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Forord

@rerne harer, men hjemdorstari det er noget jeg har gaet og taenkt over leenge. At vide diet aud
tive system er sadan indbygget, men det er stadig ikke helt gaet op fdmvaibdet rent faktisk
betyder. Hvilke muligheder giver det for den audiologiske udredning og for evaluering af lareapp
ratsbehandlingen?

Denne specialeproces har veeret leererig og det har veeret spaendende at fordybe mig i emnet skeln
evne. Det har veeret emne, der har stor opmaerksomhed hos mig og et emne, der altid vil veere
relevant. Jeg startede langsomt op pa specialeprocessen pa 3. semester, ved at fa etableret et goc
samarbejde til vejlederne, Carsten Daugaard og Ellen Raben Pedersen. Tak fayderes|lgl-

ning, hurtige svar og talmodighed under hele forlgbet. Tak for et godt samarbejde og tak for alle
jeres input til opgaven, testene og forlgbet.

Denne opgavepilotprojekt kunne ikke have veeret gennemfart uden indledende hjeelp fra Sinnet
G.B. Kristensen fra DTU, som har veeret medvirkende til udstyret pa Syddansk Universitet er blevet

opdateret s& cABR malingen kunne foretages. Tak for sparringen omkring valget af stimulus.

Tak til Ture Andersen og JakabhristenserDalsgaardfor jeres rad vejlednig omkring cABR,
responskwverne, de indledende overvejelser om test set up og jeres hjeelp med lydoptagelsen af de

sproglige enheder.

En tak til alle testpersoner, tak for | vilage jer tid til at deltage. Og mange tak for jeres komme

tarer til testema, som har veeret meget nyttige til den samlede opgave.

Til korrekturleeserne, en seerlig tak til jer, for | ville leese dette studie pseldet er uderfor jeres

daglige faglige omrade.

Odense, 2016

Ulla Ravn.
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Abstract
PurposeThe purpose of the study was to examine whether alisgvimination scorean be mes

ured as a delayed latency of an auditory brainstem response with complex signal, cABRt- Furthe
more this study had focus on the subjective perception of the speechuliatian.

Method: At the beginning of the thesis there is a literary study to provide an understanding of the
theory, then a pilot study with focus on cABR measurements. The literary study is focused on the
ability to discriminate speech, sound perceptigenerating of speech and auditory brainstem r
sponses.

To examine the latency there were usadABR with complex signalcABR. The complessignal

wasthe syllables /ga/, /da/ and /ba/, called linguistics units. These three where chosen because they
are in the same category of consonants plusiv, and there are vulnerable to mispeioe etwam-

ine the subjective perception the Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scaleq(®San-

naire part was used.

Testing: To this study two groups habveen tested. Both groups have been tested with the cCABR
with al/l three | inguistics units, have had a
and finally completed the SSQ questionnaire. Theliaery was expanded along the way, so that
group B also was tested with a click ABR. The synthetic /ba/ wagdtsited on one of paritic

pants in group A. Caused to a mistake in testing two of the participants in group A, by usng a pr
installed stimulus instead of the /ba/ stimulus, two in grouphBre also tested with the synthetic

/bal. The synthetic /ba/ was therefore incorporated to this study.

Test group A is normal hearing, and is consisting of five women in the aged of@@ears. They

have to have a normal DS %. The reasons of thigtesip are to make a tesdtest of the lingus-

tics units, and to be the reference of normal. Test group B is a group of three women, with hearing
loss of a relatively symmetrically character, and their DS % has to be fewer than 85 %. Two of
them, had a betr DS % at the one ear, but the other ear was considerable worse score. The age

range in this group is 2560 years which is wider than group A.

The cABR stimuli were /ga/, /da/ and /ba/ at a length of 75 milliseconds, ms, and they had duration
of 11.3stimuli per second. There was used 2000 sweeps per stimulus, this was the foundation of the
test, instead of a varying rejections level due to the new type of stimuli. The previous studies and

tests have used synthetic syllables, and in this study thalstvas a recorded female speaker. The
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stimulus was presented in alternative mode and there was used a lowpass filter at 3000 Hz and a
highpass filter at 30 Hz. The test setup was set to do a mononaural testing of each of the linguistics
units. The threestimulus consist of a consonant and a vowel combination, where the consonant

gives a short and suddenly onset, and the following vowel provides a frequency following response.

Analysis: In this study the /ga/, /da/ and /ba/ were analysed by using theogpmn of frequency

and the fispeechtolbaablato gebdan (deéasnfwhdndhe eABR responses should
appear due to the tonotopic function in cochlea. Furthermore the signals were analysech-and co
pared by the timedomain. To do the analysithe spectrograms and time domain the program A
dacity were used. The analysis of the SSQ questionnaire were filled two times in group B, first
when the participants have their hearing aid on and the next were when they did not have the hea
ing aid on. Tls was not done to get the outcome of hearing aid use, but it was to get the info
mation from the participants when they do not use their hearing aid.

If the response from the cCABR was delayed, it was the meaning that the words from DANTALE
that was wrog had to be looked though to see if the wrong words was beginning with the syllable
that was stimulus in the cABR.. But this was an examination that | unfortunately was not able to do,

because of some setup circumstances at the test site.

Conclusion: Thestudy does not end up with a clear conclusion, but there is some indications of that

a low DS % show a delayed latency in a CABR measurement using /ga/, /da/ and /ba/. But whether
there is a connection to the wrong DANTAW#ords the study did not show, dtetest setup ci
cumstances. The SS§destionnaire did show that the participants in group B score significant lo

er than group A which was expected. One question did show that group B score at the same level as
group A, was the ability to hear on the pkoThis was a remarkable difference in the test score. To
sum up the SSQ, in group A not all participants assess the hearing at the top of the scale even

though they all have a normal DS %.

Discussion: During this process some new aspects came to myekigewsuch as there is a diffe

ence in the characteristics of the stimulus, if is a synthetic or an authentic produced CVaeombin
tion. The purpose of the study was to make the test so close to the day to day communication as
possible despite the conflicgnof the mononaural testing. In the daily communication you listen
with both ears and therefore the auditory systems gets information from both ears. Another aspect

was the complexities of the responses of the cABR, both in its setup and its responses.
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1. Indledning
Vores hgrelse bruges til at opfangdge mange forskellige akustiskgnaler som eksempelvitale, advards-
signaler ogyde. Med hgrelsa er det muligt at retningsbestemme, hiyatkilden er placeret. Den mest a
mindelige kommunikation er baseret pa evnen til at kunne hagre. Kommunikation bestaende af tale som de
akustiske signaler kreevert vores auditive system er praecist i sin afkodning af signalerne. Hgrelsen kan
anses som eaf de vigtigste sanser, og dengrundlaget for den sproglige udvilg. Dermed er hgrelsen et
vigtigt redskab i socialiseringen mellem menneskérharer med grene, men forstar med hjerriévis
grerne ikke harethvad der bliver sagwil hjernensaikke kunne forsta hvad der bliver sadgeller? Er den
subjektive opfattelse mere bestemmende end vores auditive system i forhold til at forsta tale? Der anvendes
testmetoder i dag til fastleeggelse af diskriminationsscoren, hvor den er baseret pa hosbapgenets
subjektive tilbagemeling. Men hvis der eksempelvis skal undersgges en person for/med nedsat hgrelse som
ikke selv er i stand til at deltage, hvordan testes diskriminationsscoren eller udelades?ddikneBR er
en anvendt malemetode i deliniske praksis og anvendes som redskab til neurodiagnostik. Endvitlere a
vendes der andre stimuli typer, blandt andet tone burst, som i Danmark bruges ved neonatalscreening og der
er arbejdet med brugen af mere amplitudemodulerede stimuli typer som Qis.@iiten 1980 er der blevet
rettet fokus pa komplekst signal til ABR maling. Forskningen med det komplekse signal har fokus pa hvor
godt talesignal er kodet nar der skerpencesseringencentralnerve systemet (Akhow al. (a), 2008). |
dette studie &r der veeret lagt vaegt pdm der er en sammenhaeng mellem diskriminationsevne og latenst
den.

Dette studie er et pilotprojekt, hvor ABR med komplekst signal bliver undersggt i forhold til diskifiminat
onsscore testen. Pilotprojektets formal er at undersmg en lav diskriminationsscore procent vil vise sig

som forsinket latenstid ved en cABR maling af de tre sproglige enheder /ba/, /da/ og /ga/. Der er lagt vaegt
pa, atder er tale om et pilotprojekt i dette studie, dels grundet specialeperiodens leémiggeindet det er

en ny vinkel i forskning af cABRO6ens mulighlder.

tiv maling af skelneevnen.

1.1 Problemformulering
Vil en lav diskriminationsscore procent afspejle et forsinket respons i en ABRcomeplekst signal, hos
hgreapparatsbrugere? Hvis der viser sig at veere en forleenget latenstid, vil det veere muligt at undersgge om
den forsinkede latenstid for den pageeldende sproglige enhed samenenhaeng til DANTALBrdene?

Undersggelserne, der er étaiget pa testgruppen af normaltharende, er for at have en angivelse af, hvordan

det ser ud hos normalthgrende. Endvidere er formalet at undersegtdststvariation af CABR malingen.
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1.2 Opgavens opbygning
Opgaven er opbygget af to delementer, et dtiestudie og et pilotprojekt. Litteraturstudiets formal er at

give leeseren en baggrundsviden om fire hovedelementer:

- diskriminationsevne
- lydopfattelse
- talefrembringelse

- hjernestammeaudiometri

Herefter er pilotprojektet, som har omdrejningspunkt i cAB& fokus pa skelneevnen. Pilotprojekteteind
holder flere elementer blandt andet

- deltagere i projektet
- testbatteri, med tilhgrende testprotokol
- et preepilotprojekt og tilhgrende overvejelser om test set up

- behandling af datamaterialet

1.3 Sggeord
Der ertil dette studie anvendt Pub.Med, ComDisDome, Biliotek.dk, google.com til sggning litteratur. Der
har veeret anvendt sggeord som cABR, speechABR, diskriminationsloss, diskroninationsscore, DANTALE,
Auditory Brainstem Responses, SSQ, auditory processirtgretest CABR, Auditory Brainstem Resonses

with complex signal, Ninna Kraus.

1.4 Begrebsafklaring
ABR: Brain stem response: hjernestammeaudiometri. | litteraturen ses demvgsd@t BRA, brai respm-

ses audiometry. | dette studie vil der veere anvendt ABBgnelsen eller hjernestammeaudiometri.

cABR: ABR med komplekst signal. I |l itteratumren Kka
me maling. | dette studie vil der blive anvendt begrebet cABR. Og i dette studie vil de komplekse signaler
vaereen CV (konsonantokal) struktur. De signaleder er anvendt i dette studie er aegte tale og ikkeesynt

tisk fremstillet, da det ikke var muligt at fa de syntetisk fremstillede /ga/, /da/ og /ba/.

DS %: diskriminationsscore procenten. Denne score findésaf/&n ordscoretest, DANTALE. Det er en

test, som bygger pa flere lister af hver 25 ord. Der ses dog, der kun anvendes 20 ord som grundlag for udre

10



Specialeprojekt Skelneevne set fra 3 perspektiver: CABR, DS % og den subjektive opfattelse

ningen. Derfor vil testpersonerne skulle have en DS % pa minimum 85 % for at veere i normalomradet. |

dettestudie er normalomradet derfor defineret til at veerd @% %

Hgreapparatsbrugere: | dette studie er der anvendt hgreapparatsbrugere fremfor betegnelserne patienter, ki
enter eller hgreheemmede. Dette er gjort, da der gnskes en neutral betegnelse tpugdpane

Lydfil: anvendes for sproglig enhed, nar det ikke er relevant at skrive sproglig enhed.

Skelneevne og diskriminationsevne: Betegnelserne daekkerhonmdan personer skelner tale. Begge b
tegnelser er anvendt i dette studie for samme begrebggeler blevet anvendt for at give variation.

Sproglig enhed: er den betegnelse, der er anvendt for lydstimuli i cCABR, og de vil veere anfart ised //, e
sempelvis /ba/. Denne betegnelse anverdiesler hverken er tale om et fonem eller en sproglyd.

1.5 Afgreensning
| dette studie er testpersonerne voksne, da der er fokus pa den subjektive opfattelse af skelneevnen. Derfor

har det veeret vigtigt testpersonerne har erfaring med hgreapparatsbrug, skelneevne og kan seette ord pa det.

2. Litteraturafsnit
Dette kapitéer opdelt i flere underkapitler. Formalet med kapitlet er at give baggrundsviden om diakrimin
tionsevne, lydopfattelse, hjernestammeaudiometri, auditory evoked potentials, faselast fyring ag-talefre

bringelsen.

2.1 Diskriminationsevne
Ifglge Gelfant (200Per taledet vigtigste signal vi hgrer, set i forhold til kommunikation og interaktion. En
rentone audiometri giver oplysninger phvordan en patient hgrer, men en rentodesmetri giver ikke
direkte information om patientens evne til at hgre og fdrstédl en ( Gel f ant |, 200a9 ) . Uc
neno, som er en grafisk opstilling af vokalder og
skab til hurtig dannelse af overblik af hvilke sproglyde, der kan veere sveere at hgre. Dermed rgiveer en
neaudiometri et indirekte indikation af patientens taleforstaelse. For at teste hvordan en patient hgrer og
forstar tale, kreeves det, at den lydstimulus der testes med, er-sigtale Disse tests kaldes for taleansdi
metri (Gelfant, 2009). Der enange typer af taleaudiometriske test (herefter benaevriest)ealt efter h

ket formal de har, om der er tale om en ordgenkendglsestavelses fonem, seetningstest og/eller sere
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ningstest. Det kan vaere at der anvendes HINT, SIN, WIN, AB vest{Ravn, 201%. Skoeet. al (2012)
beskriver, atden vigtigste karakteristika for vores evne til at forstd sammenhaengende tale, er evinen til d
stinkt forstaelse af den enkelte sproglyd. Endvidere afhaenger talediskriminatiorvafidignde features i
signalet (Shannoet al, 1995 i Skoeet al,, 2011), som blandt andet viser sig ved lukkelydene som /b/, /d/ og
gl.

2.1.1 Diskriminationsscoretest
Det var Rgjskjeer, som satte fokus pa taleforstaeligheden i sin doktordisputas i 1952, hvor han lavde uda
bejdet etmateriale af ordlister pa dansk (DAS, 2005). Der var tale om lister med flere forskellige former for
ord som testavelsesord med tryk pa begge stavelser, for eksempel grankal, enstavelsesord med forskellige
bogstavskombinationer og talord i grupper aba§, 2005). Pa baggrund af lytteforsgg pa normalthgrende
er ordene i testen lige forstaelige, hvilket var et vigtigt element for Ragjskjeer (DAS, 2005). DANTALE 1
materialet er lavet for at udfylde det audiologiske behov (Elbegira. 1989). Materialetrideholder tes
ster til bade voksne, bgrn og smabgrn (ned til 3 ar alderen). Endvidere indeholder materialet blandt andet test
til bestemmelse af speech reception threshold SRT og DS %. DANTALE 1 er et dansk testmateeiale til b
stemmelse af SRT og DS %lifErling et al.,1989). Til fastleeggelse af SRT anvendes en liste med seet af tre
tal, som er enstavelsescifre, som eksempelvis 1, 2, 3 og 9 (Elberhg1989). DS % males ved ensthve
sesord (Elberlinget al, 1989). Talematerialets formal er af diagtik karakter, evaluering af hgreappara

stilpasningen samt give et estimering af hgrehandicappet (Elbetlaig1989).

Dader i dette speciale er fokus pa voksne og diskriminationsevnen, vil der derfor ikke vaere rettet fokus pa
barne, SRT-listerne der den sammenhaengende tale, men der vil derimod veeredakS %- og voksa-
listerne. Der er 200 enstavelsesord fordelt pa 8 lister af hver 25 ord (Ellmriihd 989).

2.1.2 Fakta om skelnetab
Et skelnetab kan inddeles i falgende graduérisg tabel.. Tidligere er der blevet malt et skelnetab (discr
minationloss), hvor der nu males pa skelneevnen (discriminationsscore). | tabel 1 ses procenten angivet i
hvilket tab af skelnetab personen matte have. Altsa er der en fokusering pa hvorforieerteord i diskii-

minationsscore testgrersonen haid dag fokuseres der i stedet for pa hvor mange korrekte ord personen har.

! Dette er en rapport udarbejdet i forbindelse med projektorienteret forlgb pa SDU, som var forberedende til dette
studie. Derfor er der begraenset mulighed for at indhente dette materiale.
? Kilde: Forelaesning pa Syddansk Universitet i faget ”Audiopaedi 1” pa 4. semester, ved Christina Ahler d. 28.2 2013
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Graduering/benaevnelg Skelnetabet i 9
Intet 0-4 %
Let 5-19 %
Moderat 20-39 %
Sveert 40-59 %
Meget sveert 60%-

Tabel 17 graduering af skelnetab

Der er i klinisk praksis en anden inddeling af normalomradet, som siger at hvis man har en skelneevne pa
minimum 88 % (eller derover) ligger skelneevneteersklen i normalomradet, nar der er tale om et grundlag pa
25 ord.Som beskrevet i begrebsafklaringes, i dette studie angivet normalomradet pal®® %, grundet
forskellige grundlag om der er tale om 20 eller 25 ord i testen. Ifglge Gelfant (2009), som har taget-udgang
punkt i amerikanske standarder, er definitionen pa normalomrad&0®®, meniunderi sni ngen i 0
ci ns k a’erdér arldevisti, &t der er i Danmark er konsensysabnormalomradet er fra 8800 %,

nar der er tale om brug af 25 ord.

2.2 Lydopfattelse
Ifglge Spoendlin (1979) sker omformningen af akustiske information til nempelser i flere stadier, hvor
hvert er teet forbundet med bestemte strukturer i det indre gre. Der er fire stadier, cochlea, de semsoriske ce
ler, nerveenderne og de myaliniserede fibre. Lyd er en bglge, som bestér af tpgttikelsvingninger. Nar
lydbglgen nér til trommehinden, vitommehinden begynde at vibresem falge af svingningerne veddly
p-virkning. Denne viberation sbtter gang i nknogl €

due, som er indgangen til cochlea.

2.2.1 Cochlea
Cochlea har 2¥ sneglevindinger og er vaeskefyldt. Indgangen til cochlea er det ovale vindue, mens det runde
vindues funktion er at otrykudl i gneo .apkbBledel erttva s al e
frekvent (Gelfant, 2009). Cochlea bestérsaala vestbuli, scala media og scala tympani. Scala vestbuli og
scala media adskilles af Reissners membran, mens scala media og scala tympani adskilles af basilamembr
nen (Gelfant, 2009). Den cochleafoestaerker er arsagen til at man kan male otoagkesémissioner, OAE.

Den cochlea forsteerker er de ydre harcellers faste forbindelse til tektorial membranen, som betyder de

* Afviklet pa Syddansk Universitet pa semestrene E2012 og F2013.
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modtager neurale signaler fra det olivocochlear bundt. Disse karakteristika konstruerer et aktivt raikromek
nisk system, som fintuneesponsbehandlingen i cochlea (Davis, 1983; Dallos, 1988 i Gelfant, 2009).

Der er to typer af veesker i cochlea, perilymfe, som er i scala vestibuli og scala tympani og endolymfe, som
er i scala media. Levende celler bruger energi pa opretholdelsegeddioent (Pickles, 2013) En hgj konee

tration af kaliumioner er intracelluleer ey hgj koncentration af natriuom er extracelluleert (Pickles, 2013).

Den perilymfatiske vaeske har en hgj koncentration af natrium, hvor den endolymfatiske en hgj koncentratio
af kalium (Gelfant, 2009). For at opretholde den rette ionkoncentration, da der ved lydstimulering sker en
Pndring i hvil ken spbPnding der er i det p-gibPl den
afsnit2.2.2

2.2.2 Kaluimrecirkulation
lonkoncentrationen i det endolymfatiske omrade er forskellig fra det perilymfatiske omrade. | detrendoly
fatiske omrade er ionkoncentrationen omgivet af teette forbindelser. Det positive potentiale og den-hgje ko
centration af K i endolymfen betyderat de sker en strgm af Kioner ud af det endolymfatiske omrade.
Denne strgm ud af omradet sker via mechanotranducer kanaler i harcellerne, hvor den formodentlig via io
transporten i andre cell emembraner, dybero emeéinlde m
cellerne. Kaliumioner genbruges i stria vaskularis. Det er i stria vaskularis, der produceres endolyfme og det

endolymfatiske potentiale (Wangemann, 2006).

Den perilymfatiske ionkoncentration er meget lignende den extracelluleere veeske dhieyspimalvaesken,
og det elektriske potentiale er teet pa det omkringliggende plasma. Perilymfen bliver sandsynligvis-produc
ret af den transcelluleere transpot af oplgst blod plasma og nar det perilymfatiske omrade via cabilleerene i

vaeggene af det perilymfske omrade (Wangemann, 2006)

Nar harcellerne bliver aktiveret sker der en bgjning af sansehdrene, enten ved der sker en depolarisering eller
en hypolarisering. Ved depolarisering vil sanseharene bgje mod kinociliet og det betyder at harcellen bliver
mindre positivt ladet, mens ved hyperpolaring, hvor sanseharene bgjer veek fra kinociliet vil der stramme

flere positive ioner ind og dermed vil harcellen bliver mere positivt ladet (Pickles, 2013).

Kaliumionerne cirkulere pa den made via stra vaskularis titdile harceller og derfra videre via detiper
lymfatiske omrade. Kaliumionerne fra de indre harceller skal ligeledes ogsa ud i det perilymfatise omrade,
men herfra stramme de videre til fibrocytterne i spiral ligmamentet og igen tilbage til stra vagkidkies,

2013).
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2.2.3 Det cortiske organ
| scala media er det cortiske organ, som er det sensoriske organ for hgrelsen (Gelfant, 2009). Det cortiske
organ er for oven afgraenset ved tektorial membranen, mens organet er placeret pa basilarmembranen (Ge
fant, 2009). Nar stapes trykker mod det ovale vindue vil vaesken i cochlea blive sat i beveegelse, og det vil
betyde at basilarmembranen trykkes ned inden den efterfalgende traekker op og bglgebevaegelses af den pa
sivt vandrende bglge er i gang sat (Gelfant, 2008). Békésys teori om den passivt vandrende bglge, bestar
i at basilarmembranens bglgebeveaegelse topper ved den pagaeldende frekvens, der er sendt ind|-hvor harce
lerne aktiveres og der sendes signal videre til neeste stadie (Pickles, 2013). Striaivasletlaetveerk af
cabilleerenge som varetager funktion af den kemiske balance i scala media, og det er essentielt, der ikke
kommer perilymfe ind i scala medida det er giftigt for harcellerne (Gelfant, 2009). Basilarmembranen er
smallest i den basale del bliver bredere og bredemod apex (Gelfant, 2009). | det cortiske organ er ha
cellerne placeret. Der er to typer af harceller, de indre og ydre harceller. Der er 3 raekker af ydre harceller og
1 raekke af indre harceller. Der er i alt ¢8.500 harcellerfordelt pa falgende made; 12.000 ydre og 3.500
indre harceller. (Gelfant, 2009)

2.2.4 Harcellerne
Harcellerne er forskellige, men har en lignende struktur, hvor de bestar af falgende elemeter, en Nucleus,
cuticular plate, stereocilia og Rudimentary kinogiiuGelfant, 2009). Pa ydre harceller er der badegsyna
se med efferent og afferent neuroer og dermed er der tale om presynaptisk. Hvorimod synapsen ved indre
harceller kun er mellem harcellen og afferent neuron, hvor det er pa den afferente neuranm, efesgkaps
til efferent neuron (Gelfant, 2009). Da tektorial membranen kun har haeftet i den ene side og er hen over b
silarmembranen, betyder det at nar basilarmembranen bevaeger sig enten op eller ned, vil der mellem det
cortiske organ og tektorial mengen veere beveegelse lignende basilarmenranens beveegelse, som vil veere

aktiverende for de pageeldende harceller.

Cochlea er inneveret af 30.000 sensoriske neuroner (Schuknecht, 1960; Harrison and Howe, 1974a i Pickles,
2013). De afferente neuroners funktier at veere informationsforbindende mellem cochlea og centrainerv
systemet, CNS, som sker via spiralganglie neuronerne. De efferente neuroner giver CNS mulighed for at
give information til cochlea (Pickles, 2013). Grundlaeggende for en nervecelle, eredetadle, som er p

cialiseret til at overfare elektriskemiske signaler (Pickles, 2013). | grove traek bestar en nervecelle af tre
dele, dendritterne, som er en modtagerdel, axonet, som er transmisssionsdel og synapsen, som er senderdele
(Pickles, 2013 Nervecellen danner en kort elektronisk puls kaldet for et aktionspotentiale. Dette sker ved
abne specifikke natriurkanaler, sa der pa den made strgmme natrium ind i cellen. Nar natriumkanalerne

lukker, hvilket sker automatisk, abnes specifikke kaliunakter. Denne stram af natrium og kalium betyder
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at cellens negative potentiale mindskes (altsa at der sker en tilstrgmning af positive ioner), og ved-kaliumu
strgmningen gendannes hvilepotentialet (Pickles, 2013)

2.2.5 Fra synapse til hjernestamme
oLydo, som startede som bevbgelse af [ uftmol ekyl
knogl ekbPden og fRBres videre til cochl ea. Fra cocl
form af nervefibre. Det er muligt at lave en opaglaf nervefibrene, 1., 2. og 3. ordens nervefibre (Gelfant,
2009).

Den fgrste orden af nervefibre vil iarere med enten den ventrale eller dorsale cochear nucleus herfra vil
der nu veere tale en 2. ordens nervefibre. Signalet fra 2. ordens nervefibnéeni g& til den ipsilaterdle
superoir olive kompleks eller krydse over via trapozoid body til den kontralaterale superior olive kompleks.
Herfra har signalet mulighed for enten at forseette op i den samme side eller krydse tilbage og danne ny s
napse ienten superior oliv&kompleks eller i laterale lemniscus (Gelfant, 2009). Dette betyder at superior
olive kompleks modtager signaler fra beggerarg dermed er der tale om en bilateral repraesentation pa et
lavt liggende niveau i det auditive system (Getife2009). 3. ordens nervefibre er fra superior eokem-

pleks og sendes via lateral lemnucus til inferior colliculus. Der er dog nogle fibre som vil kunne stamme fra
nuclei af den laterale lemnicus. Nogle fibre bliver dog ledt udenom inferior collicBrifaft, 2009). Feelles

for fibrene, uanset om de er ledt via eller udenom inferior colliculus, er de skal via brachium af infarior coll
culus og forseette til medial genuculate body af thalamus. Medial geraioatit af thalamus er den sidste
subcortikalesynapse i det auditive system, neuroner, der nar til medial gereloatht af thalamus vil da

ne synapse her, inden signalet forsaetter videre via den auditive rodiations til primeere auditive cortex. Det

primaere auditive cortex er i den transverse temgoalr y s , Heschl 6s gyrys (Gelfa

Som tidligere beskrevet er overgangen i superioedompleks den lavest beliggende overgang i det audit

ve system. Derudover er det muligt for signalet at krydse over i den commissural tracts, som forbinder ved
lateral lemniscus. Og det er ogsa muligt ved inferior colluculus at krydse over her via commissure af inferior
colliculus, samt i det auditive cortex via corpus collosum at krydse (Gelfant, 2009). Nervefibrene, som har
deres cellekrop i spiralganglie giver éinekte synapse mellem pavirkede harceller i cohcela og cochtea nu
leus (Pickles, 2013).

* samsidig
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2.2.6 Hjernestammen, Thalamus og Auditorisk cortex

Hgrenervens afferente fibre projekteres til den ipsilaterale cochlear nuclei i to separate grene: den anterior
gren, son udmunder i den anteroventral cochlear nucleus og den posterior gren, der ender i den posterove
tal cochlear nucleus og dorsale cochlear nuclei (Greenberg I888pchleaere nervefibre som innavere den
basale del af cochlea og dermed repraesenterer edrbkyenser (>5 kHz), projekterer dersomadially. Mens
nervefibrene til den dybe og apikale del af cochlea projekterer ventrolareally (Greenberg, 1980). Ben prim

re afferente vej er fra den cenga&ochlea nuclei via den intermidiate og ventrale trapeboutly akustiske

striae til den ipsilaterale og kontralaterale superioreofiuclei. Disse nuclei er de farste locisteder iaf b

naural interaction i den auditoriske vej (Greenberg, 19860 superior kompleks indeholder to store nuclei:

- den laterale supier olive, som modtager projekterioner fra ha@ mellemliggende frekvens fibre
fra ventrale cochlear nucleus og anses for at vaere specialiserede for lakaliation af lyd baseret pa i
teraural intensitets informationer

- den medial superior olive, som primaer inneveret af lavirekveritbre og er specialiseret i prase

sering of interural tidsforskel (Erulkar 1972, i Greenberg 1980).

Fra medial superior olive bliver vejen bilateral, via den laterale lemniscus til enten at ende ved den dorsale
nuclus og denaterale lemniscus eller en af de nuclei i den inferior colliculus (som bestar af flere og den
stgrste er den centrale nucleus inferior colliculus). Fibrene fra lateral superior olive forseetter via den laterale
afdeling af den laterale lemniscus til entkm ipsilateral dorsale nucleus laterale lemniscus, ventrale nucleus

laterale lemniscus eller inferior colliculus (Pickles, 2013).

Ascending neuroner sendes ud fra centrale nucleus inferior colliculus via brachium og inferior colliculus til
den mediale mdial geniculate body. Mediale medial geniculate body er placeret i thalamus. Fra den mediale
medial geneilate body er det muligt for signalet at na til det auditoriske cortex, det primaere auditoiiske cort

cale omrade (Pickles, 2013).

2.3 Hjernestammeaudiometri
Hjernestammeaudiometri er en underkategori til auditory evoked potentialyBABRrdet al, 2007)og er

defineret som de elektriske responser af nervesystemet, som er fremkaldt af en lydstimulus (Gelfant, 2009).
AEP anvendes tiat give et helhedsbillede af det auditive system, samt giver mulighed for at foretaget en
falgeslutning af hgrelsen. En fordel ved AEPadet som regel er en nénvasiv maling, hvor responset er

malt udenpa kroppen af elektroder (Gelfant, 2009). Besgt #AEP malinger vises som kurver i et kobrd

natsystem, vor x-aksen er tidsangivelsen i millisekunder, ms, som kaldes for responsticak&ry er d-
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svinget malt i nanoVolt. Kurven er angivet med hvilken dB veerdi stimulus er praesenteret ved ésprer oft
det ved dB nHL), (Gelfant, 2009).

Responstiden er den tid, der gar fra lydstimulus praesenteres til der kommer et respons. AEP klassificeres
efter deres responstider, i en kort, mellem og lang responstid (Buekald2007). Kort responstid er fra O

10 ms, mellem responstid er fra-50 ms, mens lang responstid er over 50 ms (Bur&ged., 2007). ABR

maling er i kategorien korespons latensti(Burkardet al.,2007). Hjernestamme timing er yderst praecist,

hvor derkun kan veere en lille afvigelse pad mikrosekunder (Hood, 1998 i &kale 2011). ABR maling er

den malingsform, som giver objektive informationer omkring sensitiviteten af hgrelsen samt geneiielt funkt

on af det auditive system (Hood, 1998; Piction 205@ae et al.2011). En ABR maling males ved hjeelp af
elektroder. Der er en elektrode placeret vertex i panden teet ved hargraensen og en elektrode pa hvert mastoid
samt en jordelektrode pa kinden. Elektroderne vil opfange de spaendingsforskelle, someopdtr pae-

senterede stimuli. Der anvendes maleteknikken Far Field Respons, ved ABR. Det vil sige elektroderne ikke
er placeret direkte pa stedet der stimuleres, men er placeret udenpa kraniet. Far Field responsen afspejler der
synkrontet, der er mellem shulus og den neurale fyring fra de forskellige nuclei i hjernestamme (CGhandr
sekaran & Kraus, 2010). Neurale responser fra potentialer fremkaldt i hjernestammen er fra mande forskell

ge typer af celler, primaert er der tale om celler i rostral hjernestasone eksempelvis inferior colliculus
(Johnsoret al.,2008). Ved den korte responstid er det farste respons der males cochlear mikrofoni, CM,
som ville kunne ses inden JI (Burkatdal.,2007).

2.3.1 Normal respons

ABR-m-1l i ngen viserpoghiver iwavafs 0ldmsaliegmenstimslii typisk etckik,

er blevet preesenteret (Burkagtial.,2007). P& en ABRurve viser responset sig gerne med 7 peaks, men
det er de 5 fgrste som evalueres (Burletrdl.,2007). Det vil som regel veere, Jlll og JV som vil veere
tydeligst (Burkardet al.,2007). JI viser sigierne ved 1,5 ms, mens Jll oy Kan veere meget varierende i

forhold til amplitude og veere sveere at identificere (Burlaral.,2007).

Ifalge Burkardet al. (2007) er responsvinat tilstraekkeligt, hvis det er 10 ms for voksne, men skal udvides
til 15 ms ved speedbgrn. Endvidéw@n responsvinduet udvides t 2ns, hvis der er tale om en lavfrekvent
tone burst stimulus (Burkaet al, 2007).

2.3.2 Generatorer til respon s
Man ved hvike generatorer, der giver svar, men det er svaert at komme praecist med lokaliseringnderfor a

tages svarsteder ved JI er fra distal portion af nerven. Og Jlll er fra lavere del af hjernestammen, mens JV er
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fra en hgjere beliggende del af hjernestammen @udrt al, 2007). Gelfant (2009) beskriver, hvordan det

er muligt at antage at de farste to responser er produceret af hgrenerven, og at de senere responser har fler
mulige receptorer, ved at der er tale om kombinerede elektrisk aktivitet af flereirmjeteiestammen (Mg

ler & Janetta, 1985; Scherg & vonCramon, 1985; Moore, 1987, Rudell, 1987; Hall, 2006, Mgller 2007 i Ge
fant, 2009) Flere studier anslat de neurale generatorer af de tre tidligste veptesitive ABR peaks er fra

den ipsilaterale die, og en leengere latens komponent er fra den kontralaterale side (Batrahr@007).

Dette betyder peak fem er genereret i den laterale leniscus og fastslast i den kontralaterale inferior colliculus.

2.3.3 Krav til opnaelse af respons
For der kan komme eespons med ved ABR maling, er der tre generelle krav, der skal opfyldes (Betrkard

al. 2007). Det farst&rav er, der er mange nervebaner, som skal aktiveres, det andet krav er nervebanerne
skal veere parallelt liggende og det tredje krav er der skas$ fyynkrone aktionspotentialer (Burkaatdal.
2007).

Der er fire elementer som viser sig at have en indvirkning pa latenstiderne, responset vedmaliABR

Der er tale om hvil keni dtsapveriadchleaeskaveeskas komfrg e forhokle nd e s
til passivt vandrende bglge, hvilken grad af hgretab personen har, samt kgn kan spille ind @uakard

2007).

2.3.4 Forskellige lydstimuli og deres karakteristika
| dette afsnit vil der veere en kort beskrivelse af forskellige lydstimulitygmm anvendes til ABR. Der vil

ikke veere sd meget fokus pd modulerede stimulustyper, men mere fokus pa ABR med komplekst signal.
Grunden til de amplitudemodulerede stimulustyper er naevnt er for at vise kompleksiteten af stimuli til ABR.
Forskellen péa klikog eksempelvis toneburst ABR, er i hvordan stimuli er tilpasset, hvor et klik stimulerer
hele frekvensspektret, mens et tone burst signal er moduleret til at veere frekvensspecifik. Ved ed-r ABR m
ling anvendes der gerne filtre pa henholdsvis 100 og 300@oHpptimering af responsets validitet ved at

minimere baggrundsstgjen.

2.3.4.1 Klik
Klik, er den mest anvendte stimulustype (Gelfant, 2009). Klik ABR har veeret anvendt i en laengere arraekke,

grundet dens temporale praecision og-testst reliability (bl.a Jacaslen, 1985; Con#/essoret al., 1987 i
Songet al.,2011). Et klik er et transient kortvarigt signal, hvor mange neuroner skal synkront aktiveres for

udlgsning af aktiogpotentialerne (Gelfant, 2009). At opna mange neuroner synkront aktiveres sker ved a
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verdelse af en stimulus, der har et pludseligt onset, en kort varighed og har et bredt spektrum (Gelfant,
2009). Ifglge Pickles (2013) har et klik en kort varighed og fordeler spektret energi over et bredsfrekven
omrade. Dedrnaevnte karakteristika som Geifa(2009) fandt frem til, ger det tilnsermelsesvis muligt at
aktivere synkron aktivitet i mange harceller i den basale del af cochlea, hvor den passivt vandrende balge er
hurtig i udbredelsen. Et klik anvendes til brug af neurodiagnostik og til at undessmder vil komme et
respons. Klik ABR er et fafield respons, som afspejler den stimuléiste og synkrone fyring fra nuclei

langs hjernestammen (Mgller and Jannetta, 1985; Chandrasekaran and Kraus, 20£0 alS@@1.0).

2.3.4.2 Modulerede signaler
Tone burst er et moduleret signal, som detrformal at age frekvens specificitetahinputstimulus og de

medggre responset mere specifikten bestemt frekvens (Burkaed al, 2007). Et tone burst signal kan

anvendes til teerskelfastlaeggelse, ogemales i Danmark til neonatalscreening.

Endvidere er det muligt at anvende signader er amplitudemoduleret, som eksempelvis elGBEps, eller
et amplitudemoduleret blackman gated tone burst (Nstedy, 1988, Elberlinget al,, 2008).

2.3.4.3 ABR med kompekst signal
En ABR med komplekst signal, cCABR, udfgres p4 samme made, som enkék eller tone burst ABR

maling. Der er sendret pa inputsignalet ved cABR. Denne andring har betydnihgofolan responset vil
veere i forhold til erklik ABR, da klik og cABR er forskellige i deres subkortikale processering (gbab,

2010), daen cABR har en indflydelse mfesynkroniseringf den faselaste fyring (Soreg al, 2010). | fo-

hold til et kliks korte varighed og det brede frekvensomydr en konsonanbkal, CV kombination, som
eksempelvis /ga/, /da/ og /ba/ erdamedes struktur. CV strukturen begynder med en kort og relatantav
plitude (ved disse tre konsonantegtransient onsdiSonget al, 2010). Vokalen /a/ der fglger givet vel-
varende periodisk akustisk signal (Sartcal, 2010). Vokalens vedvarende periodicitet er et frequerley fo
lowing responses (Akhouet al.,(b) 2008). Inputsignalerne i denne cABR er de sproglige enheder /ba/, /da/
og /ga/. Disse tre er valgt forde har forskellige Hz, men de er samtidig under 3 kHz. Dette er en fordel i

forhold til det auditive systems evne til at kunne lave faselast fyring af aktionspotentialer.

2.4 Faselast fyring
Faselasfyring er en fyring af aktionspotentialer, hvor der fyedgionspotentialer i fase med stimulus {Ric

les, 2013). Faselafyring er en sensitiv indikator for aktivitet af en harcelle fiber ved en lavfrekvent tone

(Pickles, 2013). Formalet med at det auditive systems evne til at kunne foretage fasetastr dets ird-
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virkning pa teknikkerne til at kunne foretage analyse af hvor lyden kommer fra, ved en analyse af interaural
level difference (ILD) og interaural time difference (ITD). Hvis der stimuleres med hgjfrekvente toner, vil de
auditoriske nervefibre fyrened samme rate i hele cyklussen af stimuleringeensder ved en stimulering

med en lavfrekvent tone vil veere Bming til et fast sted pa fasen af stimuleringens bglgeform. Det betyder
ikke ved den lavfrekvente stimulering, at hver fiber fyrer en gamger cyklus, men derimod fyrer fibrene
tilfaeldigt (nogle vil kun fyre en gang pr. 100 cyklus i gennemsnittet), men nar fibrene fyrer gares det pa et
sted i fasen (Pickles, 2013). Det auditives systems evne til at lave faselast fyring af aktionspatefiiale
gerende op til ¥ kHz, men praecisionen vil mindskes ved omkring 3 kHz (Pickles, 2013). Skale,

(2011) fremhzeverat evnen til at lave faselastring vil mindskes ved omkring 1500 Hz og dermed blive
mere upraecist. Andre forslkednar pavistat det er muligt at male faselast fyrings responser helt op til 12 kHz
(RecioSpinosoet al, 2005 i Pickles, 2013). Russell & Sellick (1978) anslog at evnen til at foretage faselast
fyring forsvinder, nar cellens a.c. (vekselstrgm) respons bliver lavier@ald til dens d.c (jeevnstrgme+

spons (Russell & Sellick, 1978 i Pickles, 2013). Nogle ar senere, i 1986, viste forskning at fasetist

den auditive nerve er ligefrem proportionale med indre harcellers ac/dc ratio (Palmer & Russell, 1986 i Pic
les, 2013), det betyder at fasel&ging derfor kan anses som en anden funktion af indre harceller (Pickles,
2013)

2.5 Talefrembringelse
Taleorganerne bestar af fire systemer, stemmeleaeberne, ganesejlet inklusiv drgblen, tungen og leeberne, som

ogsa kan kaldefor artikulatorer. Disse fire systemer fungerer indbyrdes uafhaengigt af hinanden (Grgnnum,
2007). Lungerne kan ogsa siges at tilhgre taleorganerne, da luftstrammen starter herfra og passerer via tr
chea videre til larynx (Zemlin, 2011). | larynx bliverftestrammen fra lungerne sat i svingninger som fglge

af, at Lften passerer igennem stemmelaeberne (Zemlin, 2011). Den endelige luftbglge er skabt ved aktivit

ten af stemmelaeberne, ganesejl, tunge og laeber (Grgnnum, 2007).

Stemmelaeberne er to sma musklereoglaceret i struben, og mellemrummet mellem de to stemmerlaeber
hedder glottis (Grgnnum, 2007). Det er stemmelaebernes position, som er afggrende for produkenen af t
ner, der dannes ved en periodisk afbrydning af abning og lukning af stemmelaebernia,(26d1). Den

glottale tone dannes med udgangspunkt ved stemmeleeberne (Zemlin, 2011). Vokaltragten, som er bestaende
af pharyngeal, oral og nasal cavities (Zemlin, 2011), er medvirkende til hvordan den glottale tone lyder
(Grgnnum, 2007). Om den glottalme er en stemt/ustemt, aspireret/uaspireret, normal, modal elleg-knirk
stemme (Grgnnum, 2007). For at frembringe en stemt lyd vil glottis veere smalt og dermed vil stemmelesebe

ne svinge, mens stemmelaeberne ved en ustemt lyd ikke vil svinge. Stemmelabiagmesger har ends

tydning for hvilken klang og tonehgjde som toner far, det kaldes for grundtonefrekvensen, som males i Hz
(Grgnnum, 2007).
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Artikulatorernes position har en afgarende faktaoripérdan den resterendes lyds karakter er. Eksempelvis
er de forskel p& hvordan /o/ udtales i forhold til hvordan /i/ udtales, her er artikulatoren laeberne aendret i sin
position i de forskellige udtalelsemtikulationsmaden.

Der er 8 artikulationsmader, mens der errikalationssteder, nar der er tale om komanter (Grgnnum,
2007). De 8 artikulationsmader er bilabialt, labiodentalt, alveoleere, alveopalatalt, palatalt, velees- suprag
ryngal og glottal (Grgnnum, 2007). Herunder vil der veere fokus pa de artikulationsmader hvor /b/, /d/ og /g/
er fremstillet, da d er er en del af de sproglige enheder, som ligger til grund for dette studie:

- bilabialt, sproglyden frembringes mellem laeberne, som eksempelvis et /b/
- alveolzere, hvor sproglyden dannes ved alveolarransem ved udtalen af et /d/
- veleer, hvor sproglydedannes ved palatum mdllsom nér der udtales et /g/

2.5.1 Stemmer
Stemmeleebernes leengde har betydning for i hvilken tonehgijde vi taler i. Den rate af viberation fea stemm

leeberne kan beskrives som pitch eller som en term af den fundamentale frekvens (Zen?2i0 1 1 )-. o0 Ph
ond beskrives i registre, enten som hRj el l er 1 av
pubertets alderen er der ikke stor forskel i hvilket toneleje, der tales i. Ved fagdsel er stemmeleetgerne 2,5
mm lange og i defarste levear skal de vokse til 5,5 mm bade for piger og drenge. | pubertetsalderen vokser
drenges stemmeleaeber til-20 mm, mens pigers stemmeleeber vokser til-1Z,2nm. Det betyder at kvi

ders stemmer generelt vil veere lysere end maends stemmer, ds staanmerlaeber er leengere endhkvi

ders.

For at minimere et bias er taleren til bade diskriminationsscore testen og cABR malingen en kvinde. Det er
dog ikke den samme kvindelige taler, hvilket ville have veeret optimalt, da en forandring i stemmen ville
kunne have udelukkemn eventueindvirkning pa resultaterne. Det var ikke muligt, s& derfor blev denen a

den kvindelig talerder har indtalt lydstimuli til CABR.

2.6 Definition af sproglyd versus fonem
Ifalge Christensen og Christensen (2009) defineres et fonem pa fglgendedbnidden e mer e rd- s pr o ¢

ste betydningsadskillende enheder i deres lydlige (fonetiske) fremtraedelsesform. Eksempler pa fonemer: /k/,
Irl, Iyl og /@l. Ordet ananas bestar af séke n e me r : [ al , firieamskalgrammat i &/ |
Jacobsen og Skyuidielsen (2010) beskriveat de danske sproglyde falder i to hovedgrupper, vokaler og

> Alveolarrand, er den forreste del af mundloftet, som er randen lige bag fortaenderne i overmunden.
® palatum molle, er den blgde gang. Ganen inddeles i tre dele, den blgde, hirde gangen samt ganesejlet
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konsonanter, og at de defineres ud fra deres evne til at danne eller indgavietse stéort beskrives det at
en stavelse kan karakteriseres, som den rytmiske grundenhed i det talte sprog, samt at stavelsen i en saetning
eller i et ord har det prosodiske traek tryk knyttet til sig (Jacobsen og SKielsen, 2010).

Det vil sige at dentsnulus der anvendes til cABR til dette studie bade er to individuelle fonemer der er sat
sammen, eksempelvis /b/ og /a/, mens der ogsa er tale om to enkelte sproglyde, som er blevet til én. Som
anfart ibegrebsafklaringeafsnit 1.4 vil der herefter veere anfart betegnelsen sproglig enhed for /ba/, /da/ og
Igal, samt der vil vaere // omkring den pageeldende sproglige enhed.

3. Pilotprojekt

3.1 Opbygning af de sproglige enheder
Alle tre sproglige enheder har vokalen /a/ finalt. Vokalen /a/ af &ardinalvokalerne (Grgnnum, 2007). Og
pa dansk er der flere varianter af /a/, der er én superfaryngal /a/ og én faryngal /a/. Forskellen mellem de to
typer af /a/ er hvor aben farynx er (Grgnnum, 2007). Ved disse tre sproglige enheder er det &néde-/a/

ryngialt /a/ og bliver produceret i farynx.

| de tre optagelser har det veeret hensigten at fa den samlye fiidm. Det har ikke veeret hensigten, at
vokalen skal pavirke udtalen af den initiale konsonant /d/, /b/ og /g/. Vokalen har til heshetigt $tudie, at
vaere medvirkende til aktivering af flere aktionspotentialer, og dermed vil output signalet have beatire foru

saetninger for at frembringe et respons.

De tre konsonanter /b/, /d/ og /g/ er alle er af kategorien lukkelyde, hvor /b/ er lhitedpia /d/ er alveoleer

og /g/ er velaer (Grgnnum, 2007). En lukkelyd, som ogséa kan kaldes for en klusil, er en lyd hvor der er tale
om en fuldstaendig blokering for luften pa vejen fra lungerne og ud (Grgnnum, 2007 og Jacobsen eg Skyum
Nielsen, 2010). Ovenykket i lungerne, som sender luften til glottis er rimeligt stabilt under tale, men ved en
blokering opbygges der et overtryk i mundhulen bag lukket. Nar overtrykket frigitkesempelvis ved at
lzeberne abner sig ellaringeryggen slipper mundhulen, dandes en svag eksplosionsstgj, som er forskellig
afhaengig af artikulationssted (Grgnnum, 2007). Som tidligere beskrevet kan lukkelyde frembringés forske
lige steder, og det veerende fra laeberne til glottis. Pa dansk er der tre former for lukkelydealab@ere

og veleere lukkelyde (Grannum, 2007). Sproglyde bestar grundleeggende af tre elementer, pitch, formanter og
timing (Johnsoret al, 2008).
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3.1.1 Tidsdomeene af /ga/, /da/ og /ba/
| figur 1 ses de tre lydfiler, som er anvendt til cABR malingen. Generehilfe tre lydklip ey atde har en
lzengde pa 75 ms, selvom der ses en lille variation pa figur 1 i forhold til 75 ms, men tidsangivelsen viser at
alle tre klip er 75 ms, og der er anvendt en autofunktion til udtoning. Udtoningen er anvendt for atnundga e
brat afslutning pa lydklippet. Oprindeligt havde alle lydfiler en varighed pa over 400 ms. Der er klgpet in
ledningsstgj veek og ved afslutningen er der klippet midtudédlen.
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Figur 17 tidsdomeene af de tre sproglige enhexd, /ga/ er gverst, /da/ i midten, /ba/ er nederst

Der ses en stor variation i de tre udtaleser, selvom det var hensigten at udtale dem med samme tryk, betoning
og intensitet. Figur 1 viser at talen er kompleks, endda indenfor lukkelydskategoriendhingén kan det

se ud som om der stadig er stgj og ikke begyndende udtale af henholdsvis /g/, /d/ og /b/, men detrer ikke ko
rekt. Pa figur 2 ses begyndelsen pa de tre lydklip, hvor der er zoomet, for at ggre det tydeligere hvad der sker

indledningsvis.
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Figur 27 tidsdomaene, indledningpa de sproglige enheder, /ga/ gverst, /da/ i midten, /ba/ nederst

Figur 2 viser indledningen pa de tre lydklip, hvor der tydeligt ses en forskel. /Da/ som er den midterste kurve
pa figur 2, emurtigere i indledningen end /ga/ og /ba/, hvilket betyder den eksplosion og frigivelse af luft i
glottis er kortere ved /da/ end /ga/ og /ba/, og ifalge Skaé.,(2011) er denne type af lyde seerligt sarbare

for misforstaelse. Den begyndende lyd, sanmks ved formningen af laeber eller placeringen af tungen til
dannelse af stopkonsonanten, har stor relevans for vores opfattelse af hvilken lyd, der bliver udtalt. Ved /d/
skal tungen placeres i aveolaere randen, hvorimod /b/ har leeberne som formekyelighkien det ikke uet

lukkes at der vil veere noget stgj ved optagelsen, selvom /ga/, /da/ og /ba/ er optaget i en lydteet boks. Stgjen
vil kunne komme fra mikrofonen, taleren, lysstofrgr og andet elektronisk udstyr som producere stgj. Der
viser sig i figur2 at veere stor forskel pa de tre sproglige enheders indledning, ved /da/ har et noget tidligere
udsving (0.0030 sek) efterfulgt af /ba/ 0.0090 sekunder, mens /ga/ har et udsving ved 0.0110 sekunder.

3.1.2 Frekvensspektogram af /ga/, /da/ og /ba/

Ved atfinde den respektive fundamental frekvens i hver af de tre sproglige enheder, vil det give en indikat
on af hvilken af de tre sproglig enheder, som vil skulle give respons farst ved disse cCABR malinger. Dette
vil veere grundet den tonotopiske opdeling wmgpledes som faglge af den faselaste fyring (Johretaal,

2008). Den cortikale afkodning af stopkonsonanter er afhaengig af frekvensindholdet af komponenten og
ogsa af delformanternerne (Margéhal, 1997; McGeet al, 1996; Steinschneidet al, 1993i Johnsoret

al., 2008). Men i forhold tilatder er tale om et komplekst signal, der skal analyseres, vil det betyde signalet
skal deles op for at lave flere enkle signaler, som til sammen giver det komplekse signal. Det er ikke en d

sciplin, som jeg hagennemgaet i lgbet af min uddannelse, sa derfor serijeiikke i stand til at foretagen
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analyse ved brug af formanter og delformanter. Det viser sig tydelifteféensspektogrammeaf de
sproglige enheder, det ikke vil veere muligt at afleese dedafmentale frekvens og/eller dens formanter og
delformarter. Detjeg har vajit at ggre som analyse i ste@etat tage udgangspunkt i talelsmen og fré-
vensspektogrammerne. Ved brug af taleimen er der anvendt og sammenlignet den norske og svenske, da
der ikke er udviklet en baseret pa dansk tale. Talteangiver en indikation af hvor i frekvensomrade g/,

/d/ og /b/ er beliggende.

En forenklad bild av de svenska talljuden ... —
Frekvens - males i hertz (Hz)
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En talebanan er en figur som framkommer nar vi legger talespraklydene inn i et audiogram.
De ligger spredt utover et omrade som blir seende ut som en banan. Framstillingen er forenklet,
Talbananen for hver enkelt spraklyd er sammensatt av flere ulike frekvenser. Spraklyder er ikke rene toner.
Figur 3 - den svenske talebanan. Figur 4 - den norske talebanan.
http://www.horselboken.se/faktadel/horselmatning/talban http://www.sansetap.no/voksnehorsel/om/nedsatt
nen/ horsel/audiogram/talebanan/

Ud fra den svenske talebanan, figur 3 er /g/, /d/ og /b/ alle beliggémdeers omradet 500000 Hz,mens

den norske talabanan, figdrhar /d/ og /b/ under 500 Hz ¢gf er som den svenskérekvensomradet 500

1000 Hz Denne variation vil kunne have en indflydelse pa responstiderne, i forhold til den tonotgpiske o
deling. Meddenne variation in mente vil der i dette studie blive benyttet den svenske opdeling, alt$& en ant

gelse om stopkonsonanterne har samme frekvensmaessige placering.

Ved at se pa de tre frekvensspektogrammer viser dedtsitp/ er markant anderledes end//gg /ba/. /Da/
har antydning af en sgjle, ved der er et dyk ved 45 Hz, hvorimod /ba/ og /ga/ ikke har antydning af en sgijle.
Frekvensspektrogrammet for /ga/ ses pa bilag 1 og pa bilag 2 ses det for /ba/

’ Frekvensspektrogrammer af /ga/ og /ba/ findes som bilag 1 og 2. /Da/ og syntetisk /ba/ er figur 5 og 8.
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Figur 3 - frekvensspekbgram /da/

Set i forhold til det angivede frekvensomrade fra talabam, skal der medregnes ved frekvens
spektogrammet, at her er tale om hele den sproglige enhed /da/ og ikke kun konsonanten /d/, som er
udgangspunktet i talebaren. Hvor stor en pavirkning vokalen har, er meget uklart ud fra frekvens
spektogrammet. Det er ikke muligt at gge stgrrelsen fra 2048, da der ikke er data nok til at fa vist et

materiale.

3.1.3 Syntetisk /ba/
Det syntetiske /ba/ har en leengde pa 170 ms,sssm figur 7. Der ses en ity forskel til de tre sproglig
enheder beregnet til dette studie, ved kurveforlgbet for den syntetiske /ba/ er meget symmetrisk og i forlgbet
bevares intensiteten. Der ses en udtoning fra 0.06070, hvilket er kortere entken anvendte autoudtoning

pa de oprindelige tre sproglige enheder.

Ved afspilning af det sydedller tidi sork et udtah mllendé/fl.rDet hgred e r

b-de i lydfilens fulde | PbPngde o0 gsesipakuddnlsé pnpdetdee a f
Audacity som ol aver |l ydeno, vides i kke. Om den u
malingen vides ikke, og det vil ikke blive undersagt i dette studie, da det vil bevaege opgavens fokus veek fra

det primeere fokusDog er det neevnt, for man vil kunne tage hgjde for det i eventuelle videre forskning.

27



Specialeprojekt Skelneevne set fra 3 perspektiver: cABR, DS % og den subjektive opfattelse

= Redigér Vis Betjening Spor Generér Effekt Analysér Hjslp
g 41 = ﬁl;‘ﬁ:' 544Kk for al starle overvagning |-+ ‘Hlﬂ 1!)){"_54_43_4;_35_31:_&4_13_12_5_5”
PPPPDIO] Hrrir sy oo ¢ SO 7L ke
- [name | 4 Mikrofon (Realtek High De |2 (stereo) indsp | 41 [Hejttalere (Realtek High D = |
0010 0010 0020 0050 0040 0050 0060 0070 0080 009 0100 0110 0120 0130 0140 0150 0,160 0170

x|Bad0kiz w

4 [ r
§|F‘rojekmasngned(Hzl. Fastger il Markeringens begyndelse: () Slutning @ Leengde Position:
Jaon« [Deaverst -] [00N00m00.000 5% [00n00m00.00057 | [0Un00m00.000 5%
Stoppet.
— el

Figur 6 1 tidsdomaene, syntetisk /ba/

En anden stor forskel mellem den syntetiske /ba/ og de tre sproglige enheder, er indledningen péngdklip

hvor vi tidligere sa hvordander er stor forskel pa /g/, /d/ og /b/ set i et tidsdomaene. Figur 7 viser de ferste
0.015 ms af det syntetiske /ba/, er er den gverste kurve i figur 7 og den optagede /ba/, er den nederste kurve
pa figur 7, her ses en tydelig forskel pa siiske og segte /ba/. Der ses ved /ba/ flere udsving, hvorimod den
syntetiske /ba/ blot har et udsving op i fasen efterfulgt af et kort forlgb pa neutral inden den gar ned i fasen.

/ Bal 6s udsving indledes tidl i gerdereandprskeld deresikdlee s an
ningsforlgb, hvor den syntetiske /ba/ har sma udsving med nogenlunde samme amplitunde,féare d-

sving som ikke har samme amplitude.
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Figur 7 - indledning pa /ba/ og syntetisk /ba/

| frekvensspektrummet af det syrisée /ba/, figur 8, ses der ved blandt andet ved 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz
og 400 Hz nogle tydelige sgjler, hvor der i frekvensspektrummet for /da/, i figur 5 ikke var sa mange tydelige

sgjler. Her viser den syntetiske /ba/ sig igeamkant anderledes end tle sproglige enheder.
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Figur 8 - frekvensspektogram af syntetisk /ba/
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3.2 Antagelser om responstid
Jeg antager de normalthgrende ikke vil have forleenget latenstid, sa deres responstider vil veere under 10 ms,
som er for de forventede responstider for kéxEP (Burkard et. al 2007). Derfor vil disse responser veere
referencerammen for normalt beliggende latenstider i forhold til responstiderne fraoikkkalthgrende. |
forhold til tidligere studier hvor /ga/, /da/ og /ba/ har veeret anvendt som stimulBRchAar det vist sig at
/ga/ vil have en kortere responstid end /da/ og /ba/ som fglger kort efter (Jehiadp@008, Hoickekt al,
2009).

3.3 Intersti mulus interval
Interstimulus interva(lSI) er defineret som perioden af stilhed mellem offset pa en stimulus til onset pa den
naeste stimulus (Skoe & Kraus, 2010). Der er tre forbehold man skal overveje i forbindelse med ISI, da der
ikke er samme forhold som ved en klik ABR. Det farste er en aandfitSl kan sendre perceptionen af den
komplekse lyd. Det andet er hvis ISI er for kort, vil responset ikke kunne na at blive feerdiggjort inden den
naeste stimulation startes. Det tredje er latens og amplitude, hvor isaer onset respons er pavirkef af raten a
preesentation (Hall, 2006 i Skoe & Kraus, 2010). Der er i litteraturen forskellige holdninger til hvilken ISI,
der er mest anvendelig, nogle steder er det omkring 30 % af stimulusleengden og op til mere end dobbelt s&
langt som stimuluslaengden (Skoe & Ksad010).

3.4 Pilotprojektets opbygning
Pilotprojektet indeholder to testgrupper: testgruppe A som er gruppen med normalthgrende og testgruppe B,

som er gruppen med hgreapparatsbrugere.

Testbatteriet for begge testgrupper er maling af DS %, en cABR ogp@Qeskema omkring taleforsta

lighed. Derudover vil testgruppe A fa lavet en rentone audiometri, for at fastlaegge de er normalthgrende ved
frekvenserne 250 3000 Hz. Personerne i testgruppe B vil ikke fa lavet en rentone audiometri, for pa den
made ikkeat overbelaste hagrelsen og traette koncentrationsevnen. Personerne i testgruppe B medbringer i
stedet deres audiogram. Pa forhand har testpersonerne i begge grupper modtaper§SRemaet del 1

omkring taleforstaelighed, som de bedes udfylde pa forbgndedtage pa testdagen

3.4.1 Testgruppe A
Der vil veere fem normalhgrende i denne gruppe. De fem testpersoner er fundet i mit eget netveerk. Alle har

indvilliget i at fA deres harelse testet, hvilket dermed ogsa kan betyde, at de kan blive opfordregél at sg
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grelaege, for at fa kontrolleret deres hgrelse, hvis det skulle vise sig de ikke er normalthgrende. Hivis testpe
sonerne ikke er normalthgrende vil de ikke leve op til inklusionskriterierne, hvilket betyder, de skal erstattes

af en person.

Alle fem test@rsoner er kvinder, og er i aldersgrupperBQar. Grunden til der kun er kvinder i dette-st
die, er for tage hgjde for den forskel, som kan kan give ved enr ABRd’

Testpersonerne er blevet anonymiseret ved at de bliver omtalt sanA&SL. A & de er ivestgruppe A

0og nummeret star i stedet for navnet.

3.4.2 Testgruppe B
Der vil veere tre deltagere i denne gruppe. Alle tre er kvinder og er i aldersgruppén Iggn er testpens
nerne fundet i netvaerket og testpersonerne er anonymiseret vedratatissaom BB 3 hvor Boet

er i testgruppe B og nummeret er i stedet for navnet.

Testpersonerne i denne gruppe har en hgrenedseettelse, hvor der er en rimelig syeflera teersklerne i
renton@udiometrien. Deres DS % pa deres medbragte audiogga er det, som har veeret grundlaget for

deres deltagelse i studiet, sa hvis det viser sig at de pa testdagen har en forbedret DS %, vil det ikke betyde
de vil blive ekskluderet fra forsggetdet tilstreebes at testpersonernes DS % ikke overstiger 8®Ragh

rene B1 og B2 er dog undtagelser, ved at deres ene gre har en DS % i normalomradet og det andet gre har e
skelnetab. Det har derfor veeret interessant at have dem som testpersoner i pilotprojektet, for at se om det her
er muligt at se en forskel itienstider, pa et normalt DS % g@re og et ikkermalthgrende DS % gre hos den

samme person.

3.4.3 Diskriminationsscoretesten
Maling af DS % er foretaget med materialet i DANTALE. Der er anvendt forskellige spor, og hverriestpe
son har faet to forskellige sp Der har veeret anvendt sporern8 fil studiet. Der er anvendt haretelefoner
ved alle testpersoner ved diskriminationsscoretesten. Det var som udgangspunkt tilteenkt, der skulle anvendes
inserthgretelefoner ved rentone audiometri og DS % maling, fameiimg af bias i forhold til om der sku
le veere en forskel mellem hgrtelefoner og inserthgretelefoner. Det haisti®igy udstyret i Audiologisk

Laboratorium pa Syddansk Universitet ikke var sat op til at kunne foretage rentone audiometri ogd®S % m

® Deter godt nok en alm. ABR, hvor disse undersggelser er foretaget. Der er ikke nogen studier som viser der er forskel
i latenstider ved cABR. Det viser sig at kvinder har en hurtigere latenstid end mand ved ABR-malinger.
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ling med insertharetelefoner. Derfor er der til disse malinger benyttet hgretelefoner. Men der er anvendt i
serthgretelefoner ved cABR malingerne.

Grunden til testgruppe B har faet foretaget en diskriminationsscore test, er for at fijerne bias ved hvordan
testen er foretaget hos de enkelte deltagere, sel
%. Diskriminationsevnen er i fokus i dette studie, derfor er det vigtigt der er samme grundlag for testen. Til
maling af DS % viste det sig ikke muligt anvende maskeringsstgj, hvilket skal anvendes til B2 og B3 for at
undga overhgring. Konsekvensen heraf er, der anvendes DS % fra deres audiogrammer. Endvidgre er udst
ret pa Syddansk Universitet sat op til at der DS % udregnes pa de 20 farste tospafieDANTALE 1
materialet, som ellers normalt udregnes pa 25 ord, se mere om betydningen hegoabsafklaringers-

snit 1.4.

3.4.4 Hjernestammeaudiometri med komplekst signal
Som stimulustype til cABR malingen er der i dette studie anvendt udvalgeastavelses sproglyde /da/,
/bal og /gal. Dette er gjort da alle tre sproglyde ligger under 3 kHz, set ud fra konsorialgieananemg
det er gjort i forhold til vores systems evne til at kunne lave fadgtasgy ved en stimutpavirkning (Pid-
les, 213). /Dal, /bal og /gal er bygget op af en konsonant med en lukkelyd efterfulgt af en vokal. Kensona
tens egenskab som lukkelyd, hvor der efter lukket sker en eksplosion af lyden og der sker en abning, kan

veere en sveer lyd at hgre (Slateal 2011).

3.4.5 Speech, Spatial and Qualiteis of Hearing scale spgrgeskema
Spargeskemaet er SSPrgeskemaet version 5.6, hvor der er anvendt fgrste del, der har fokus pa talefo
stdeligheden. De andre elementer i spgrgeskemaets undersggelser er fravalgt, da fekssutideer pa
taleforst-eligheden. Form-let med testgruppe Abs
for odet nor mal eo. Det wvil vbre muligt for testp

have flere kommetarer ommds taleforstaelighed, bade hvor det funggaslt og hvor den er udfordret.

3.5 Inklusions- og eksklusionskriterier

3.5.1 Testgruppe A
Testpersonerne skal vaere normalthgrende ved frekvenserne 250, 500, 1000, 2000 og 3000 Hz-hvor hgr

teersklerne ikke méa overstig® dB HL, grundet det er de i frekvenser cABR malingen har sin spaendevidde.
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Det tilstreebes selvfalgelig at testpersonerne er normalhgrende ved alle frekvenser. Endvidere ma deres DS %
ikke veere under 85 %.

3.5.2 Testgruppe B
Testpersonerne skal have learenedsaettelse, som ikke overstige teerskler pa 80 dB HL, da deresihgrene
saat el se er defineret som Osvbrt hBretabod og hvis t
karakter af oOmeget sethlf2006hRr et ab/ dBvhedd (Hoedt

DS % ma ike veere i normalomradet, altsa over 85 %. Hvis testpersonernes DS % pa det ene gre er bedre en

85 % forudseetter deres deltagelse at DS % pa det modsatte gre er under 75 %.

De medbragte audiogrammer ma ikke veere af eeldre dato end 2013, og de skakiklerdslhgrelse har

aendret sig meget siden de har faet laeees rentorsudiometri.

4. Databehandlingi metode
Der er tre sproglige enheder i cABRAling, /ba/, /da/ og /ga/ males individuelt og hvert are for sig. Disse
malinger vil komme med respons ifo af en kurve (som ved en almindelig ABR). Hver af responserne for
cABROGen vil blive sammenhol dt med de nor male resp

har en forsinket latenstid.

Ved hver af de tre sproglyde vil der ligeledes foretaesammenligning med DANTAL-Brdene. Hvis der

er en forsinket latenstid ved /ba/, analyseres der pA om DANT@kHENe startende med ba viser sig at vaere
forkerte i DS %malingen. Ved at se p& en ABRAaling, vil der kunne saettes tvivl om, hvad det er Beeci

der males. Om det er at der kommer et respons, men at det blot er forsinket grundet andre betikagelser (e
sempelvis auditory processing disorder) eller om forsinkelsen skyldes systemets brug for mere tidrtil at bea
bejde signalet og dermed forsta/afksilgnalet.

Behandling af SSQ spgrgeskema er foregaet i Excel, hvor testgruppe A og B er holdt adskilt. Pa bilag 44 ses
en tabel for SSQ angivelserne for testgruppe B uden hgreapparater.

4.1 Formal med malinger for testgruppe A
Formalet med testgruppe War faet foretaget en tesetest var for at undersgge om de sproglige enheder

giver et validt respons, og pa den made styrke eventuelle fund i datamaterialet. Endvidere var formalet for
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test 1 at veere angivelse af normalresponserne. Angivelse af napaaiserne kunne ikke findes i littanat
ren, da der er anvendt syntetiske stimuli, og der har veeret anvendt andre opsaetninger af undersggelsen, son
eksempelvis at durationen har veeret pa 170 ms, antal sweeps har veeret 4000 {5a2@j1)

4.2 Vurderinger i pilotprojektet
Da pilotprojektet har to testgrupper af henholdsvis tre og fem deltagere, vil der ikke blive lavet statistik pa
SSQ spgrgeskemaet. Der vil derimod blive foretaget sammenligninger mellem besvarelserne, om der skulle
veere en sammenhaeng i eebesvarelser. Der vil blive undersggt, om der kan tegne sig et billede af hvilke
situationer, der viser sig at veere veerst og bedst for testpersoBadedig vil det blive undersggt, om der

kan ses en sammenhaeng mellegrgpskemabesvarelserne og DS %.

5. Testopseetning

5.1 Testopseetning af hjernestammeaudiometri
| dette afsnit er der fokus pa opsaetningen af cABR malingen, blandt andet om valg af software, elektroder og

afspilningen af lystimulus.

5.1.1 Udstyr
Softwareprogrammet er blevet installeret pa udstyret i Audiologisk Laboratorium pa Syddansk Universitet,
hvor testene er blevet udfgrt. Der er anvendt EP25 Research module software program, og der er anvendt
Ambu Blue Sensor N, ECG Electrodes. Elektrodeen placeret pd begge mastoider, en teet pa hargraensen

vertex i panden, samt en jordelektrode pa kindbenet.

5.1.2 Lydstimulus
Der er tre sproglige enheder /ba/, /da/ og /ga/. Disse sproglige enheder er et transient signal med frekvens
falgende respons (FFR)eBproglige enheder er optaget af forfatteren til studiet. Lyden er optagetpa Oly
pus LS100 MultiTrack Linear PMC Recorder i en lydtaetboks i Audiologisk Laboratorium pa Syddansk

Universitet. Herefter er lydfilerne behandlet i programmet Audacity.

De tre lydfiler har i fuld lzengde en varighed pa ca. 400 ms, hver. De er blevet afkortet farst til en leengde pa

40 ms, da det i litteraturen er angivet som anbefalet, i forhold til at enrtéstsggelse ikke ma have en for
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lang varighed (Skoe & Kraus, 2016)vis lydfilerne var 40 ms, og der skulle opnas 6000 sweeps vil det tage
ca. ni minutter, forudsat at interstimulus intervallet (I1SI) er pa 50 ms (Skoe & Kraus, 2010).

Det viste sig at 40 ms var for kort en lseengde, da det ikke var muligt at hare hvitkghgspnhed der blev
afspillet. Derfor har lydfilerne faet 75 ms laengde, som stadig er indenfor det interval for kort duration, som
er op til 100 ms (Skoe & Kraus, 2010). Ved lydfilerne er pa 75 ms er det muligt at ihaileen sproglig
erhedder bliverstimuleret med. | litteraturen om cABR er der omkring duration beskratégengden af
stimulus kan variere fra 60 ms til 2 sekunder for en vokal, mens lsengden har varieret fra 40 ms til 500 ms for
en C\tkonstellation (Skoe & Kraus, 2010).

Hver sproglig ehed er blevet preesenteret for sig selv, sa der pa den made ikke skulle veere nogen tvivl om
hvilken sproglig enhed, der har givet hvilken responstid.

5.1.3 Maskeringsstgj ved hjernestammeaudiometri med komplekst signal
Der vil ikke blive anvendt maskeringsstegd cABR i dette pilotprojekt, da jeg er i dette projekt ikke har
fokus pa hvilken indflydelse baggrundsstgj har pa diskriminationsevne, men at der derimod er foklis p& hvi

ken undersggelsesmetode giver det mest repraesentative billede af diskriminagionsevn

5.1.4 Polaritet
Polaritet vil vaere beskrevet for bade lydstimulus og efterfglgende for responset. Lydstimulus bliver praese
teret i alternating mode, hvilket betyder at hver anden stimuli er modfase til den farste preesenterede stimuli.
Dette gares, da detl mindske risikoen for en artefakt maling (Akhoanal, (b) 2008).

Nar responset skal afleeses vil det veere i alternating polaritet, hvor condensation og rarefaction level ligger til

grund for den samlede alternating kurve.

5.1.5 Filter
Der er anvendt davpas filter med en cutoff pa 308, og et hgjpas filter med en cutoff pa 30 Hz. Det var
teenkt at hgjpas filtret skulle veere pa 33 Hz (Skoe & Kraus, 2010), men det var ikke muligt at lave denne
indstilling. Dette gares for at hgpg lavfrekvent baggndsstgj fiernes og dermed giver lydstimuli bedre

vilkar for respons.
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5.1.6 Sweeps
Det er ved ABRmaling en antagelse om, at man skal have et vist antal sweeps for at opna et validt respons.
Dette vil ikke i dette studie vaere geeldende, da det ikke har vaeligt atupa forhand at forsla hvor mange
sweeps der vil veere tilstraekkelig for at opna et respons. Det vil derfor afgares af rejektionslevelet; for hvo
nar der er et validt responsMed udgangspunkt i preepittgst viste det et fast antal sweeps, ville dezst
fortrukne metode. Det blev i preepilsten forsggt forskelligse mere under punkt3.

5.1.7 Mono- eller binaural testning
Der vil blive foretaget en momaural testning, hvor hvert gre vil blive testet for sig, bade ved DS % og
cABR. Ved DS %, vilder kunne anvendes maskeringsstgj for at undga der sker overhgring til modsatte gre.
Ved cABR er en anbefaling pa at foretage en binaural testning, for pa den made at gare testen nwpre virkeli
hedstro, da man benytter begge grer til at hgre med i dagliy@@kee & Kraus, 2010). Grundet dette $tud
es fokus pa om en lav DS % vil kunne ses i latenstiderne, er det derfor vurderet vigtigere at kunne se hvert

ares respons af latenstider aet. Og altsa pa den made gid anbefalingen om binaural testning.

5.1.8 Frekvens falgende respons
Vedvarende hjernestamme audiometri responser bliver ofte kaldt for frekvens falgende responser, da hver
frekvens fremkaldes i et bestemt system, som falge af den nuerale discraharge i den fiasedatteen
tempor al struktur af othe eliciting soundodo I Skoe

feelde veere tale om at /a/ bliver et frekvens fglgende respons.

5.1.9 Kalibrering
Al kalibrering af udfgrt af Carsten Daugaard fra DELTA. BilagBhans beskrivelse af kalibreringen.

5.2 Diskriminationsscoretest
Der vil blive anvendt DANTALE 1, og forskellige spor pa grene. Hvis det viser sig at hgreapparatsbrugeren
matte have en forbedret/aendret DS %, end tidligere antaget (hvis det viseresigeat dormalomradet), vil
personen blive benyttet som testperson, da det ikke vil veere mulighed for at finde en erstatning et tilstr

bes dog at testpersonerne ikke har en DS % pa 100, og at deres DS % gerne er under 85 %).
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5.3 Speech, Spatial and Qualits of Hearing scale
Testpersonerne har faet tilsendt spgrgeskemaet pr mail, som ses som bilag 5, bilag 6 er et blankt eksemplar
af samtykkeerklaeringen udsendt i samme mail, og de bedes havde udfyldt spgrgeskemaet pa forhand. Dette
gares for de har bedst figitid til at udfylde deres svar og kunne uddybe lgbende. Ligeledes vil det betyde at
de i kke skal oOovertestesd p- dagen. Som indhtednin
geskemaet udfyldes. Og testpersonerne har veeret informeret bar #unnet tage kontakt til forfatteren af
studiet, hvis de har veeret i tvivl om noget i forbindelse med udfyldelse af SSQ skemaet. Testpersonerne i
testgruppe B blev desuden bedt om at udfylde SSQ skemaet med og uden hgreapparater, grundet det er pe
sorens skelneevne, der er i fokus i dette studie og ikke hgreapparatets evne. Dette blev testgruppe B bedt om
efter den fgrste mail var blevet sendt ud, derfor blev de telefonisk kontaktet om denne lille tilfgjelse.

6. Testprotokol
Der vil veere en testprotoktl hver af de tre undersggelser som pilotprojektet indeholder og en testprotokol

for testdagen, samt der kan leeses en huskeliséstiilagen, som findes i bildg

Indledningsvis vil testpersonerne blive budt velkommen, og takket fordi de hariglvilat veere testpe

son til dette pilotprojekt. Herefter vil den mundtlige forklaring p& hvordanfoestbet er (som ses heru

der). De vil aflevere deres samtykkeerklaering, som jeg herefter skal underskrive ogsa, samt det udfyldte
SSQskema afleveresgohvis der er nogle spgrgsmal eller kommentarer hertil, vil vi tale om det, sa vi kan

runde det element af, inden de andre test startes.

Inden testene indledes vil deres foretages en otoskopi af grene, foe atesildkke er grevoks, som bkrie

i greggangene.

6.1 Instruktion til diskriminationsscoretest og rentoneaudiometri
Herefter vil testgruppe A fa foretaget en rentone audioméivbr afslutningen pa rentone audiometrien er
diskriminationsscore testen. Til DS % fastlaeggelsen, informeres testpaesamer at de skal sige det som
de harer eller blot de tror de hgrer. Testgruppe B starter med at fa foretaget diskriminationsscoretesten, og
her informeres de om, at de bare skal gentage hvad dei hagettet er helt i orden at geette, og sige hvis de
ikke har hgrt ordet. Ved maling af DS % er feelles for testgruppe A og B er lydstyrken afspilles ved-en beh
gelig lydstyrke.

° Der foretages ikke en fuld audiometri, da der ikke bliver malt testpersonernes speech recognition threshold, SRT.
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6.2 Hjernestammeaudiometri med komplekst signal
Den naeste test er cCABR, en hjernestamme audiometri med komplekse signaler, hvor sign&bernéda/
og /ga/. Der males et gre af gangen, og de tre enkelte elementer /ba/, /da/ og /ga/ males efter hinanden. Sa de
startes med at male /ga/ pa venstre gre, sa /ga/ pa det hgjre gre. Herefter vil /da/ farst pa venstre gre og sa p.
hajre. Afslutiingsvis er det /ba/ pa venstre og sa hgijre.

Inden testen kan starte skal der seettes fire elektroder pa testpersonen. Inden de pasaettes klarggres huden, fc
at mindske hudimpedansen. Det ggres ved de fire pasaetningssteder skrubbes rene, hvoreftiktie-fire e
der pasaettes. Testpersonerne informeres om de skal slappe s& meget af som muligt og hvis de falder i sgvn,

vil det ikke have nogen indflydelse pa testresultatet.

Undervejs i forlgbet har testbatteriet aendret sig lidt for testgruppe B, da de haélkaen klik ABR, for at
se hvor deres responser ser ud. Hvert gre er mal for sig. Testgruppe A har ikke faet foretaget en klik ABR,

dette bliver taget op i diskussionsafsnittet.

7. Preepilotprojekt, hjernestammeaudiometrien
Praetesten er blevet udfart foéfatteren til studiet, med god hjeelp til udfgrelsen. Preetestens formal har vaeret
at fa et indblik i hvordan testen skulle bygges op i forhold til antal sweeps, varighed og faldgrupper af ove

sete indstillinger.

7.1 Niveauet af resudialstgj
Det anbefales litteraturen at residualstgj niveaet er pa 20 puV (Skoe & Kraus, 2010). Det er ikke muligt at
opna sa tilstraekkeligt ro i lokalet at det er muligt at have niveaet pa 20 pV, men det er muligt at usega afvi

ninger ved et niveau pa 40 pV.

7.2 Filter
Der er bleveforsggt med et lavpasfilter pa 3000 Hz og pa 1500 Hz jf. antagelsen om faselast fyring ikke
fungerer over 1500 Hz. Hvis lavpasfilteret var pa 1500 betad det at responset blev betragtelig forringet i fo
hold til responserne hvor lavpasfilteret var pa 38120 Der vil derfor i pilotprojektet blive anvendt et lavpas
filter pa 3000 Hz.
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7.3 Rejevtionslevel
Det viser sig at veere sveert at fastseette faste kriterier for opnaelse af et gnsket respons. Der var ingen hjeelp at
hente ved en hgj freangivelse eller repraaterbarheden ud fra preepilotprojektet. Derfor blev der sat faste
kriterier op for hvordan testen udfgres, hvilket betyder der anvendes 2000 sweeps som bestemmaende. | pr
pilottesten af cABR testen viste der sig ingen forskel i responset om der blev a2pde eller 4000
sweeps i forhold til reproducerbarheden eller pa responsets validitet. Grunden for valget af de 2000 sweeps
er derfor grundet antallet af malinger for den enkelte testperson og den tilsvarende tid hver test vil tage. Der
er seks individuée malinger, de tre sproglige enheder pa hvert gre, vil det jo i sagens natur tage dobbelt sa
lang tid at opna 4000 sweeps end 2000 sweeps.

7.4 Stimulusraten
| forhold til de tre forbehold der er vedrgrende ISI, har jeg veeret ngdt til at prave mig lidtfdreat se

hvilket niveau, der vil give det mest anvendelige respons.

Hvis der skulle anvendes et | SI p- a4 30 % af stir
22.5 ms, ved stimulusleengden er pa 75 rhsilket betyder den samlede leengated7,5 ms hvilket viste sig

af preepilotstudiet ikke ville give respons, samt det vil tage 20 minutter pr. sproglig enhed pr gre, sa totalt set

vil det vbre 120 minutter. Skoe & Kraus (2010) a

raten e afheengig af stimulus durationen.

Der blev prgvet med 25, 11.3, 9.4 og 1.5 stimuli pr sek. Herunder ses hvad der blev opnaet ved de enkelte

indstillinger:
- 25 sti. pr. sek

Responset blev meget uklart, da der kan ses hvilken indflydelse onset af destimaeditdar i forhold til

offset af den forgdende. Her var det dog muligt at opna en reproducerbarhed samt en hgj fmp.
- 11.3 sti. pr. sek. og 9.4 stimuli pr. sek.

Der viser sig her ingen tegn pa reproducerbarhed, men mulighed for at opna-eserfdin(her var dog for

megen baggrundsstizsmaekkende dgre, som gjorde det ikke helt lykkedes).

Ved praetesten med 11.3 stimuli pr sekund, viste der sig forholdsvis gytelg |V -responser, beggeeb
liggende i normalomradet, som det var forventet. Og resmpppene viste sig mere tydeligt end ved én st

muli-rate pa 9.4 stimuli pr. sek. Derfor blev 11.3 stimuli pr. sek. foretrukket fremfor 9.4 stimuli pr. sek.

- 1.5 sti. pr. sek.
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Ved at have 1.5 stimuli pr. sekund vidste det sig at der farst kom et udsesgpnskurven efter 20 stimuli.
Det var ved dette antal af stimuli pr. sekund ikke muligt at opna et reproducerbart svar eller tilnagismelsesv
at opna et fmpiveau.

8. Databehandling

8.1 Behandling af hjernestammeaudiometri
| dette afsnit vil jeg analysereABR-k ur ver ne f or begge testgrupper, S
mod deres klik ABR. Til hver sproglig enhed i testgruppe A er der to kurver, og hver sproglig enhes er isol
ret. Alle responskurver findes i bilagsmaterialet fra bildg4B. Da der sklle dannes et overblik over dat
maengden, skilte nogle af /Badrverne sig ud fra de andre. Det viste der sig, at veere foretaget en fejl ved to
testpersonerne i testgruppe A, hvor der er blevet anvendt en forkert stimulus. Der er ved denne fejl blevet
anvendt en stimulus, der er i systemet, som er en syntetisk /ba/ med en duration p& 170 ms. Det viste sig dog
ved databehandlingen at responserne var brugbare, hvilket kan leeses8. &fsrita der er tale om en fejl,
som har givet udslaget, hartoaftestuppe Bdés tre deltagere desuden o0
/bal®. Denne udvidelse af testbatteriet for B2 og B3 er lavet for at undersgge om der er lignende traek ved
responset for det syntetiske /ba/ i testgruppe B, som ved de testpersstgnupiee A, der havde faet lavet
en cABR med syntetisk /ba/.

Klik ABR malingen af testgruppe B er ligeledes kommet til testbatteriet undervejs i processen. En klik ABR
maling vil veere angivende for hvor testpersonerne i testgruppe B har deres respargtatarde har en
normal ABR. Da det er en test som er kommet til undervejs, er den ikke foretaget pa testpersorterne i tes

gruppe A, hvilket vil blive diskuteret senere i opgaven.

8.1.1 Generelt til responserne
Generelt er datamaterialet varierende og dem\s8gg en lav procentsats for responsets reprodudeetar
Dette betyder, at jeg ikke vil komme en angivelse aflll (jf. almindelig klik ABR respons angivelse) eller
angive som Russet al.(2004) hvor der kan veere et respons som falge af en cABR vidgtég komme ind
pa senere i opgaven, hvorfor det er fravalgt. Det jeg i stedet vil gare er at se pa, om der ens lignende mgnstre

i responserne, med farnaevntes antagelser om respons i tankerne.

1% Grunden til det ikke var alle testpersoner i testgruppe B der fik lavet cABR med syntetiske /ba/ var at fejlen blev
opdaget efter B1 var blevet testet. Og testbatteriet blev fgrst udvidet til B2 og B3 test.
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Det, som er feelles for analysen er der er anvendt et regpdoe pa 20 ms, da det er indenfor normagemr
det for lavfrekvente stimuli hos voksne (Burhatcal. 2007) og har en-gkse pa 75 nV, dog med undtagelse
af klik ABR responset, som kan vaere op til 400 nV.

8.1.2 Testgruppe A
Ved at tage udgangspunkt i en aldétige klik ABR respons kurve, ser responskurverne for cABRrmali
gerne mere komplekse ud. Der viser sig nogle feellestraek for de tre sproglige enheder i deres responser. Det
farste indtryk kurvane giver er en stgrre variation og mange udsving, det kae@asat responskurverne er
mindre klare i sit udtryk. Mellem tesetest viser sig ogsa at veere en variation, hvilket er modsigende til en
undersggelse foretaget af Song med kollegaer (2011), hvor de undersegieseseliabiliteten af /dH/
Song m.fl, kunne konkluderer der er en stor reliabilitet i en-tetst (Songet al, 2011). Generelt er der

dog ikke s& stort udsving mellem de sproglige enheder og hvornar der er top ved den enkelte testperson.

Ved at se neermere pa /da/ viser sig nogle gegaente tendenser for respaoppene. Der er en vis 15y

metri dels mellem testpersonernes grer, dels mellerndiest responserne. Det samme gar sig geeldende for
responset til /ga/. Her ses dog en stgrre individuel variation, som blandt andet ved Adsymaoretrien

mellem testretest og hgjre venstre gre er forholdsvas rk a n't . P- figur 9 ses [ ga
hRBjre Bres respons er ganske markant anderl edes e
respons skyldes en darligrstilus eller om det viser sig at responset fgrst kommer senere, er svaert at ko
kludere, men eendringen er pafaldende. Og eendringen er ogsa pafaldende i forhold til responsehpa det ve

stre gre.

" Der er tale om en syntetisk fremstillet /da/
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Figur 9 - A2 /gal. Se hilag 10 for yderligere detaljer fokurven

Ved /ba/, er det jo kun tre testtest, da det er her den ferke stimulus blev anvendt p@2M&g A3. De res

ende kurver har treek af retning mod at ligne hinanden.

09

8.1.3 Testgruppe B
Blandt responserne viser sig nogle feellestraek, blandt andet er der stor forskel mellem responset fra klik ABR

en

c ABR.

P -

fi

gur

10 ses

responset

fra

B16s
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Figur 10 - B1 respons klik. Se bilag 26 for yddigere detaljer for kurven.
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Figur 11 - B2 respons /da/. Se bilag 28 for yderligere detaljer for kurven

B2 og B3 fortalte at de ikke kunne hgre hverken /ga/, /da/ eller flul aptagelser som var tilteenkt dette

studie. Det var ikke muligt at praesere stimuli ved et hgjere lydtryksnivé3unen ved den syntetiske /ba/

havde de ikke problemer med at hgre

! Den blev praesenteret for dem ved niveau 100 dB nHL
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B3 fik den syntetiske /ba/ preesentret ved 80 dB nHL pa begge grer. B2 fik den syntetiske /ba/ preesenteret
ved 100 dB nHL, og efterfglgende fortattet var meget hgijt. Det var ogsa tydeligt at se en reaktion jpa st@
niveaukurverne pa skaermen, og pa B2, som indtil da havde veeret meget afslappet, teet pa sgvnstadiet, men
her vdgnende testpersonen op og flyttede pa sig. Ved testningen af B3, blevadet bajtle for at densy

tetiske /ba/ er hgjere end de optagede sproglige enheder.

/Gal og /da/ viser sig at ligne det som ses hos testgruppe A, og toppene er forholdsvis tydelige, dog er /da/
hos B1 pa venstre gre og B3 hgjre gre noget afvigende irdspemns. Der ses hos B2 pa venstre gre nogle
markant tydelige toppe for alle tre sproglige enheder melldi@ Bs, som kan ses pa figur 12, hvor der er

responset for /gal/. B26&ds DS % er p- veEmBRgOeserRre i
B26s klik ABR, og her ses sammen tendens til ven:
tvivisomt.
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Figur 12 - B2 respons /ga/. Se bilag 27 for yderligere detaljer for kurven

Responserne for B3 viser sig at veere mindre tydeligktogpene i forhold bade til B1 og B2 samt tilties

gruppe Ab6s, som fremg-r af figur 13, hvor B36s re

* Udregnet pa baggrund af 25 ord
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Figur 13 - B3 respons fra /ga/. Se bilag 31 for yderligere detaljer for kurven.
8.1.4 Testgruppe B, hjernestammeaudiometri med klik
Dervi ser sig et kl art billede af testgruppe Bbés ki

responset ved B1, hvor det pa begge gre er pad 9 ms, men responset for hgjre og venstre er symmetrisk. For
B2 og B3 er der tale om en asymmetri mellerene. Klik responset for B2 har pa venstre gre et normalt
respons, mens det er tvivlsomt om der er respons
klik ses pa bilag 34 og her ses det venstre gres respons ud til at mangle JIV, tnhee dee er helt mo

malt. Asymmaetien i klik responset kan skyéd den forskel B2 og B3 haderes DS % eller om det skgsl

noget andet vil ikke blive neermere undersggt i dette studie.

8.1.5 Syntetisk /ba/
Det syntetiske /ba/ er en stimulus med en domgtd 170 ms, og afspilles med en mandestemme. Antallet af
gentagelser pr. sekund er fastholdt til de 11.3 og der er ligeledes fastholdt 2000 sweeps. Det vil dige forske
len mellem det syntetiske /ba/ og den sproglige enhed /ba/ er, hvordan de er freothges duration.
Der viser sig nogle mere rene responser ved det syntetiske /ba/, forstaet pa den made, der er feerre toppe/dale

end som ved responserne til de tre sproglige enheder.

Ved begyndelsen af analysen af /bad; det tydeligt at se 2 kurver fra testgruppe A var anderledes end de
resterende. Ved neermere undersggelse af responserne og tilhgrende oplysninger omkring dem, nar forklari

gen pa de anderledes kurver, at der er tale om responser til en stimulussymtetetk /ba/. Som falge af
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denne tydelige eendring pa responskurverne, blev det derfor interessant at undersgge om det vil give samme
respons i testgruppe B.

Der er foretaget en testtest’ af den syntetiske /ba/, som ses pé bilag 35, hvor det dogeikkuuligt at

lzegge kurverne ovenover hinanden og sa kun se én kurve. Der er stadig nogle afvigelser og en usikkerhed.
Ved

at se p- forskellen mellem responserne for te

veere en forskel i response. Der viser sig nogle klare treek mellem alle kurverne i forhold til toppene, for

begge testgrupper. Pa figur 14 ses responskurven for syntetisk /ba/ for A2 og figur 15 viser responset for B3,
hvor der ses lignede treek selvom den ene er hgreapparatsiftédigur 15, ses der stadig en asymmetri,
som der o0gs- ses ved B3ds Kkl

i k ABR. Fi
der angiver respons, stgj eller artefact maling.

gur 14 og 1
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Figur 14 - A2 respons for syntetisk /ba/. Se hilag6 for yderligere detaljer for kurven

" Her er den tilladte indre stgjniveau graense forhgjet til 80 LV, da ved en graense pa 40 |V viste det sig at der var over
20 % afvisning. Det er ogsa derfor der er foretaget 3 test-retest efterfglgende hinanden.
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Figur 15 - B3 respons for syntetisk /ba/. Se bilag 43 for yderligere detaljer for kurven

8.2 Speech, Spatial and Qualiteis of Hearing scale

Testgruppe AO0s -skemael som sek gddabel 23 dr soB H&@eat pd den samlede maks

male angivelse. Dog ses der ved spgrgsmal 6 og 10 en noget lavere samlet veerdi. Begge spgrgsmalene har &
falge med i flere samtaler pd en gang, som omdrejningspunkt. Der ses at A3 pa mange af spgrgsmalene vu

dere sin harelse dégere end de fire andre har gjort. Men generelt for alle fem besvarelser ligger deres score

i den hRBje ende,

hvi

| ket

0gs -

angivelsen skulle veere lavere end resten af testgrippe

var

forventet.

w
o

Testgruppe A SSQ

S
o
1

w
o
I

N
o
I

=
o
I

den samlede angivelse

o

SSQ spargsmals nummer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tabel 27 SSQ behandling af testgruppe A
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Ved besvarelserne fra testgruppe B, nar der ikke anvendes hgreapparater, som ses pa tabel 3, er den tydelig:
tendens der bliver scoret meget lavt pa skalaen, med en enkelt undfagelsespagrgsmalet 13 om telafo

snak, hvor testgruppe B scorer 20 ud af 30 mulige. Ellers bliver der scoret under 10 ud af 30 mulige ved de
restende 13 spgrgsmal. Der kan veere flere arsager til hvorfor netop telefonsnakken uden hgreapparater scorer
haijt, dandt andet kan vaere den metode testpersonerne altid har talt i telefon pa, det er uden hgreapparater
testpersonerne finder det mest naturligt at hare telefonsamtale, for at undga feedback eller at gret bliver
klemt mellem hgreapparat og telefonrgr. Deikke blevet spurgt yderligere ind til deres valg af telefoner

eller om de justerer meget i lydstyrken pa telefonen under samtalen. Det er dog meget i gjenfaldende at tel
fonsamtalen uden hgreapparater kan score sa hgijt. Scoren ved spgrgsmal 6 og hMeertssigruppe A

|l avere end de andr e, her angiver testgruppe B at

Testgruppe B UDEN hgreapparater

20

15

10

Den samlede angivelse

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SSQ spargsmals nummer

Tabel 37 SSQ behandling af testgruppe B uden hgreapparater

Ved at sammenligne testgruppe Bs angivei®el Gatehouse & Noble (2004), kan der ses en afvigelse pa
mange af spgrgsmalene. Som ved testgruppe A er det ogsa spgrgsmal 6 og 10 som skiller sig ud. Det eneste
spgrgsmal hvor testgruppe B ligger over meaardiener ved brugen af telefon, hvor der ikieebaggruns-

stgj, og det er alle tre besvarelser i testgruppe B som er overvagzdien.
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Testgruppe B uden hgreapparater og S8@an

vaerdien
10
_ 9
% 8
> 7
)
S 6 m veerdi - mean
= 5
=) H Bl
% 4
E; ”
m B3
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Spargsmals nummer

Tabel 41 SSQ behandling, testgruppe B uden hgreapparater og meanveerdien fra Gatehouse & Noble (2004)

9. Diskussion
Undervejs i processdlev, der ved en fejl fundet frem til hvilken betydning stimulustypen hahfardan
responset bliver. Men hvor stor indflydelsen er, er ikke undersggt neermere i dette studie. Det viste sig stor
forskel pd om der er benyttet et aegte talesignal elleyneetisk fremstillet talesignal. Man kan spgrge om
man vil veere sikker pa at fa et tydeligt respons, eller vil man arbejde med et virkelighedstro signal, som giver
et mere uklart respons? Generelt set er det auditive system sensitivt, men i forholthtieddte sproglige
enheder /ga/, /da/ og /ba/ kan det vise day er en fejlmargen i dem. De anvendte stimuli var tilteenkt at
ligne den almindelige kommunikation. | den almindelige kommunikation bruges begge grer til at lytte med,
men i dette studie ervbrt gre blevet malt og analyseret enkeltvis. Hvis man skulle lave testen igen, kunne
det veere spaendende at undersgge om det har en forskel pa latenstiden om der testdemibnaralt.
Ligeledes kunne det veere spaendende at undersgge nadmmilkes betydning signalets karakter har pa

responset i forhold tiflet,som blev opdaget i dette studie omkring et aegte eller syntetisk signal.

B2 og B3 naevnte, de ikke var i stand til at hgre nogen af de tre sproglige enheder, men til trods for det, er der
komnet et respons, lignende de andres respons. Betyder det, at det der subjektivt ikke vurderes hgrt faktisk
er hart, eller er det med til at skabe forvirring i signalbehandlingen? | dette studie var formalet at undersgge
sammenhaengen mellem diskriminationssooog latenstiden, og dermed ikke et gnske om at laveren tee

skelfastleeggelse af personens hgrekurve. Jeg tror, de fleste kender at man bliver usikker pA om man har hgrt
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hvad der bliver sagt, men det viser sig alligevel efterfalgende man har hgart det kag deere det B2 og B3
oplevede med de tre sproglige enheder. Vil man derfor kunne adskille den subjektive opfattelse ahtaleforst
elsen og foretage en objektiv maling? Her vil mere forskning pa omradet have sin berettigelse. Her pa hvi
ken made vil depa baggrund af en objektiv maling kunne kompensere for den subjektive opfattelse af om
talen er hart eller ikke hgrt.

Dette pilotprojekt er blevet gennemfart med fast antal sweeps, en kort duration og en ISI pa under det anb
falede, samt stimuli var aegi@le. Alle valg har haft betydning for responserne, men hvilke andringer vil en
laengere ISI, flere sweeps og en laengere duration have? Det vil veere spsendende at undersgge; hvilken b
tydning de enkelte elementer har pa responset. Det er tre parametre; afgarende for responset. Det

viste sig ved databehandlingen at typen af stimulus har en stor betydning for responset, om der er tale om

aegte tale eller syntetiske fremstillet tale.

Der blev i dette studie fravalgt at komme med angivelser af hvilkmetog dale er hvilke, dette er gjort da
dels materialet er meget usikkert, dels da jeg ikke har en tilstraekkelig erfaring med arbejde medd&eABR m
ling og dermed angive hvilke toppe og dale har hvilket responsnummer. Desuden er der etngragiler

udarbgdesenanalysemodel som standard, for det kan anvendes som et klinisk redskabt(@k2e11).

Testgruppe B fik foretaget en klik ABR, men det b
gjort med to begrundelser. Det fgrste var demlsde testtid for hver person, det matte ikke blive en for lang
testsession, for deltagerene deltog frivilligt. Og den anden begrundelse er den forskel som er pa et klik og en
cABR, vil det betyde at man kan anvende klik som reference for hvor normaketne@dMan kunne med

fordel have testet testgruppe A med en RBR, for at se om de har normale responser pa en.ABR

Der blev til dette studie anvendt den svenske talebanan, til at angive i hvilket frekvensomradet kansonante
ne er beliggende. Det betydderfor den samlende fundamental frekvens er uvis i dette studie. Det kan have
betydning for hvilken responstid, der kan forventes i forhold til teorien omkring af Von Bekésky (Pickles,

2013).

10. Konklusion
Formalet med dette studie var at undersgge omatatuligt at se forsinket respons ved en cABR has pe
soner med en lav DS %, det er tendenser der peger i retning af det. Hos testperson B2 var det muligt at se en
forskel i responstider, hvor det gre med normal DS % lignede de normalhgrendes, mejne det hged en
meget lav DS % viste et mere uklart respons. Det har dog pa baggrund af dette studie ikke muligt at fastsla

en lav DS % er lig med forsinkede responstider, da cABR materialet er for smalt. Det er en test som er lavet
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pa tre personer, og den udfgrt én gang pr. person, der har dog ikke veeret mulighed for at udvideptestgru
pen, grundet specialetiden.

Det andet undersggelsesspgrgsmal, om det var muligt at se en korrelation mellem den forventede forsinkede
latenstid med de ord, der er blevebiset forkert i diskriminationsscore testen er ikke blevet undersggt, og
derfor er det ikke muligt at konkludere pa det. Grunden til det ikke er undersagtiietet viste sig ikke at

veere muligt at fa ordlisterne med korrekte og forkerte ord fers t gr uppe Bods di skri mir
det ikke har veeret muligt at foretage analyse pa dette omrade, viser det studie at der er tendens til at der kan
males for latenstiderne om der er en lavere DS %, men om der er sammenhaeng mellem DANTALE og
CABR er endnu uvist. Det kunne have veeret spaendende at undersgge, om testgruppe B havde forkerte
DANTALE ord begyndende med /ga/, /da/ eller /ba/, eller om der er et mgnster i hvilke deres svares forkert i
forhold til de tre sproglige enheder.

Den subjektiveopfattelse af diskriminationsevnen viste hos testgruppe B ud frasg8f@eskemaet enem

get lav score. Med undtagelse af ét spgrgsmal var de 13 andre undeveendamne. Om den subjektive
opfattelse kan males med en objektiv analyse af respons malenm@stamme niveau er ikke til at afvise

eller bekraefte grundet den usikkerhed, som responser fra cABR malinger har givet. Det giver en indikation
af hvordan hgreapparatsbrugeren selv opfatter sin evne til at falge med i samtalen pa tomandshand eller med
flere, i rolige omgivelser eller med baggrundsdbet er muligt pa baggrund af dette studie at udledeest tal

signal er komplekst opbygget og det er en kompleks bearbejdning som hjernen fortager af Saystadt.

sen af tale er grundessensen af kommuitikaog dette studie bekraefter betydning optimale lydlige forhold

har for hgreapparsbrugerenes subjektive opfattelse af kommunikation, der foregar.

11. Perspektivering
| dette studie har der veeret forsggt at tage forbehold for forskellen pa maends ogskstieaner, ved at
begge talere ved undersggelserne var kvinder. Ved den syntetiske /ba/ er det en mands stemme, det er del
ikke blevet analyseret nsermere pa, men det vil vaere noget som vil vaere oplagt at ggre, om stemmen har en

indflydelse pa forstaelsery latenstid.

Ved at testgruppe B udfyldte SSpgrgeskemaet i forhold til om de anvender hgreapparater eller ikke, viser
det den forskel om hgreapparater giver, men at et hgreapparat ikke betyder at man vil komme pa niveau med
testgruppe A. Samtidigiser studiet ogsa selvom personerne anvender hgreapparater, opfatter dedorsat pr
blemer med at falge med i kommunikationen. Det er en problemstilling, som forsat kreever mere viden for at

kunne komme naermere en fuldsteendig kompensering ved brug af fesegapp
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Det kunne veere spaendende at lave pilotprojektet igen, men denne gang hvor der anvendes en langere dur
tion end 75 ms. For at undersagge hvilken betydningen af duration har pa latenstiden, og om det kan betyde,
der kan opnas en reproducerbarhedelddes vil et studie med fokus pa segte tale versus syntetisk tale veere

et speendende forskningsomrade at tage fat pa. Al kommunikation er baseret pa aegte tale, sa det vil derfor
veere grundleeggende at testmaterialet er sa virkelighedstro som muligt. Ken leffekt vil det have, hvis
testsituationen viser en hgreapparatsbruger klarer sig perfekt, mens det ikke forholder sig saddan evirkeligh
den. Det gar sig ogsa geeldende modsat, at testsituationen ikke skal vise et darligere billede end hvad der sker
i virkeligheden. Hvordan vil der kunne udarbejdes {asiis tester det som skal undersgges samtidig med at

de er virkelighedstro?

Det kunne veere spaendende at lave testene igen, hvor der er muligt at undersgge om der er en sammenhaen
mellem de forkerte orddiskriminationsscore testen og latenstiden for cABR malingen. Endvidere kunne det
veere spaendende at se om det er muligt at lave cABR malinger pa mere hgjfrekvente sproglyde, som er en
del af kommunikationen, for at som om det er muligt og hvordan detivaudystem behandler den type af

information.

Et redskab jeg har savnet, har veeret en dansk motldebananen studiet har der veeret anvendt en norsk
og svensk talebanan. Der er bade ligheder mellem de nordiske sprog, men der er ogsa forkkedledder

en tilngermelse af i hvilket frekvensomradet konsonanterne er beliggende, som er gjort i studiet her.
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