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Einleitung Material und Methoden

Einige Patienten schildern nach erfolgreicher Cochlea-Implan- | h 9 CI-Tra den H h i (Al
tat-Versorgung, dass durch das zusatzliche Tragen des H(')'rgeré\—nSges""mtna men -Trager an den Horversuchen teil (Al-

tes auf der Gegenseite das Sprachverstandnis sowie die Mul§ 22 bis 79 Qahre,.CI—Erfahrung 1bis3 J‘f"hre’ 8 CA.'.O+’ 1 C!24m,
Tabelle 1). Die Patienten DT und HS weisen ein fir CI-Trager

wahrnehmung weiter verbessert wird. In einer vorangegangent o . . .
Untersuchung Baumann2000) konnte diese Beobachtung fgH erdurchschnittliches Restgehdr auf dem nicht operiertem Ohr

das Sprachverstandnis mit und ohne Stérgerausch bestatigt \ﬁél,f_-SDIedS:e F;atlgnteg und_dle P?_;['.?nten. cc, RlMu[?d ‘]IJ bgnﬁtzten
den. In der hier vorgestellten Folgestudie wurde der Einfluss ¥pr St ienbeginn das €igene | orgerat rege maiig. Im kahmen
ner Richtmikrofontechnik am Hérgerat auf das Sprachverstéﬁr_ Stu.dle wurde be.' ‘f""e” Pat|ente|j auf der nicht |mplqntlgrten
nis sowie erstmals die Lokalisationsleistung bei gleichzeitig ite ein gleiches, digital programmierbares Horgerat mit Richt-

Nutzung von Cochlea-Implantat (CI) und kontralateralem H(.jpjikrofontec.:.hnik angepasst (PZ A4, »Power Zooms, Phonak,
gerat (HG) untersucht, max. Verstarkung 79 dB, max. Ausgangsschalldruckpegel 144

dB/SSPL, DIN IEC 118-0). Programm 1 (P1) wurde omnidirek-

tional eingestellt, Programm 2 (P2) benutzte das Richtmikrofon.
Tab. 1: Demografische Daten des Probandenkollektivs. PTA Nach einer Eingewdhnungsphase von mindestens einer Woche
(pure tone average): Mittelwert des tonaudiometrischen Hor- wurde eine Feinanpassung vorgenommen. Im Anschluss erfolg-

verlustes bei 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz. ten die Sprachtests, bei denen der »Oldenburger Satztest« (OLSA,
Wageneret al. 1999a, 1999b, 1999c¢) sowie ggf. das zugehorige
Patient Alter Erfahr. Atiologie Implant. PTA Storsignal eingesetzt wurde. Der Lautsprecher zur Wiedergabe
des Sprachsignals befand sich in frontaler Position; der Laut-
RM 259 23  prog degen. C40+ 91 sprecher fiir die Wiedergabe des Storsignals hinter der Versuchs-
person. Der Abstand von der gedachten Ohrachse des Versuchs-
RL 630 11 prog. degen.  CA0+ 105 teilnehmers zu den Lautsprechern betrug jeweils 1 m. Die Kopf-
2 49,8 1,3 toxisch C40+ 80 position wurde durch die Verwendung einer Kopfstiitze fixiert.
Es wurde das Sprachverstandnis mit und ohne Stdérgerdusch mit
HS 288 0,8 Trauma C40+ 66 folgenden Geratekombinationen bestimmt: Nur CI, nur HG P1,
nur HG P2, Cl und HG P1, Cl und HG P2. Die Bestimmung des
cc 250 30 cong. prog.  CA0+ o8 Sprachverstandnisses ohne Stoérgerdusch wurde bei einem Frei-
DT 794 20 prog. degen.  Cl24m 73 feId—Sprachschallpggel von 70 dB SPL aus der parbigtqng von
20 Testsatzen ermittelt. Vor dem Test erfolgte ein Training der
PG 59,8 1,7 Horsturz C40+ 78 Versuchsteilnehmer mit mindestens einer kompletten Testliste zur
GewoOhnung an das zunachst ungewohnte Sprachmaterial des
EK 743 10  prog degen. C40+ o1 OLSA. Zur Bestimmung des Horschwellenpegels im Storge-
EM 25 20 Cogan Synd.  C40+ 107 rausch (speech reception threshold, SRT) wurde der Pegel des

Storgerauschs in 5 dB-Schritten je Testliste variiert und eine li-
neare Interpolation zwischen den Darbietungspegeln eingesetzt.
_— Hierbei wurde das am néchsten ober- oder unterhalb des 50%-
Corresponding author: Dr.-Ing. Uwe Baumann Verstandnisses gelegene Signal-/Rauschverhaltnis (S/R) bestimmt
Klinikum Grof3hadern und das zur 50%-Verstandnisleistung benétigte S/R-Verhaltnis
HNO/Audiologie durch lineare Interpolation abgeschétzt. Die Messungen zur Lo-

Marchioninistr. 15 kalisationsleistung wurden in einem reflexionsarmen Raum der
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nehmer einen Laserstrahl, der durch einen drehbaren Spiegel in

seiner Richtung abgelenkt wurde. Die Richtungsangabe erfolgte 40,
durch einen fackball. Der Drehung derrackballkugel folgte o
der Lichtpunkt auf einer definierten Bahn. Als Stimulus wurd 80% - HIHHIN A -

[}

eine im Wedegabepegel um 70 dB SPL in 3 dB Schritten ran- § @HGL
domisierte kurze Rauschpulsfolge verwendet (Bereich 64 bis[76§  60% 1 RN | DHG2
dB SPL), die aus den Richtungen 0, £10, +20, +30, +40, +50 ¢ mCl
Grad durch verdeckte Lautsprecher abgestrahlt wurde. Insgesga f 40% 1 TH IRl |=Cl+HGL
wurden 10 Darbietungen je Einfallsrichtung présentiert. Um Ein- & O CI+HG2

20% - AR
flisse der Orientierung im Raum zu verhindern, wurde der V

such in volliger Dunkelheit durchgefuhrt. 0% L] T R
RM RL JJ] PG EK EM CC HS DT

Ergebnisse
Abb. 2: Individuelle Sprachversténdnisleistung ohneggtor

Verstandnis ohne Stor gerdusch rausch im Oldenbwger Satztest. Legende zu den S&ulen siehe
Abb. 1.

Abb. 1 und 2 stellen das von den Patienten im Oldegaour

Satztest erreichte Sprachverstandnis ohneg&tausch in den  gekanntermaRen kénnen Sprachverstandnis-Resultate bei Cl-
funf verschiedenenérfsogungsmodi darDer in Abb. 1 aufge- yersogten Patienten starke interindividuelle Unterschiede auf-
fuhrte Wert des Medians des prozentualen Sprachverstandnisggssen. So zeigen auch die individuelleg@misse des Patien-
erreicht bei der ausschlie3lichen Nutzung degeidites weder (onollektivs in Abb. 2 deutliche Unterschiede. Gemeinsam ist
mit Omni- noch Richtmikrofon mehr als 10 %. Bei alleinigefy; 5jie patienten einesvbesserung des Sprachverstandnis, wenn
Nutzung des Cls erreicht der Zentralwert bereits 85 %; die zy;satzlich zum Cl das Hgerat benutzt wird (Ausnahme: EK im
satzliche Nutzung des Hgerates im omni-direktionalen Pro-y1oqys Cl+HG P1). Dieseerbesserung fallt bei Benutzung der
gramm steigert diesen um weitere 10 % auf 95 %. Das EinsetggBhimikrofontechnik anscheinend noch etwas héher als bei Ein-
der Richtmikrofontechnik erh6ht den Zentralwert des Spracha; des omnidirektionalen Programms aus. Der Zentralwert der
verstandnis ohne Sgerausch um 3 % auf 98 %. Hierbei konngs4chyerstandnisverbesserung durch zusatzlicregei des
ten aber b_ereits mc‘jg_liche Deckelungsleie den Nachweis der Horgerates betragt 5 % im Modus CI+HG P1, im Modus CI+HG
Wirkung dieser &chnik beeinflussen. P2 verbessert sich das Sprachverstandnis Lt XMedian).
Der t-Test fur gepaarte Stichproben bestatigt den Unterschied
zwischen dem &rsogungsmodus CI und CI+HG P1 sowie CI
und CI+HG P2, nicht aber den Unterschied zwischen CI+HG P1
und CI+HG P2 (5%-Niveau).

Erwahnenswert sind die Sprachverstandnisleistungen der Pro-
. banden CC, HS und DDiese Patienten unterscheiden sich von
lgg;: der Gbrigen Gruppe durch ein sehr hohes Sprachverstandnis inr
o 80l Modus HG P1 bzwHG P2.
.E (1]
e 70% e y
o 60%. Verstandnis mit Stér gerausc h
[
o 50%- o ] ]
2 40% | Tabelle 2 fuhrt die individuellen SRWerte fur die verschie-
§ 30%: denen ¥rsogungsmodi sowie die kung des zusatzlich zum
&  20% (] 10%  go Cl getragenen Hgerates bei &wendung von P1 und P2 auf
10%- (Effekt HG). Die Spalten Cl, CIHG1 sowie CIHG2 kennzeich-
0%- " ) nen das S/R-&fhaltnis in dB, welches zum Erreichen des 50%igen
HG HG2 CI  CHGL CHG2 Sprachverstandnis erforderlich ist. In den SpalterfiekEHG«

ist die Differenz zwischen dem SRMNert bei alleiniger CI-Nut-
Abb. 1: Sprachverstandnis im Oldenger Satztest ohne Stor- zung und bei kombinierter Nutzung von Cl und HG aufgetragen.

gerausch in den verschiedenegrdbigungsmodi: Positive Zahlenwerte in dieser Spalte kennzeichnen eiriees-

CI (nur Cochlea-Implantat), HG1 (nur Héerat, Pogramm 1, serung des SRWertes; diese sind zur besseren Ubersicht grau
omnidirektional), HG2 (nur Hdgerat, Pogramm 2, Richt- hinterlegt. Bei 7/9 Probandergést sich durch zuséatzliche Nut-
mikrofon), CIHG1 (CI gleichzeitig mit HG Bgramm 1), zung des Hdgerats ein positiver Egkt; das zum Erreichen des
CIHG2 dito mit HG Pogramm 2. 50%igen Sprachverstandnis notwendige SHRR¥Itnis verrin-
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Tab. 2: SH- Werte im Stogerausch. Angabe des S/BhAlt- Unter suc hung des Ric htungsg ehors

nis in dB. Oldenbwger Satztest, f@ifelddarbietung, Signal

frontal, Stogerausch dorsal, jeweils 1 m Abstand, Signalpegel Die Mehrzahl der Probanden zeigte bei der Uberpriifung des

70 dB SPL fest, Rauschpegel in 5 dB-Schritten variiert, Richtungsgehdors bei gleichzeitiger Nutzung von Cl und HG kei-

Schwellenbestimmung diir lineae Interpolation. ne Lokalisation. Uberwiegend werden Schallreize auf der Cl-
Seite lateralisiert, wie in Abb. 4 fir Proband J3datellt. Eine
Ausnahme hiervon bilden died@gbnisse der Probanden DT und

Paient | Cl CIHGL CIHG2? Effekt Effekt HS. Abb. 5 stellt den Zentralwert und die Wahrscheinliche
HG1 HG2 Schwankung der Antworten des Probanden HS fur désaoy-

gungsmodus CI+HG P1 dd&iberraschenderweise stimmt fur die

EK -5,8 0,0 -2,2 -5,8 -3,6 rechte Schalleinfallsrichtung bei diesem Probanden dieggahr
nommene Schalleinfallsrichtung mit relativ guter Genauigkeit mit

HS -4.9 -3,5 -138 -14 8,9 der \brgaberichtung tUberein. Bei Darbietung von linksgvés

DT -18 31 11,6 13 99 Rert sich die Abweichl_mg, je weiter d_er Schal_l von auf3en ange-
boten wird. Die durch lineare Regression bestimmte Gerade (ge-

EM 04 -1,0 -1,5 1,4 1,8 strichelt) trift die Zentralwerte der&fsuchspersonenantwort auch
bei Schalleinfallsrichtungen von links auf3en mit guter Genauig-

PG 28 keit.

RM 35 4,7 55 -1,2 -2,0

ccC 39 25 58 1,4 -1,9 Diskussion

RL 6,0 24 3,7 3,6

Die in dieser Studie gewdahlte Lautsprecherposition fur
1 14 14 Sprachsignal und Stgerdusch gab sich aus Praktikabilitats-

' ’ grinden. Zum Erreichen eines gréRerefeldés zur ¥rringe-
rung des SR-Werts ware ein seitlicher Schalleinfall wiinschens-
L - _wert. Dies hatte eineévdopplung des ohnehin nicht geringen
gert sich im Modus CI+HG P1 durchschnittiich um 1,3 dB, 'Mestaufwands bedeutet, da die Probanden in der Regel ein stark

Modus CHHG,P,Z um 2,8 dB (Zgntralwerte). Allerdings Z(aigegeitendiferentes Sprachverstandnis aufweisen. Die GréR3enord-
sich starke individuelle Unterschiede: Neben Probanden mit er-

héhtem S/R-¥rhaltnis kommt es bei HS und DT durch den Ein-
satz der Richtmikrofontechnik zu einer Absenkung des R-V

haltnis um 8,9 bzw9,9 dB. Die grof3en individuellen Unterschiede
werden in Abb. 3 durch den weiten Bereich der wahrscheinli- 50 |
chen Schwankung bei den einzelnerségungsmodi verdeut-
licht. Der t-Test fur verbundene Stichproben kann deshalb au 40 1
dem 5%-Niveau keinen Unterschied zwischen den verschiede 30
nen \érsogungsmodi feststellen.
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@
OLSA SRT o, 107
£ 04
6 ” Sttt
= 4 g - (. !
= ® << -20 -
© 2 P S— I (S
C 4
T_{‘:’ 0 -30
o -40 - JJ
> _2 . -
24 1 -50 -
B g e S
6 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
I CIHG1  CIHG2 Darbietungsrichtung [Grad]

Abb. 3: Zentralwert und wahrscheinliche Schwankung des Abb. 4: Egebnisse des Lokalisationstest flioPand JJ,
mittleren SR-Wertes. Daten ausab. 2. \ersogungsmodus CI+HG P1.
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fikationen an der Pinna nach, dass das Richtungsgehér nach ei
ner Trainingsphase dieevdnderung der durch die Pinnamodifi-

50 1 A kationen eingebrachten interauralen Pegel- und LaufAeitefi-
40 T zen kompensieren kann. Mdglicherweise kann ein solataer T
| ningsefekt auch bei der bimodalereksogung mit Cl und HG
30 zu einer érbesserung der Lokalisationsleistung fiihren.
T 20
g
¢ 104 )) .
= Fazit
£ 01 /[/
S U - , , o
E -10 1 Die binaurale Interaktion zwischen CI und gleichzeitig be-
c nutztem HG fuhrt vor allen bei Patienten mit relativ groRem HG-
< -20 1 .. . . .. .
Restgehor zu einer Steigerung des Sprachverstandnisses. De
-30 1 ;/T Einsatz einer Richtmikrofontechnik am HG kann in Einzelféllen
40 | HS das Sprachverstandnis weiter steigern. Neben eérbe¥serung
der Lateralisation kann in Ausnahmefallen mit besonders gutem
-50 1 S HG-Restgehdor durch die gleichzeitige Nutzung von Cl und Hor-
50 -40 -30 -20 <10 0 10 20 30 40 50 gerat eine \Mde_rherstellung der Lgkallsatlonsfamgkelt (zumin-
) _ dest in der Horizontalebene) erreicht werden.
Darbietungsrichtung [Grad]
Abb. 5: Egebnisse des Lokalisationstest flipBand HS, Danksa gung
Versogungsmodus CI+HG P1. Unterithene Gerade: Er-
gebnis lineagr Regession. Gefordert durch die Forschungsgemeinschaft Deutscher Hor-

gerate-AkustikerWir danken der Firma Phonak, Stafa, fir die
Bereitstellung der Hglerate. KoautoBernhad Seebemurde
nung des zu erwartenden binauralefelges betréagt in der ver- durch die DFG (GRK 267) unterstiitzt.
wendeten Lautsprecherposition bei Normalhérenden 2 bis 3 dB.
Die am Patientenkollektiv ermittelterekbesserungen des BR
Wertes durch Einsatz des lgérates liegen (mit Ausnahme der
Probanden DT und HS imevsogungsmodus CI+HG2) im Be-
reich zwischen 1,3 dB und 3,7 dB. Die berWendung des
Richtmikrofons von den Patienten DT und HS erzielteSR Literatur
Werte (41,6 dB und -13,8 dB) Ubertfeh sogar die Horleistung
von Normalhérenden deutlich. Proband DT erreichte allein mitaumann L2000) Sprachverstandnis im $férausch mit Coch-
dem HG mit Programm 2 bei einem S/ReNaltnis von -10 dB lea-Implantat und H@erat. In:Schombuy A, Sill A(eds.)
noch ein Sprachverstéandnis von 90 %. Dies ist ausschlieBlich Fortschritte der Akustik — DAGA 2000, pp 268—-269
auf die gewahlte dstanordnung (Signal frontal, Sgérausch Hofman PM, ¥n-Riswick JG, &h Opstal AJ1998) Relearning
dorsal) zuriickzufiihren, da so die Richtmikrofontechnik am ef- sound localization with new ears. Nature Neurosience 1(5),
fektivsten zum Einsatz kommt. 417-421
Seeber B2001) Eine neue Messmethode fiir Lokalisationsun-
Doch nicht nur der Einsatz der Richtmikrofontechnik fiihrte tersuchungen. Ir8ill A (ed.) Fortschritte der Akustik — DAGA
bei den Probanden DT und HS zu spektakularegelitrissen. 2001, im Druck
Auch die Egebnisse der Lokalisationstests zeigten fiir beide Pr8eeber B, Fastl H, Baumann(R001) Akustische Lokalisation
banden, dass die bimodale Kombination von Cl und HG bei gro- mit Cochlea-Implantat und Hgerat. InSill A (ed.) Fortschrit-
3em Restgehdr die Lokalisation in der Horizontalebene mit Giber- te der Akustik — DAGA 2001, im Druck
raschend hoher Genauigkeit erméglicht. Die Erklarung diesdfagener K, Kollmeier B, Kihnel ¥1999a) Entwicklung und
Horleistung ist schwierig. Einerseits dirfte die vollkommen un- Evaluation eines Satztests in deutscher Sprache I: Design des
terschiedliche Signalverarbeitung zu einer2érrung der interau- Oldenbuger Satztests. Z Audiol 38, 4-15
ralen Signallaufzeiten fuhren, andererseits wird die Hullkurwaagener K, Brand ,TKollmeier B(1999b) Entwicklung und Eva-
des Signals durch die unterschiedlichen Kompressionsverfahrenluation eines Satztests in deutscher Sprache II: Optimierung
bei der Cl-Vrverarbeitung und im HG-Regelkreis beeinflusst. des Oldenbwger Satztests. Z Audiol 38, 44-56
Ein Erklarungsansatz fur die dennoch mit bimodaksvgung Wagener K, Brand,TKollmeier B(1999¢) Entwicklung und Eva-
erzielbare Lokalisationsleistung liefert die Arbeit idofman luation eines Satztests in deutscher Sprache Il Evaluation
und Mitarbeiter(Hofmanet al. 1998). Sie wiesen durch Modi- des Oldenbwger Satztests. Z Audiol 38, 86—-95
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