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Einleitung

Normalhorende (NH) erfahren durch Einflihrung zeitlicher
Licken in kontinuierlichen Storgerduschen meist eine
Verbesserung des Sprachverstehens, wihrend Nutzer von
Cochlea-Implantaten (CIs) haufig nicht profitieren oder sich
verschlechtern [1,2]. In bisherigen Studien unterschieden
sich die verwendeten Storgerdausche neben ihrer zeitlichen
Struktur auch spektral. Weiterhin unterschieden sich die
Probandengruppen in ihrem Alter. Ziel dieser Studie war die
Untersuchung des Sprachverstehens in Abhéngigkeit der
zeitlichen  Modulation und des  Spektrums von
Storgerduschen in einer Population von jungen Probanden.

Material und Methoden

Zwolf bilaterale CI-Nutzer nahmen an der Studie teil. Das
mittlere Alter betrug 23,6+10,0 Jahre. Die Probanden waren
mit einem Cochlea-Implantat der Firma Advanced Bionics
(n=2), Cochlear (n=6) oder MED-EL (n=4) versorgt. Die
Sprachtests wurden mit der klinischen Einstellung
durchgefiihrt, Signalvorverarbeitungsalgorithmen  zur
Storgerduschreduktion wurden vor der
Versuchsdurchfiihrung  deaktiviert. Als Kontrollgruppe
diente eine Gruppe von 19 normalhérenden Probanden
(Alter: 28,2+3,8 Jahre). Die Altersverteilungen der beiden
Probandengruppen unterscheiden sich nicht signifikant
voneinander.

Das Sprachverstehen im Storgerdusch wurde im Freifeld mit
dem Oldenburger Satztest (OlSa) bestimmt. Das
Storgerdusch wurde mit einem konstanten Pegel von 60 dB
SPL dargeboten. Die Sprachverstdndlichkeitsschwelle (SVS)
fir ein Sprachverstehen von 50 % wurde durch adaptive
Anpassung des Sprachpegels bestimmt. Sprache und
Storgerdusch wurden von 0° (SoNp) prisentiert. Vor dem
eigentlichen Testdurchgang wurde eine Trainingsliste
durchgefiihrt. Es wurden Testlisten mit je 20 Sétzen
verwendet.

Die SVS wurde fiir sechs verschiedene Storgerdusche
bestimmt. Als stationdres Storgerdusch wurde das
Oldenburger Rauschen (OINoise) gewdhlt, welches durch
Uberlagerung der Sprachstimuli des OlSa erzeugt wird und
ein entsprechendes Langzeitspektrum aufweist. Zusétzlich
wurden drei verschieden zeitlich modulierte OINoise
generiert. Um gezielt verschiedene zeitliche Modulationen
zu erreichen wurden empirisch Signale ausgewdhlt, deren
Terzpegelspektren der zeitlichen Hiillkurvenschwankung
Ltenv nach [3] die gewiinschte Form aufweisen (vgl.
Abbildung 1).
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Abbildung 1:  Terzpegelspektren der  zeitlichen

Hiillkurvenschwankung Lrenv der drei mit dem OINoise
modulierten Storgerdusche in Anlehnung an [3].

Von diesen Signalen wurde jeweils die Hiillkurve extrahiert.
Mit den resultierenden Hiillkurven wurde dann jeweils das
stationdre OINoise moduliert, was dazu fithrte, dass die
zeitlichen Modulationscharakteristika der erzeugten Signale
Abbildung 1 entsprechen. In Anlehnung an das spektrale
Maximum der zeitlichen Hiillkurvenschwankung wurden die
drei modulierten Schalle als OlNoise 2Hz, OINoise 4Hz
und OINoise 8Hz bezeichnet. Zusétzlich wurden als Sprach-
Storgerdusche das ,.International Speech Test Signal“ (ISTS,
[4]) und eine japanische Sprachaufnahme (JS) gewiahlt.

Ergebnisse

Die SVS der NH-Gruppe sind in Abbildung 2 als Boxplots
dargestellt. Im kontinuierlichen OINoise betrug die SVS im
Median -6,7 dB SNR. Durch die Einfithrung zeitlicher
Liicken verbesserte sich die SVS in den drei modulierten
OlNoise signifikant (p<0,001) um Werte im Bereich von
17,3 bis 18,0dB. Zwischen den verschiedenen
Modulationscharakteristika gab es keinen signifikanten
Unterschied. Bei den sprachlichen Storgerduschen zeigte
sich eine signifikante (p<0,001) Verbesserung der SVS um
11,3 dB (ISTS) und 9,1 dB (JS), welche jedoch signifikant
schlechter als die der modulierten OINoise-Stimuli war
(p<0,001).

Die SVS der bilateralen CI-Gruppe sind in Abbildung 3
dargestellt. Im OINoise betrug die SVS im Median
-2,1 dB SNR. In den drei modulierten OlNoise verbesserte
sich die SVS um Werte im Bereich von 2,6 bis 3,4 dB. Fiir
die langsame Modulation (Mod 2Hz) war dieser
Unterschied statistisch signifikant (p<0,05). Zwischen den

verschiedenen = Modulationscharakteristika ~ trat  kein
signifikanter Unterschied auf. Je nach
Modulationscharakteristik konnten 67 bis 84 % der



Normalhérende Kontroligruppe

= Rauschen Sprache
Z 10
“ N=19
E 5
2 0
T
.E -3
g =
£-10
o
15 EEmam—
o
E-20 T ° %
A N T
0
e
: O T T
£-30 =
g
&-35
T T T T T T
OINoise OlNoise OlNoise OlNoise ISTS Japaner
2Hz 4Hz 8Hz

Abbildung 2: Boxplot der Sprachverstindlichkeitsschwellen der
NH-Gruppe fiir rauschartige Storgerdusche (links) und sprachartige
Storgerdusche (rechts).

Probanden von den zeitlichen Liicken profitieren. Bei den
sprachlichen Storgerduschen zeigte sich eine signifikante
Verschlechterung (p<0,05) der SVS um 2,3 dB (ISTS) und
4 dB (JS).

In allen Storgerduschkonditionen war die SVS der CI-
Gruppe signifikant schlechter als die der NH-Gruppe
(p<0,001). Im kontinuierlichen OlNoise war die SVS der CI-
Gruppe im Median um 4,6 dB schlechter. In den zeitlich
modulierten Storgerduschen resultierte der
Gruppenunterschied deutlich héher und betrug zwischen
17,7 und 19,7 dB.

Diskussion

In der vorgestellten Studie konnten mehr als zwei Drittel der
CI-Nutzer von den zeitlichen Liicken in den modulierten
OlINoise profitieren. Im Vergleich von OINoise und zeitlich
moduliertem Fastl-Rauschen [3] konnte dieser Effekt in
bisherigen Studien nicht gezeigt werden [1,2]. In Rader et al.
[1] wurde die SVS auch fiir das kontinuierliche CCITT-
Rauschen bestimmt, welches die Grundlage fiir das Fastl-
Rauschen bildet und daher spektral dhnlich ist. Auch hier
konnte kein Liickenhéren bei bilateralen CI-Nutzern
nachgewiesen werden. Es wurden allerdings die Daten einer
jungen Kontrollgruppe (Alter: 21-36 Jahre, Median: 24
Jahre) mit einer dlteren Gruppe von CI-Nutzern (Alter: 19-
76 Jahre, Median: 44,5 Jahre) verglichen. Zirn et al. [2]
verglichen ebenfalls eine jiingere Kontrollgruppe (Alter:
3449 Jahre) mit &lteren CI-Nutzern (Alter: 45,6+14 Jahre)
und konnten im Vergleich von OINoise und Fastl-Rauschen
kein Liickenhéren nachweisen. Es zeigte sich aber eine
positive Korrelation von elektrischem Dynamikbereich und
SVS im modulierten Stérgerdusch.

Bei élteren Probanden konnten eine verringerte zeitliche
Verarbeitungsfahigkeit oder andere, mdoglicherweise
kognitive Effekte zusétzlich zur elektrischen Stimulation
eine Rolle spielen. Fiillgrabe et al. [5] haben bei Senioren
gegeniiber  jungen  Menschen trotz  vergleichbarer
Ruhehorschwelle eine verringerte Empfindlichkeit fir die
Modulationsdetektion der zeitlichen Einhiillenden sowie
monaural und binaural fiir zeitliche Feinstruktur
nachgewiesen.
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Abbildung 3: Boxplot der Sprachverstindlichkeitsschwellen der
bilateralen CI-Gruppe fiir rauschartige Storgerdusche (links) und
sprachartige Storgeréusche (rechts).

Da in der vorliegenden Studie erstmals der Effekt des
Liickenhoérens in einem jungen Kollektiv an CI-Nutzern

untersucht wurde, konnte der Altersunterschied die
unterschiedlichen Ergebnisse im Vergleich mit [1,2]
erkldren.

Alle Horversuche wurden mit dem Sprachprozessor des
Probanden durchgefiihrt. Der Dynamikbereich und damit die
Modulationstiefe konnte durch die adaptive Regelung der
Eingangsverstirkung (engl. automatic gain control, AGC)
verringert werden, sodass bei direkter Implantatstimulation

ohne Sprachprozessor der Effekt des Liickenhdrens
moglicherweise starker ausgeprigt sein kdnnte.
Zusammenfassung

Zusammenfassend  zeigte sich eine  geringfligige

Verbesserung des Sprachverstehens von bilateral versorgten
CI-Nutzern durch Modulation eines Storgerduschs. Im
Gegensatz zu NH verschlechterte sich das Sprachverstehen
bei sprachdhnlichen Storgerduschen mit vom
kontinuierlichen Referenzschall abweichendem Spektrum
signifikant.
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