Moderna metoder for hﬁrselskadebedﬁmning

Av docent Gunnar Lidén, Goéteborg

Under de senaste decennierna har hérselns
betydelse inom vart samhille blivit allt storre.
Detta sammanhinger framfér allt med att olika
akustiska hjdlpmedel anvinds i okad utstrick-
ning vid kommunikation minniskor emellan.
Vi dr mer beroende av telefon, radio, snabb-
telefoner, telegrafi m. m. dn tidigare och den,
som pa grund av dalig horsel ej helt kan ut-
nyttja teknikens framsteg, blir méinga géinger
svart handikappad i sitt arbete.

Med den 6kade medellivslingden foljer ocksa
en Okad pafrestning pa vart kansliga horsel-
organ och som f6ljd hiarav finner man mera
sillan en helt normal horselfunktion hos idldre
personer. ’

Teknikens landvinningar inom elektronikens
omrade har givit oss battre mojligheter att med
hjilp av olika horselprov bedéma och upp-
skatlta svarighetsgraden av olika hérselskador.

Nagra akustiska grundbegrepp

”Att hora” innebar ur teknisk synpunkt en
overféring av svingningsenergi till érat. Nar
en hogtalare matas med en elektrisk signal ror
sig hogtalarkonen fram och tillbaka alltefter
signalens karakteristik. Genom att luftpartik-
larna forskjutes av hogtalarkonens
uppkommer fortitningar och fortunningar i
luften. Dessa sprider sig i alla riktningar och
ger upphov till en fortskridande ljudvag. Ge-
nom dessa fortitningar och fortunningar or-
sakas en periodisk tryckandring, som o&ver-
lagras det statiska lufttrycket. Denna tryck-
andring kallas ljudtryck, vilket vi brukar miita
i mikrobar eller i dyn/cm2. Det svagaste ljud-
tryck, som ett kinsligt ora i ett mycket tyst
rum kan uppfatta som en ton uppgar till
2 X 10-* mikrobar vid frekvensen 1000 p/s.
Ljudenergin, som motsvarar detta ljudtryck ar
lika med 10-'® watt/cm?2. Denna ljudstyrka ut-
gor saledes den minsta ljudenergi, som ir er-
forderlig for att man skall uppfatta en 1000-
periodig ton. Ovan angivna ljudtryck och ljud-

rorelse,

intensitet anvindes inom akustiken som refe-
rensniviaer. Man anger dock av praktiska skil
ej, hur manga mikrobar resp. watt som en viss
ton ir starkare &n ndmnda referensnivéer, utan
anger detta forhallande som ett relativvirde.
Den anvinda skalan ir logaritmisk och enheten
kallas decibel (db). 10 db betyder, att tonen
har 10 ggr starkare ljudintensitet, 20 db att den
har 10% d.v.s. 100 ggr slarkare och 30 db, att
den har 1000 ggr och saledes ej 30 ggr star-
kare intensitet #n den ton, som man jamfér
med.

For tonaudiometriska hérselmitningar med
hortelefoner #ir den angivna referensnivan
2 X 10-* mikrobar vid 1000 p/s vil string och
den stiller alltfér héga krav pa undersoknings-
betingelserna. For praktiskt bruk ar tonaudio-
metern dirfor kalibrerad till svensk standard,
vilken ligger drygt 10 db éver den absoluta
hortroskeln.

Orats kinslighet vid hoértréskeln varierar
starkt med frekvensen. Stérsta kinsligheten
finner man i meilanregistret, medan toner i
bas- och diskantomradet erfordrar starkare
ljudstyrkor foér att bli uppfattbara. En 100 p/s
ton behéver t. ex. for att horas ett ljudtryck,
som dr ungefiar 40 db starkare in vad som ar
erforderligt for att uppfatta en 1000 p/s ton.
I tonaudiometern kompenseras automatiskt for
orals varierande frekvenskiinslighet si, att vid
referensvirdet normalhoérsel (0 db a
audiometern) avges olika ljudtryck fér olika
frekvenser.

d.v.s.

Prov med stimgafflar

Stamgafflarna ar trots tillkomsten av modern
apparatur fortfarande av diagnostiskt virde.
Med Rinnes och Webers prov kan man fa en
snabb orientering, om det rér sig om ett led-
ningshinder eller ett nervfel. Ar Rinne negativ
d.v.s. om patienten har biittre benledning #n
luftledning tyder det pa ett ledningshinder.
Vid Webers prov placerar man stimgaffeln
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(128 p/s) mitt i huvudet och vid lednings-
hinder forligges ljudet till 6rat med samsta
horseln. Ledes ljudet i stillet till det bista
orat tyder det pa, att den sjuka sidan har en
nervskada. Vid perceptionsrubbningar har man
ocksa en nedsatt horselformaga inom det ovre
frekvensomradet. Hos #ldre personer, dir man
misstinker presbyacusis som forklaring till
horselbesviiren, far man bekriftelse pa diagno-
sen om Rinne #r positiv och stimgaffeln Cs
(4096 p/s) hores avsevirt kortare tid An nor-
malt (férkortad Cs).

Tonaudiometri

Den bista kvalitativa metoden for diagnosti-
sering av olika hérselrubbningar ar tonaudio-
metri. Audiometern bestar av en elektrisk ton-
generator, som limnar toner med kiand frek-
vens och ljudstyrka. Genom att prova patien-
tens horsel for olika frekvenser och bestimma
ljudstyrkenivierna kan man exakt kartligga
patientens hortroskel vid savil luftlednings-

som benledningsmiitning. Vid den forra meto-
den anvinder man hortelefon, som placeras pa
ytterorat och vid benledningsmiitningar pla-
cerar man en oscillator bakom o6rat. Audio-
grammet utfaller olika beroende pa skadans
lokalisation. Luftledningen avspeglar den to-
tala horselférlusten, medan benledningen anger
nervfunktionen. Vid nervskador sammanfaller
luft- och benledningsvirdena, medan man vid
ledningsskador har normal benledning och
nedsatt luftledning. Beroende pa dessa kurvors
inbordes liige kan man fa en ganska god bild
av orats tillstand. Fig. 1—4 Aterger nigra ton-
audiogram typiska for ledningshinder, nerv-
skada, kombinerad hérselskada och bullerska-
da. Pa audiogrammets horisontala axel anges
frekvenserna och pa den vertikala ljudstyrkan
eller horselforlusten. Horseln provas vanligen
vid frekvenserna 125, 250, 500, 1000, 2000,
3000, 4000, 6000 och 8000 p/s. Ljudstyrkan
anges i decibel.

Tonaudiometrin kan anvindas dven som
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Fig. 1—%. Tonaudiogram utvisande: 1. ledningshinder, 2. nervskada, 3. kom-
binerad hérselnedsdttning och 4. bullerskada.
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kvantitativ metod for att forutom horselskir-
pan dven ge upplysning om férmégan att upp-
fatta vanligt tal, vilket dr synnerligen virde-
fullt, om man ej har mojlighet att gora tal-
audiogram. Under &rens lopp har ett flertal
omrikningsmetoder foreslagits, varav tva ger

riatt tillfredsstidllande 6verensstimmelse mellan
ur tonaudiogrammet beriknad horselforlust for
tal och den direkta undersékningen med tal-
audiometri. Den ena bestar i, att man riknar
ut medelvirdet av hérselnedsiittningen i ton-
audiogrammet vid frekvenserna 500, 1000 och
2000 p/s. Den erhallna siffran motsvarar rela-
tivt bra hérselférlusten for vanligt tal, om ej
audiogrammet ir alltfor oregelbundet och fal-
lande. Den andra metoden ir angiven av Harris
och medarbetare och kan betraktas som en
modernare upplaga av Fowler—Sabines gamla
procentomriikningstabell. Principen ir ungefir
densamma: frekvenserna 500, 1000, 2000, 4000
och 6000 p/s liksom de olika ljudstyrkenivier-
na dr vigda efter den betydelse de anses ha
for taluppfattbarheten (tabell 1). Genom att
uppsoka de siffror som motsvarar horselned-

Tabell 1.

Berdkning av hérselférlusten for tal i db med ut-
gdngspunkt frdn tonaudiogrammet enligt Harris’
och medarbetare.

db Frekvenser
Horsel- | 0y 1000 2000 4000  6.000
forlust

5 1.2 14 1.0 09 | 03
10 25 2.8 2.0 18 | 07
15 3.8 41 3.0 27 | 10
20 5.0 5.5 40 36 | 14
25 6.3 6.9 5.0 45 | 17
30 7.6 8.3 6.0 5.4 | 20
35 8.8 9.7 7.0 63 | 2.3
40 101 | 111 8.0 72 | 24
45 113 | 124 9.0 81 | 31
50 126 | 138 | 101 9.0 | 34
55 139 | 152 | 112 9.9 | 37
60 151 | 166 | 122 | 109 | 41
65 164 | 180 | 132 | 118 | 44
70 176 | 194 | 142 | 127 | a8
75 189 | 208 | 152 | 13.6 | 51
80 202 | 222 | 162 | 145 | 54
85 - — | 172 | 154 | =
90 _ — | 182 | 163 | —
95 — — ] 192 | 172 | —

Anvisning: Uppsok siffran som motsvarar hér-
selnedsittningen foér resp. frekvens. Summan utgér
horselforlusten for tal i db.

siattningen for respektive frekvens och sum-
mera dessa, fir man fram en siffra, som mot-
svarar den beriknade horselforlusten fér tal.
Om audiogrammet dr oregelbundet eller starkt
fallande, fir man dnda bittre 6verensstimmel-
se med talaudiometriska viirden, om man tar
medelvérdet av resultaten av biada ovan nimn-
da metoder.

Det maste emellertid framhallas, att metoden
att uppskatta horselférlusten for tal med ut-
gingspunkt frin tonaudiogrammet ej lampar
sig for invaliditetsbedémningar. Man bor da i
stéllet direkt mita nedsittningen av formagan
att hora tal med hjilp av talaudiometri. Detta
beror bl. a. p4a, att Harris’ tabell &r gjord for
engelska spraket i vilket de hégre frekvenserna
tillméts storre betydelse for uppfattbarheten,
dn vad som é#r fallet i svenska spraket. En
annan faktor, som man bér ta hinsyn till vid
invaliditetsbedémning av langsamt tilltagande
horselskada (t. ex. bullerskador) ar, att det
sd smaningom sker en avsevird anpassning
till den nya situationen med i verkligheten
biittre uppfattbarhet av tal, in vad tonaudio-
grammet later férmoda (hérseltrining). Det
motsatta férhallandet kan man se vid relativt
akut pdkomna hérselskador.

Konversations- och viskstimmeprov

For kvantitativ uppskattning av hoérselska-
dans svérighetsgrad limpar sig, som ovan
nimnts, direkt undersékning med tal bist.
Konversations- och viskstimmeprovet har helt
naturligt varit det mest anvinda provet, allt-
sedan man bérjade intressera sig {6r horsel-
undersékningar. Vanligen gdres konversations-
och viskstimmeproven med det s. k. tresiffer-
provet. Med jimn och likformig réststyrka ut-
séger man t. ex. siffrorna 4—8—1, 6—1-—9 och
horselférmigan anges som det avstand pa vil-
ket siffergrupperna repeteras riitt. Konversa-
tions- och viskstimmeproven har med ritta ut-
satts for hard kritik och bor betraktas endasl
som en grov metod for att snabbt avgéra om
horseln dr god eller dalig. Med en ringa ind-
ring av roststyrkan hos undersdkaren foljer
en relativt stor dndring av konversationsav-
standet, varfér det #ir ingalunda ovanligt, att
olika undersokares resultat kan skilja sig med
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100 procent och mera. Séarskilt vid invaliditets-
provning gor sig metodens osikerhet miarkbar.
Manga andra faktorer bidrar ocksa till detta.
Rumsbullrets styrka inverkar savil pa rdsten
som pa hérseln. Om bullret ar ovanligt starkt
hojer man omedvetet rosten och patienten far
lattare att uppfatta, vad man siger en siddan
dag. Vidare har testmaterialets sammansitt-
ning en avgorande betydelse. Vill man beddma
en horselskadas svarighetsgrad, bér man an-
vinda ett sprakmaterial, som avspeglar de
verkliga svarigheterna vid vanlig konversation.
Man kan inte siga, att tresifferprovet mot-
svarar dessa krav, da det ar alldeles for litt och
egentligen bara utvisar, hur patienten upp-
fattar olika vokaler. Vokalljudens formanter ar
starkare iAn konsonanternas och ligger dess-

o

utom légre i frekvensregistret jamfort med de
senares, som Ar avgjort svarare att uppfatta.
Det har visat sig, att tvastaviga ord av typen
sparvagn, jirnvig, surmjolk, flygplan m. m. ar
lampligare att anviinda, da de bittre avspeglar
patientens verkliga horselsvarigheter.

Vid nervskador med fallande audiogram
framtriader tresifferprovets nackdelar patagligt.
Vid dessa akommor ir horseln som regel ritt
god i basomradet och siffrorna kan darfor
uppfattas pa relativt 1langt hill, medan de tvé-
staviga orden, som ir mer hogfrekventa, horas
pa avsevirt kortare avstand. I intyg rorande
darféor att under-
verkliga horselsvarigheter,

invaliditet kommer man
skatta patientens
om tresifferprovet och ej tvastaviga ord ligges
till grund fér bedomningen. En praktisk de-

&

R

Diakriminationafirulgs
2 5 8 3 & 8 8

it
<

B

Db Sver norsal hrtréskel for spmdber

. 80

Fig. 5. Talaudiogram. Kurva 1 och 3: uppfattbarhetskurvor med spondéer
(troskelprov) : kurva 1 normalhérande; kurva 3 neurogen héorselnedsdttning.
Kurva 2 och 4: uppfattbarhetskurvor med enstaviga ord (diskriminations-
prov); kurva 2 normalhérande; kurva 4 neurogen horselnedsdttning. Hor-
troskeln for tal fér normalhérande och for fallet med neurogen héorselned-
sdttning markeras med a resp. c; horselférlusten vid ¢ uppgdr till 40 db.
Den maximala diskriminationsférmdgan mdtes vid b resp. d och utgér 100 %
fér normalhérande och for fallet med neurogen héorselnedsdittning 60 %.
Hérselindex (medelvirdet av diskriminationsféormdgan vid e, f och g = hég-
ljutt, normalt och ldgmadlt tal) dr 36, vilket visar att ungefdr vart tredje
ord uppfattas.
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talj, som i detta sammanhang bor framhallas,
ar kravet p4, att alltid maskera det ej provade
orat. Detta géor man med en s. k. Baranys
larmtrumma vid konversationsprov och genom
att gnugga fingret i horselgdngen vid viskprov.
Anvinder man ej maskering blir det litt éver-
horning fran bitire 6rat och det kan fore-
komma att en ensidig dévhet hirigenom for-
bises.

Talaudiometri

Det siikraste kvantitativa mattet pa en horsel-
nedsittnings svéarighetsgrad far man med tal-
audiometri. For att kunna genomféra en tal-
audiometrisk undersokning erfordras en vil-
kalibrerad apparatur och standardiserat test-
material. Med talaudiometri bestimmes tva
sidor av horselfunktionen nimligen hértros-
keln for tal (= hérselforlust for tal) och dis-
kriminationen d.v.s. uppfattbarhetsféormagan.
Bestimning av hortroskeln for tal innebéir, att
man tar reda pa liagsta ljudstyrkan vid vilken
50 procent av testmaterialet ritt uppfattas.
Diskriminationsférmégan faststilles genom att
undersoka, hur méanga ord i en viss ordlista
patienten uppfattar ritt. Ett talaudiogram (fig.
5) kan schematiskt anges som en uppfattbar-
hetskurva. Den horisontella axeln i fig. 5 ut-
gores av ljudstyrkan med vilken provet pre-
senteras och den vertikala utgér antalet ratt
uppfattade ord. Vid laga ljudstyrkor uppfattas
ingenting, vid stigande ljudstyrka okas upp-
fattbarheten till 100 procent, vilket ir fallet
hos normalhérande samt fér fall med lednings-
hinder. Patienter med nervdovhet missuppfat-
tar en hel del ord bl. a. beroende pa bortfall
av konsonanter i det hégre frekvensomradet
och far hirigenom ligre diskriminationsfor-
méga dn normalt. Man kan ocksi siiga, att han
har en viss diskriminationsférlust, varmed man
avser 100 procent minus det erhallna diskri-
minationsvirdet. Det #ir ej ovanligt att finna,
att patienter med skador i innerorat eller i
hérselnerven har en diskriminationsformaga
pa t. ex. 60 procent. Detta innebir bl. a., att
man ej kan viinta sig, att en ytterligare 6kning
av ljudstyrkan skall forbittra uppfattbarhets-
formagan. Horapparater eller “horselforbitt-
rande” operationer kan saledes ej minska dis-

kriminationsférlusten och om denna ir hog-
gradig ger dylika atgirder féga hjilp.

Av olika skidl anviinder man olika testmate-
rial vid hortréskel- och diskriminationsprov.
Vid hortroskelproven kan man anvinda siffror
eller tvastaviga ord vid ledningshinder, medan
tvastaviga ord (spondéer) #r att foredra vid
nervskador av samma skil, som anférdes ro-
rande konversationsprovet. Vid diskrimina-
tionsprovet anvindes ordlistor med enstaviga
ord, som ir fonetiskt balanserade pa sa satt,
att de avspeglar den normala ljudférekomsten
i svenska enstaviga ord. Diskriminationsbe-
stimningen gores vid tillrickligt stark ljud-
styrka sa, att provet blir litt hérbart fér pa-
tienten. Finner man t. ex., att patienten har en
hortréskel av 40 db, provas diskriminations-
férmagan vid 30 db hégre virde d.v.s. 70 db.
Man kan da rikna med, att man far fram den
maximala diskriminationsférmégan, vilken av-
speglar orats nervfunktion.

Den maximala diskriminationsférmagan ger
dock en ofullstindig bild av patientens prak-
tiska horselsvarigheter d.v.s. hur uppfatias
tal vid de ljudnivaer, som motsvarar vanlig tal-
styrka. Provet gores nimligen vid uttalade
horselnedsiittningar vid en ljudstyrka, som
mycket kan overstiga den vanliga talstyrkan.
Det maximala diskriminationsviirdet bor dir-
{or kompletteras med en siffra, som anger den
genomsnittliga uppfattharhetsférmagan vid lag-
milt, normalt och starkt tal. Enklast erhalles
detta virde ur uppfattharhetskurvan genom att
avlisa var kurvan skiir de aktuella talnivaerna.
Medelvirdet av dessa tre uppfattbarhetsvirden
kallas horselindex, vilket ger en relativt god
praktisk bild av patientens svarigheter i var-
dagslivet (jfr fig. 5).

For bestamning av invaliditet vid héorsel-
skador bor anvindas ovannimnda testmaterial
inspelat paA grammofonskivor och band.

Vid hoértroskelbestimningen anviinder man
listorna med spondéer (S 1-—2) och for dis-
kriminationsprovet listorna med enstaviga ord
(SPB 9, 17, 22 och 24).

Speciella audiometriska undersékningar
Ton- och talaudiometrin ger upplysningar av

virde, nir det giller att skilja mellan lednings-
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Fig. 6. Balansprov enligt Fowler. Vid frekvenserna
2.000 och 4.000 p|s foreligger recruitment; vid
frekvensen 500 p/s inga tecken pa recruitment.

och nervfel. Vid konstaterat nervfel ger dock
dessa undersokningsmetoder begrinsade upp-
lysningar, om var i perceptionsapparaten ska-
dan ir beligen. Pavisandet av det s. k. recruit-
ment- eller forstirkningsfenomenet ar ett vik-
tigt prov, da forekomsten dirav tyder pé, att
skadan ar lokaliserad i cochlean. Detta yttrar
sig i, att svaga ljudstyrkor (vid patientens
troskelvirde) horas siamre dn normalt, medan
starka ljud uppfattas med normal styrka. Vid
ensidiga horselnedsittningar pavisas fenome-
net med Fowlers balansmetod, varvid man al-
ternativt viiger de bada 6ronens horstyrkor mot
varandra vid olika nivder. Om man pa sjuka
orat kan 6ka ljudstyrkan forhallandevis mycket
mindre #&n pa friska sidan for att ljuden skall
lata lika starka,
tecken pa skada i innerorat.

foreligger recruitment med
(Fig. 6). Vid

dubbelsidiga horselnedsittningar bestimmer
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Fig. 7 a. Békésyaudiogram. Neurogen horselnedsdtt-
ning utan recruitment.
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Fig. 7 b. Békésyaudiogram. Neurogen horselnedsdtt-
ning med komplett recruitment fran 700 p/s.

man forekomsten av recruitment med en in-
direkt metod, s. k. differentialaudiometri eller
Békésyaudiometri. Man bestimmer hirvid
skillnadstroskeln for intensitetsindringar. Kan
man pavisa, att en ringa #andring av ljud-
styrkan registreras av orat som en #ndring,
tyder det pa, att en patologisk ljudlighets-
funktion med recruitment foreligger. (Fig. 7).
Férutom ovan nimnda metoder som anvin-
des mer eller mindre rutinmissigt vid vara
oéronavdelningar finnes for problemfall en hel
arsenal av speciella prov. Objektiv audiometri,
Stengers prov, Lombards lisprov, ekotal m. m.
kan anvindas for avslojande av simulation och
psykogen doévhet och s. k. lekaudiometri an-
viandes vid hoérselprov & forskolebarn for att
bara namna nagra exempel.
Hoérselprovningsmetoderna har som framgatt
i hog grad forfinats genom att béttre tekniska
hjalpmedel stillts till vart férfogande. Tiden
torde darfér nu vara mogen att dven moder-
nisera gillande normer och bestimmelser ro-
rande horsel och inféra krav pa vissa metoders
anvindande. Atminstone for den forsidkrings-
missiga bedomningen av graden for invaliditet
vid horselskador skulle inférandet av krav pa
ton- och talaudiometri vara av stort vérde.
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