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Bimodale aanpassingen

Vragenlijst aan 549 volwassen CI gebruikers sinds 1988

Response 48%
Hoortoestel (HA) gebruikers 59 22%

Alleen harde geluiden 47

Wil wel HA, maar problemen 27 10%
Totaal 32%

1988 2010
Geen bruikbaar 50% NVA
Restgehoor fon.score

Analoge HT’en WDRC,DFS etc



Bimodale meerwaarde (bimodal benefit)
Spraakverstaan in ruis met gescheiden bronnen

Bimodaal tenminste zo goed als bilaterale CI

van Hoesel. 2011

+ Bimodale voordelen
•Complementair
•Spraakverstaan
•Geluidslocalisatie
•Stemherkenning

- Grote variabiliteit
•Interferentie
•Geen standaard aanpassing

SRT benefit [dB]



Doelstelling: matchen van luidheid CI en HA

Deel 1: Simpele versus geavanceerde luidheidsbalancering

Deel 2: Matchen van dynamische respons (AGC) in CI en HA
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Overzicht Cross-Over Design

Deel 1 Deel 2
Luidheidsbalancering Dynamische response



Inclusie Criteria – 15 patienten

• Minstens een jaar AB Harmony processor in 1 oor
• Postlinguaal doof
• Genoeg restgehoor in niet geimplanteerde oor
• Bereid om nieuw hoortoestel te gebruiken (Naida IX UP)



Deel 1
Simpele versus geavanceerde luidheidsbalancering



≈ zoals nu in de kliniek wordt gedaan

• In situ audiometrie (AudiogramDirect)
• Phonak’s standaard aanpassingsregel
• 65 dB SPL spraaksignaal (IFFM) in het vrije veld
• Laat CI onveranderd
• Verander gain HA totdat

luidheid HA = CI

Deel 1: Luidheidsbalancering - Breedband



Stationaire spraakruis
LF (< 548 Hz)  MF (548 – 1000 Hz)  HF > 1000 Hz

• Balanceren op 2 luidheden: 80 dB SPL en ‘zacht’ level
• Geen versterking bij ≥120 dB HL

Deel 1: Luidheidsbalancering – Drie-band



Deel 1: Resultaten Spraakverstaan

Spraak in Stilte

Spraak in Ruis



Deel 1: Resultaten

Versterkingen hoortoestel:
Geen verschillen in lage 
frequenties tussen 
breedband en drie-band 
balancering



Deel 2
Matchen van dynamische respons (AGC) in CI en HA



Deel 2: Matchen signaalverwerking CI + HA

Nieuwe hoortoestellen zijn ontwikkeld met dezelfde 
‘automatic gain control’ (AGC) als in de CI
• AGC: reduceert inkomende geluiden tot dynamisch bereik

• Hoortoestel:
multi  1 kanaals compressie

Inregeltijd

Uitregeltijd

Nieuwe 
Naida

Originele 
Naida

Attack time 
[ms] 3 en 240 1
Release 
time [ms] 80 en 1500 70



Deel 2: Spraakverstaan

Spraak in Stilte

Spraak in Ruis

stationair fluctuerend



Resultaten: Binaurale effecten

Ching TY. 2007

Squelch + HSE +
Redundancy + Compl

Standaard 2.5
AGC matched 3.1

Squelch +
Redundancy + Compl

Standaard 1.1
AGC matched 3.1 *

Squelch: integratie signalen in hersenen
Head shadow effect (HSE): verzwakking door hoofdschaduw
Redundancy: informatie twee oren

* p < 0.05



Resultaten Deel 1 & 2
Subjectieve voorkeur



Resultaten: Voorkeur over 4 aanpassingen

Spraak: verstaanbaarheid, luistercomfort, 75 & 65 dB SPL
 AGC gematcht hoortoestel beste bij comfort op 75 dB

Vragenlijsten: Subtiel voordeel voor drieband fitting en AGC
gematcht hoortoestel

Voorkeur van patienten na het onderzoek:

9 AGC matched HA
1 standaard HA
5 geen mening



Spraak in ruis: bimodale meerwaarde bij gescheiden 
bronnen (gemiddelde S0NCI en S0NHA)

SRT benefit [dB]

Vergelijking met literatuur

AGC gematchte HA

Standaard HA

Breedband balancering

Drie-band balancering

Hoesel. 2011

*

1.9 dB leereffect CI alleen?



Conclusies

Deel 1
• Drie-band balancering niet beter 

dan  breedband

Deel 2
Gematchte AGCs in het voordeel:
• Spraakverstaan in ruis
• Subjectieve voorkeur
• Luistercomfort




