Karolinska institutet Rapport nr 54
Teknisk audiologi
KTH Stockholm 70 28.8.1968

EN JAMFORELSE MELLAN ALLT I URAT HURAPPARATENS
FREKVENSKURVA I TRYCKKAMMARE RESP. I HRA MED LED-
NINGSTEL

B, Johansson och S, Sjdgren

Vid akustiska mdtningar pd hdrapparater anvdndes mdt-
metoder standardiserade genom IEC rekommendation publ.
118. Mdtresultaten ger en teknisk beskrivning av hér-
apparatens elektro-akustiska prestanda.

Som akustisk belastning anvdndes tryckkammare 2 em’
enligt IEC publ. 126,

P& patient utgbres belastningen av patientens &ra.
Ljud presenteras dessutom annorlunda dn vid mdtningen
t.ex., komplexa signaler i stdllet f6r sinuston, god-
tyckliga infallsvinklar, baffeleffekter av kropp och
skalle, etc.

Vid det kliniska arbetet med hdrapparater uppstdr inte
sdllan missfdrstand pa grund av ddlig information r&é-
rande skillnaden i hdrapparatens prestanda vid den
akustiska mdtningen resp. applicerad pd patient. Tryck-
kammarens begré&nsning vid héga frekvenser, dvs., dver
dess dvre grdnsfrekvens,torde vara ett mycket ofta for-
bisett faktum liksom skallens baffeleffekt och ytter-

orats akustiska skirmverkan.

Allt i Srat horapparatens hdrtelefon dr avsedd att ar-
beta antingen via en i apparaten inbyggd slang eller
direkt p& hoérselgangens luftvolym. Vid mdtningen an-
slutes den direkt till tryckkammarens 2 cms. Harvid
riskeras dven reflexionseffekter i fritt fdlt genom
tryckkammaren - mdtmikrofonens stora dimensioner jédmfért
med hérapparaten. De tekniska mdtningarna gdr dock i
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allmdnhet att reproducera med godtagbar noggrannhet,
Oversdttning av médtresultaten och da frdmst frekvens-
kurvan till patientérap blir dock betydligt mera kom-
plicerat d4n f6r den kroppsburna hérapparaten.

Vid en av hdpselvardsndmnden foranstaltad klinisk 3j&m-
férelse mellan vanlig huvudburen hdrapparat och en

typ allt i O6rat apparat uttalade sig av 25 fOrsdksper-
soner 7 positivt, 5 positivt med ndgon kritik, medan

12 var negativt avvisande och 1 fp satte bada lika.
Nagon trend i resultat av uppfattbarhetsmdtningar kunde
inte spdras. (Denna undersdkning har utfdprts vid aud.
avd. Sahlgrenska sjukhuset, G&teborg.)

Fbreliggande undersdkning har planlagts fér att belysa
ovanndmnda &versdttningsfunktion. Denna delrapport
gdller reproducerbarhet i hértréskelmitningarna med hér-
apparat, dvs,den i levande &ra producerade frekvenskur-
van i jdmforelse med den i tryckkammaren erhdllna.

Midtutrustning och mitmetod

Férstkspersonerna har i eko-fritt rum placerats sittande
med ansiktet vént mot mdthdgtalaren. Huvudet hdlles
fixerat med hjdlp av nackstdd.

Avlyssning gbres med ett &ra enbart. Motsatta 6rat har
igensatts med plastiskt material (plastelina) samt t#ckts
med hérselskyddskdpa. Resulterande totala ddmpning Sver-
stiger 200-500 Hz 25 dB och &ver 500 Hz 30 4B (S.E.Appel-
gren).

Hértrdskel registreras utan hérapparat med Békésy-audiometer
av typ Grason-Stadler med repetition f6r kontroll av den
omedelbara reproducerbarheten. Efter pdsdttning av hor-
apparat instdller fdrsdkspersonen fdr varje midtsession
hérapparatens volymkontroll for lagom volym, varefter ny
hértrdskel upptages. Skillnaden mellan hértrdsklarna utgdr
den effektiva akustiska férstdrkningen. Givetvis upptages
ny hértréskel utan apparat for varje mittillfdlle.
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Fér att undvika trotthetspdverkan har vid varje till-
fdlle endast tre i undantagsfall fyra mitningar gjorts.
De fysikaliska mdtningarna - akustisk férstédrkning med
tryckkammare 2 em® IEC har utférts enligt IEC publ. 118
med standard laboratorieutrustning. Frekvenskurvorna

har hdmtats ur resp. mdtprotokoll (B,Rosenqvist).

Forsokspersoner

OUnskemdlet fdr urvalet av fBrsdkspersoner var 1) rak
hértrdskelkurva, ledningshinder 2) omkring 40-50 dB
hérférlust 3) vana vid hdrapparat 4) dlder helst ej
dver 50 ar. Pem fdrsbkspersoner har utsetts och de-
ras audiogram fér fritt f3lt, ett 6ra utan hérapparat
redovisas i fig., 1-5 for de tre resp. fyra mittill-
fdllena vardera.

Angiven normalkurva dr medelvirdet av fyra fullt nor-
. +
mala, vana lyssnare, spridning <- 5 dB.

Mdtobijekt
Horapparat I b &dr innesluten i individuellt tillverkad
propp, midtning pd en fdrsdksperson.

Horapparat II, III, V och VI har undersdkts pad samt-
liga fem férsdkspersoner.

Horapparat VII har individuell propp och har dirfér
enbart understkts pa en fdrsdksperson.

Horapparat X dr en huvudburen apparat, som medtagits
fér jamforelse pad tvd f8rsskspersoner.

Mdtresultat och diskussion

mdtningen dels tre kurvor frdn tre olika m&ttillf4llen,
dd den akustiska férstdrkningen bestdmts med hértrdskel-
metoden., Mellan tillfdlle 1 och 2 reproduceras kurvan
inom 5 dB bortsett fran frekvenser under 1000 Hz. Den
senare avvikelsen torde bero pa ldckning propp - hérsel-
gdngsmynningen. Mellan mdtning 3 och 2 foéreligger en fér-
skjutning av resonans 3000 till 2000 Hz. Den utpridglade
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resonansen vid 1600 Hz i tryckkammaren har starkt
dédmpats ut i 6rat vid samtliga tre tillfdllen, vilket
dtminstone delvis kan bero p& ddmpning av skalresonan-

ser.,

- i ¥ - —

Apparaterna dr férsedda med standardpropp. Va och Vb
dr tva exemplar av samma typ. De fysikaliskt upptagna
frekvenskurvorna &4r praktiskt taget identiska. Va har
anvdnts pa fyra forsdkspersoner och Vb pa en fdrstks-

person.

En sammanstdllning av samtliga resultat visar att
stora diskrepanser erhdllits. Reproducerbarheten fér
forstkspersonen dr emellertid tillfredsstdllande.

Pp AKL och i viss mdn dven fp AF visar frekvenskurvor,
som rimligt Overensstdmmer med de fysikaliskt upptagna.
Stérsta avvikelsen uppvisas for fp AA dd4r med appara-
terna II och III mepr &n 20 dB skillnad erhallits un-
der 2000 Hz.

Fp AJ och TD har en kraftig resonans, som ej aterfinnes

i den objektivt upptagna kurvan.

Av sammanstdllningen framgdr att f6r patienter med
ledningshinder och med hdrtelefoner av den typ, som

for ndrvarande anvdndes i allt i &rat apparater frekvens-
kurvans utseende i stor utstrdckning bestidmmes av pa-

tientdbrats akustiska inimpedans.

Notera speciellt fp BA:s resultat med app. II och III,
ddr resultaten &r helt likformiga trots skillnaden i
tryckkammarkurvorna,

Resultatet ger en rimlig forklaring for varfér ingen
trend kunnat erhdllas vid jamfSrelse med uppfattbarhets-
mdtningar. Undersdkningen f8ljes upp med andra typer
horapparater jdmte noggrann impedansmitning av forsdks-
personerna,

Tekniskt bor problemet vara 18sbart genom att inféra hoér-
telefoner med ldg akustisk impedans. En dylik métserie
planlig ges f¥r ndrvarande,
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