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Gehoordrempels
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Hoge frequenties (4 t/m 16 kHz)

Westra KLH96 ≠ B71
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Wat is het doel?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels

Bijvoorbeeld: monitoren van ototoxiciteit voor het PMC

2018  ongeveer 120 patiënten

Vanaf 2019  tot wel 500 patiëntjes per jaar
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Wat is het doel?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels

Bijvoorbeeld: monitoren van ototoxiciteit

Bilateraal, symmetrisch, perceptief, stijl hoge tonen verlies

Understanding platinum-induced ototoxicity,
Langer et al, 2013
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Wat hebben we nodig?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels

• Betrouwbare beengeleider transducer

• Vergelijking van de specificaties

• Hoe hard kan de beengeleider in de hoge tonen?

• Harmonische vervorming?

• Testen op gezonde volwassen proefpersonen

• Kan het?

• Betrouwbare resultaten toonaudiometrie?



Beengeleider transducer: Specificaties

B71 KH70 KLH96

Gewicht (gram) + 93 95

Afmetingen + -- -

Leverbaar + -- +

Hoge tonen (≥4 kHz) -- + ++

CE markering + + +

Norm? ≤8 kHz ≤8 kHz --

Literatuur -- ≤16 kHz ???



KLH 96 kan hogere 

frequenties aan

KLH 96 kan harder

Beengeleider transducer: Frequentie bereik

100 1000 10 000100 1000 10 000



Beengeleider transducer: Harmonische vervorming

performance of the B81
Fredén Jansson et. al. 2014 
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Wat hebben we nodig?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels

• Betrouwbare beengeleider transducer

• Vergelijking van de specificaties

• Hoe hard kan de beengeleider in de hoge tonen?

• Harmonische vervorming?

• Testen op gezonde volwassen proefpersonen

• Kan het?

• Betrouwbare resultaten toonaudiometrie?
• Vergelijking met luchtgeleiding

• Vergelijking beengeleiders onderling
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Volwassen proefpersonen

Niet-WMO plichtig verklaring bij de METC

Gemeten:

15 dames

13 heren

Gemiddelde leeftijd 25 jaar en 3 maanden

Goed gehoor

Geen oor-problemen/operaties/buisjes
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Volwassen proefpersonen: metingen studie

Toonaudiogram (TDH39 en B71) 

Rechts en links

Luchtgeleiding

Beengeleiding (preventief maskeren)

Tympanometrie

Rechts en links

Hoogfrequent toonaudiogram (HDA200)

Rechts en links

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj4zqDI4KTgAhULyqQKHR83C1sQjRx6BAgBEAU&url=https://www.pcwerth.co.uk/store/tdh39-headset-complete&psig=AOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5&ust=1549461544421812
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiCn-a696TgAhXQDewKHQsFDTsQjRx6BAgBEAU&url=/url?sa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D%26url%3Dhttps://www.evident-shop.de/en/kopfhoerer/tdh39-von-telephonics.html%26psig%3DAOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5%26ust%3D1549461544421812&psig=AOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5&ust=1549461544421812
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi3rdDAzpXgAhVSK1AKHfVCDgUQjRx6BAgBEAU&url=https://www.echodia-store.com/accessories/bone-vibrator-radioear-b71/radioearb71.html&psig=AOvVaw2Tm4a7_aQp9WCMaIJxAxAI&ust=1548938108579577


Volwassen proefpersonen: metingen studie

Toonaudiogrammen KH70

Rechts en links

250 Hz t/m 16 kHz

Beengeleiding (preventief maskeren)

Toonaudiogrammen KLH96

Rechts en links en rechts

250 Hz t/m 16 kHz

Beengeleiding (preventief maskeren)

ISO 389-3



Volwassen proefpersonen: Resultaten

Gemiddeld Audiogram
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Volwassen proefpersonen: Resultaten
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Volwassen proefpersonen: Resultaten

-

Gemiddelde: dichter bij 0  waarden dichter bij elkaar (voor hele groep)

Standaard deviatie: kleiner  minder verschil binnen de groep
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Volwassen proefpersonen: Resultaten

False air-bone  gaps  at  4 kHz Margolis et al. 2013 
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False air-bone gaps at 4 kHz in listeners with normal hearing and 

sensorineural hearing loss  10,6 dB aanpassing op de ISO norm
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Volwassen proefpersonen: Resultaten

<4 kHz Gehoordrempels met BG vergelijkbaar met LG

Voor de hogere frequenties wijkt de BG af van de LG

-

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj4zqDI4KTgAhULyqQKHR83C1sQjRx6BAgBEAU&url=https://www.pcwerth.co.uk/store/tdh39-headset-complete&psig=AOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5&ust=1549461544421812
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiCn-a696TgAhXQDewKHQsFDTsQjRx6BAgBEAU&url=/url?sa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D%26url%3Dhttps://www.evident-shop.de/en/kopfhoerer/tdh39-von-telephonics.html%26psig%3DAOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5%26ust%3D1549461544421812&psig=AOvVaw321Go-WBcktbtXtV9N0rv5&ust=1549461544421812


Volwassen proefpersonen: Resultaten
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Verschil tussen KLH96 meetsessie 1 en 2

Volwassen proefpersonen: Resultaten

Over de hele groep heel erg reproduceerbaar

Meer variatie bij hogere frequenties
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Wat hebben we nodig?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels

• Betrouwbare beengeleider transducer

• Vergelijking van de specificaties

• Hoe hard kan de beengeleider in de hoge tonen?

• Harmonische vervorming?

• Testen op gezonde volwassen proefpersonen

• Kan het?

• Betrouwbare resultaten toonaudiometrie?
• Vergelijking met luchtgeleiding

• Vergelijking beengeleiders onderling
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Conclusie - Wat willen we nog meer?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels  lijkt mogelijk

• Implementeren in de klinische praktijk?!
• Hoge frequenties en lagere frequenties!?

B71

KLH96
KLH96



Conclusie - Wat willen we nog meer?

Betrouwbaar in kaart brengen van de hoogfrequente 

perceptieve gehoordrempels  lijkt mogelijk

• Implementeren in de klinische praktijk?!
• Hoge en lagere frequenties?!

• ISO norm?

• Voor de jongere kinderen:

• Toonaudiometrie  BERA?!



Dank u wel voor uw aandacht!

• Vragen?
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