Moderna horapparater ligger
| mikroelektronikens frontlinje

Okade mojligheter till individuell anpassning

Moderna horapparater har empel pa innovationer med svenska irbanor. Arftliga faktorer kan finnas med,
utvecklats i en takt som innebéar satser. sannolikt bade som ensam faktor och i
att de idag ligger i frontlinjen Dessa tva motsatta bilder skapar upateraktion med fortida aldersnedsatt-

for avancerad mikroelektronik.  penbar osakerhet for vardpersonal, faring eller med exogena faktorer som

Detta ger vasentligt forbattrade horselskadade och for personer som h
majligheter till individuell an- att kommunicera med horselskadade.

: . Horselvarden moéter bada attityderna
passning. Okad kunskap om in- Vardpersonal utom, men faktiskt ocks

nerdrats patofysiologi, funda-  jnom,  sronsjukvarden representers
mentala processer i de centrala ofta den pessimistiska kategorin, me
hdrselbanorna och kognitiva dan manga patienter anlander till hof

funktioner 6kar mojligheterna centralen med storstilade rubriker on
att utnyttja den teknologiska ut-  digitalteknikens underverk i handen
vecklingen till hjalp for ett allt och vantar sig att fa tillbaka norma

bredare spektrum av horselska- hdrselfunktion igen. Figur 2 iIIustrerar
dor resultatet av horselprov pa en 65-a%

civilingenjér, med egen konsultrorelss:
som fatt beskedet av hérselvard2:
nagonstans i Mellansverige att det i |ro
Att hora illa och behéva horapparaér ndgon mening for honom att provi  Formatet har krympts, och hérapparater
innebar ofta en social stigmatiseringhorapparat; den forstarker ju alla ljuc  Somisin helhet ryms i ytterorat eller
b&de i den drabbades och omvérldetika mycket och ger ingen hjalp i en s& ng:}%fgﬁjr?nhar blivit vanligare. Den
o - ? O gen har dock skett
dgon. Det engelska uttrycket »deaf andan utpraglad diskantnedséattning. Ve innanfér skalet, i elektroniken.
dumb» och den klassiska historiefinns sanningen? Som vanligt nagon
»Goddag yxskaft» illustrerar bada atstans mitt emellan ytterligheterna.
horselskada latt kopplas samman med bullerexponering eller ototoxiska lake-
dumhet, efterblivenhet och darmed fol- Horselskadans typ vasentlig medel. Presbyacusis, den aldersrelate-
jande social isolering. Den stereotypa fOr dess paverkan pa horseln rade horselnedsattningen, ar sannolikt
uppfattningen om hérapparaten ar ofta Hoérselorganet kan drabbas av skadiéen dominerande faktorn bakom hor-
att det ar en ful tingest som forstarkepa olika niva och med skiftande orsakselnedsattningar i vastvarlden idag; i
alla ljud odiskriminerat, och ofta vallarSjukdomar kan drabba saval mellanérailken utstrackning arftliga faktorer
bararen mera besvar an hjalp. Rubrikesom inneréra, hérselnerv och centralmedverkar &r inte kant. Med den alders-

om byraladsapparater dyker upp me struktur som den svenska befolkningen
jamna mellanrum — horselvarden pro- idag uppvisar berédknar man att cirka 10
var ut horapparater fér stora penga|Telekatalogen= 1998 _ .| procent av befolkningen har en horsel-

nedsattning av sddan omfattning att den
ger sociala besvar.

En skada pa mellandrat paverkar
ljuddverforingen till innerérat. Den har
saledes en rent kvantitativ effekt, det
vill sédga ljud uppfattas svagare. | stor
utstrackning kan dessa skador atgardas
med rekonstruktiv mellandrekirurgi.
Dér detta inte later sig goras av olika
skal &r ljudférstarkning med hérapparat
framgangsrik — forstarkningen kom-
penserar fér den dampning som skadan
orsakar, ungefar som en glasdgonlins
framgangsrikt korrigerar for ett bryt-

P B~ P L, ningsfel i 6gats lins.

Forfattare Bt De allra flesta horselskador i i-lan-
STIG ARLINGER By derna idag ar dock inneréreskador, dar

adj professor, Halsouniversitetet snackans harceller skadats eller helt de-

Linkoping, teknisk audiolog, Hor- Figur 1. Linkopingsdelen av 1998 &rs genererat genom aldrande, 6verbelast-

selvarden, Universitetssjukhuset telefonkataloger, med tva horapparater ning med for starka ljud under for lang

Linkdping. p& omslaget. tid, ototoxiska mediciner eller sjukdo-

men manga vagrar anvanda dem dérf|tinképing
att de inte fungerar.

Som motbild till detta har medierng
de senaste aren ocksa presenterat pa
tiva rubriker om den tekniska utveck
lingen av horapparater. Digitala hor
apparater har kommit, som ska l6sa al
problem, bara slappa igenom sadar
ljud som béraren vill héra och utesténg
allt stérande buller. Omslaget p& Linko
pingsdelen av 1998 ars telefonkatalo
(Figurl) visar tv& hérapparater som ex
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mar. Patientenas aldesférdelning ar deller som i sin helheyms i ytteret
skev — mediandlder for hoselvadens eller htselgangn Hivit allt vanligare.
horappawtpaienter i Serige ar 73-74 Den stoa forandingen har dok ocksa
ar, unde kwattilen ar i stoleksod- har slett i elektoniken innanfor skalet.
ningen 65 ar | slutet & 1980-talet km de fosta
Inneréeskadan later sig inte be programmerbam homappartema. Bety
handlas kiargiskt, odh mdjlighetena delsen adetta stg sammanhéareg med
till terapeutisk behandling medimaka att for varje skadaora od arvandae
eller anda metoder ar annférsumba maste héapparten genomga en inli-
ra. Skadan ar soregel foljaktligen per  duell anpassninglar ett antal pamet
manent, ok den hjalp sjukvalen kan rar i gppaitens ljudategivning justeas
ge ar ehailitering, dar hdappaiten ar
en viktig komponent. individen. Med den amla teknilen
Effekten & inneréeskadan ar inte gjordes detta med skvmejsel via ett
bam kwantitaiv utan o&sa kwlitativ: fatal viidreglage. Den ppgrammerbaa
svaga ljud, framfor allt i diskanten (syr horappaeten ansluts d@mot till en da
soma ot facelsdngn), bir ohdrbam. tor, odh stélls in med hjalpveett daor-
Men forstaker man dem sétalyssna  program. Haigenom fnns inte lange
ren uppleer stykan som gnska lgom naga fysiska bgransningr for antalet
ar anda kaliteten i ljuduppleelseninte instéllban paametar, och man kan
nomal. Med skadan pa sréms sin  ocksa pesentea hteppaeter med fe-
neseitel folier namlign dt sinnesor ra piogram. Arvandaen kan da vélja
ganets fomagn dt Overfora detaljike- mellan tva ellerlera olika ljudategiv-
domen i ljudsignalen féamas; for ningar bepende pa den aktuellgsis
vrangning i olika érmer uppstametta ningssituéonen [1].
leder till &t horappaltens foutsattning Datorteknikens oerforing till hor-
att kompensea for skadans &fkter ar appamtvanden dev majlig i mitten pa
betydligt sdme &n vid en mellan 1990-talet, nar marytkades poducea
Oreskada; en fullstandigoknpensdng integrerade ketsar for digal signalbe
ar inte mojlig med dgens kunskpodh  handling med s& sméa dimensiongda
teknik. rymdes i anliga hoepparthdljen —
aven den ersion som sitter helt i hér
selgangn — oth med mojlighet & dri-
va dem med ett minigrbateri med
naga hunda timmas difttid .

Teknikutvedlingen har

gattin i den digitala eran

Pa alla omraden har mikelektioni-
ken utedlats stot under de senaste Digital signalbehandling inrwir
decenniena. Alltmer aanceade ket tillgang till ett nytt tekniskt \erktyg som
sar med allt mindr dimensionersom 6ppnar méjligheter som i vissaseen
forbrukar allt minde efekt, har pesen  den inndar gadvisa forbattmgar gent
terats till allt 1agre eller oférandade pi- emot den krventionella analga tekni
ser Vid ytligt padseende har inte hor ken, od i anda arsseendengr helt iya
appartema forandats damaiskt, ut  mojligheter De hdpppaiter med digr
Over dt formatet har kympts ot mo
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Figur 2. Tonaudiogram foér 65-arig man som avvisats av horselvardslakare med
motivering att han inte skulle vara hjélpt av hérapparat.
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presentests pa maknaden mojligor

som egel en betydligt meréxibel och

mer &akt instélining & forstak-

ningskuwan vid olika fekvenser — moe
deller med upp till 14 kanaler harepr
senteats.

Olika processer for th automaiskt
diskriminera mellan tal o anda ljud
prévas for & oka taluppdttbarheten i
buller. Mikrofon med inlopplingsbar
riktverkan foutsatter inte digalteknik,

in till optimal funktion for den enskilda men ar tillganglig paléra av dessa p

pamter, oksa den for t forbatta tak
uppfettbarhet i ller. Automaisk for-
stakningseglering i flera kanaler kan
utformas med stde precision ob batt
re signalkalitet i den digtala vaiden.
Akustisk atekoppling som gor #
horapparten tjuter kan educeas med
sa kallad adativ filtrering i digital tek-
nik. Flera studier har vigait de digta-
la homppaetema i mang fall, men inte
i alla, ger vasentlig forbattmgar jam
fort med hoappaeter som lygger pa
analg teknik [2, 3].

Akti v forskning om peiifera

saval som centala funktioner

Modem forskning har gtt 6kad kun
skagp krng hoselskador de hoisek
sinnet pa bade péer od cental niva.
Det senaste decenniets pavisanddea
yttre hacellemas motilitet ob funktion
som biol@isk forstakare [4] ger en fy
siologisk forklaring till en del & de for
vrangningir som féljer & en skada pa
sinneseitelet.

Auditiva derivationsefekter har
pavisds i ameikanska studier [5], pa
personer med dutelsidig hoselned
sattning med h@ppart pd baa ena
Orat. Efter ett antal ar pavisades en-sig

tal signalbehandling som hittills hamifikant forsamad fomaga at uppftta

tal 6ver det 6a som inte arant hoep-

pamt. Oftast, men inte alltidvar for

samingen eversibel efter dubelsidig
hoérappaltanpassningKortikal plastt

citet tode sta som en éwripande for

klaring till detta £nomen, liksom till
andma fynd i samband med &nalg i den
peiifera hdselfunktionen som beskr
vits med e@empelvis sena »ctical

evoked potentials» (misnteh negativi-

ty) [6], magnetoencedlografi, MEG,

[7] och positonemissionstongrafi,

PET [8].

Forsamad hosel ar stekt forknip-
pad med stignde alderNeds#ta kog-
nitiva funktioner ar signikant korrele-
rade till nedst horsel hos aldr [9]. Ett
flertal studier har vidastt den \anli-
gaste foljdenahodrselnedsattning ar en
social passiering; helle an # inte
uppfatta, ideligen missfosta ot behé
va fraga om, dar man sig undanok-
takter med andr manniskr oc socia
la aktviteter [10]. Aven om en signif
kant lorrelation mellan hésel ot kog-
nitiva formagpr inte beisar ett kausalt
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samband ar sannolikheten stortta mellanegistret ar intakt. Studier pa per tigt. Féljande tva xempel kan tjana

minskad stimlans pa gund a den

soner med blerskador [14] har vida

neds#ta hoseln atminstone delvis aratt redan vid en salpgsam nedsétt

orsak till nedst kognitiv formaga.
Aven om ‘etenskaliga beris anru

inte foreligger ar sannolikheten stotta

icke atgadad hoselskada kan medr-

ning som 30 dB vid fkvensena 2
och 4 kHz foeligger en signikant
forsamad fomag at upphtta tal i
buller. Tidigare hoeppalatteknik hade

ka till fortida demens. Det ar saledestillracklig flexibilitet for att vara av

rimligt att anta & saval med hansyn till
sjukvadselonomi som till de dibba
des livskvalitet hoselrehailiteringsat
gamder ar & vasentlig betydelsesaval
forskningsesulta som klinisk eraren
het talar vidae for dt ju ynge den hor
selskadade psonen ar nar héppaat-
anpassning dcanda rehailiteringsat
gader satts in, desto batar foutsatt
ningama for positva efekter

Indika tioner

fér horapparat

En enlel riktlinje for hrappaktindi-
kation basead pa gad a hdrselned
sattning enligt tonaudgrammet &r inte
realistisk. Flea studieihar visa mycket
svagt samband mellan hibdsklar ot
subjektvt upplevda hoselpoblem
samt handikapgad [11]. Den enda
etiskt ot vetenskaligt férsvarbaa in-
stallningen till vem som har belvoav
horappait ar peifer hoselskada dc
upplest behw av svaigheter & hom.
Tonaudigrammet visar sinnesgainets
reduceade kanslighet, men belai
och nyttan a hérappaset ar beoende &
mana flera faktorer — social situéon
och aktwitet, kognitiva funktioner m m.
Det faktum &t horselskada dt hop-
partbruk fortfarande ar behéaftaned
social stigméseling [12] gor det mpck-
et osannolikt & nagon vander sig till
horselvaden for & préva hoeppaket
utan &t detta ar klarmotiverat i ett be
hov.

Kvalitetssakring

Enligt Socialstyelsens féeskifter
skall sjukvadens werksamhet féljas
upp i form as kvalitetssakingsarbete
Relommendsoner for innehallet i ett
sadant ppgram har gligen utarbetis
[13], och bygger pa esultdredovisning
i tre dimensioner:

* horappastforstakning uppmatt pa
brukarens 06a (insattningsfastak-
ning);

« taluppéttning i bakgundshuller;

« subjektv vardeling av hérappaet-
nytta.

Inférandet & kvalitetssaking i hor
selvaden ar en langsam quess, men
pa ett antal h@entaler i landet arbetar
man efter dessaktlinjer liksom odksa
bland pivata vadgivare.

Tva exempel

Den \anligaste hdselskadbilden
innebar at diskantomradet &r dobat
medan héseln i bas- de ofta oksa
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vasentlig ytta for pesoner med ut
praglade diskantnedsattneag Den
modena teknilen, famfor allt med
utnyttjande & digital signalbehand
ling, har innéurit en tydlig foranding

av uppfattningen om vilka som kan ha

nytta av horappaet. Det klassiska pa
stdendet t homppamten fostaker
alla ljud lika mycket &r inte lance gl-

som illustetion:

Exempel 1: En man, f@i1925, har
en diskantnedsattning sedan ungdo
men, sannolikt en ullerskada, som
gradvis forvarats av prestyacusis. Al-
diogrammet fr&n 1997 &mgar & Figur
3. Mannen anpassades med modei
gitala héeppaiater i bada donen. Han
arnvander dessa dligen, o upplever
vasentligt forbatad livskvalitet saval i
relaionen till sin imilj som i séllskps
livet.

Exempel 2: En kvinna, fétl 1943,
med kuwulificerat seketemararbete har
bilateralt en latt sdnkning i basen, men
framfor allt uttalad diskantnedsattninc,.
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Figur 3. Tonaudiogram for 72-arig man som fatt tva digitala hérapparater anpassade och

har stor gladje av dessa.
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Figur 4. Tonaudiogram for 55-arig sekreterare som med tva digitala hérapparater
anpassade for hennes branta diskantnedsattning har stor nytta av apparaterna saval i

arbetet som pa fritiden.
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som osakar vasentlig svaigheter i
man@ arbetssituioner Tonaudie
gram visas i lyur 4. Efter fos6k med
naga olika hdeppattyper, sval ana
loga som digala, véljer hon duibelsk
digt anpassade digla gpaiter av en
typ speciellt ased for branta diskant
nedsattningr. Hon uppleer vasentlig
nytta av appatema saval i som utanfor
arbetet.

| mikr oelektronikens

frontlinje

Den senaste é@ns tekniska utck-
ling innebar dt dagens hoappaseter lig-
ger i mikroelektonikens fontlinje, en
utvedling som kan féwvéntas brtsatta.
| likhet med 6vig mikroelektonik ar
det toligt &t flera oy merm avanceade
funktioner tillkommer ot at samtidigt
prisema sjunler for poodukter med da
gens pestanda.

Med tillgang till men avancead sig
nalbehandling 6ppnas mdjlighetett a
préva rya funktioner i héappaeten
utanfor ldoratoriets vagar. | takt med
att den hoselfysiolggiska forskningen
geneerar en bate kunska om sinnes
organets funktion dt de fysiol@iska
foljderna a olika typer & skada, vaer
mojlighetena dt pa ett systentskt
séatt lompensex foljdema a dessa i
horappairtens signalbehandling\ktu-
ell forskning visar oksa pa beheet ar
att utvedkla metoder fortta hansyn till
saval sociala aktitetsmonster som
kognitiva funktioner vid anpassning a
hjalpmedel oh utformning a trénings
metoder for den enskilde indilen
[15].
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Summary

Modern hearing aids at the cutting edge
of micro-electronics;
increased scope for customisation

Stig Arlinger
Lakartidningen 1999; 96: 3524-8.

The development of modern hearing aid
has been so great that they now represent {
cutting edge of micro-electronics. Flexibility
has been enhanced by computer-aided pr
gramming of the devices, and particularly by di
gital signal processing, developments whic|
enable improved customisation. Increase]
knowledge of the pathophysiology of the audi
tory system, fundamental processes in cent
auditory pathways, and cognitive function
enable technological developments to be e
ploited, thus enhancing our ability to cope with
an increasingly broad spectrum of hearing im
pairment, ranging from mild high-frequency

ange.
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KVINNORNA OCTI MANNEN
BAKOM SYNDROMEN
1

Annuen
syndromhok!

* Boken "Mannen bakom syndro-
met” har fatt en efterféljare: "Kvin-
norna och mannen bakom syndro-
men” med 70 artiklar som publice-
rats i Lakartidningen under perio-
den 1990-1996.Den tar upp namn
som Asperger, Bichat, Fanconi och
Waldenstrom. Har finns ocksd man
"bakom metoden”, exempelvis
Doppler och Rontgen.

* Denna bok omfattar 248 sidor och
ar rikt illustrerad, &ven med fargbil-
der. Dartill finns en sammanstall-
ning (i forminskat utférande) av de
uppskattade tidningsomslag som
hor till serien. Priset &r 190 kronor +
porto (60 kronor).

Bestall har:

ex "Kvinnorna och mannen
bakom syndromen” a 190 kronor +
porto.

BESTALLARE........cccooeriiierieiinas

Inséndes till Lakartidningen,
Box 5603, 114 86 Stockholm.

Telefax 08-20 76 19
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