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Titel
Elektroniske stetoskoper for brugere med hgrenedsadtel se
Sagsnr. Vores ref.
A900306 SLJCD/dlj
Rekvirent
AMGROS
Resumé

Der findes forskellige muligheder for at kombinere brugen af hagreapparat og stestoskop. En
grundlaeggende fysisk begramsning er at de lyde et stetoskop skal fremhaeve ligger i et sélavt
frekvensomrade at mange hereapparater ikke kan forstaake dem. En grundlasggende praktisk
begramsning ligger i at stetoskopi ofte foretages samtidig med kommunikation med patienten.
Der er atsa behov for at stetoskop og hareapparat skal fungere pa sasmmetid.

Naavaaende rapport beskriver den ngrundlagggende problemstilling samt forskellige | @sninger,
som kan virke afhaangig af heretabets starrel se og personlige pragerencer.

DELTA, august 2010

Teknisk- Audiologisk Laboratorium
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Forord

Formalet med denne rapport er, at undersage hvorvidt elektroniske stetoskoper med fordel

kan anvendes af personer med en herenedsadtel se. Undersggel sens formdl har vearet at ud-
arbejde en vejledning for harehsammede | agger, sygeplejersker og jordmedre der kan orien-
tere om de produkter de findes pa markedet. Rapporten er en opdatering af den tilsvarende
rapport DELTA lavedei 2003.

DELTA, Teknisk- Audiologisk Laboratorium vil gerne rette en speciel tak til Bjgrn Knud
Andersen, Bang & Olufsen Medicom.
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Problemstilling

| teorien er et elektronisk stetoskop ideelt for en bruger med harenedsadtel se, idet det kan
forstagke lyd og dermed lette auskultation (primaat aflytning af hjerte og lunger). | praksis
er anvendeligheden af elektroniske stetoskoper for brugere med herenedsadtel se imidlertid
ikke atid saligetil, hvis hgretabet er sa stort, at det kraever brug af et hereapparat.

Nér stetoskoplyden skal fares fra stetoskopets membran og ind i eret, opstar der problemer
afhangigt af hvilken type hereapparat og prop, der benyttes. S&fremt brugeren benytter sig
af et elektronisk stetoskop med de normale clips, overfares stetoskoplyden oftest ikke or-
dentligt til @ret med hereapparatet eller proppen placeret i gret, og stetoskopclipsene ma
indfaresi @regangen efter at apparatet/@reproppen er fjernet. | dette tilfad de skal stetosko-
pets forstaakning derfor vaare tilstrakkelig til at kunne kompensere for brugerens harened-
Saxttelse.

Denne |gsning er ikke saaligt hensigtsmaessig, eftersom brugerens kommunikation med
patienten forsinkes af, at areproppen skal ud og ind af aret ved hver lytning. Desuden bry-
der nogle patienter sig ikke om, at se eventuel grevoks pa sin laeges erepropper.

Stetoskopets akustiske egenskaber

For at give et bedre indtryk af stetoskopet som forstaaker af hjerte- og andedragtslyde, er
det ngdvendigt at forsta dets akustiske egenskaber. Et aimindeligt stetoskop forstaaker ly-
den ved at skabe resonans mellem de vibrationer, som kropslydene forarsager pa overfla-
den af kroppen, og luftsgjlen i de slanger, der leder lyden til aret. Skal denne lyd forsteer-
kes yderligere, geres det elektronisk som f.eks. i et elektronisk stetoskop.

Som vist pa Figur 1 har hovedet pa de fleste akustiske stetoskoper to sider. Pa den ene side
findes en tynd membran, der kan opfange hgje frekvenser sdsom mislyde pa andedrad og
lunger, og pa den anden en klokke, der opfanger dybe frekvenser sasom hjertelyde.
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membran

R

Figur 1. De fleste akustiske stetoskoper to sider pa hovedet. Pa den ene side findes en
tynd membran, der kan opfange hgje frekvenser sdsom mislyde pa andedragt og lunger,
og pa den anden, en klokke der opfanger dybe frekvenser sdsom hjertelyde.

klokke

Idet stetoskopet trykkes mod huden, opfanger dets membran eller klokke lyde fra kroppen,
og disse svingninger sadter luften i stetoskopets rer i bevasgel se. Svingningerne bevagger
sig til slangernes ender og via stetoclipsene videreind i gregangen.

Né&r man lytter med membransiden, sadtes den tynde membran i svingninger af de lyde,
der rammer den. Membranens store areal (@ ca. 4 cm) og forholdsvislille masse ger, at den
kan sadtesi svingninger af meget hgje frekvenser sdsom andedragslyde. Nar man anvender
hovedets anden side, klokken, resonerer luftrummet mellem hud og klokkens inderside
derimod og opfanger de dybe frekvenser, f.eks. hjertelyde.

Ligesom akustiske stetoskoper er de fleste el ektroniske stetoskoper designet med en mem-
bran- og en klokkeindstilling. Derudover tilbyder en del fabrikater ligel edes en kombineret
membran- og klokkeindstilling, der daskker begge frekvensomrader samtidigt.
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Figur 2. Figuren skitserer hvilke frekvenser og hvilket niveau hjerte- og lungelyde har i
forhold til heretaersklen og menneskelig tale/musik.

Det menneskelige are kan opfatte frekvenser mellem ca. 20 Hz og 20 kHz. Til sammenlig-
ning hermed forekommer de fleste kropslyde i et ret begramset frekvensomréde, nemlig
frekvenser under 1 kHz. Y dermere frembringer kroppen lyde med frekvenser under 20 Hz,
om end disse, dade jo ikke kan opfattes af aret, opfattes som vibrationer.

Figur 2 skitserer, hvilke frekvenser hjertelyde har i forhold til heretaarsklen og menneske-
lig tale/musik. Som markeret med den rade firkant er mange hjertelyde lavfrekvente og
skal forstaarkes en del for at kommeind i det hgrbare dynamikomrade.
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Figur 3. Figuren viser i detaljer dynamik- og frekvensindholdet af hjertelyde og hjerte-
mislyde.
Figur 3 viser i lidt starre detalje dynamik- og frekvensindholdet af hjertelyde og hjertemis-
lyde®. Ligeledes skal en del mislyde p& &ndedradtet (markeret med bl& pé Figur 2) ogsé
forstagkes for at kunne hares. Stetoskopet fungerer som en mekanisk forstaaker og kan
dermed bringe lyde, der ellersikke kan hares, ind i det hgrbare omrade.

Til eksempel kan det naavnes, at farste og andet hjertesag ligger i frekvensomrédet 20-150
Hz, andedragtslyde mellem 200 og 750 Hz mens hjerteklapfejl typisk ligger mellem 170-
900 Hz og mitral stenose mellem 25 og 80 Hz. Et stetoskop skal derfor kunne gengive og
forstagke lydei dette ret begramsede frekvensomrade.

Stetoskoper og hgreapparatsystemer

Nar man vil benytte et stetoskop sammen med et hgreapparat, er der nogle forhold, man
skal havefor gje.

! Figuren er gengivet fraHans Nygaard: Evaluation of Heart Sounds and Murmurs — a Review with Spe-
cial Reference to Aortic Valve Stenosis, Skejby Sygehus, Arhus Teknikum, p. 20.
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Ved at lave et audiogram, kan man undersage, hvordan en persons haretsarskel ligger i for-
hold til en normaltharende. Dette undersgges ved nogle specifikke frekvenser i omradet fra
125 Hz til 8 kHz. Uden for dette frekvensomrade ved man reelt set ikke noget om, hvordan
personen herer. Audiogrammets begramsede frekvensomrade kan vaae en af grundenetil,
at hegreapparater normalt ikke forsterker ved lavere frekvenser. Desuden ved man at for-
stagrkning af dybe toner kan ga ud over taleforstaeligheden for den hgrehaanmede, samt at
f.eks. vindstg] og andre dybe lyde vil blive forstaaket og genere hgreapparatbrugeren. Det-
te ber man holde sig for gje, hvis man pataaker at forstaake lydene fra et stetoskop gen-
nem et hereapparat. Det ikke-forstaarkede omrade under 125 Hz er vigtigt for isar hjerte-
lyde, hvor den primaare information ligger.

En anden grund til, at hereapparater ikke forstaarker ved lave frekvenser, er de akustiske
forhold i aret ved samspillet med hareapparatets prop eller — for i-gret-apparater — hereap-
paratets skal. Nar man sadter et hereapparat eller en prop til et hareapparat i gret paen
person opstar der to problemer; okklusion og fysisk ubehag, f.eks. varme. Derfor laver
man ofte en dbning i proppen; en ventilationskanal. Denne kan gare proppen mere eller
mindre dben. Ventilationskanalen giver mange fordele, meni forhold til akustikken i aret
betyder den ogs3, at det bliver svagere at forstarke de dybe lyde. Isaa med mange moder-
ne hereapparaters helt dbne tilpasninger, hvor hgreapparatbrugeren kun far en dben, blgd
siliconeprop i eret, beregnet til at centrere lydslangen.. Hvis man skal gare sig forhdbnin-
ger om at benytte et hgreapparat sammen med et stetoskop og fa forstaarket lyden i hgre-
apparatet, kraever det derfor et tact samarbejde med hareapparattil passeren og sandsynlig-
vis en meget lukket og teet prop. Selv med en tad prop betyder hareapparatets forstaark-
ningskarakteristik meget, og under 125 Hz er den saddent saalig kraftig.

Hvis man benytter et CIC apparat eller et bag-@ret apparat med aben prop kan man mulig-
vis benytte et stetoskop i gret samtidig med hgreapparatet; Sidder hareapparatet bag eret
benytter man ikke hereapparatets forstaarkning til at forstaake lydene fra stetoskopet. Med
kombinationen af hareapparat og stetoskop skal man sikre sig, at hereapparatets anti-
feedback-system er effektivt nok til at hereapparatet ikke begynder at hyle, nar stetoskopet
sadtesi grerne, samt at stetoskopets forstaarkning er kraftig nok til at kompensere for et
eventuelt hgretab ved lavere frekvenser. Dette ma vaare en vurdering, som skal tages i
samarbejde med hereapparattilpasseren. Hvis en person har et diskanthgretab er det ikke
sikkert, at der er behov for vaesentlig forstaarkning ved lave frekvenser, hvor stetoskope-
ringslydene findes. De akustiske forhold i aret betyder, analogt til ovennaevnte diskussion
om ventilationskanalen i en greprop, at stetoskopet skal dutte tad til arerne, hvis de marke
lyde fra stetoskopet skal kunne heres. Dette kan vage vanskeligt at opnd uden hyl, eller tab
af lyd ved at klemme hereapparatets slange, som stadig skal gaind i eret.
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Produkter

Udover forstaarkning af lyd, markedsferes hovedparten af de stetoskoper de findes pa mar-
kedet, pa features sdsom optagel se og lagring af lyd til arkivering. Ligeledes kan nogle
stetoskoper overfare lyd til en PC hvor det kan studeres ngjere som et oscillogram som vist
pa Figur 4, som kendit fra el ektrokardiogrammer.? Den grafiske visning kan eventuelt vee
til hjadp for en person med en hgrenedsadtel se.

.
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Figur 4. Nogle stetoskoper kan overferelyd til en PC, hvor den kan studeres ngjere som
et oscillogram, kendt fra elektrokardiogrammer.

| skrivende stund er der adskillige €l ektroniske stetoskoper pd markedet, og der kommer
stadigt flere til.> Af denne grund, vil dette afsnit vil ikke forsege at give en oversigt over
alle apparater pa markedet, men i stedet give en mere detaljeret beskrivelse af et mindre
antal elektroniske stetoskoper — som ikke specifikt er henvendt til personer med herened-
sadtelse — for at give lasseren en sterre indsigt i, hvordan et elektronisk stetoskop virker, og
dermed gare vedkommende i stand til at trefffe en bedre afgerelse ved valg af stetoskop.

Forsager man at finde information om elektroniske stetoskoper pa Internettet, er det van-
skeligt at danne sig et overblik over deres faktiske egenskaber. @nsker man fx at oplysning

2 Figuren er taget fra http://www.adi nstruments.com/products/product.php?id=M L T206

% Links il hjemmesider vedr. elektroniske stetoskoper, grepropper til stetoskop samt patch-cordstil
cochlear implants er f.eks. beskrevet pa http://www.amphl.org/.
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om graden af forstagkning, er det sveat at finde konkrete oplysninger om hvilke frekvens-
omrader stetoskopet forstagker, samt hvor stor denne forstaakning er.

Safremt man gnsker at ga bagom produktbeskrivel sen og se pa stetoskopets faktiske for-
staarkning, er man ngdt til at foretage malinger pa stetoskoperne under forhold, der simule-
rer en klinisk stetoskopering, dvs. hvor stetoskopet bliver udsat for lyde i de frekvens- og
dynamikomrader, som er relevante for stetoskopering. Det kraever dog udstyr, f.eks. en
brystkassesimulator, som de faareste har til radighed.

Nar man forstaarker en lyd hvad enten det er mekanisk eller elektronisk, vil de enkelte
komponenters, f.eks. klokke, slanger, forstaarker, hgjttaler, ledninger etc., specifikke aku-
stiske eller elektriske egenskaber forstaake nogle frekvenser mere end andre. En del af
denne farvning er lavet helt bevidst fornetop at fremhaeve de frekvenser man gnsker at lyt-
te efter. Eftersom et stetoskop er beregnet til at forstagke lavfrekvente lyde, bar frekvens-
karakteristikken sa vidt muligt tilpasses sdledes, at den ikke pavirker de frekvenser som er
interessante for stetoskoperingen.

Selvom det i praksis er umuligt at opnaen helt flad frekvenskarakteristik, er det dog mu-
ligt at opnd en tilnaamel sesvis retvisende frekvenskarakteristik i nogle frekvensomrader.
Figur 5 viser den frekvensafhaengige forstaakning for seks el ektroniske stetoskoper indstil-
let til en kombination af klokke- og membran.
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Figur 5. Figuren viser den frekvensafhaengige forstaerkning for seks elektroniske steto-

skoper (a—f) indstillet til en kombination af klokke- og membran®,

Welch-Allyn stetoskopet pa Figur 5 ¢ har den fladeste frekvenskarakteristik i omradet op
til 1 kHz og dermed i det frekvensomrade hvori de fleste kropslyde af betydning for au-
skultation forekommer. De resterende stetoskoper har en relativt flad frekvenskarakteristik
op til omkr. 2-300 Hz, hvorefter forstaakningen falder, i b, d, e og f endog ret markant op
mod 1 kHz. Til sammenligning kan oplyses at akustiske stetoskopers lyd deampes allerede
fra 100 Hz og at de ydermere daampes mere i membranindstilling. Der opnas altsd en hgje-
re forstaarkning i den hgje del af det interessante frekvensomrade med et elektronisk steto-
skop, fremfor et akustisk.

* Mé&lingerne er stillet til rédighed af B& O Medicom. De er udfert pé en brystkassesimulator for at efter-

ligne den forstaarkning og deampning af lyd som den menneskelige krop ville forarsage.
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Forstaerkning af frekvensband

Udover frekvenskarakteristikken er det ydermere vigtigt at se pa de elektroniske stetosko-
pers bandforstaarkning. Klokke- og membraninstillingerne pa et akustisk stetoskop funge-
rer som et lavpas- eller hgjpasfilter, der deamper hgje hhv. lave frekvenser, og dermed assi-
sterer brugeren i at fokusere pa de lyde, som er vigtigst for auskultation af hjerte og lun-
ger/andedrad.

Eftersom de fleste auskulaare lyde, der kan anvendestil diagnosticering, ligger i et temme-
lig begramset frekvensomrade, vil det veare formastjenligt at yderligere kunne” zoome”
ind pa en evt. hjertemislyd og dermed reducere den forstyrrende effekt af andre lyde som
f.eks. stgj fra stetoskopmembranens bergring med kropshar eller susen fra blodomlgbet. Af
denne grund reklamerer hovedparten af de elektroniske stetoskoper med forstaarkning af
forskellige frekvensband.

Da en person med hgrenedsadtel se ofte har svaaere ved at skelne forskellige lyde fra hin-
anden, kan man med fordel benytte de el ektroniske stetoskopers forskellige filterfunktio-
ner under stetoskoperingen.

Speciallgsninger

Udover de ovenfor beskrevne I gsninger, beskriver dette afsnit nogle andre systemer og
ideer, der kan anvendes af |agger eller sygeplejersker med hgrenedsadtel se.

Hovedtelefoner

P4 deres hjemmeside annoncerer firmaet Cardionics, Inc. med et elektronisk stetoskop, E-
Scope, der findesi en version til herehaammede som enten er forbundet med et par hoved-
telefoner, der fremhaever de dybe frekvenser (se Figur 6), eller med ledninger til en au-
diosko eller telespole. Ifalge hjemmesiden, forstaarker stetoskopet op til 30 gange mere
end et akustisk stetoskop. Det bruger et AAA batteri, og kan karei ca. 4% maneder pa et
batteri (ved brug pa 30 minutter om dagen, 5 dage om ugen). Ligesom pa akustiske steto-
skoper, har E-Scope to indstillinger, en der forstaaker hjertelyde og en der forstagker lun-
ge- og &ndedragslyde. Stetoskopet er desuden forsynet med en volumenkontrol.
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Figur 6. P4 deres hjemmeside annoncerer firmaet Cardionics, Inc. med et elektronisk
stetoskop, E-Scope, der findesi en version til herehaemmede.

Producenten anbefaler at stetoskopet anvendes med I TE- eller BTE-apparater med en dben
fitting. For harehsanmede med Cochlear Implant kan stetoskopet forbindes med implanta-
tets processor ved hjadp af audioskoen. Desuden skriver producenten pa sin hjemmeside,
at det anbefales at samspillet mellem stetoskop og hereapparat tilpassesi tag samarbejde
med audiol ogen/audiol ogiassi stenten.

ES-1000

Figur 7. Stetoskopet ES-1000 fra Res-Q Products forstaerker, s man kan hgre med en
baggrundsstgj pa op til 100 dB (beregnet til ambulancer og ngdsituationer med megen
baggrundsstg;).

Om end det ikke markedsfares som et stetoskop for harehsemmede, Stetoskopet ES-1000
fra Res-Q Products forstaarker s man kan here med en baggrundsstgj pa op til 100 dB (be-
regnet til ambulancer og andre ngdsituationer med megen baggrundsstgj). Stetoskopet er
forsynet med nogle avancerede filtre der kan justeres sa de daamper ugnskede lyde samt et
deempende lag udenpa stetoskophovedet som blokerer indtraengen af stgj udefra. ES-1000
ger det ydermere muligt at male blodtryk.
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Specialtilpasset losning

En mulighed er ogsa at fa lavet en specialtilpasset stetoskopl @sning baseret pa et elektro-
nisk stetoskop, hvorfra lyden kan transmitteres elektrisk til et hgreapparat.

En hareapparatbruger har f.eks. faet lavet en I@sning baseret pa et stetoskop produceret af
Meditron A/S. Modellen hedder ” theStethoscope.” Stetoskopet er blevet specialtilpasset af
Jan Calundan, Calundan Hareteknik. Calundan har erstattet stetoskopets ” steto-clips’ med
en udgang til et MicroLink FM system (MicroLink produceres af Phonak og Widex). Som
vist pa Figur 8 bliver stetoskopets signal sendt til en forstarker som viaen ledning er for-
bundet med en MicroLink-modtager, der sender et FM signal til en MicroLink sko, der er
pamonteret BTE apparatet. Hareapparatet skal vageindstillet til " T” eller "MT”. Stetosko-
pet har en afbryderknap, og er taandt s laange denne er trykket ind.

Meditron stetoskopet har tre indstillinger, en som forstaarker de hgje frekvenser der karak-
teriserer andedrads- og lungelyde (den sdkaldte membranindstilling) og en der forstaerker
de dybe frekvenser som anvendes ved hjerteauskultation (klokkeindstilling) samt en ind-
stilling der kombinerer disse, og dermed daskker samtlige stetoskopets frekvenser. Disse
indstillinger vadges v.h.a. en knap pd membranstykkets underside. Her findes ligeledes en
knap til at kontrollere lydstyrken. Stetoskopet forstaarker i frekvensomradet fra 20 — 20
kHz.

MicroLink giver en flad frekvenskarakteristik, og i kombinationen med Meditron steto-
skopet udger det derfor et system, der er specielt velegnet til brugere med stort haretab
uafhaangigt af deres specifikke harekurve. Udover signalforstaarkning kan man fraMe-
ditrons elektroniske stetoskop overfare signalet til en PC (Windows) hvor det kan ses som
et modificeret oscillogram, der grafisk kan vise evt. mislyde pa hjertet.
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Figur 8. Et Meditron A/S stetoskop, ” theStethoscope” er blevet specialtilpasset af Ca-
lundan Hareteknik. Stetoskopets ” steto-clips’ er erstattet med en udgang til et Micro-
Link FM system (MicroLink produceres af Phonak og Widex).

Det er nogle & siden, at den specifikke hagreapparatbruger, DELTA kender til, har faet la-
vet sit specialstetoskop. Siden er der kommet andre el ektroniske stetoskoper pa markedet,
som evt. kan bruges som udgangspunkt for specialtilpassede | gsninger.

Thinklabs ds32a Digital Electronic Stethoscope er et elektronisk stetoskop, som har en ud-
gang, som er beregnet til at man kan optage hjerte- og lungelyde (se Figur 9). Desuden er
der udviklet software til produkterne, iPod touch og iPhone, fra Apple, som kan brugestil
at visualisere og optage lydene fra stetoskopet. Stetoskopet har en analog linjeudgang, som
kan tilsluttes et trédlest hareapparat system med en tilsvarende linieindgang pa samme
méade som beskrevet ovenfor. Stetoskopet har indbygget volumenkontrol.

Figur 9. Thinklabs ds32a Digital Electronic Stethoscope (t.v.) og deres software til Apple
iPhone, Stethoscope App (t.h.).

Et andet elektronisk stetoskop, som kunne benyttes til specialtilpassede | @sninger er
ADInstruments MLT206 (se Figur 10). Dette stetoskop har en signaludgang til andre m&-
leinstrumenter, men hjemmesiden oplyser ikke umiddel bart tekniske detaljer om den.
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Figur 10. ADInstruments MLT206 er et elektronisk stetoskop med mulighed for at for-
binde det til deres eget PowerLab udstyr. Denne forbindel se kan muligvis tilpasses som
udgang til et hegreapparat.

Tradles forbindelse mellem elektronisk stetoskop og hereapparat

En nyere udvikling inden for elektroniske stetoskoper er tradl s tilkoblingsmulighed over
den tr&dl @se forbindel sesstandard Bluetooth. Dette findes f.eks. i 3M Littmanns el ektroni-
ske stetoskop model 3200 (som er udviklet af Bang & Olufsen Medicom), som dog i skri-
vende stund (juli 2010) ikke er lanceret pa det danske marked.

Bluetooth

Bluetooth er en tradl@s kommunikationsstandard med mange forskellige anvendel ser, bl.a.
inden for computere, PDA’er, trédl @se headsets og mobiltelefoner®. Den benyttestil at
overfare digitale data mellem forskellige enheder, som befinder sig inden for en kortere
afstand fra hinanden (normalt maksimalt 10 m). Bluetooth er nok mest kendt for at overfg-
re lydsignaler pa digital form mellem en mobiltelefon og et tradl@s headset, men dataene,
som sendes, kan have mange andre formater, f.eks. billeder eller tekstdokumenter.

For at sikre, at forskellige enheder kan snakke sammen over den generelle Bluetooth-
standard, er der lavet nogle profiler, som kan benyttes. For eksempel findes der en profil til
tradl @s headset (Headset Profile, HSP), som sikrer, at hvis en mobiltelefon og et headset
begge understetter den, kan de " snakke sammen”.

5 Kilde: http://en.wikipedia.org, http://da.wikipedia.org
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Det er ogsa muligt at lave mere proprietagre overfarel sesmetoder via Bluetooth, hvis et
produkt har specielle krav eller egenskaber, som ikke understettes af de generelle Blue-
tooth-profiler. | safald kraeves det, at begge de enheder, som forbindes med Bluetooth,
forstar det specielle format til overfersel af data.

Understottelse af Bluetooth

Understattel sen af Bluetooth i forbindel se med hareapparater er blevet mere udbredt pa det
seneste. Bluetooth understgttes nu mere eller mindre direkte i flere hareapparater evt. gen-
nem haretekniske hjadpemidler, f.eks. som halsslynger eller produktspecifikke konverter-
bokse brugeren bager i en rem om halsen.

Hereapparatfabrikanterne er ikke alle lige tydelige i deres tekniske specifikationer vedrg-
rende hvilke Bluetooth-profiler, som understettes, men det indikeres flere steder, at de
sandsynligvis understetter en eller flere af profilerne Advanced Audio Distribution Profile
(A2DP), Hands-Free Profile (HFP) eller Headset Profile (HSP). Dette gadder f.eks. Oticon
Streamer, som understetter Advanced Audio Distribution Profile (A2DP)°.

3M Littmanns model 3200 el ektroniske stetoskop indeholder Bluetooth og kan ved hjadp
af software paen PC overfgre malinger, s de bl.a. kan visualiseres pa computerskaamen.
Det er derfor naarliggende, ndr nu stetoskopet indeholder Bluetooth-funktionalitet, at enske
sig lyden fra det elektroniske stetoskop sendt direkte tradlgst til et hgreapparat, s en per-
son med hgretab kunne stetoskopere uden at tage hagreapparaterne ud af arerne.

Det forholder sig imidlertid sadan, at 3M Littmann model 3200 elektronisk stetoskop af
tekniske arsager ikke benytter en af de tre Bluetooth-profiler Advanced Audio Distribution
Profile (A2DP), Hands-Free Profile (HFP) eller Headset Profile (HSP), til at overfare ly-
den til computeren, men forbindes med en speciel profil til dataoverfarsel. Det er derfor
ikke umiddelbart muligt at koble et elektronisk stetoskop af model 3200-typen sammen
med et hgreapparat og overfere lyden.

Nér nu de fysiske komponenter er til stedei bade det el ektroniske stetoskop og i forbindel-
se med hagreapparatet i form af Bluetooth-forbindel sesel ektronikken er det en naaliggende
overveelse, om man med en softwaresandring i det el ektroniske stetoskop kunne imple-
mentere en Bluetooth-profil, sd sammenkobling med lydoverfarel se mellem apparaterne er
mulig. Selv med denne aandring er en |@sning dog ikke fundet. Som naevnt tidligere er hjer-
te- og lungelyde relativt lavfrekvente lyde og den primaare energi indenfor det herbare om-
rade ligger for hjertelyde under ca. 500 Hz (if@lge Figur 3). Dette frekvensomrade er, som
naevnt tidligere, ikke der, hvor hegreapparater normalt har sin primaare forstarkning. Det

6 Kilde: www.oticon.dk
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skyldes bla. at hereapparater primaat er optimeret til hgj taleforstaelighed, og der kan dybe
toner ligefrem vaare forstyrrende.

Mange af de hareapparater, som benyttesi dag, har desuden en tilpasning, hvor proppen i
aret er dben, sd man bade harer den direkte lyd i aret og lyden fra hgreapparatet. Ved den-
ne lgsning har hereapparatets hgjttaler sveart ved at opretholde et hgjt lydtryk ved dybe
toner, og man vil ikke fa noget som helst ud af at have lyde fra et elektronisk stetoskop
sendt til aret via Bluetooth. Selv med en mere traditionel stabt lukket prop, benytter man
oftest en ventilationskanal i proppen for at den ikke skal blive for ubehagelig at have pa.
Det kan ogsa pavirke gengivelsen af dybe toner i aret. Det er derfor umiddelbart ikke let at
garantere, at selv hvis man laver en tradlgs overfersel af lyde fra et elektronisk stetoskop
til et hereapparat via Bluetooth, sd kan hegreapparatbrugeren hgre signalet. Dette giver
grund til nogle sikkerhedsmaessige overvejelser ved brug af lasningen til medicinske for-
mal. Derfor er |gsningen ikke umiddelbart sa |et realiserbar, som man skulle tro med min-
dre stetoskopet og hareapparatet ngje tilpasses sammen og hvis hgreapparatet evt. laves
med et program, som forstaarker dybe toner — modsat normal praksis.

Konkluderende bemarkninger

Som det fremgar af ovenstaende rapport er der mange mulige la@sninger pa problemet. In-
gen af dem kan siges at vagre de vises sten, og det er sdledes op til den enkelte bruger at
sege den lgsning der bibringer mindst mulige gener.

Y dermere kan der opsta problemer fordi stetoskopets frekvens-output ikke specifikt kan
tilpasses et givet heretab. De fleste fabrikater af elektroniske stetoskoper tilbyder for-
stagrkning af adskillige frekvensband, dog kan disse band kan ikke altid med succestilpas-
sestil en given hgretabskurve.

Et yderligere problem med de el ektroniske stetoskoper er brugervenligheden. Det lader til
at de elektroniske stetoskoper, som har mest succes, er dem, der minder mest om akustiske
stetoskoper. Det er her interessant at erfare at de features, sasom visualisering og lydopta-
gelse vha. en computer, som de el ektroniske stetoskoper tilbyder, ikke er af neevnevaadig
betydning i den hgrehaammede laeges valg af stetoskop.

Henvisninger

ADInstruments; http://www.adinstruments.com/

B& O Medicom / 3M Littmann: www.medicomnordic.dk / http://www.littmann.dk
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Calundan Hareteknik: http://www.calundan.com/

Cardionics, Inc: http://www.cardionics.com/

Res-Q Products: http://www.hypothermia-ca.com/stethoscope.htm

Thinklabs: http://www.thinklabsmedical .com/

Welch-Allyn: http://www.welchallyn.com/
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