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Achtergrond

 Kan het gebruik van een hoortoestel door een
slechthorende leiden tot gehoorschade als
gevolg van lawaai-expositie?

 Over het algemeen bestaat het aanpassen van
een hoortoestel uit de volgende stappen:
— Eerste instelling volgens aanpasprocedure fabrikant;

— Aanpassing volgens rekenregel (vaak NAL-NL1) en
verificatie met ‘Real-Ear-Measurement’;

— ‘Fine tuning’ met nadruk op versterking en niet op
output (MPO vaak pas geactiveerd bij specifieke
klachten).
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Stappenplan

1. Vaststellen van een dosis-effect relatie voor
lawaai-expositie bij slechthorenden.

2. Onderzoeken of voorgeschreven versterking
en MPO niveaus leiden tot veilige
expositieniveaus.

3. Nagaan of eerste instelling van hoortoestellen
volgens de aanpas procedure van de fabrikant
voldoet aan voorgeschreven MPO niveaus.
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Literatuurstudie

* |In pubmed is gezocht op basis van de zoekterm:
Hearing Aids andHearing Loss,
Sensorineural/Rehabilitation not Cochlear
Implants notTinnitus notEar, Middle

 Ditleverde 638 publicaties die eerst gescreend
zijn op titel.

 Daarnais van 23 mogelijk relevante studies de
abstract bestudeerd.

* Uiteindelijk zijn 6 publicaties gebruikt voor deze
studie, naast het boek Hearing Aids van Dillon
(2001)
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Stap 1a: Dosis-effect relatie voor lawaai-
expositie bij normaal horenden

 Model Kraak uit Hearing Research and Theory (1981):
PTS;=C;Log (B/B,) en B;>B_=2x108ubars (1)

met B;=B,;+B, (2)
en B=Q;x0,8x10Leaf20x p xt, (3)
B, =p,(t,t) (4)

 B,;geeft de dosis als gevolg van de lawaai expositie,
waarbij p, =2 x 104 pbar en t_ de expositieduur in
secondenis.

* L4 s9eeft het equivalente constante geluiddruk niveau
gedurende de expositie in het octaaf om frequentie f.

* B, geeft de leeftijd vertaald in lawaai-expositie dosis, met
p, = 0,25 pybar en t, de leeftijd in seconden.

 De constanten C; en Q; zijn gegeven in Kraak (1981).
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PTS als functie van leeftijd
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Deze waarden zijn vergelijkbaar met die uit de ISO-1999 norm.
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PTS als functie van Expositietijd
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Leq,f = 68 dB per octaaf (84 dB overall in 6 octaven)
365 dgn/jr per jaar 8 uur per dag.
ISO-1999 norm: 85 dB overall
250 dgn/jr 8 uur per dag na 40 jaar 9 dB verlies bij 4kHz.
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PTS als functie van leeftijd en expositietijd

~ 25 | —+—500 Hz
) —=— 1000 Hz
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Leeftijd (jaren)

Leq,f = 68 dB per octaaf (84 dB overall in 6 octaven)
365 dgn/jr per jaar 8 uur per dag.
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Stap 1b: Omrekenen van PTS bij normaal
horenden naar PTS bij slechthorende

3 Hypothesen:

1. Er treedt bij een SH pas gehoorverlies op bij een lawaai-
expositie die bij NH een verlies groter dan dat van die SH
veroorzaakt. (Humes and Bess [1981))

2. Modified Power Law (Humes & Jesteadt [1991)). |lawaai-
expositie dient omgerekend te worden naar een interne
lawaaibelasting,

J(T) =(10710)p - (10RT10)p met RT referentieen T
gehoordrempel door lawaaibeschadiging.

3. Continuiteits Hypothese (Robinson [1991)).
gehoorverlies door lawaaischade bij SH verloopt gelijk
als bij een hypothetische NH met hetzelfde gehoorverlies
als de SH, maar dan door lawaaischade veroorzaakt.

amE -




Modified Power Law voor Lawaaischade
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Hypothese 1 (Pas gehoorverlies na lange tijd)
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FIGURE 6, Observed deterloration in HTLs of Subject 1 (RD) compared with the deterloration of
HTLs preBdlciad on the basls of the Humes and Bess hypothesis and the Modified Power Law,

Uit: Macrae (1991) op basis van gegevens van 8 kinderen met
binaurale perceptieve gehoorverliezen en monaurale
aanpassing van hoortoestel met overversterking.
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Hypothese 2: Modified Power Law (MPL)
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Uit: Macrae (1991) op basis van gegevens van 8 kinderen met
binaurale perceptieve gehoorverliezen en monaurale
aanpassing van hoortoestel met overversterking.
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Hypothese 3: Continuiteit Hypothese (CH)
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FIGURE 5, Comparison of the group means of the PTS predjcted on the basls of the
Continuation Hypothesis with the group means of the observed PTS, Also shown are the 85%
confidence intervals around the means. R .
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Stap 2a: Combineren van Kraak-model en
Modified Power Law voor NAL-RP

e Audio’s:

Tabel 1. Gehoorverliezen in dB(HL) gebruikt voor in simulaties.

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Vlak 40 40 40 40 40
Vlak 60 60 60 60 60
Vlak 80 80 80 80 80
Vlak 100 100 100 100 100
Ski Slope 30 50 70 80

Ingangssignalen

e Signalen:

:2#

65

4 \-\‘\

60 —e— Lawaai 80 dB(SPL)

_= Spraak 75 dB(SPL)
50 | Rust 65 dB(SPL)
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30
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Aanpak

e Gehoorverlies - versterking
* |Inputsignaal + versterking = output htst

 Kraak-Model >PTS bij NH
(als deze het htst gedragen zou hebben)

 Modified Power Law - PTS bij SH
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Resultaat 1: PTS door dragen van hoortoestel
bij een vlak verlies: 12 u/dag met input RUST

Tabel 2. PTS veroorzaakt door het dragen van een hoortoestel bij een SH met een vlak
gehoorverlies, aangenomen dat de gemiddelde dagelijkse belasting equivalent is aan
ingangsignaal Rust 65 dB(SPL) met een draagtijd van 12 uur per dag. PTS4ra 5 = gemiddelde
PTS over 500, 1000, 2000 en 4000 Hz na vijf jaar; PTS4ra 10 = gemiddelde PTS over 500,
1000, 2000 en 4000 Hz na 10 jaar; PTSsks = PTS bij 4 kHz na vijf jaar; PTSs 10 = PTS bij 4

kHz na tien jaar.

dB(HL) PTSsra5 (dB) PTS4ra 10 (dB) PTSs s (dB) PTS4x 10 (dB)
60 0,2 0,8 0 0
70 0,6 1,5 0,7 1,9
80 1,2 2,2 0,8 2,5
90 1,7 2,8 2,0 4,0
100 1,8 2,8 2,2 4,2
110 1,9 2,8 2,4 4,3
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Stap 2b: MPO en Veiligheid

Filosofie achter MPO voorschrift van NAL.:

e MPO moet zo hoog
liggen dat spraak van 75
dB(SPL) nog niet
satureert.

* MPO moet echter wel
onder de (gemiddelde)
LDL blijven.

* Bij begrenzing per band
wordt correctie
toegepast.
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Beoordeling veiligheid MPO van NAL

 Berekening MPO per band volgens NAL-RP
e Kraak + MPL - PTS bij output op MPO

(berekend voor 8 u/dag / worst case)

Tabel 4. Voor 4 vlakke gehoorverliezen is het niveau van ingangsignaal lawaai berekend
waarbij tenminste 1 van de 6 banden van een hoortoestel gaan begrenzen. Op basis van een
expositie van 8 uur per dag is de veroorzaakte PTS berekend. PTS4ra 5 = gemiddelde PTS
over 500, 1000, 2000 en 4000 Hz na vijf jaar; PTS4ra 10 = gemiddelde PTS over 500, 1000,
2000 en 4000 Hz na 10 jaar; PTSaks = PTS bij 4 kHz na vijf jaar; PTSsx 10 = PTS bij 4 kHz na

tien jaar.
dB(H L) Input Niveau PTS4|:A,5 PTS4|:A,10 PTS4k,5 PTS4|<,10
dB(SPL)
40 92 8 13 17 26
60 86 6 9 13 20
80 86 8 12 20 30
100 80 6 9 16 23
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Stap 3: Verificatie voorschrijfregels
fabrikant vs MPO van NAL door
metingen MPO in hoortoestellen

Tabel 5. Hoortoestellen en gebruikte rekenregels. De laatste 2 kolommen geven de mediaan
en het bereik van de verschillen tussen de gemeten RESR en de door de NAL voorgeschreven

RESR.
Merk Type Aantal Rekenregel(s)
banden
GNResound Canta 270 6 NAL-NL1
DSL i/o mod
Audiogram+
Oticon Tego Pro 6 NAL-NL1
DSL i/o
Widex Aikia 19 4 Widex
Beltone Ling 75D 6 DSL i/o
BAFA
Phonak Extra 211 AZ 6 NAL-NL1
Phonak Digital Adaptive
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Verschillen fabrikant - MPOy .,

Input: Narrow Band Noise

Input: Pure Tone

0,./)

Verschil in RESR met NAL-NL1 dB(SPL)

Verschil in RESR met NAL-NL1 dB(SPL)
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—+— Linq 75D DSL i/o

Ling 75D BAFA
Extra 211 AZ NAL-NL1
Extra 211 AZ Phonak Dig.

Adapt.
e \lediaan

en.
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0. Verschil tussen berekende RESR op basis van met een smalle band ruis gemeten
en de RESR voorgeschreven door NAL. De dikke zwarte lijn is de mediaan van de




Gemeten verschillen

Tabel 6. Mediaan en bereik tussen de gemeten RESR in vijf hoortoestellen en de door de
NAL voorgeschreven RESR voor metingen met een zuivere toon (PT) en een smalle band ruis
(NB) als meetsignaal.

Freq. (Hz) | 250 500 1000 2000 4000

PT 0,8 1,2 5,1 12 1,7
(-80-9,6)| (-7,7-69)| (94-80)| (-11,2-6,8)| (-11,4-11,5)

NB 3,0 1,6 3,7 0,5 3,2
(-91-87)| (-83-73)| (9,6-69)| (-11,4-83)| (-12,3-6,4)




Stappenplan

1. \ Vaststellen van een dosis-effect relatie voor lawaai-expositie bij
slechthorenden.

2. \ Onderzoeken of voorgeschreven versterking en MPO niveaus
leiden tot veilige expositieniveaus.
- Voorschrift MPO is niet gebaseerd op veilige output niveaus, maar
op basis van criteria voor geluidkwaliteit en onaangename luidheid.

— Als de output een significant deel van de tijd in de buurt van de MPO
komt, zou dit kunnen leiden tot (ernstige) lawaaischade.

{ 3. ) Nagaan of (eerste) instelling van hoortoestellen volgens de
aanpas procedure van de fabrikant voldoet aan de NAL MPO.

- Voor een viak gehoorverlies van 60 dB(HL) liggen de meeste
hoortoestellen niet ver van de NAL MPO af.

— De gemeten RESR ligt ongeveer even vaak boven de NAL MPO als
eronder. De maximaal gevonden afwijking naar beneden en naar
boven bedragen respectievelijk -12,3 dB en 11,5 dB.

— Voor kritische situaties zou de MPO in het individuele geval bij de
(eind)controle van een hoortoestelaanpassing gecontroleerd
moeten worden m.b.v. RESR-metingen in situ
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