Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Kar

A hallassériilt személyek valos fiil mérési eredményei
¢és annak hatasa a hallokésziillékek optimalis

beallitasara

Hallgaté: Szendrdy Vivien
Szakiranyok: autizmus spektrum pedagogiaja,
hallassériiltek pedagogiaja
Neptun-kod: CMS55FW

Témavezeto: Keresztessy Eva

Budapest
2022.



Tartalom

BEVEZELES ...ttt ettt ettt e st e e e e 4
SZakirodalmi AtEEKINTES ........ccveiiiiiiiiiie et eee e e et eeae e s e e e e saeeesnaeessseeesnseeas 4
Ut @ hallOKESZUIEKES @IIALASIE ... 4
A halléssériilés audiologiai diagnézisa, korai felismerése, ellatasa ..........ccceevvvveeeiieecneeennnenn. 4
UJSZULOTKOTT SZUIES ..o 4
HallOKESZUIEKES @IIALAS .......oovieiieiiiiieieeee e 5
2.2.Val08 fUl METESEK .....ocuiiiiiiiiiiieiiieieeeeee et 7
A valds fll MEIES fONTOSSAZA .....cveeiuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et ebeesaeebeessaeeseeseneens 7
Hasznélata hazankban €s KUHOIAON..........ccoeiiiiiiniiiee e 8
Terminologiai attekintés — Valos fiill mérési lehetdSEgei......oovvvvviiniiiiiieniieiieeieeieeeieeiene 8
REUR/REUG - Real-ear unaided response/Real-ear unaided gain ............ccccevevveeieennnnnns 8
REAR/REAG - Real-ear aided response/Real-ear aided gain ...........cccecvevveeneenieenieennnnns 9
REIG - Real-ear iNSETtion GaIN.......cccueeiierieeriieiieeiieeieeseeeieesteeereesseeeseessseeseessnessseessseens 9
REOR/REOG - Real-ear occluded response/ Real-ear occluded gain............ccceevveneennnnnn. 9
RECD - Real-ear-to-coupler difference ...........ocouveeriieeiiieeiiieeieeceeeeeee e 10
Beépitett 1eNASZETEK ....c..ooieiiiiieie e 10
Korabbi kiilfoldi kutatdsok tapasztalatai ...........cceceevvueerieeiiienieeiiee e 11
JEIEN KULALAS......eeeiieiee ettt ettt ettt e st e e e eaneas 11
HIPOTEZISEK ...ttt sttt 12
IMIOASZET ...ttt ettt et e bttt e st e e bt e e nb e e st e st e e eateeabeeeneeeabeeenteenseenee 12
IMIIIIEA. .ttt et e b e et e et e st e e aeeeab e e st e e bt e enteenbeeenbe et e e eateenbeennaeenteas 12
VizSgAlatl ITENAEZES .......ccueeiiiiiiiiiieiie ettt eeas 13
IMETOCSZKOZOK ...ttt ettt ettt sb et 13
Noah, Aurical Freefit, Otosuite, TargetMatch ...........ccccoeviieiiiiniiiiieieeee e 13
MeErdeszkdzok alkalmazasa ..........cocueviiiuiiiiiiiinieecece e 13
AdAtfEldOIZOZAS .....oovvieiiieiie ettt e enneas 16
EIEIMZES ...ttt et sttt et ettt et 17
LLESBE et ettt et e et e et e st e st e e e 18
Z2LESCE ettt et ettt e bt e e bt e et e eebeeeeabe e e 21
Globalis tapasztalatok ...........ceecuiiiiiiiieiie e 22
DISZKUSSZIO ...ttt ettt ettt e ebb e et e bt e et e aee e eaee 24
HIPOtEZIS VIZSZALALA ....c..vvieeiiiieciiie ettt ettt e et e et e e saaeeessaeeseseeeenns 24



A KULATAS KOTTATATL ..o e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeaereaaeaaaaaaes 25

Tovabbi Kutatdsi IrANYOK .......cccuiiiiiiiiiiiie ettt e e e b e e eae e e 25
SZaKITOAAIMAK .....coeiiiiiii ettt et 26
IMEILEKICTEK ...ttt ettt ettt et e st et e e e eee 28
KEIAOIV KETAESE ..ottt ettt ettt ettt e seeenseebeeneesneenseeneans 29



Bevezetés

Kutatdsom témaja a valds fiil mérése.

Azt vizsgalom, hogy a valds fiil mérés hogyan konnyiti meg a hallokésziilék illesztését a
hallassériilt csecsemOk és kisgyermekek szdmara, és ez milyen hatassal van a késdbbi
hallasallapotukra, hogyan illeszkedik a mérés a hallokésziilék illesztésrdl vald tudasunkba.

Az audioldgiai ellatas gozerdvel fejlodik, egyre nagyobb eszkozpark all rendelkezésre a
hallokésziilékek kivalasztasakor, és a mérések pontositisa soran is. Ami két éve még
elképzelhetetlen eszkdz volt, az mara mar elérheté annak érdekében, hogy megteremtsiik a
hallassériiltek szaméra a minél jobb hallasélményt. Egyre tobb az eszkdz, egyre magasabb
szintli a technoldgia. Hol talalhaté meg ebben a rendszerben Magyarorszag? Mi az, amit mar
nemzetkozi viszonylatban jol ismeriink és alkalmazunk, viszont hazankban még kevés utat jart
be? Mit mondhatunk el a valos fiill mérésekrdl a nemzetkdzi adatok tiikrében? Mennyire

vihetdek 4t a hazai gyakorlatba ezek a kiilfoldi tapasztalatok?

Szakirodalmi attekintés

Ut a hallokésziilékes ellatasig

A halléssériilés audioldgiai diagndzisa, korai felismerése, ellatasa

Ujsziilottkori szfirés

Ma mar kotelezOvé valt az 0jsziilottkori hallassziirés, ami nagyban eldsegiti a minél hamarabbi
detektalast, €s az ellatdshoz valdo hozzajutast. Ennek kialakitdsa és az objektiv eszkozok
bevezetése mar 1998-ban megkezdddott Magyarorszagon, a bajai és a pécsi
munkacsoportoknal, az els6 teljes koriit UNHS-program bevezetésével. Az UNHS rovidités az
univerzalis neonatdlis hallassziirésbdl adodik, melynek angol megfeleldje a universal newborn
hearing screening, amit 1993-ban kezdeményezett a teljes korti jsziilottkori szliréssel
foglalkozénemzetko6zi bizottsag - a Joint Committee on Infant Hearing (JCIH). 2015-t61 pedig
mar az Egészségiigyi Szakmai Irdnyelvekben is megjelenik az UNHS kotelezd hasznélata, mely
eléirja 0-4 napos életkorban a hallds kotelezd objektiv vizsgalatat, és amennyien nincs
megfeleld eredmény, a vizsgdlatot a korhazbol vald tdvozasig meg kell ismételni. Ha
otthonsziilés miatt vagy rovid intézeti tartozkodasbol adéddan nincs eredmény, akkor legfeljebb
egy honapos korig el kell végezni a vizsgalatot. (Keresztessy, 2012; ESZK 2015; Géborjan,
2018)



A modszer célja, hogy minden Ujsziiléttnél minél hamarabb megtorténjen az objektiv
hallassziirés, mivel ebben az életszakaszban a szubjektiv hallasvizsgalat még nem ad pontos
eredményt. A vizsgalat tortéhet otoakusztikus emisszié (OAE) és agytorzsi audiometrids
vizsgalatokkal (ABR, BERA). A sziirések célja itt még nem a sériilés pontos helyének
meghatarozasa, hanem azzal kapcsolatos visszajelzés, hogy a beszédhallds szempontjabol
megfeleld halloképességgel rendelkezik-e az 0jsziilott. Amennyiben az 1jsziilott kisziirésre
kertil, megkezdddik a diagnosztikus folyamat, melynek sordn mar a hallas pontos paraméterei

keriilnek feltarasra. (Keresztessy, 2012; ESZK 2015; Géaborjan, 2018)

Hallokésziilékes ellatas

A hallokésziilék ellatas az el6zéekben kiszirt csecsemOkre és megfeleld szlird kritériumokra
épiil . Atfogd audiologiai vizsgilat veszi kezdetét, melynek soran a fiil-orr- gégész, az
audiolégus ¢és a gyogypedagdgus munkdja révén, szubjektiv és objektiv vizsgalatok soran
mutathato ki a halldssériilés. Cél a minél tobb szempontbol szerzett adat, ezzel is pontositva a
diagnozis felallitasat, és a megfeleld ellatast. Csecsemdk és kisgyerekek esetében ez rendkiviil
fontos és nagy szaktudast igényel, hiszen az életkorbdl (is) kifolydlag sok a nehezitd tényezd.
A gyermek fejlddése szempontjabol ez egy szenzitiv iddszak, ahol a nyelvelsajatitas miatt is
nagyon fontos a hallas megléte. (Keresztessy, 2012; Baranyi, 2015; ESZK 2015; Gaborjan,
2018)

A protokoll az ellatds sordn is eldir objektiv (OAE, ABR, BERA, ASSR) valamint
¢letkorspecifikus szubjektiv (magatartas-megfigyeld audiometria 0—6. ho, vizualis megerdsitd
audiometria 6-30. ho, jatékaudiometria 30. honaptol) vizsgalatokat, valamint fokozott
figyelemmel kell lenni az illesztés specialis szempontjaira is (Baranyi, 2015; Keresztessy, 2012;
ESZK, 2015).

Amennyiben indokolttd valik a hallokésziilékes ellatds, az egyéni fiilillesztékhez sziikséges
lenyomatvétel késziil. 1-2 héttel késobb az elkésziilt illesztékkel elkezdddhet az elsd
hallokésziilék kiprobalasa, annak bedllitdsa. A kisgyermekek ellatdsa soran ergondmiai és
elektroakusztikai jellemzdk meghatarozasan tul specidlis szempontokat is figyelembe kell
venni: azt, hogy a gyermek fliléhez megfelelden igazodd €s a lehetséges Osszes akusztikai
igényét kielégitd késziiléket valasszunk. A kivalasztas sordn kiilonboz6 tipust hallokésziilekek
kozilil valogathatunk (fiill mogotti, fiilbe helyezhetd flilkagyld méretli, mély hallgjarati
késziilékek). A kisgyermekek esetében a fiil mogé helyezhetd késziilékek a legelterjedtebbek.
A vélasztas soran fontos szempont még, hogy a késziilék biztonsdgosan hasznalhaté legyen a

gyermekek szamdra, rendelkezzen ,,gyermekbiztos” funkciokkal: elemtartd rogzitdvel, a



gyermekek szamara kialakitott konyokkel, valamint a késziiléknek FM kompatibilisnek kell
lennie, hogy csatlakoztathatd legyen add-vevorendszerekhez. (Keresztessy, 2012)

Nagy felel6sség harul a szakemberekre, hiszen a vizsgalati adatokon és eredményeken tul az
egyénre jellemzo szubjektiv tényezoket is figyelembe kell venni. A csecsemd még nem képes
pontos visszajelzést adni a hallott hangélményrdl, igy a szakembernek kell ezt j61 megfigyelnie,
megfelelden latnia, hogy az adott viselkedéses jegyek, napi rutintevékenységek, hangulat mir6l
arulkodik, illetve hogy a sziil6 elmondasabol mikre kovetkeztethetiink. A hallokésziilék
kivalasztasanak folyamataban a megfelel? illesztés mellett tovabbi cél, hogy a gyermek ne csak
meghallja a hangokat, hanem az erdsités mértéke tegye lehetdvé a beszédértést is. (Baranyi,
2015; Keresztessy, 2012; McCreery, 2013) Annak megértése nélkiil, hogy a gyermek
hall6jaratdnak anatdmidja hogyan befolyasolja a fiil hangszintjét, valoszinlileg tal- vagy
alulerdsités kovetkezik be, ez pedig befolyésolja a beszéd értését, a nyelvelsajatitas folyamatat
is. Alulerdsités esetén a gyermek halldsa nem éri el az optimdlis beszédhallds szintjét még a
hallokésziilékes erdsitéssel sem, igy nem is jelenik meg reakcié a kornyezeti hangokra, igy
sokszor kiveszi a késziiléket. Tulerdsités soran pedig a hangok tul vannak erdsitve a késziilék
altal, a gyermek szamara tulingerld, tulterheld, és zavaréan hangos, igy egy id6 utdn mar nem
tudja elviselni a késziilékkel valo hallast.

(Keresztessy, 2012; McCreery, 2013)

Ezek fényében a hallgjarati akusztika is 1ényeges szempont a tul- és alulerdsités elkeriilésében.
Itt akar életkorbol szarmazodan, s6t még a személy két fiile kozott is eltéréseket tapasztalhatunk.
A csecsemdk, kisgyermekek hallojarata nagyjabol 15-22 mm kozotti, ami az életkor
elérehaladtaval folyamatosan valtozik, igy 4000-8000 Hz ko6zott mérhetd naluk hallojarati
erOsités. Felndtteknél, ndk esetében a hallojaratnak a hossza 22- 26 mm-re tehetd, mig
férfiaknal akar 25- 29 mm is lehet. Itt az erdsités 2000-40000 Hz-en 10-20 dB-lel erdsiti a
hangot. A gyerekeknél a 4000-8000 Hz-s erdsités késobb ezekbe a mélyebb hangokba tolodik
at. Igy egy hallokésziilék valasztasa soran az illesztésnél ezen sajatossagokat is figyelembe kell
venni, mert a hallojarat ndvekedése megvaltoztatja a természetes erdsités mértékét, ami
befolyasolja a hallokésziilék aktudlisan beallitott teljesitményét. Tehat fontos, hogy az életkor
elérehaladtaval a hallokésziilék beallitdsanak megvaltoztatasa nem feltétlen a hallds romlasat
jelzi, hanem a halldjarati akusztia valtozasat. A késziilék bedllitasa finomithatd tovabbi
mérésekkel, mint a halldjarat természetes akusztikajanak a vizsgalata, a valos fiil mérések
lefolytatasa. (Seewald R. 2005; British Society of Audiology and British Academy 2007;
Keresztessy, 2012)



Valos fiil mérések
A valos fiil mérés (REM) egy szoftver segitségével elvégzett objektiv vizsgalat, amely bizonyos

egyéni paramétereket képes integralni. Segitséget biztosit a gyartds, a tesztelés, a
mindségellendrzés, valamint a személyek ellatdsa soran, kiilonosen kisgyermekkorban, vagy
problémas személyek hallasmérése soran. A REM kifejezést az audiologusok a hallokésziilékek
valos fiil akusztikai jellemzoinek kiilonb6zé mérési moddozataira hasznaljak. A klinikai
audiologiaban a valos fiilmérés célja a hallokésziilék valos fiil akusztikai jellemzdinek
Osszehasonlitasa és ellendrzése az eldirt célértékkel. (British Society of Audiology and British

Academy, 2007)

A valos fiil mérés fontossaga

Minden fiil és az azokba helyezett akusztikai csatolok egyéniek, igy a standarthoz képest nagy
eltérések tapasztalhatdoak. Ez még inkabb jellemz0 a csecsemdk és gyermekek esetében, ahol a
hall6jarat az id0 mulasaval novekszik, igy megvaltozik annak akusztikdja is. A gyermekek
hallokésziilék ellendrzési folyamatanak egyik legfontosabb 0sszetevdje a hallojarat-akusztika
figyelembevétele. A halldjarat spektruma és intenzitdsa nemcsak az azonos kort gyermekeknél
valtozik, hanem az egyes gyermekeken beliil is. (Bagatto, Scollie, Seewald, Moodie, & Hoover,
2002; McCreery, 2013)

A valos fiil mérés pontosabb illesztést tesz lehetéve, redukalva szubjektiv tényezdket. Tobb
hatasvizsgélat is bizonyitotta (Bagatto et al., 2002; Bagatto, Seewald, Scollie, & Tharpe, 2006;
Scollie, Bagatto, Moodie, & Crukley, 2011; Latzel, Denys, Anderson, Francart, Wouters, &
Appleton-Huber, 2017), hogy a valds fill mérések megbizhaté eredményt biztositanak a
csecsemok és kisgyermekek esetében is, valamint, hogy a felhasznaldk korében sokkal nagyobb
elégedettség tapasztalhatd. Grafikus megerdsitést biztosit az audiolégus szamdra, ami
megkonnyitheti a hallokésziilék beallitasat, és egy 0j késziilék véalasztasa eseté az illesztést is.
(British Society of Audiology and British Academy, 2007) Pontosabb beallitast tesz lehetéve,
mint azokban az esetekben, ahol csak egy becslés alapjan torténik meg a hallokésziilek
beéllitasa. Ha ezek a kontrolvizsgalatok nem valosulnak meg kisgyermekkorban, akkor a csalad
bizonytalannak érezheti gyermeke hallasat, foéleg addig, mig azt nem tudja szavakban kifejezni
a szamukra. Magyarorszagon nem terjedt még el a hallokésziilekkel szabad hangtérben torténd

vizsgalat és a miiszeres valos fiil vizsgalat sem. (Keresztessy, 2012)



Hasznalata hazankban és kiilfoldon
Magyarorszdgon nem képezi részét a protokollnak a hallokésziikél illesztése soran a valos fiil

mérés. A magyar nyelvli szakirodalmak csekély emlitést tesznek ennek hasznalatarol,
hatésairol, kiilonboz6 életkorban mért eredményeirdl.

Ha magédnak a mérésnek az ismertségét szeretnénk latni, az jol kirajzolodik a nemzetkozi
adatokbdl is. Amerikai viszonylatban a két legkorabbi felmérés szerint 2006-ban az
ellatohelyek 57%-a rendelkezett REM berendezéssel, mely képes a valos fiil mérés elvégzésére,
de csak 23%-uk az, aki ezt rutinszeriien is hasznalta a gyakorlatban. A 2011-es felmérés szintén
hasonl6 eredményeket mutat, ekkor az ellatéhelyek 20-40% -a hasznalta a valos fiil mérést, a
fennmarado 60% pedig nem. (Kochkin, Beck, Christensen, Compton-Conley, Fligor, Kricos,
& Turner, 2010; Kochkin, 2011) Ez szdmos okra vezethetd vissza, melyek az eljarés
hatranyainak tekinthetdek. Ilyen az eszkdz meglétének a feltétele, mely egy elég Osszetett,
akusztikus csatolokbol, mérdeszkdzokbol, mérd és beallitd szoftverekbdl alloé egység.
Terminologidja szertedgazd, igy neheziti a kozos megértést, a mérési folyamat pedig sok
1épcsds, 1dot igényel mind a szakembertdl, mind pedig a mérésben részvevd személytdl /
hozzatartozoktol a kisgyermekek esetében (Latzel et al. 2017; McCreery 2013) E nehézségek
feltarasa mentén mindenképpen Iényeges, hogy egy kdzos nyelven, megfeleld hattérismerettel

tudjanak zajlani ezek a vizsgalatok, €s ezt kivanja megkonnyiteni a terminologiai attekintés is.

Terminologiai attekintés — Valos fiil mérési lehetoségei
A valos fiil (REM) mérések kozé tobb, a hallojaratot vizsgalo, valamint 6sszehasonlitd mérés

tartozik, melyek  sordn  nézhetjik a  hallgjarat  egyéni  teljesitményét, a
hallokésziilékkel/illesztékkel torténd hallasélmény alakuldsat, és ezek egymashoz valo

viszonyat is. A kovetkezOkben ezen mérések kozti kiilonbségek felvazolasa torténik.

REUR/REUG - Real-ear unaided response/Real-ear unaided gain

A REUR a valos fiil erdsités nélkiill mért valasza, az SPL (hangnyomasszint) a frekvencia
fiiggvényében, a mérési ponton egy meghatirozott tesztjel szintjénél, nyitott/nem elzart
hallojarattal.

A REUG a valos fiil segitség nélkiil mérterdsitése, a mérési ponton mért SPL és a tesztjel szintje
kozotti kiilonbség decibelben meghatarozva, a frekvencia fliggvényében, nyitott/ nem elzart
hallgjarattal. (Pumford, & Sinclair,2001) Tehat ha a REUR gorbe megmérésre keriil, ott a
bemeneti erdsitéshez képesti mért értékbdl megkapjuk a REUG gorbe eredményét is,
decibelben mérve. Igy, ha egy 50 dB-es hangot adunk 3000 Hz-n, és a REUR értékiink 68 dB
lesz, ebbdl megtudjuk azt is, hogy az erdsitésiink értéke a REUG 18 dB ebben az esetben.
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REAR/REAG - Real-ear aided response/Real-ear aided gain

A REAR a valos fiil segitséggel mért valasza, bekapcsolt hallokésziilék mellett mutatja a
mérheté hangnyomast, egy meghatarozott mérési ponton decibelben a frekvencia
fliggvényében mért kiilonbség az SPL és a tesztjel szintje kozott.

A REAG a késziilék segitségével mért erdsitésének a mértékét adja meg, SPL a mérési ponton
a frekvencia fliggvényében egy meghatarozott tesztjel szinthez. (Pumford, & Sinclair,2001)
Tehat hasonldéan a REUR ¢és a REUG 06sszefliggésénél itt is elmondhatd, hogy a REAR gorbe
megkapasaval a REAG gorbe eredményeit is megismerjiik, hogy adott frekvencidn, mennyi

decibelt erdsit a bevitt hanghoz képest behelyezett €s bekapcsolt hallokésziilék mellett.

REIG - Real-ear insertion gain

A kiilonbség decibelben a frekvencia fliggvényében a bekapcsolt hallokésziilékes valos fiil
valasz és a hallokésziilék nélkiili valds fiil valasz kozott, vagy a bekapcsolt hallokésziilékes
valos fiil erdsités és a hallokésziilék nélkiili valos fiil erdsités kozott. A REIG a REAR ¢és a
REUR vagy a REAG ¢és a REUG kozotti kiilonbség decibelben mérve a frekvencia
fliggvényében, azonos mérési ponttal és azonos hangtérviszonyok mellett. (Pumford, &
Sinclair,2001; British Society of Audiology and British Academy 2007)

A REIG mérés esetén az tapasztalhatd, hogy ezt a kiilonbséget foként felndttek esetében
vizsgaljak, és szamukra is ajanlja ezt a British Society of Audiology, mivel kozépfiili
rendellenesség, vagy az alacsonyabb életkor mellet a mérési eredmény torzulhat, a beéllitas
inkabb a REAR vagy a REUR eredmények alapjan torténik. (British Society of Audiology and
British Academy 2007 id.: Dillon, 2001)

REOR/REOG - Real-ear occluded response/ Real-ear occluded gain

A REOR segitségével a még nem bekapcsolt hallokésziilek (vagy illeszték) fiilbe helyezésének
a kiilso6 fiilre gyakorolt hatdsai mérhetdk. Az SPL a frekvencia fliggvényében a mérési ponton
egy meghatarozott tesztjel szintjénél illesztékkel/kikapcsolt hallokésziilékkel.

A REOG a nem bekapcsolt hallokésziilék vagy illeszték segitségével mért, az SPL a mérési
ponton a frekvencia fliggvényében egy meghatarozott tesztjel szinthez a decibelekben
mértkiilonbség. A mérés hasznossaga az akusztikai szigetelés ellendrzése miatt lehet fontos,
hogy az illeszték hogyan valtoztatja a hallas akusztik4jat. Ha talalhato rajta szell6z6 furat annak
ellendrzésére is haszndlhato. (Pumford, & Sinclair,2001; British Society of Audiology and

British Academy 2007)



RECD - Real-ear-to-coupler difference

A valods fiil és csatold kozotti kiilonbség (RECD) a halldjarat egy meghatarozott pontjan
decibelben kifejezett kiilonbség a frekvencia fliggvényében egy meghatarozott bemeneti jel
esetén a mérési pontjan 1évé SPL €s egy 2cc-es csatold kozotti kiillonbség. A mérést a valdsfiil
mérések csatoloval (Coupler) torténd szimuldlasara hasznaljak és gyermekek vagy nehezen
"kezelhetd" paciensek illesztésénél. A RECD-értékek jelentdsen eltérhetnek korcsoportonként,
valamint gyermekek esetében korcsoporton beliil is. (Pumford, & Sinclair,2001; Feigin et al.,
1989) A RECD értékekbdl szamos informacionk szarmazik, megtudhatjuk beldle a hallojaratba
juttatott felerdsitett hang szintjét, a fiil és az illeszték egyedi akusztikai tulajdonsagait és a
fiililleszték csatlakozast, és igy elkeriilhetjiik azokat a hibakat, amelyek akkor fordulhatnak eld,
ha atlagértékeket hasznalunk a beillesztés soran. (Moodie et al.,1994).

Beépitett rendszerek
Mara mar szamos kutatas eredményeképpen szamos cég figyel arra, hogy a hallokésziilék

illesztése soran egy életkorhoz illesztett atlagot vegyen alapul a RECD szamitasakor, ezzel is
csOkkentve az 1d6t és mérésekhez sziikséges eszk0zOk szamat, valamint mar beépitett
mérdeszkozok is rendelkezésre allnak, amivel mégis mérni tudjuk ezeket a tulajdonsagokat.
Yanz és munkatarsai (2007) kutatdsukban azt vizsgaltak, hogy mennyire pontos az a valos fiil
mérési rendszert, amely teljesen integralva van a Starkey Destiny 1600 hallokésziilék-
csaladjaba.

Latzel és munkatarsai (2017) kutatdsukban a TargetMatch segitségével végeztek valos fiil
méréseket, mely feliilija a megjelend hatranyok egy részét, konnyl ¢€s litemezett
kezelhetdséggel biztosit, ezzel azt is eldsegitve, hogy haszndlata beépiilhessen a hallokésziilék
ellatads menetébe.

Brockmeyer és munkatérsai (2021) tanulmanyukban pedig a ReSound illesztését vizsgaltak a
ReSound illeszkedési képlettel (Audiogram+ és NAL-NL2) Osszehasonlitva a ReSound
AutoREM ¢és az Aurical NAL-NL2 hasznalataval,50, 65 és 80 dB SPL mellett. Kutatasukbol
kirajzolodik, hogy a mérések sordn nagy variabilitds tapasztalhatd, emiatt a klinikusoknak
tovabbra is a REM-et ajanljadk hasznalni ,.ellendrzés és egyensuly”’-ként az AutoREM

hasznalatakor.
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Korabbi kiilfoldi kutatasok tapasztalatai
CsecsemOk ¢s kisgyermekek esetén a REM segit a pontosabb illesztésben, hogy megfeleld

hallas¢lménnyel rendelkezzenek. Ezt tamasztja ald Moodie és munkatarsai (1994) és Bagatto
¢s munkatarsai (2002, 2006) kutatésai is.

Moodie és munkatarsai (1994) 200 csecsemdnél mértek RECD-t, melynek sikeressége 90%-
nal jobb volt. A teljes eljaras, beleértve a rendszer beallitasat, nem igényel 5 percnél tobb idot
a csecsemoktol.

Bagatto és munkatarsai (2002) 392 csecsemd ¢és gyermeket vizsgaltak. Kutatasuk 6 fokusza
arra irdnyult, hogy mennyire becsiilhetd meg egy <életkorhoz igazitott RECD érték.
Eredményeik tekintetében az lathatd, hogy csak durva becslés érhetd el alacsony életkorban
még év/honap pontossag mellett is, igy az egyéni mérés nem helyettesithetdé egy standard
értekkel.

Bagatto és munkatarsai (2006) kutatasuk soran a csecsemOknél nézték a RECD értékek
megbizhatosdgat. Naluk is - hasonléan az el6zéekben megfogalmazottakhoz - megjelenik az

egyéni mérések hasznélata a pontosabb allitas érdekében.

Jelen kutatas
A nemzetkozi adatokbdl is lathatjuk, hogy az audiologiai ellatdst mennyiben konnyiti meg a

valos fiil mérés hasznalata, és az adatok ismeretében még inkébb pontosithatoak az eszkozok,
kikiiszobolhetdek a hatranyok. Fontos megismerniink a hazai adatokat is, hiszen csak ez teszi
lehetéve, hogy a hasznalat nagyobb szdmban és gordiilékenyen tudjon torténni.
Dolgozatomban, a nemzetkozi adatok ismeretében, annak tapasztalatait felhasznalva arra
keresem a valaszt, hogy magyar viszonylatban e szdmadatok hogyan alakulnak, milyen pozitiv
hatasai vannak a valos fiil mérésnek a személyek hallokésziilék ellatasaban. Milyen
tapasztalatokkal rendelkeznek a hallokésziilek illesztésr6l? Hogyan tudnank a kiilfoldi
késziilekekbdl egy-egy beallitas alkalmaval? Mennyire befolyasoljak a hallokésziilék allitast a
gyermekeknél igen slirlin cserére szoruld illesztékek kiillonbozdségei, vagy a gyermekek
megnovekedett halldjaratanak akusztikai modositod hatasai?

Osszességében elmondhaté, hogy 6 célja az, hogy magyar adatokkal rendelkezziink. Ennek
mentén elindulva majd a nemzetkdzi tapasztalatok, pozitiv kimenetelek is vizsgalatra
keriilhetnek, segitve a hallassériilt emberek mindennapi életét, hiszen a megfeleld hallasélmény
mindenki szdmara fontos, kiilonosen a gyermekek szenzitiv idészakdban mely befolyasolja a

tarsadalomba val6 beilleszkedést €s a nyelv elsajatitasat is. Ezaltal boviil a magyar nyelven
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elérhetd ismeretek tarhaza, hozzajarulva ahhoz, hogy megfeleld ellatds és protokoll

alakulhasson ki a hallokészulék illesztése soran.

Hipotezisek

Kutatdsom sordn gyakorlati vizsgalatot tervezek az eddig Osszegyiilt elméleti tapasztalatok
tikkrében. Hipotéziseim a kovetkezok:

1. A hallokésziilék illesztésekor a valos fiil mérések alkalmazasa eltérd eredményeket
mutat a hallokésziilék programbedllitisaiban a csak objektiv vagy szubjektiv
mérésekhez képest.

2. A hallokésziilék illesztésekor a valos fiil méréseken atesett személyek hallasélménye
javul a valos fiil mérést megel6zo allapothoz képest.

3. Az elsO és a masodik hipotézis alapjan Osszefiiggés tapasztalhaté a hallokésziilék

programbedllitasainak eredményeiben vald valtozas és a hallasélmény kozott.

Moébdszer
Minta
A kutatas soran a minta vizsgalata egy kényelmi mintavétellel torténik hozzaférhetdség szerint

tobb adat gylijtése a cél, figyelembe véve az audioldgia kapacitasait. Kutatdsunk kezdd
idépontja 2021 oktdbere. Innen szarmaznak legelsé adatink, melyeket folyamatosan bdviteni
szeretnénk a késdbbiekben is. A jelenleg elemzésre keriilt személyek szdma 7 6, bizonyos
esetekben egy személy mar tobb valds fiil mérési eredményekkel is rendelkezik. Probamérések
ezen felill is torténtek az elmult idészakban, tesztelve 6 honapos kisbabakon is, viszont a
rendszer bonyolultsdga miatt, valamint érzékeny bedllitdsai miatt innen még nem szarmaznak
pontos adataink. Eletkort tekintve foként a serdiild koruak jelennek meg a jelenleg elemzésre
keriild6 mintaban, ez foként annak kdszonhetd, hogy a mérdeszkoz hasznalata altalunk most
kertil begyakorlasra, és a pontos behelyezés elsajatitasa érdekében inkabb nagyobb, és kevésbé
mozgékony személyekkel végeztiik, kaptunk pontos eredményt. A mintaban szerepld
lefiatalabb személy 8 éves, a legiddsebb pedig 67. Hallaskarosodasukat tekintve az enyhe,
kozépsulyos tartomanytdol a nagyon stlyos foku hallassériilésig terjednek. Az ellatas
tekintetében van, aki mar tobb éve ezen az ellatohelyen kapja meg a hallasahoz megfeleld

szaktudast, és szerepel a mintdban olyan is, aki csak december 6ta keriil itt ellatasra.
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Vizsgalati elrendezés
A kutatas egy kismintas felderito jellegli pilot study, igy tobb helyrdl szeretnék informéaciot

gyljteni. A kvantitativ valds fiil mérésére alkalmas eszkoz adatainak elemzésén tul egy
kvalitativ része is van a kutatasomnak. Ez holisztikus szemléletli, emiatt mélyebb, pontosabb
¢és részletesebb ralatast biztosit a témara, felhasznalva a személyek eldzetes audiogramjait,
mérési beallitasait, elmondott személyes benyomasaikat.

Tehat a kutatds végeztével mind objektiv, mind szubjektiv benyomasokra szert tesziink,
amelyek tovabb szinesitik a témaval kapcsolatos ismereteinket. Jelenleg foként objektiv

adatokkal rendelkeziink, melyekhez csatlakoznak a személyek dnbeszamoloi.

Mér6eszkdzok

Noah, Aurical Freefit, Otosuite, TargetMatch

Kutatdsom soran a Noah rendszerét és az alatta futd Otosuite illetve TargetMatch programokat
hasznaljuk, ezt illesztve az Aurical Freefit eszkozeihez, mellyel valds fiil mérést, otoszkdpos
vizsgalatot tudunk végezni. Az eszkdzok egy része magyar nyelven is elérhetd utmutatdval
rendelkezik, bemért méréeszkozok, viszont magyar nyelven publikalt / mért adatok nem
talalhatoak.

A mérés soran informaciot kapunk a fiil hangvezetd képességérodl, melyet nyilt és zart illesztés
mellett is tesztelni tudunk, ennek segitségével Osszehasonlitva a becslés altal bedllitott
hallokésziilek hangzasat, az eszkdz objektiv adatainak segitségével beallitott hangzas kozti
kiilonbséget. Alkalmazhatdsagi kore széles, halldo és hallassériilt személyeknél egyarant
hasznalhat6, annak ellenére, hogy foként a hallokésziilék illesztése soran szolgéltat fontos
adatokat. Kortol fliggetleniil illeszthetd. Iddtartamat tekintve a vizsgalati személy
egylittmiikodesétdl fiiggden par percen beliil lefolytathatod vizsgalatsorozat.

Ervényességérdl elmondhatd, hogy a REUG teszt ijra probalkozasi pontossiga minden
akusztikus tengelykapcsold esetében nagyon magas. 4000 Hz-ig figyelték meg, hogy az ujra
probalkozas pontossaga jobb, mint 1,5 dB. A 4000 Hz-nél magasabb frekvencidk
tesztellendrzési pontossaga kb. 2 dB. (Latzel, 2017)

Mérdeszkozok alkalmazasa
A vizsgalat sordan a protokollt kiegészitettilk a valos fiil méréssel. A szabad hangteres

vizsgalatok utan tortént meg e vizsgalat elvégzése, egyes esetekben pedig az uj hallokésziilék
illesztését kovetden egybdl, kihagyva a szabadhangteres vizsgélatot. A mérések soran a

szakirodalmak (Hawkins & Mueller, 1986; Hawkins & Mueller, 1992; Pumford, & Sinclair,
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2001) eldzetes tapasztalatait, ajanlasait, valamint az Aurical Freefit angol nyelvii itmutatoit,
valamint a PhonakTarget utmutatdjat vettiik alapul. (Dworsack-Dodge M. & Kossek P., 2018;
Natus Medical Denmark, 2021)

A mérésnél egy szondacsovet helyeztiink a hallojaratba, ami milliméteres a&tméréji, ezért fontos
volt, hogy a hallojarat ne legyen gyulladt, ne legyen benne cerumen vagy hamdarab. Ennek
érdekében eldzetes otoszkdpos vizsgalattal feltérképeztiik a halldjaratot, annak allapotat és
kortlbeliili hosszusagat.

Fontos volt a szoftveres kornyezet megteremtése, mert négy eszkoznek kellett egyidejlleg
pontos szinkronban egylittmiikddnie, valamint, hogy ezt egy hallasvizsgéalatra alkalmas
hangszigetelt és hangvisszaverddést gatld burkolattal ellatott, 30 dB-t nem meghalado alapzaja
helyiségben végezziik el, hogy a kornyezeti zajok ne zavarjak a mérést. A kiilonbozo
szakirodalmak valamint az eszkdz utmutatdi is tobb esetben kiemelték a megfeleld poziciot, a
hangszorotol vald megfeleld tavolsagot/azimutot, melyet szogben is meghataroztak. Igy a
hangszorot egy allithatd magassagu tartora helyeztiik, hogy a személyek magassagahoz igazitva
tudjuk a legidealisabb szoget elérni. Ennek nem megfeleldségét a rendszer is jelezte szamunkra,
ilyenkor a halkabb hangok esetében kornyezeti zajt észlelt, igy ezekben az esetekben a beallitast
kovetden Gjramértiik a személyeket.

Minden személy esetében pontos audiogrammal rendelkeztiink, ami azért is fontos volt, hogy
az eszkdz automatikusan és manualisan is ennek megfelelden célerdsitéseket tudjon szdmitani.
Miutan megtorténtek ezek a bedllitasok és attekintések, a PhonakTarget rendszerében
csatlakoztattuk a hallokésziiléket. Minden esetben ellendriztiik az akusztikai csatolok, furatok
¢s csovek beallitasait, ezutan lefuttattuk az adott gyartd feedback tesztjét, €s ha rendelkezésre
allt, akkor a valosfiil mérés becslésének folyamatat is. Ez azért is fontos, mert ha a hallokésziilék
nem illeszkedik - péld4ul ha nincs pontosan a helyén vagy az illeszték nem latja el mar a
funkciojat és cserére szorul -, ezt a mérés visszajelzi szdmomra. Ebben az esetben egy Uj
illeszték vagy az illeszték helyreigazitdsa megoldja a problémat.

A mérdeszkdzt €s a hangrendszert minden mérés eldtt kalibraltuk, Gjrameérések esetén pedig

Ujboli kalibracio tortént, majd a kornyezeti zajszintmérése kovetkezett. Ez egy chirp jellel,
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1. dbra Szonda tartozékok

A.Szondacsé, B Jelolégyiirii. C. Szondacsé régzité. D Fiilkampé, E Szondacsé milliméterjelold, F Atalakité szonda, G.

G Tegrometis )G

Szondahdz

illetve szélessava zajjal torténik, majd pedig maga a szondacsd, szondamikrofon keriilt
kalibralésra.

Ezt kovetden helyeztiik be a szondacsovet. Minden mérés soran 1j szondacsovet hasznéalunk,
akkor is, ha egy személynek tobbszor végeztiik el a mérést egy alkalommal, mivel az eszkoz
azonnal jelezte szamunkra az eltomddést, ha cerumen keriilt a szondacsdbe.

El6szor a nyitott halldjarat rezonanciacsucsat mértilkk meg ugy, hogy a hallokésziiléket
eltavolitottuk, és a szondacsovet finoman bevezetjiik a hallojaratba. Az iranyitott szondacso
behelyezéséhez a szoftver vizudlisan jelzi a behelyezési mélységet, viszont ezt bizonyos
hallgjarat-hossz alatt nem tudja megtenni. Ez a vizudlis segitség foként 12 éves kor felett tud

segitséget nyujtani egy segédhang kiséretében.
2. dbra Behelyezett szondacsd

T
et
==

Maga a mérés ezutan mar magatol végbemegy, informéciot kapunk a REUG, a REAG ¢és a
REIG értékeirdl. Mindezek utan a mérések harom intenzitdsszinten folytatodtak az ISTS jel
segitségével, mely a természetes beszéd felvételeken alapul. Az Gjrakeverés €s a szegmentalas

miatt nem értheté az a mondat, amelyet amerikai angol, arab, kinai, francia, német és spanyol
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nyelven rogzitettek. Az ISTS mérés azért 1ényeges, hogy a hallokésziilékek ellen6rzé méréseit
szinuszos vagy nem modulalt zajjal végezziik. A nyelvspecifikus beszédteszteket ugyan
hasznéljuk a mindennapos validalasi folyamatban, de a csecsemdk és kisgyermekek esetében
ezek nem hasznalhatok. A mérdjel a beszéd teljes spektrumat, az alap frekvencidkat és annak
modulécioit, felharmonikusait tartalmazza. Ez a mérés arra a kérdésre ad valaszt, hogy a
hallokésziilékek hogyan dolgozzak fel a beszédet kiilonb6zd intenzitdsti bemeneti forrasok
esetében, 50, 65 és 80 dB mellett lefedve a 310Hz-t81 6700 Hz-ig terjedd tartomanyt. A valosfiil
mérés idOtartama az eldzetes beallitassal, valamint a mérés lefolytatasaval egyiitt kdzel 15-20
perc kozott mozgott, attol fiiggden, hogy mennyire pontosan sikeriilt megteremteni a megfeleld
kornyezetet.

A program a mérést kovetden felajanlja a manualis és az automatikus beallitast is. Mi minden
esetben az automatikus bedllitast alkalmaztuk, mely gyorsabb és hatékonyabb illesztést tesz
lehetdveé a mérés eredményeinek alapjan.

Ezen mérés hallokésziilékben végzet valtozasait az esetek ismertetése soran mutatom be
részletesen. Az egyes esetek kiilon-kiilon, valamint 6sszességében is bemutatasra keriilnek, igy
az egyéni valtozasok is kovethetdek lesznek.

Az etikai szempontokat figyelembe véve a vizsgalatrdl elézetes nyilatkozat kitoltése torténik,
mely kitér a személyes adatok biztonsdgara, valamint a mérés eredményének felhasznaléasi
korére. A papir alapu kitoltés mellett egy szobeli megerdsités is mindig torténik a mérésekkor

¢s az ujramérések alkalmaval is.

Adatfeldolgozas
Egy személy esetében onnantdl kezdve, hogy az audioldgia gondozasdban van, rendelkeziink a

Noah alatt futd 6sszes szubjektiv €s objektiv mérési eredményeivel, melyek a hallokésziilekes
¢s hallokésziilék nélkiili hallasat vizsgaljak, valamint naplozasra keriil a hallokésziilék allitasa,
kontrollalasa is. Ezen adatok felhasznaldsaval a vizsgélat soran a valos fiil mérés el6tti, valamint

azt kovetd illesztési riportokat hasonlitottam 0ssze, azok automatikus programbeallitasait.
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3. dbra lllesztési riport példa

©

310 850 1.5k 2.5k 3.6k 6.7k 310 850 1.5k 2.5k 3.6k 6.7k
MPO 104 99 103 103 113 110 MPO 99 94 104 102 113 107
G8o 16 14 24 29 40 40 G80 1" 10 24 31 36 35
G65 19 18 30 35 44 42 G65 13 14 28 36 40 38
G50 22 22 35 40 45 42 G50 14 18 32 40 43 41
CR(ko 114 13 17 17 14 13 CR(ke 114 13 15 15 14 14
TK 34 28 24 13 17 18 TK 34 26 21 15 16 17

jobb (piros J betiivel jelolt), bal (kék B betiivel jelolt), MPO (kimeneti erdsités mértéke dB-ben mérve), G80 (80
dB-en a bemeneti erésités mértéke dB-ben mérve), G635 (65 dB-en a bemeneti erdsites mértéke dB-ben mérve),
G50 (50 dB-ben a bemeneti erdsités mértéke dB-ben mérve), CR (compression ratios a kompresszoi
aranyszamban mérve), TK (threshold knee point a nagyon halk hangok 35 dB-nél a bemeneti hangok erdsitésének
a mértéke dB-ben mérve)

A vizsgalt személyek mindkét fiilérél nyert adatokat kiilon tablazatban megjelenitve latjuk, a
mérési frekvencia és a referenciahangerok fiiggvényében. A méréseket a vizsgalt személy
hallokésziilékének kiilonbozd zajkdrnyezetre beallitott erdsitései fiiggvényében is elvégezzik.
A Dbeallitasok kilonboz6é funkcidnként vannak lebontva. Ez a tablazat a ,,Csendes szituacid”
esetében valdo dB-ben vagy ardnyszdmban mért erdsitések mértékét mutatja. Ezen kiviil még
vizsgalva a Beszéd a zajban, Komfort a zajban, Zene, Beszéd média streaming + mik, Zene
média streaming + mik. beallitasi lehetdségeit. Az adatok feldolgozéasa soran e funkciok mentén
kertiltek rogzitésre, frekvencidra lebontva egy személy adatai, és a mérés eldtti és utani

eredmények kozotti kiilonbségek keriiltek kiszamitasra.

Elemzés
Az adatok mind az egyén szintjén, mind globalisan sok informéciot hordoznak, hiszen az egyént

meghatdroz6 anatomiai, a viselt hallokésziilék adottsagai és hallokésziilék illesztési
tulajdonsagok mentén egyénre szabott akusztikat probalunk a késziilék segitségével biztositani.
Az esetek kivalasztasa soran a legfiatalabb, tobb valos fiil méréssel rendelkezd személyt
valasztottam, akinél fokozottan érvényesiil még az, hogy akar honaprol honapra is tud a fiile
novekedni, ezaltal a hallgjarati akusztikaja is valtozni. Mésik esetnek pedig a legidésebb
személy keriil targyaldsra, akinél legkevésbé érvényesiil mar ez a halldjarati igy akusztikai
valtozas is. A személyek Osszességét vizsgalva pedig kicsit tavolabbrol lathatjuk ezeket a
valtozasokat. Igy, hogy ezt mélységeiben is be tudjuk mutatni, az esetek kiilon is targyalasra
kerlilnek, valamint a hét személy Osszevetése torténik atfogd Osszegzésként, vizsgilva a
személyeken beliili, frekvenciakra, mérési modikra €s szituacidkra lebontott valtozast, a két fiil

kozott mérhetd valtozast, valamit a személyek kozotti kiillonbségeket és hasonldsagokat, ezzel
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megnézve, hogy érzékelheté-e barmilyen programautomatika a beallitdsokban. Az itt kapott
adatokat Osszevetettilk a vizsgalat utdn elmondott tapasztalatokkal, valamint - ha nyilt ra
lehetdség - az ezt kovetd szabadhangteres vizsgalatok eredményével, a személy hallokésziilék

illesztékének tulajdonsagaival.

1.Eset
Elozetes informacioink

A 8 éves Kata (fiktiv név) velesziiletett szenzorineuralis hallassériiléssel rendelkez0 1. osztalyos
tanulo. Jelenleg intenziv gydgypedagogiai ellatasban részesiil. Hallasardl elmondhato, hogy

kétoldali, az enyhe, kdzépsulyos kategoriaba esik.

4. abra Kata audiogram

125 250 500 1k 2k 4k 8k

20 A

N
0 x—— XN /
p O—O0—0 ~—

\‘ "XA

& g

70

80

90 D
100

120

5 éve vannak a Barczi Gusztdv Gyogypedagdgiai Karon milkdddé audioldgian. Rendszeres

szabadhangteres vizsgalat és ezzel egylitt hallokésziilék allitds jellemezte hallokésziilék

5. abra Kata hallokésziilékes audiogramja
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viselését, ezzel mindinkabb pontositva a hallokésziilék beallitasat. Jelenlegi illesztéke egy
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egyéni, kemény fiililleszték, melyet legutobb 1) lenyomatvétel utan lecseréltek egy félkemény
szilikon illesztékre.

Valos fiil mérés alkalmazasa

Kata eredményeinek bemutatasa soran eldszor az oktoberi illesztési adatok, azt kovetden pedig

a januarival parhuzamba vonva keriilnek targyalésra.

6. abra Kata oktoberi valos fiil mérés

-
@

REAR ¥

@ REAR ¥

Az abra szaggatott fekete vonallal az atlagolt adatokat jeldli, ami alapjan az illesztd szoftver
allitotta be a hallokésziilékeket. Folyamatos piros és kék vonallal a valos lemért REAR gorbét
jelolve. A két gorbe kozott jol 1atszodik az eltérés. A mérés eldtti €s utani késziilek beallitasa
grafikus megjelenitésén latszik, hogy az 50 decibeles, tehat a halk beszéd jelek tobbleterdsitést
igényeltek. A mérés kovetkezményeként a 432 paraméterbdl, mely szerint a hallokésziilék
beallitasra keriil, csupan 72 esetben nem tortént az eldzetes beallitdshoz képest valtozas. Tehat
ha mindezt manualisan szeretnénk kontrolldlni, a programon beliil akkor minimum 360
atallitast kell végezniink. Viszont ahogyan lathatjuk is, ezek az allitasok az 1 dB-es valtozastol
egészen a 13 dB-es valtozasig terjednek. Igy tehat manudlisan, kizarélag szabadhangteres
vizsgalatokkal, és ennek folyamatos ismétlésével akkor sem lehetséges, ha teljes
koriiltekintéssel jarunk el.

4 honappal a valods fiil mérést kovetden jabb mérést végeztiink Kataval. Korabdl kifolyolag is
novekedése, honaprol honapra jelentds valtozdson ment keresztiil, ekkorra mar illesztékét
teljesen kindtte, igy a valds fiill mérés alkalmaval az is tapasztalhattuk, hogy a fiilnek a
novekedésével, akusztikai valtozasaival, valamint a hallokésziilék illesztékének nem pontos
illeszkedésével milyen eredményeket kapunk. A mérés eldtt ellendriztiik az akusztikai csatolok,
furatok és csovek bedllitasait, ezutan lefuttattuk a gyartod feedback tesztjét, valamint a valosfiil
mérés becslését is, melynél mar tapasztaltuk az illesztéknek a nem megfeleld illeszkedését. Ezt

kovetden egy szabadhangteres vizsgalat soran vizsgaltuk Kata hallokésziilékes hallasat, és
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ezutan kovetkezett a valos fiil mérés. Igy a 6. dbran Katanak azt a beallitasat lathatjuk, mely
mar tartalmazza a valds fiil mérés becslésének valtoztatdsait valamint a szabadhangteres
vizsgalat sordn végzett allitdsokat. Piros szinnel jeldlve a jobb, kékkel pedig a bal fiil valos fiil

mérés adta beallitasait, szaggatott vonallal pedig ismét az atlagolt adatokat.
7. abra Kata januari hallokeésziilék beallitasa a valos fiil mérés elott

@ REAR ¥ v REAR ¥

8. abra Kata januari hallokésziilék bedllitasa a valos fiil mérés utan

O] REAR ¥ (] REAR ¥

Az abra alapjan is lathatjuk, hogy itt mar kevesebb valtoztatasra volt sziikség, viszont a fiil
akusztikai valtozasai miatt jocskan sziikség volt finomhangolasra. Az elsé mérést kovetden 360
esetben végzett valtoztatdst a program, a januari méréskor ez 331 valtozasra szikiilt. A
valtozasoknak a nagysaga, ¢és a gorbéhez vald eltolddasa is valtozott: mig az elsé mérés soran
13 dB-lel is novekedhetett és csokkenése a gorbe eltolddasa, most ez mar csak 11 dB volt.
Valamint mig az elsd esetben inkdbb emelni kellett ezeket a hangokat, és plusz erdsitést
biztositani a 432 esetbdl 325 esetben, a masodik alkalommal féként megakadalyozni a
talerdsitést, és minimalisan, de vissza kellett venni az eroOsitésbol. Ez a szamadatokban
nyilvanul meg latvanyosan, hiszen mar itt a 432 esetbdl 242 esetben kellett csokkenteni
bizonyos mértékben az erdsitést, és csak 98 esetben novelni.

A masodik mérést kovetden a személyes tapasztalatokbdl és Kata elmondasabdl is kideriilt,

hogy elégedett volt a valos fiil mérés utani beallitassal, viszont iskolai kdrnyezetben eleinte
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halkabbnak élte meg késziilékét. Ez az el6zOekben levezetett adatokbol is jol latszik, hiszen
majdnem minden frekvencidn minimalisan halkult a késziilék. Ezzel egyiitt a hadar6, halk
beszédii embereket szubjektiv megélése szerint jobban érti. Az valds fiil mérés elotti és utani
hallasarol csak réviden beszél, de elmondasa szerint hallasa eddig is jo volt késziilékkel, viszont

igy valamennyivel jobban hall.

2.Eset
Elozetes informaciok

Magdolna (fiktiv név) 67 éves, idés kordban kezdett el romlani a hallasa, 10 éve visel
hallokésziiléket, tobb negativ tapasztalat utan keriilt ide az audiologidra 2021 decemberében.
Halléssériilése egy kétoldali, szenzorineurdalis, kis-kozepes kategoridba esd halldssériilés.
Elmondésa alapjan hallasa hallokésziilékkel sem teljesen olyan, mint régen volt, de sokat jelent

szamara, hogy egy kozel jo hallasélményt tud biztositani szamara a késziilék.

9. abra Magdolna hallokésziilék nélkiili
audiogramja

A—E
o x—= T \\5._ X—g

Valos fiil mérés alkalmazasa

Magdolna esetében a valds fiil mérést a hallokésziilék beallitasat kovetden, a gyartd feedback
tesztje, valamint a rendelkezésre allo6 valosfiil mérés becslés utan végeztiikk el. Magdolna
esetében a hallokésziilék illesztése 300 paraméter alapjan tortént €s a valos fiil mérés becslését
kovetden, mely egy életkorhoz igazitott atlagot allitott be a szdmara, még igy is jelentds esetben,
242 esetben valtoztatott a hallokésziilék beallitasain. Kozel ugyanannyi esetben volt sziikség
arra, hogy halkitsunk a késziilék eredeti beallitdsain (122 esetben), mint ahanyszor hangositasra
volt sziikség (120 esetben). Viszont az is elmondhat6, hogy mig Kata esetében akar 11 dB-vel
is eltért ez az allitas az atlag értéktdl, Magdolna esetében ez a kiingds maximalisan 8 dB volt.
Sajat megélése szerint § Gsszességében kiilondsebb valtozast nem tapasztalt, csak azt, hogy
jobban hall. A mérést kovetden kapott egyéni fiilillesztéket, ami belsd mikrofonnal rendelkezik,

igy a benyomasok kérdezésekor inkabb az ezzel kapcsolatos élmények voltak szdmara
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meghatarozoak: foként az 1) illeszték behelyezése foglalkoztatta, igy nehezen tudott az azt
megel6z6 idészakra fokuszalni. Viszont a beszélgetés sordn 6 maga kéri, hogy majd ezzel az 1]
illesztékkel is végezziik el a valds fiil mérést, hogy az segiteni tudjon szdmara abban, hogy jobb

legyen a hallasélménye.

Globalis tapasztalatok
Az adatok elemzése minden valtozé mentén a személyeken a sajat mérési eredményeik alapjan

is s a tobbi személy adataival egyben is megvizsgaltuk.

10. abra Vizsgalt személyek Osszesitett mérései

Programban | Maximalis | Programban Program eldzetes
végzett erdsités végzett Csokkentés allitasainak | Atlagos szoras
erOsitések | mértéke dB- | halkitdsok | dB-ben mért szazalékos személyeken
Eletkor szama ben szama értéke megjelenitése beliil
1.
személy| 17 228 27 112 -16 5,5% 1,66
2.a.
személy 8 325 13 35 -10 16,6 % 1,44
2.b.
személy| 8 89 5 224 -11 23,3 % 1,56
3.
személy| 17 112 10 244 -10 17,5 % 1,66
4.
személy[ 16 163 10 218 -15 11,8 % 1,381
5.
személy| 14 220 18 144 -6 15,7 % 1,30
6.
személy| 12 35 10 126 -13 5,2 % 1,71
7.személy| 67 120 7 122 -13 19,3 % 3,10

A tablazatban a vizsgalt személyek adataibdl kinyert egyszeriisitett mérdszdmokat lathatjuk. Az
elsd oszlop jeloli jelolve az életkort, a masodik a programban végzett erdsitések szamat, tehat
hogy héany esetben volt arra sziikség, hogy a hallokésziilék bedllitasaban a kiilonb6zo
szitudciokhoz igazitva, de az adott decibelszamhoz képest emeljen a program. A kdvetkezd
oszlop azt hatarozza meg, hogy ha tortént emelés, akkor ez decibelben mérve mennyi volt.
Ezutan a csokkenések mértékét vizsgaltam a ndvekedéshez hasonld modon: hany esetben volt
szlikség arra, hogy az adott decibelszamot csokkentsiik, és ehhez kapcsolodoan a kovetkezd
oszlopban meghataroztam ennek nagysagat is. A szdzalékadatok pedig azt hatarozzak meg a
szamunkra, hogy a program beallitasainak elemszamabdl hany szdzalékban maradt ugyanaz a
bedllitas, tehat az elsd és a masodik bedllitas kiilonbsége nulla értéket mutatott, nem tortént a

hallokésziilékben az adott mérési ponton valtoztatas. A szoras pedig a személyen beliili,
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beallitasi modok kozoti szorast tartalmazza, tehat hogy a kiilonb6z6 modozatok soran mennyire
veszi figyelembe a valds fiill mérés eredményét a rendszer.

Az standard atlagéletkorhoz illesztett valos fiil mérés alapjan a 14-17 éves korosztalynak a
beallitasa kozel azonos eredményeket hoz. Viszont ezekbdl az adatokbdl jol lathatjuk az egyéni
eltéréseket, hiszen ehhez a beallitashoz képest legjobb esetben is csak 17,5%-ban egyezett meg
az eldzetes beallitassal. Mig az adatok szorasa személyeken beliil 1,66 és 3,10 kdzott mozgott,
addig a személyek kozott azt latjuk, hogy ez atlagosan 4,66 és van olyan valtozo is, ahol akar
8,78 is lehet. Ebbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy a program minden esetben egyéni mérést
¢s bedllitast végez, nem pedig egy programautomatika alapjdn mindig emel, vagy pedig

csOkkent adott frekvenciakon.

11. abra Vizsgalt személyek ket fiile kozotti kiilonbségek

Atlagos kiilonbség a két fiill | Maximum kiilonbség a két fill | Minimum kiilonbség a két fiil
kozott kozott kozott

1. személy 0,78 5,4 -5
2.a.

személy -0,24 5 -12
2.b.

személy 1,45 8 -3

3. személy 0,91 8 -9

4. személy -0,06 3 -6

5. személy 0,583 6 -5

7. szemely 6,63 17 0

Ezt bizonyitja a személyek két fiile kozotti eltérés is. (Itt a 6. személy adatai nem kertiltek be a
mintaba, mivel nala csak a bal fiil volt mérhetd, jobb fiilén implantitumot visel.) Ha az
atlagadatokat vessziik figyelembe, azt lathatjuk, hogy egy-egy személy két fiile kozott nincs
szamottevd kiilonbség. Viszont ha ezt frekvencidkra és bedllitasi modokra lebontva is
vizsgaljuk, és abbdl kinyerjiik a maximum, illetve minimum valtozasokat, lathatjuk, hogy a két
fiil kozott is van kiilonbség. Adott hangok mashogyan keriilnek erdsitésre a két fiilben, és
ilyenforman az is sokkal fontosabba valik, hogy ezek egyénileg legyenek beallitva, hiszen a két
fiil k6zotti kiilonbséget a szabadhangteres vizsgalatok soran sem tudjuk kimérni, hiszen a két

fiillel egyiittes hatast vizsgaljuk. A tdblazat alapjan latszik, hogy egy személynél, egy adott
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frekvencian és beallitasi modon akéar 17 dB kiilonbség is lehet a két fiil kozott, igy indokolt

ennek mérése, és kiegyenlitése is.

Diszkusszio
Hipotézis vizsgalata
Osszességében elmondhatd, amit a nemzetkozi tanulméanyok is allitanak: az egyéni valés fiil

mérés nagyban eltér a standard életkorhoz igazitott becsléstdl. Viszont azt még jelen kutatasban
bizonyitani nem tudjuk, hogy ez ténylegesen jobb illesztést tesz-e lehetdove az el6zo illesztési
formahoz képest.

1. Hipotézis: A hallokésziilék illesztésekor a valds fiill mérések alkalmazéasa eltérd
eredményeket mutat a hallokésziilék programbedllitasaiban a csak objektiv vagy
szubjektiv mérésekhez képest.

Beigazolasra kertilt. Az adatok alapjan jol lathatd, hogy minimalis az az eset mely soran a valds
fiil mérés és a hozza kapcsolodd mérések eredménye megegyezik az eldzetes beallitassal. A
programbedllitasok minden személy esetében valtoztak, a valtoztatasok mértéke pedig
személyeként, és a személyek két fiile kozott is eltérd eredményt mutat.

2. Hipotézis: A hallokésziilék illesztésekor a valds fiil méréseken atesett személyek
hallasélménye javul a valds fiil mérést megeldz6 allapothoz képest.

3. Hipotézis: Az elsé ¢és a masodik hipotézis alapjan Osszefiiggés tapasztalhatéo a
hallokésziilek programbeallitasainak eredményeiben valod valtozas és a hallasélmény
kozott.

Masodik két hipotézisiinket jelenleg sem igazolni, sem pedig cafolni nem tudjuk a
megkérdezések korlatozottsaga miatt, igy ennek vizsgélata tovabbi kutatést igényel. Igaz a két
eset bemutatasa soran is latszik, hogy vannak olyan 6sszecsengések melyek akar a valos fiil
mérésnek tudhatdak be, nem allithatjuk pontosan, hogy ezzel ténylegesen jobb eredményt is
értiink el. Ahhoz, hogy tobb informacionk legyen arrdl, hogy a hallokésziilék illesztésekor a
valos fiil méréseken atesett személyek hallasélménye javul a valos fiill mérést megel6zo
allapothoz képest, valamint hogy az els6 ¢és a masodik hipotézis alapjan Osszefiiggés
tapasztalhatd a hallokésziilék programbeallitdsainak eredményeiben valé vaéltozas és a
hallasélmény kozott, fontos kizdrnunk a tobbi valtozé jelenlétét, hogy vizsgalni tudjuk, hogy
csak az egyéni valos fiil mérés milyen valtozést tesz lehetdvé. Ennek kikiiszobolése nagyon
koriilményes, a késObbiekben strukturdltabb kérdéssorral, valamint szabadhangteres
visszamérésekkel, fonémateszttel probaljuk meg ezeket orvosolni, hogy azonnal érzékelhetd

legyen a valtozas.
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A kutatas korlatai
Jelen kutatasnak egyik meghatarozo sarokpontja a méréeszkoz helyes hasznalata. Az eszkoz

ismertetése soran hangsulyozasra keriilt, hogy hany eszkdz egylittes munkajanak kell jol
miikddnie ahhoz, hogy pontos mérést kaphassunk. Az eszkoz érzékenysége miatt a legaprobb
hibat jelezte a mérés soran, és Ujboli mérést kellett végezniink.

A masik ilyen korlat a szubjektiv dnbeszamoloknak az értelmezése. Legtobb esetben annyira
kis valtoztatasok torténtek, hogy a személyek nem tudtak ezt konkrétumokba Onteni, csak hogy
jobban hallanak. A vizsgalat csendes kdrnyezetben tortént és utdna a megkérdezés sordn is még
ezen a helyszinen voltak, igy nem is volt alkalmuk arra, hogy a késziiléket kiprobaljak
természetes halldsi kdrnyezetben, a mindennapi életiik soran. Azokban az esetekben pedig ahol
nyilt alkalom a kiprobalasa, az esetek komplexitdsa miatt nem teljesen megfoghatd, hogy
pontosan minek az eredményeképpen tortént meg a valtozas, milyen egylittes hatdsok
okozhattdk. Hiszen, ha az egyik esetet nézziik, a személy egyik fiilére implantal, masik fiilén
nagy foku hallasvesztésre visel hallokészléket, az elmult egy honapban volt az cochlearis
hallokésziilékhez, és a valos fiil mérés is. Ezek sszességeképpen a gyodgypedagodgusa pozitiv
valtozasrol nyilatkozott, viszont nem mérhetd a valos fiill mérés szerepe. Jellemzd volt az is,
mint ahogy Magdolnanal is kiemelésre keriilt, hogy a fokusz mér egy mas tanulési folyamaton,
megismerésen volt, igy ezek a szubjektiv beszamolok nagyon korlatozottan értelmezhetdek.
Valamint ez gyerekek kamaszok esetében a kifejezOkészség korlatozottsdga miatt is tovabb
nehezedik, hiszen ha van is valtozas, kérdéses, mennyire tudjdk azt szavakba Onteni, és
kifejezni.

Tovabbi kutatési iranyok

A kutatas eddig legjelentésebb haszna a magyar adatok szolgaltatdsa és folyamatos gytijtése,
mely a késdbbiekben is felhasznalhato. A hallokésziilékekbdl szdmos szdmadatot tudtunk
kinyerni, mely majd alapja lehet a késébbi méréseknek, folyamatosan végig tudjuk kovetni a
valtozasokat. Kialakuloban van egy struktara, mely alapjan célzottan adatokat tudunk gytijteni,
valamin ezeket elemezni tudjuk, igy akar az illesztékek eltérések esetén létrejovo valtozast is
vizsgalni lehet. Valamint tovabbra is fontosnak tartjuk, hogy minél alacsonyabb életkorbol
adatokat tudjunk gytijteni és elemezni, igy a késébbiekben ezt az ¢letkori savot minél inkabb el
szeretnénk tolni a kisgyermekek irdnyaba, hiszen ahogy a szakirodalmi attekintés soran is
megemlitésre keriilt, ndluk nyerhetjiik ezzel a legtobb plusz informacidt, az 6 hallokésziilék

beallitdsukban adhatja ez a legnagyobb segitséget.
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Kérdoiv kérdései

A hallasserult szemeélyek valos ful meérési eredményei
es annak hatasa a hallokészulekek optimalis
beallitasara

Kedves kitdltd!

Szendry Vivien vagyok az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagdgia karén végzds
gycgypedagdgia szakos hallgatd. Kutatasom seran a valas fil méréssel kaposolatos
megéléseikre lennék kivanesi. Ondk az elmdk idGszakban a Hangzoona Kft-nél valas fiil
miérésen vettek rész. (Alibbiakban linkeltern a mérdeszkizt a kinnyebb visszaemlékezés
érdekében)

A kitdheés par percet vesz igénybe.
Ha barmilyen kérdésik lenne kerssensk bizalommal!

emaileim: sgzendrovyiviFamaileom
telefonszdm: 36202327085

Szendroy Vivien

1. Telies név:

& valds fil mérésen dtesett személy neve.
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2. Kitdhto neve:

3. Hallasa eldzetesen haol volt ellatvat

4. Midta all kapcsolatban ezzel az ellatohellyel?

5. Mennyire volt elégedett a valos ful mérés beallitasaival?

6. \Vett-e észre kilonbséget a valds fll mérés hasznalata utan a hallasaban?
Soronként csak egy ovalist jeldljdn be.

D Igen
C—_} Mem
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7. Miben érzi ezt a valtozast?

8. Milysnnek itéli meg a hallasit a bedllitds elott halk beszéd soran?

9. Milyennek itéli meg a hallasat a beallitas elott telefonalas soran?

10, Milyennek itéli meg a hallasat a beallitas elott iskolai kirnyezetben?
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11.  Milyennek itéli meg a hallasar a beallitas el5tt nagy zajszint mellett?

12, Milyennek itéli meg a hallasat a beallitas utan halk beszéd soran?

13.  Milyennek itéli meg a hallasat a beallitas utan telefonalas soran?

14, Milyennek itéli meqg a hallasat a beallitas utan iskolai kdrmyezetben?
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15

16.

17.

18.

Milyennek itéli meg a hallasat a beéllitas utan nagy zajszint mellett?

Milyen gyakran kellett visszakérdezni egy beszélgetés soran a valds fil mérés
elott?

Milyen gyakran kellett visszakérdezni egy beszélgetés soran a valos fil mérés
utan?

Milyen személyek esetében kellett visszakérdeznie egy beszélgetés soran a
vals fll meéres elomn?
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