 anses lagomnivan erfarenhetsméssigt ligga ca 30-35 dB over tonmedelvirdet
(Magnusson, 1996). Utover denna niva har ytterligare 20 dB lagts till fér att kompensera den
genomsnittliga ddmpningen i horselskydden och sékerstilla att inte signalen hamnade under
hortrosklarna.

Det visade sig att de ursprungliga instruktionerna i bade de objektiva och subjektiva testerna
var nagot otydliga. Detta atgirdades utifran forsokspersonernas synpunkter. Denna atgérd
bestod av att forst ge en évergripande instruktion av samtliga tester, Déarefter fick
forsdkspersonerna mer utforliga instruktioner infor varje deltest.

2.2 Férsikspersoner

Tilltankta forsokspersoner erhdll ett informationsblad samt anmélningsblankett (bilaga 1). Pé
informationsbladet informerades det om syftet med uppsatsen och testerna. Dessutom
meddelades att testerna var frivilliga och kunde nir som helst avbrytas. Forsdkspersonerna
kontaktades for dverenskommelse om tid och eventuella fragor besvarades.

Deltagarantalet var 22 normalhorande, 13 kvinnor och 9 mén. 10 var horselskadade, 5 kvinnor
och 5 mén, figur 1 och 2. Forsokspersonernas &lder varierade mellan 26 och 65 ar.
Medelildern var 42,5 ar och medianaldern 39,5 ar.
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Figur 2, Fordelning av dlder och kon hos de medverkande normalhérande forsokspersonerna.
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Figur 3. Fordelning av alder och kon hos de medverkande horselskadade firsokspersonerna.

Kriterierna for att delta 1 testet var:

e 18-65ar
o tala flytande svenska

e antingen normalhérande
e eller horselskadad med DTMYV sdmre dn 20 dB HL

Forsokspersonerna erholl ingen ekonomisk ersittning, déremot fick de horselkdpor fran
Bacou-Dalloz.



Figurerna nedan visar den genomsnittliga hortroskeln for forsékspersonerna samt omradet for
de ligsta och hogsta hartrosklarna. :
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Figur 4. Medelvirde pi de normalhérande forsékspersonernas horirasklar inklusive hégsta och ligsta
harirgskelomride.
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Figur 5, Medelvirde pa de horselskadade forsokspersonernas hortrosklar inklusive hogsta och lagsta
horrdskelomride

Forsokspersonerna informerades skriftligen om att sdval muntlig som skriftlig presentation av
resultaten kommer att redovisas pa ett sadant satt att identifiering omojliggors. For att
genomfora denna avidentifiering gavs forsokspersonerna en kod. Alla testresultat och
audiogram forvarades inlasta.



2.3 Horselskydd

Foljande horselskydd testades: -

A= Bilsom 717

B= Bilsom 817 Natural Sound Technology (NST)

C=Bilsom 717 med modifierad dimpning pa 4000 Hz

D= Fiktivt horselskydd med linjir (rak) démpning enligt Liedtkes matt

Bilsom 717 &r ett traditionellt horselskydd med 14g dimpning i basomradet och hég ddmpning
1 diskantomradet. Bilsom 817 dr utvecklat for att forbattra taluppfattningen sérskilt hos
personer med horselnedséttning. Det har hdgre dampning vid de laga frekvenserna och lagre
dampning vid de hoga frekvenserna dn i traditionella horselskydd. Bilsom 817 och 717 ar
identiska i form och vikt medan underplatta och tatningsring 1 817 4r modifierade for att
minska frekvensberoendet. Horselskydd C och D skapades for att testa de olika
definitionernas validitet.

Tabell 1 och figur 6 beskriver ddmpning for de olika frekvenserna i de horselskydd som
anvindes 1 testerna.

Tabell 1. Diémpning i de horselskydd som anviindes i testerna.

Horselskydd Frekvens Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Déimpning dB
A 14,2 15,5 25,1 35,2 34,8 37,9 37,3
B 15,3 22,1 246 24,5 29,5 29,3 33,5
C 14,2 15,5 25,1 35,2 34,8 19 373
D 35 15 35 15 35 27 15
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Figur 6. Diimpningsnivier for de fyra hérselskydden som anvindes i testerna.
2.4 Testinstrument
I bade de objektiva och subjektiva testerna var ursprungsmaterialet CD-skivan "Tal 1 brus”

som &r utvecklad av Lennart Magnusson vid Goteborgs universitet. P4 skivan anvinds 6 listor
med vardera 50 fonetiskt balanserade (FB) och enstaviga ord med bérfras (bilaga 2). Bér-




frasen tillfor ingen information om de enstaviga orden. Talet &r mixat med talvigt brus dér
SNR idr + 4 dB. Det dr viktigt att tal och buller dr mixat pa samma kanal for att 6ka
reliabiliteten. Talvagt brus anvindes da det effektivt maskerar tal eftersom de har samma
frekvensinnehall. Nar tal och brus har samma spektrum bibehalls SNR efter filtrering, Det
fasta SNR &r bast [ampat for de flesta personer for att undvika tak och golveffekter, dvs. ingen
ska f& 100 % eller 0 % riitt. Testet &r utformat sa att normalhérande uppfattar ca 80 % av
orden korrekt. For att fa en rattvis beddmning av horselskadades svarigheter att uppfatta tal i
bullrig milj6 kravs det att man testar dem i en liknande miljé ( L. Magnusson, 1995).

Ovanstaende material ldg till grund for det testmaterial som anvindes i undersdkningen. Pa
detta material simulerades dimpningen hos fyra olika horselskydd. Horselskyddens dampning
simulerades med hjélp av FFT filtrering i programmet "Cool Edit™ 96 tillverkat av
Syntrillium Software Corporation. Filtreringen verifierades i Matlab.

2.5 Apparatur

Testmaterialet finns inspelat pa2 CD: n ”Tal i brus”. FB-listorna dr inspelade mixat med brus
p skivans kanal 2 och synkront pa kanal 1 finns samma listor utan brus. P4 spér 1 finns en
kalibreringston (1 kHz warble) som har samma niva som kalibreringstonen pa CD: n ”Svensk
talaudiometri”. Audiometern skall vara kalibrerad si att denna ton ger en ljudtrycksniva i
standardiserad 6 cm’-coupler motsvarande aktuell attenuatorinstillning + 22 dB (Magnusson,
1996),

Alla métningar gjordes 1 en ljudisolerad métbox tillverkad av CA Tegnér AB. Audiometrarna
som anvindes var av mérket GSI-16, kalibrerade 2003-08-22 enligt ISO 389. Testerna
paborjades 2004-03-04. Till audiometrarna var CD-spelare av mirket Technics ¢d SL-P777
och SL-PS740A kopplade. Alla luftledningsmitningar gjordes med hartelefoner av mirket
THD-50P. Benlednings- métningar gjordes med bentelefoner av mirket RADIOEAR B-71.

2.6 Procedur

Forsokspersonerna otoskoperades for att kontrollera eventuell férekomst av vax samt
konstatera att det fanns ljusreflex fran trumhinnan. Testerna fullfoljdes dven om det forekom
vax eftersom inverkan 4r begrinsad och lika for alla harselskydd.

Vid testtillfillet utfordes tre deltest:

e Tonaudiometri
e “Tal i brus” med simulerade horselskydd
o Parvisa jamforelser mellan olika simulerade hérselskydd

Forsokspersonerna fick forst en dvergripande, muntlig information om hur testerna skulle
genomforas. Infor varje deltest gavs utforliga instruktioner (bilaga 3).

2.6.1 Testforfarande for tonaudiometri

For att kunna berikna ljudnivaera infor de foljande testerna genomfordes métningar for
bestdmning av hortrosklar for rena toner. Dessa presenterades via hortelefon enligt den
modifierade Hughson-Westlakemetoden. Metoden innebar att forsokspersonerna far hora
sinustoner med en varaktighet pa 1-2 sekunder, Forsokspersonen indikerar med en
knapptryckning da signalen uppfattas, darefter sanks nivin med 10 dB. Uppfattas inte denna
ton hojs nivin i 5 dB steg tills signalen ater ar horbar. Detta upprepas tills tre svar erhallits pad
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samma niva, Forsdkspersonens bista ora testades forst. Vid skillnad mellan testorats
luftledningstroskel och maskeringsérats bista lufi-eller benledningstroskel pa 40 dB eller mer
anvandes kontralateral maskering. Testfrekvenserna var foljande: 1000, 1500, 2000, 3000,
4000, 6000, 8000, 1000, 500, 250 och 125 Hz (SAME, 1996).

Benledningsmitningar utfordes enligt den modifierade Hughson-Westlake metoden vid
sidoskillnad och nér hortrosklarna for luftledning var simre dn 20 dB. Da det inte fanns
sidoskillnad utfordes benledningsmétning endast pa det simre 6rat medan dé det forekom
sidoskillnad utfordes métningen bilateralt. Detta for att konstatera om skadan var
sensorineural eller konduktiv. Testfrekvenserna var foljande: 1000, 1500, 2000, 3000, 4000,
1000, 500 och 250 (SAME, 1996).

2.6.2 Testforfarande for objektivt test

Forsokspersonerna instruerades att de skulle fa lyssna pa fyra olika listor, en for varje
hérselskydd; dessa listor inneholl vardera 50 meningar. De fick bérja med att lyssna pa en
traningslista som avvek ndgot i1 svarighetsgrad. Triningslistan anvindes for att forsoks-
personerna skulle forsta hur testet fungerade utan att anvinda ndgon av listorna som ingick i
testet. Forsokspersonerna instruerades att de skulle upprepa det sista ordet i varje mening,
Forsoksledaren noterade antalet korrekt uppfattade ord. Vid berdkning av testniva lades det
till 50 dB p& medelvardet pd DTMV for héger och vinster éra. Testnivan ¢verskred inte 95
dB HL. Ansag forsckspersonerna att testnivan var for hog sinktes nivan i 5dB steg tills nivan
var acceptabel. Sedan fick forsokspersonemna lyssna pa de fyra listorna, en for varje
horselskydd och upprepa sista ordet i varje mening.

2.6.3 Testforfarande fér subjektivt test

I det subjektiva testet gjordes sex parvisa jaimforelser av horselskydden, forsékspersonerna
fick hora en lista med samma meningar dir horselskyddens ddmpning var simulerad.
Forsokspersonerna instruerades att de skulle trycka pa bla respektive rod knapp for att
alternera melian horselskydden och att det alltid var det "bl&” horselskyddet som spelades upp
forst. Nar de var sdkra pa med vilket av de tva horselskydden som de uppfattade orden littast
skulle de informera detta till forsoksledaren. Foérs¢kspersonerna fick bérja med att lyssna pa
tvd simulerade horselskydd som inte skulle ing i testet for att de skulle forstd hur det gick till
att skifta mellan horselskydden. Horselskydden lag parvist pa samma spar pa CD skivan men
pé tva olika kanaler p& audiometern och nir forsokspersonen tryckte pa blé respektive rod
knapp dndrade forsoksledaren kanal.

3. RESULTAT

De statistiska berakningarna av resultaten, pa det objektiva testet, gjordes i Microsoft Excel
version 2000. Ett tvasidigt t-test dér tva sampel antar lika varians anvindes 1 statistik-
berdkningarna Vid analysen undersoktes hur taluppfattningen piverkades av dampning i olika
horselskydd. Vidare undersoktes sambandet mellan dimpning och taluppfattbarhet for att ta
reda pé vilken definition av rak ddmpning som bést ¢verensstimmer med resultaten pi
taluppfattningstestet. Dessutom analyserades resultaten av det subjektiva testet, dar
forsokspersonerna fick rangordna vilket horselskydd som de upplevde att de hade 14ttast att
uppfatta vad som sades, med hjilp av Thurstones modell (Guilford 1954). Slutligen jamfordes
resultaten for att understka om det fanns ndgot samband mellan det objektiva testet och det
subjektiva testet.
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3.1 Resultat utifran frigestillningar
3.1.1 Skillnader mellan normalhérande och hiirselskadade i respektive test-
3.1.1.1 Objektivi test

Vir forsta frigestallning gillde om det fanns ndgon skillnad pa hur hérselskydd paverkar
taluppfattningen hos normalhérande respektive horselskadade. Férsokspersonerna i gruppen
med normalhérande presterade i medeltal klart battre 4n de horselskadade i det objektiva
testet dér taluppfattningen undersoktes.

Nollhypotesen i det objektiva testet var att horselskydden har samma medelvirde pa
taluppfattningen.

Nedan i tabell 2 redovisas de normalhgrande forsokspersonernas resultat for de horselskydd
som ingick 1 testerna. Resultaten for de horselskadade forsokspersonerna redovisas 1 tabell 3.

Tabell 2. Antal forsokspersoner (n) som ingick i testet. Medelvirde {medel), medianvirde (my),
standardavvikelse (SD) sami hisgsta (max) och JAgsta {min) virde pé taluppfatiningen i % fér normalhérande
med respektive horselskydd.

Horselskydd n medel m SD max min
A 22 80 78 7 94 64
B 22 82 84 9 90 | 50
C 22 80 80 6 92 70
D 22 84 84 7 90 64

Tabell 3. Antal forsokspersoner (n) som ingick i festet. Medelvarde {medel), medianvirde (my),
standardavvikelse (SD) samt hégsta {max) och lagsta (min) virde p taluppfattningen i % for horselskadade med

respektive hirselskydd.

Horselskydd n medel m SD max min
A 10 60 71 21 80 22
B 10 70 73 11 82 50
C 10 66 73 17 88 28
D 10 54 55 19 78 24

I tabellerna ovan kan man konstatera att det fanns stora skillnader pa medelvirdet mellan de
tvd grupperna. Medelvirdet for horselskydd A var for de normalhtrande 80 % och for de
horselskadade 60 %. For horselskydd B var det inte lika stor skillnad p& medelvardet mellan
den normalhérande och hérselskadade gruppen som for de andra horselskydden, De
normalhdrande hade 82 % och de hérselskadade hade 70 %. For horselskydd C var
medelvardet for normalhérande 80 % och for de horselskadade 66 %. Det var storst skillnad
pa medelvardet mellan grupperna for horselskydd D, dar de normalhérande hade 84 % medan
de horselskadade endast hade 54 %.

Det fanns en storre spridning 1 den horselskadade gruppens resultat dn i den normalhdrande.
Standardavvikelsen for de normalhérande lag mellan 6-9 %, medan standardavvikelsen for de
horselskadade 14g mellan 11-21 %. Minst skillnad i standardavvikelse var det for horselskydd
B, dér normalhérande hade 9 % och horselskadade hade 11 %.
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Vid en jamforelse av de olika horselskydden, fér de normalhérande, visade det sig att det
fanns en skillnad mellan D och A men den nadde inte statistisk signifikans. Detta innebar -att
nollhypotesen inte kunde forkastas pd 95 % niva. Nollhypotesen kunde forkastas pa 97 % niva
vid jamforelsen av horselskydd C och D dar D var signifikant bést med ett p-varde pa 0,03.
Det kunde inte pavisas nagon signifikant skillnad vid jaimforelse mellan de ¢vriga
horselskydden (bilaga 4).

For de horselskadade fanns det endast signifikant skillnad vid jimforelse mellan hérselskydd
B och D dar B var signifikant béttre med ett p-virde pd 0,03. Nollhypotesen kunde darmed
forkastas pd 97 % niva. For de dvriga hérselskydden fanns det inga signifikanta skillnader,
vilket kan bero pa att tva av forstkspersonerna i gruppen hade klart avvikande resultat (bilaga
5).

Fér gruppen med normalhdrande blev rangordning pé de fyra hérselskydden D, B, C och A
och for de horselskadade blev rangordningen B, C, A och D. Intressant att notera &r att
rangordningen av horselskydden dr densamma for de tvd grupperna om man bortser frén
horselskydd D, som hamnar forst respektive sist 1 de tva grupperna.

3.1.1.2 Subjektivt test

Statistiken for det subjektiva testet beraknades med hjalp av Thurstones modell (Guilford
1954). Ett hégt skalvirde enligt Thurstonemodellen innebar att forsékspersonerna upplevde
att det var lattast att uppfatta orden med det horselskyddet.

Nedan i tabell 4 redovisas de normalhérande forsékspersonernas resultat for de horselskydd
som ingick i testerna. Resultaten for de horselskadade forsokspersonerna redovisas i tabell 5.

Tabell 4. Antal frsékspersoner (n), skalviirde (s) och standardavvikelse (SD) for de normalhdrande pa det
subjektiva testet med respektive horselskydd.

Horselskydd n S. SD
A 22 -0,65 | 0,99
B 22 0,15 0,66
C 22 | -0,18 1,25
D 22 | 068 | 1,1

Tabell 5. Antal forstkspersoner (n), skalvirde (s} och standardavvikelse (SD) for de horselskadade pa det
subjektiva testet med respektive hérselskydd.

Horselskydd n 5. SD
A 10 -0,28 | 0,95
B 10 0,15 1,03
C 10 0,21 1,3
D 10 -0,08 0,72

Skalvardet for horselskydd D skiljer sig mest at med ett skalvarde pa 0,68 for de
normalhorande och -0,08 for de horselskadade. Horselskydd C har ett skalvérde péd -0,18 for
de normalhorande och 0,21 for de horselskadade. Minst skillnad pa skalvardet hade
horselskydd A vars virde var -0,65 for de normalhtrande och -0,28 fér de hérselskadade.
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Standardavvikelsen for de olika horselskydden varierade mellan 0,66 och 1,25 for de
normalhérande. For gruppen med de horselskadade lag standardavvikelsen for horselskydden
mellan 0,72 och 1,30.

P-virdet, som beriknades enligt Thurstones modell, dr ett virde pa hur bra denna modell
aterspeglar verkliga data (Guilford 1954). For de normalh¢rande var p-virdet 0,84 och for de
horselskadade var p-virdet 0,08. P-virdena ligger mellan O och 1 och ju narmare p-vardet
ligger 1 desto battre dverensstimmer det med hur forsokspersonerna svarat i det subjektiva
testet.

1 de sex parvisa jimforelserna av horselskydden fick det horselskydd som anségs bast i varje
jamforelse 1 poing. Fordelning av antalet poing for de olika horselskydden efter hur de
normathérande respektive de horselskadade forsokspersonerna har svarat visas 1 figur 7.

0
50 ]

o 40 —

§ ONH

2 30

= EH

[ =

<

Horselskydd

Figur 7. Figuren visar antalet poing/hérselskydd for normalhérande (NH) respektive horselskadade (H).
3.1.2 Samband mellan objektiva och subjektiva test
Vid en jamférelse av de tva testen kan det konstateras att de normalhérandes rangordning av

horselskydden overensstimmer. Déaremot fanns det skillnad 1 rangordningen av
horselskydden, pé de objektiva och subjektiva testerna, hos de horselskadade.

3.1.3 Samband mellan definition av rak dimpning och bra taluppfattning

I tabell 6 visas resultatet av berdkningarna for de olika definitionerna pa rak dampning for de
olika horselskydden.

Tabell 6. Olika matt p& rak dampning f6r hérselskydden.

Hérsel- | His, matt | Lie. mitt | Forf, matt
skydd (dB) (dBsek) (dB)
A 224 5.3 3.1
B 7.4 2.6 51
C 19.7 26 | 162
D 200 0.0 20.0
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Enligt Hiselius definition &r horselskydd B bist (7,4 dB), dérefter C (19,7 dB), D (20,0 dB)
och sist horselskydd A (22,4 dB). Enligt Liedtkes definition dr horselskydd D bast (0,0 dB/
oktav), darefter B och C som bada har 2,6 dB/oktav och sist kommer hérselskydd A (5,3
dB/oktav). Enligt forfattarnas definition ar horselskydd A bist (3,1 dB), darefter B (5,1 dB), C
(16,2 dB) och sist kommer hérselskydd D (20,0 dB).

I foljande figurer, 8-13, har resultaten fran de objektiva och subjektiva testerna for bade de
normalhdrande och horselskadade jamforts med de olika definitionerna av rak dampning.
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Figur 8. Figuren visar sambandet mellan Hiselius definition och antal korrekt uppfattade ord i % fér respektive
hérselskydd (A-D) och grupp (N= normalhtrande, H= hérselskadade). Ju l3gre virde pd Y-axeln desto rakare
dimpning. Ju hégre virde pa X-axeln desto bttre resultat.

Enligt Hiselius definition dr horselskydd B bést men resultaten fran det objektiva testet visar
att de normalhérande fick bést taluppfattning med horselskydd D. Detta visar att det inte finns
négot tydligt samband mellan Hiselius definition och resultatet i studien for de

normalhdrande. Diaremot finns det ett samband mellan Hiselius matt och de horselskadade for
horselskydd B och C.
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Skalvérde enligt Thurstonemodellen

Figur 9. Figuren visar sambandet mellan Hiselius definition och resultat for det subjektiva testet fir respektive
hérselskydd (A-D) och grupp {(N= normalhdrande, H= hirselskadade). Ju ligre virde pa Y-axeln deslo rakare.
dampning. Ju hégre viirde pa X-axeln desto bittre resultat. Hérselskydd B har samma virde bade for de
normalhérande och for de hérselskadade

15




Hiselius definition pé rak démpning i jamforelse med resultaten pa det subjektiva testet visar
inte pa nigot tydligt samband for de normalhdrande men for de horselskadade finns det ett
samband for hérselskydd A och D.
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Figur 10. Figuren visar sambandet mellan Liedtkes definition och anial korrekt uppfattade ord i % for respektive
harselskydd (A-D) och grupp (N= normalhérande, H= hérselskadade). Ju ldgre virde pd Y -axeln desto rakare
dimpning,. Ju higre viirde pa X-axeln desto bittre resuitat.

I det objektiva testet finns det ett samband mellan Liedtkes definition och resultaten for de
normalhdrande. For de horselskadade finns det ddremot inget tydligt samband.
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Skalvidrde enligt Thurstonemodellen

Figur 11. Figuren visar sambandet mellan Liedtkes definition och resultat for det subjektiva testet for respektive
hérselskydd (A-D) och grupp (N= normalhérande, H= hérselskadade). Ju ligre viirde p& Y-axeln desto rakare
dimpning. Ju hégre viirde pd X-axeln desto bittre resultat. Hérselskydd B har samma viirde bade for de
normalhérande och héirselskadade,

Liedtkes definition stimmer for de normalhtrande 1 det subjektiva testet. For de
horselskadade stimmer definitionen for horselskydd A. Detta kommer sist enligt Liedtkes
rangordning och dven enligt forsokspersonernas resultat.
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Figur 12. Figuren visar sambandet mellan forfattarnas definition och antal korrekt uppfattade ord i % for
respektive hdrselskydd (A-D) ach grupp (N= normalhérande, H= héirselskadade). Ju ligre viirde pd Y-axeln
desto rakare dimpning. Ju hgre virde pa X-axeln desto bittre resultat.

Det finns samband mellan forfattarnas definition och resultaten i det objektiva testet for de
normalhorande for horselskydd B och C. Déremot for de horselskadade finns det bara
samband mellan forfattarnas definition och resultaten i det objektiva testet for horselskydd D.
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Skalvarde enligt Thurstonemodellen

Figur 13. Figuren visar sambandet mellan forfattamas definition och resnitat for det subjektiva testet for
respektive horselskydd (A-D) och grupp (N= normalhérande, H= hérselskadade). Ju ligre virde pd Y-axein
desto rakare dimpning. Ju hogre viirde pd X-axeln desto biittre resultat. Horselskydd B har samma virde bade for
dc normalhérande och hérselskadade.

Forfattarnas definition éverensstimmer med resultaten for de normalhérande for hérsel-
skydd C.
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Tabellerna 7-10 visar horselskyddens placering enligt resultaten i testerna jamfort med
placeringen horselskydden far enligt de olika definitionerna.

Tabell 7. Horselskyddens placering enligt det objektiva testet fir de normalhgrande jAmfort med de olika
definitionena pa rak ddmpning,

Resultat Hiselius Liedtke Vart
D 3 1 4
B 1 2 2
A 4 4 1
C 2 2 3

Tabell 8. Hérselskyddens placering enligt det objektiva testel for de horselskadade jAmfort med de olika
definitionemna pa rak dimpning,

Resultat Hiselius Liedtke Vart
B 1 2 2
C 2 2 3
A 4 4 1
D 3 1 4

Tabell 9.Horselskyddens placering enligt det subjektiva testet for de normalhérande jimfort med de olika
definitionerna p rak dimpning.

Resultat Hiselius Liedtke Vart
D 3 1 4
B 1 2 2
C 2 2 3
A 4 4 1

Tabell 10.Hérselskyddens placering enligt det subjektiva testet for de horselskadade jamfort med de olika
definitionerna pa rak dimpning.

Resultat Hiselius Liedtke Vart
C 2 2 3
B 1 2 2
D 3 1 4
A 4 4 1
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4. DISKUSSION

I denna uppsats var syftet att undersoka hur hérselskydd paverkar taluppfattningen hos
normalhérande respektive horselskadade. Vidare var var avsikt att jamfora de olika sitten
med vilka man definierar rak démpning och forsoka ta reda pa vilken definition som bést
predikterar horselskydds paverkan pa taluppfattning. For att ta reda pa detta utfordes ett
objektivt test dar forsokspersonerna, via simulerade horselskydd, fick hora ord i brus och
forsdka upprepa dessa. Dessutom utfordes ett subjektivt test dar forsokspersonerna fick utfora
parvisa jamforelser av horselskydd och avgéra med vilket de lédttast kunde uppfatta vad som
sades.

4.1 Objektivt test

Det finns som vantat stor skillnad pa medelvardet pa taluppfattningen for horselskydden
mellan den normalhérande gruppen och gruppen med de hérselskadade. Denna skillnad kan
bero pa horsel, men dven pa aldersskillnaden mellan grupperna. For horselskydd B ar
skillnaden mindre i medelvérde mellan grupperna jamfort med de 6vriga horselskydden. Detta
beror troligen pa att det ar en jamnare dampning i detta horselskydd 6ver hela
frekvensomradet vilket kan underlatta talforstaelsen for de horselskadade. Horselskydd B har
dessutom mindre ddmpning i hogfrekvensomradet dér flertalet av konsonanterna, enligt
Lindblad (1986), har sin ljudenergi. Detta kan ocksa gynna talforstaelsen for de
horselskadade. Eftersom en stor del av de yrkesverksamma 1 industrin har en horselskada &r
dessa resultat intressanta da man kan konstatera att horselskydd B ger signifikant battre
taluppfattning for de horselskadade &n D som i sin tur gav bést taluppfattning hos de
normalhérande. For de horselskadade som har simre hortrosklar i de hogre frekvenserna ar
det viktigt att inte dimpningen &r for hog 1 dessa omraden. Detta starker teorin att mindre
dampning i diskantomradet och mer dimpning i basomradet ger bittre talforstaelse for
horselskadade.

Horselskydd D ar det horselskydd som far hogst medelvarde pa taluppfattningen for de
normalhérande och lagst for de horselskadade. Detta horselskydd varierar mycket i ddmpning
mellan de olika frekvenserna, vilket ytterligare starker teorin om att horselskadade kraver en
rakare ddmpning dver hela frekvensomradet for att fa en bittre taluppfattning. Pa grund av
den varlerande dampningen blir talsignalen distorderad vilket kan forsvara for horselskadade
att uppfatta tal. Anledningen till att horselskydd D &r bittre for de normalhtrande kan bero pa
redundans, vilket innebdr att talet innehdller mycket overflodig information i forhallande till
den sprékliga inneborden. Dirfor dr valet av dimpning inte s kritiskt for normalhérande. Ar
signalen tillrackligt stark finns det vid eventuell uppéatmaskering sa mycket information kvar
att normalhérande anda klarar att forstd vad som sdgs. Den 6verflodiga informationen som
finns 1 hogfrekvensomradet kommer dirmed inte de horselskadade till godo.

Det ar en stor spridning pé de horselskadades resultat jimfort med de normalhérandes. Det
kan forklaras med att det finns for fa forsakspersoner 1 gruppen med horselskadade och ingen

homogenitet av hortrosklarna.

Standardavvikelsen for de normalhérande och de horselskadade skiljer sig markant at for alla
horselskydd utom for horselskydd B.

Vid jamforelse mellan de olika horselskydden 4r inget hérselskydd exceptionelit battre &n de
andra for de normalhérande, Diremot finns det signifikanta skillnader mellan ndgra av
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horselskydden Anledningen till att inget horselskydd ar signifikant battre dn de Gvriga kan
bero pa att SNR, for de normalhorande, var for stort.
Vid ett lagre SNR kan resultaten sannolikt bli mer utslagsgivande. -

Studerar man diremot den hérselskadade gruppen ar horselskydd B signifikant béttre dn
horselskydd D. Vid jimforelse av de andra horselskydden kunde ingen signifikans
konstateras, men om man jaimfor medelvirdena pa taluppfattningen for horselskydden kan
man konstatera att B har betydligt battre medelvarde 4n de andra horselskydden. Pga. den
stora variansen for horselskydd A, C och D blir det en storre osikerhet vilket gor att man inte
kan dra nagon siker slutsats.

Liedtkes definition av rak démpning stimmer inte for de horselskadade som har sdmst
medelvirde pd horselskydd D i det objektiva testet som enligt Liedtke ar bast. Det kan
konstateras att Hiselius definition av rak dimpning stimmer for de horselskadade som far bist
resultat med horselskydd B. Horselskydd B har mer démpning vid 1dga frekvenser och mindre
dampning vid hoga frekvenser dn traditionella horselskydd. Detta kan vara anledningen till att
horselskydd B fungerar bist for de horselskadade eftersom risken for uppatmaskering
minskar. Denes och Pinson (1993) beskriver hur viktig intensiteten pa talsignalen &r for att
den ska bli begriplig. Den lagre dimpningen vid de hoga frekvenserna reducerar risken for att
talsignalen hamnar under de horselskadades hortrosklar.

4.2 Subjektivt test

P-virdet enligt Thurstones modell ar ett varde pa hur bra denna modell dterspeglar verkliga
data. For de normalhérande 4r p-virdet 0,84 och for de horselskadade ir p-virdet 0,08, Ju
nidrmare p-vérdet ligger 1,0 desto béttre dverensstimmer det med hur forsékspersonerna
svarat i det subjektiva testet. For de horselskadade har vi fitt en 1ag forklarandegrad (p-virde
=(), 08) vilket innebadr att resultaten inte r lika tillf6rlitliga som for de normalhérande.
Anledningen kan, som tidigare ndmnts, vara att gruppen med horselskadade hade for f2
deltagare.

Béde den normalhérande och hérselskadade gruppen har hérselskydd B som andraval, dir
skalvidrdet 4r samma i bada grupperna. Diremot skiljer sig standardavvikelsen markant t

mellan grupperna. Detta kan bero pa att det finns stor variation bade nar det giller typ och
grad av horselskada i gruppen med de horselskadade.

Svaren frdn de normalhérande och horselskadade visar att bdda grupperna vill undvika
hérselskydd A. Anledningen till detta beror troligen for att dimpningen ar storre i
frekvensomradet 1000-8000 Hz é4n de dvriga hérselskydden som har testats i undersokningen
och detta kan leda till att talforstaelsen blir negativt paverkad. Dessutom skiljer det mycket i
dampningen mellan basomradet och diskantomradet vilket 6kar risken for uppitmaskering
(Hiselius, 1999).

Rangordningen av horselskydd D skiljer sig at mellan de bada grupperna. De normalhérande
upplever D som det horselskydd som det ar ldttast att uppfatta vad som sdgs med, medan
ddremot de horselskadade anser att horselskydd D 4r ett av de sémre.

Det horselskydd som de horselskadade tyckte var bast 1 det subjektiva testet var horselskydd
C, endast en poéng efter kommer horselskydd B. Att man viljer C pa forsta plats kan bero pa
att ddmpningen i detta horselskydd ar lagre vid 4000 Hz dér personer med bullerskada har en
utpriglat sdmre hortroskel.
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4.3 Jimforelse av objektivt och subjektivt test

Vid jamforelsen av det objektiva och subjektiva testet for normalhdrande visar det sig att
rangordningen av horselskydden blir lika i de bada testen. Bortser man fran horselskydd D i
det objektiva testet for de horselskadade 4r horselskydd A sdmst for bada grupperna i bade de
objektiva och subjektiva testerna, Dampningen 1 horselskydd A 4r representativ for alla
traditionella hérselskydd. Denna typ av dampning &r, enligt véra resultat, séimsta méjliga for
taluppfattningen.

Det som 4r anmérkningsvért vid jaimforelsen av det objektiva och subjektiva testet for de
hérselskadade forsdkspersonerna 4r att rangordningen for det subjektiva testet inte
dverensstimmer med resultaten fran det objektiva testet. Detta innebir att de hérselskadade
foredrar ett annat horselskydd 1 det subjektiva testet 4n det de far bast resultat med i det
objektiva. Som Hiselius (1999) papekar ér det inte alltid de horselskydd som ar optimerade
for bra taluppfattning som subjektivt upplevs som bist och dérmed viljs.

4.4 Jimforelse av de olika definitionerna pa rak dimpning

De olika definitionerna pa rak dampning som beskrivs 1 texten ovan ger olika rangordning pa
vilka horselskydd som dr bast for taluppfattningen. Liedtkes definition fungerar bra for
normalhgrande dir rangordningen stimmer &verens med resultaten i undersékningen i bade
de objektiva och subjektiva testerna. Detta stirker Liedtkes teori om fordelen med att berdkna
rak dampning med hjalp av linjar regression pa dampningens medelvirde.

Horselskydd D som enligt Liedtkes definition har en rak ddmpning (0,0 dB/oktav) har en
dampning som &r ojdmnt fordelad i frekvensomradet (se figur 5) vilket kan vara orsaken till
att de horselskadade far simst resultat i det objektiva testet for horselskydd D och att det viljs
nést sist i det subjektiva testet.

Jimfor man resultaten fran det objektiva testet med Hiselius teori, som innebdr att ju mindre
differens pa dampningen mellan 250-4000 Hz desto rakare dimpning, skulle horselskydd B
vara bist och hérselskydd D komma pa 3: e plats. Hiselius definition stimmer inte lika bra for
normalhdrande, men daremot for de horselskadade. Horselskydd B, som enligt Hiselius ar
bast, ar det horselskydd som de horselskadade hade bist resultat med i det objektiva testet.

Resultaten fran de bada grupperna visar att forfattarnas definition, som innebdr att ju mindre
differens pa ddampningen mellan 1000-4000 Hz desto rakare dimpning, inte &r ett bra métt pa
rak démpning trots att dessa frekvenser r bland de viktigaste for taluppfattningen. Detta visar
att for att fa en bra definition pa rak dimpning krévs det troligen att man dven tar med
frekvenserna 250-500 Hz for att fa en bra taluppfattning. Horselskydd A anses vara sdmst for
taluppfattningen bade enligt Liedtkes och Hiselius definition och detta stimmer 6verens med
resultaten i undersokningen. Ddremot, enligt forfattarnas definition, skulle hérselskydd A
komma pé forsta plats vilket tydligt faststéller att denna definition inte limpar sig for
berakning av rak ddmpmng. Detta stimmer for de normalhtrande i bade det subjektiva och
objektiva testet.

D& man anvinder definition pa rak dampning, for att prediktera hur bra ett horselskydd
fungerar, dr det viktigt att ta hansyn till hur horselskadade upplever horselskydden eftersom
manga ir drabbade av forsimrad horsel. For att de ska anvinda horselskydden under den tid
de vistas i buller krévs att de far en bra taluppfattning med dessa. Eftersom de normalhérande
och horselskadade har sa olika preferenser och resultat nar det giller vilka horselskydd som ar
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bist 4r det viktigt att anpassa dimpningen i horselskydden beroende pa respektive brukares
horsel. Det ar viktigare for de horselskadade att dampningen i horselskydden dr rak.

4.5 Metoddiskussion

For att fa mer utslagsgivande resultat kan man anvinda ett ligre SNR. I testerna som utfordes
anviindes SNR pé +4 dB, vilket resulterar i att det inte blir nagra storre skillnader mellan de
olika hérselskydden. Osakerheten som finns i resultaten for de horselskadade kan bero pad att
antalet forsokspersoner dr for ldgt. Eftersom antalet forsokspersoner med horselskador var sa
lagt bedomdes att dven personer med konduktiva komponenter skulle ingd i studien. Det finns
en skevhet 1 materialet, som beror pa att antalet deltagare 1 grupperna var olika stort.

4.6 Slutsatser

Resultaten fran dessa test visar att effekterna pé taluppfattning vid anviandning av hérselskydd
varierar beroende pa vilken ddmpning som horselskydden har samt forsékspersonernas grad
av horselnedsattning. Aldersskillnaden mellan de normalhorande och hérselskadade kan
ocksé ha paverkat resultaten.

Vidare finns det ett visst samband mellan rak ddmpning och bra taluppfattning men pga., for
hégt SNR samt for lagt deltagarantal i den horselskadade gruppen kan inga genomgaende
samband konstateras. Didremot kan vissa tendenser urskiljas sasom att en rakare ddmpning
over hela frekvensomradet frimjar de horselskadades taluppfattning. Fér de normalhérande
dverensstimmer resultaten frdn de objektiva och subjektiva testerna. For de horselskadade ar
inte rangordningen samma i det objektiva och subjektiva testet vilket tyder pa att bast resultat
pé taluppfattningstestet inte behover betyda att det dr subjektivt bist.

De hérselskadade har ett storre behov av horselskydd med rakare dimpning 4n
normalhgrande,

Liedtkes definition pa rak dimpning stimmer bist for de normalhdrande medan Hiselius
definition pa rak diampning stdmmer bast for de horselskadade.
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Erling Nilsson, var handledare.
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Ann-Charlotte Johansson for ovirderlig hjalp med statistiken for det subjektiva testet,
Ingrid Lennart, som alltid gav sig tid att svara pa fragor.

Anders Jonsson, som kan "allt" nir det giller audiometrarna i killaren.

Lennart Magnusson, for testmaterialet.

Byggnads i Lund, som hjilpte oss med forsckspersoner.

Forsokspersonerna, for all tid ni gav oss.

Bacou-Dalloz for sponsring av tackgavor till forsékspersonerna.
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Bilaga 1

Till Dig som &r normathdrande eller har bullerskada/ aldershorselnedsattning

Vi heter Kristina Jadner, Camilla Olofsson och Petra Akerfeldt och studerar audiologi pa
Institutionen for logopedi, foniatri och audiologi vid Lunds universitet. Nésta termin (VT
2004} dr vér sista och da skriver vi var magisteruppsats. I var uppsats studerar vi hur
taluppfattningen paverkas av ddmpningen i olika hérselskydd.

V1 vinder oss darfor till Dig som ar antingen normalhodrande eller har en
bullerskada/dldershorselnedséttning och undrar om Du kan tinka Dig att medverka i vér
undersdkning.

Det finns en méngd olika horselskydd pa marknaden och med f4 undantag dimpar dessa i det
omrade som 4ar viktigast for talet, 1500-4000 Hz, vilket paverkar taluppfattningen negativt.
Detta kan medfora att anviindaren méste ta av sig horselskydden vid kommunikation. Aven en
kort tid utan horselskydd kan orsaka hérselnedsattning.

P& marknaden finns dven horselskydd med en annan typ av dimpning, som uppges vara mer
fordelaktig for taluppfattningen. Denna typ har en jimnare dimpning i omradet som paverkar
talet.

Vi vill med vir magisteruppsats underséka sambandet mellan horselskyddens dampning och
taluppfattning.

For att kunna undersoka detta genomfor vi en del tester ddr Du far hora ord 1 brus. Dessa ord
kommer att presenteras med dimpning som motsvarar olika horselskydd. Fore ordtestet
genomfors eft horseltest pa Dig som inte har ett aktuellt sidant.

Tetsnivéerna ar helt ofarliga. Du deltar frivilligt och kan nar som helst avbryta testerna, det
kommer inte att pdverka bemotandet av Dig som patient i ¢vrigt pd Horselvarden.

Testerna genomfors pa Institutionen for logopedi, foniatri och audiclogi vid Lunds universitet
(samma hus som horselvdrden), under perioden v. 10-14.

Testerna beréknas ta ungefar 2 timmar,

Var ¢nskan ar att Du kan avvara denna tid till vara tester.

Endast vi som 4r delaktiga i testerna kommer att ha tillgang till audiogram och testresultat.
Vid sévil muntlig som skriftlig presentation av resultaten kommer dessa att redovisas pi ett
sddant satt att identifiering omojliggors.

Vi ar tacksamma om du fyller 1 nedanstdende blankett och sinder oss snarast, dock senast
vecka 6.
Om du 6nskar ytterligare information 4r du vilkommen att kontakta -oss;

Kristina Jadner 040-234758 e-post: krissej(@spray.se
Camilla Olofsson 040-122360 e-post: cam.olofsson@home.se
Petra Akerfeldt 0416-12548 e-post: petra.akerfeldt.479(@student.lu.se

Med vinliga hilsningar Kristina Jadner, Camilla Olofsson och Petra Akerfeldt




Jag ar intresserad av att delta! []

Namn:

Tn:

Du som har ett nytaget andiogram, vinligen medtag kopia till testtillfallet.

Vi kontaktar dig fér 6verenskommelse om tid.

Onskad tid:

Dag ] Kvill ]
Vardag [ Helg O
Tack pa forhand!

Camilla, Kristina och Petra




CD TAL I BRUS FB-listor sid 1 (6)
Lista 1 Lista 3 Lista 4
track 02 track 03 track 04

ch 1 utan brus
ch 2 med brus

ch 1 utan brus
ch 2 med brus

¢h 1 utan brus
ch 2 med brus

vart het doft
park latt kanns
mur slant sk&rp
frukt skamt lik
ditt blixt grabb
tva tolv stund
skuld helst nord
nabb plugg sjuk
hiss hal slips
sill tung har
rad forr tjog
spalt dén bly
skratt gift mjolk
just trots fré~
glatt knyck puss
narr’ ring skydd
salt spis grav
vass norsk sin
nos fru damm
vin kam synd
bra kniv dréng
sol haj dvérg
traff mal glass
trang brev vink
kok skur kust
lang stank tjanst
fort med sits
pang den plats
eld hav liv
kép kott bred
sen fiafl fijol
vilt sm3 hal
spalt glans nerv
arr kring blek
tjur tand snar .
bar vitt biad
chef kna kort
pil ord frid
stygg god fet
sko kryp smek
spar bland spansk
jamt kdk smorj
sldkt folk vas
blink glas tack
var hatt torsk
slakt barr dans
déd dév kalv
strunt samit stork
fall vind fart
l&an smal slut
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CD TAL | BRUS FB-listor sid 2 (6)
FB-lista 5 FB-lista 11 FB-lista 12
track 05 track 06 track 07

ch 1 utan brus
ch 2 med brus

ch 1 utan brus
ch 2 med brus

ch 1 utan brus
ch 2 med brus

fat som tam
vinst hdrn * blick
frakt trott i{énn
broms form flik
vid fack héjd
ran tofs small
struts lim tjat
tur vem ben
stra stel far
skal brann sex
brant - skutt har
kall hard klubb
gral gy vers
stopp strav napp
haim lat roli
not nick rast
stum ras staid
barn tratt ljus
hor prov svag
strack fly mjuk
stark fest dal
hur torr kars
vek hast hett
fem brun vag
lott pigg knél
syn dag sang
rik bat krok
block flit tagg
gléd ned torg
orm parm gro
rum punkt dar
fidkt svar falt
sitt svar std
knapp varm stryk
sjalv dam valp
mért gnall till
pingst berg natt
bank trad blank
ton boll hav
tysk jord band
fransk vard blus
kar jul slott
svett 6k fet
5pd lin hast
lat fard trygg
bild sak’ viss
bank pank pump
vad mjol fugn
flylkt tal lGv
hel knuff - mark



Bilaga 3
Instruktioner till forsokspersoner

Jag ska testa hur olika horselskydd paverkar taluppfattningen. Hérselskyddens dampning &r
simulerad.

Audiogram

Luft

Jag ska bérja med att ta ett horselprov pé dig for att kunna berékna ljudnivéerna for de andra
testerna,

Du kommer att fa hora korta toner forst pa det ena 6rat och sedan pa det andra. Tonerna 4r
ibland mycket svaga. Tryck pa knappen s& fort du hor en ton. Jag borjar testa det 6ra som du
anser &r bast. Finns det ingen skillnad borjar jag med hoger.

Ben

Nu ska jag testa innerérats funktion,

Du kommer att fa hora korta toner forst pa det ena 6rat och sedan pa det andra. Tonerna 4r
ibland mycket svaga. Tonerna kan horas antingen i ena eller andra 6rat eller 1 bada 6ronen
samtidigt. Tryck pa knappen sa fort du hor en ton. Bentelefonen ska inte flyttas ur sitt lige
sedan den val dr placerad.

Objektivt test

Detta ar ett test for att ta reda pa hur val du kan uppfatta tal i bullrig miljé med olika
horselskydd. For att uppné detta far du héra meningar dar horselskyddens ddmpning ar
simulerade.

Du kommer att fa hora ndgra meningar fran en trianingslista for att veta hur testet later.
Din uppgift &r att upprepa sista ordet i varje mening. Meningen lyder "Nu hér ni bil”. Da
upprepar du ordet "bil”. Orden som presenteras ar enstaviga.

Samtidigt med talet kommer det att finnas ett brus. Detta ska du inte bry dig om utan endast
koncentrera dig pa att upprepa orden.

Ar du osiker bar du gissa.
Testet ar utformat sa att du inte kan uppfatta alla ord korrekt.
Totalt kommer du att far hora 4 listor.

Subjektivt test

Nu ska du jamfora 2 horselskydd &t gangen och avgora med vilket av dessa som du har littast
for att uppfatta vad som sags. Horselskydden bendmns “blétt” respektive "rott”.

Du far borja med att lyssna pa hérselskydd “blatt”. Nar du vill héra pa rétt tryck pa rod knapp.
Du kan skifta mellan blatt och rott horselskydd, hur mycket du vill, genom att trycka pa bla
respektive réd knapp. Du har 4 minuter pd dig. Nar du bestamt dig for med vilket horselskydd
som det r lattast att uppfatta vad som sigs talar du om det for forsoksledaren. Totalt kommer
du att fa gora sex olika jamforelser.

Jag bérjar alltid med blatt horselskydd.

Du kan niir som helst avbryta testet!



Bilaga 4

Statistiska jimforelser mellan horselskydd for de normalhérande

Horselskydd A-B: Vid jimforelse av horselskydd A och B fanns ingen signifikant skillnad,
p=0, 50.

Horselskydd A-C: Vid jamforelse av horselskydd A och C fanns ingen signifikant skillnad,
p=1,0.

Hérselskydd A-D: Vid jamforelse av hérselskydd A och D fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,06.

Horselskydd B-C: Vid jamforelse av horselskydd B och C fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,47.

Horselskydd B-D: Vid jamforelse av horselskydd B och D fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,33.

Horselskydd C-D: Vid jamforelse av hérselskydd C och D visade det sig att D var signifikant
bittre pa 97 % konfidensniva, p= 0,03.




Bilaga 5

Statistiska jimforelser mellan horselskydd for de hérselskadade

Horselskydd A-B: Vid jamforelse av horselskydd A och B fanns ingen signifikant skilinad,
p= 0,22,

Horselskydd A-C: Vid jamforelse av horselskydd A och C fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,49.

Horselskydd A-D: Vid jamforelse av horselskydd A och D fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,50.

Horselskydd B-C: Vid jamforelse av horselskydd B och C fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,60.

Horselskydd B-D: Vid jamforelse av horselskydd B och D visade det sig att B var signifikant
béttre &n D pa 97 % konfidensniva, p = 0,03,

Horselskydd C-D: Vid jamforelse av horselskydd C och D fanns ingen signifikant skillnad,
p=0,15.




