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Bakgrund: Horselskydd har som funktion att skydda horseln mot starka och stérande
bakgrundsbuller. Anvandare av horselskydd ska kunna uppfatta tal samtidigt
som risken for horselskador pa grund av hdga ljudnivaer elimineras eller
minimeras. Nar brukarens behov av att kommunicera inte uppfylls kan det handa
att anvéandaren tar av sig horselskyddet vilket kan ¢ka risken for horselskador
eller andra negativa hélsoeffekter. Darfor ar det av stor vikt att kunna anpassa
horselskydd efter anvandarens behov och 6nskemal.

Syfte: Syftet med denna studie var att undersdka hur horselskydd med olika
dampningsegenskaper paverkar taluppfattningen i bullriga miljoer.

Metod: | undersokningen anvandes tva typer av 6ronproppar: skumproppen: 3M E-A-R
samt tva produkter ur Bellman & Symfons sortiment: Bellman ER och
ClearSound RC. Totalt deltog 16 forsokspersoner med normal horsel vars alder
varierade mellan 19-35 &r. Hearing In Noise Test (HINT) anvéandes for
undersokning av taluppfattningen dar signal-brus-férhallandet (SNR) for varje
horselskydd raknades ut.

Resultat:  Signifikanta skillnader vad galler taluppfattningen hittades endast for Bellman

ER15 och ER25. En stark signifikant forsamring vad géller taluppfattning
visades for skumproppen 3M E-A-R. Resultat av denna studie visade att
horselskydd med rak dampning kan framja taluppfattningen i bullriga miljéer.



SAHLGRENSKA ACADEMY
INSTITUTE OF NEUROSCIENCE AND

UNIVERSITY OF PHYSIOLOGY DEPARTMENT OF AUDIOLOGY
GOTHENBURG

HOW HEARING PROTECTORS
AFFECT SPEECH RECOGNITION
IN NOISE:

An experimental study

Authors:
Naghmeh Najafizadeh

Patricia Limachi

Thesis: Scientific thesis, 15 hp

Program and course: Programme in Audiology, AUD620
Level: First Cycle

Semester/year: St 2017

Supervisor: André Sadeghi and Lennart Magnusson
Examiner: Kim Ké&hari

Report no: 2017-004



Abstract
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Background: Hearing protectors are meant to protect hearing against loud and disturbing
noise. Users of hearing protectors should be able to understand speech, while
the risk of hearing impairment due to the loud noise is eliminated or
minimized. When the user’s needs to communicate are not fulfilled it may
happen that users remove their hearing protection which can increase the risk
of hearing impairment or other adverse health effects. Therefore, it is very
important to adapt hearing protections based on user’s requirements and
wishes.

Objective:  The purpose of this study was to examine how the ear protectors affect speech
recognition in noisy environments.

Method: In the survey two types of earplugs was used: Foam earplugs: 3M E-A-R as
well as two products from Bellman & Symfon’s product assortment: Bellman
ER och ClearSound. In total 16 subjects (n=16) with normal hearing
participated whose ages ranged between 19-35. Hearing In Noise Test (HINT)
was used for investigating the speech perception where the signal-to-noise-ratio
(SNR) was calculated for each hearing protection.

Result: Significant differences in speech perception were found only for Bellman ER15
and ER25. A strong significant deterioration in speech perception was shown
for foam earplug 3M E-A-R. Results of this study showed that hearing
protections with flat/uniform attenuation can promote the speech recognition in
noisy environments.
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Inledning

En av fyra svenskar utsétts for buller under minst en fjardedel av sin arbetstid. Statistiska
centralbyran (SCB) har vartannat ar gjort undersokningar om arbetsforhallanden inom
svenskt arbetsliv pa uppdrag av arbetsmiljoverket. Fysiska faktorer star for 15 procent av de
anmalda arbetssjukdomarna déar buller &r den storsta faktorn (Arbetsmiljoverket, 2014, 2015).
Dérfor &r det av stor vikt att kunna anpassa horselskydd efter anvandarens behov och
onskemal. Anvéndare av horselskydd ska kunna uppfatta tal samtidigt som risken for

horselskador pa grund av hoga ljudnivaer elimineras eller minimeras.

Bakgrund

Buller

Buller definieras som ett icke dnskvart ljud och omfattar bade stérande och skadliga ljud.
Fysiskt sett finns det inga skillnader mellan ljud och buller. Ljud &r vibrationer som skapas av

tryckforandringar i luften. Viktiga fysiska egenskaper ar ljudets niva och frekvensinnehall.

Ljudnivan brukar matas som ljudtrycksniva uttryckt i decibel Sound Pressure Level (dB SPL)
(Gelfand, 2009). Ljudnivan under en normal konversation mellan tva personer ligger pa drygt
60 dB SPL vid en meters avstand och kan hojas till cirka 68 dB SPL i bullriga miljoer
(American National Standard Institute, 1997). En annan egenskap hos ljud &r antalet
tryckforandringar (svangningar) per sekund. Detta uttrycks som frekvens och mats i Hertz
(Hz). Manskligt tal ligger i frekvensomradet 250 Hz - 8000 Hz men ett manskligt 6ra kan
normalt uppfatta ljud inom frekvensomradet 20 Hz — 20 000 Hz (Arlinger, 2007).

Idag finns det granskriterier nar det kommer till skadliga ljudnivaer. Dessa kriterier anvands
for att minimera eller utesluta de skadliga effekterna av hoga ljudnivaer pa arbetsplatser.

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller (Arbetsmiljoverket, 2005) finns ett undre och ett
ovre gransvarde gallande buller pa arbetsplatser med respektive 80 och 85 dB A (LAe®") for
en daglig bullerexponering pa atta timmar uppmatt med ett A-filter. Om ljudnivan pa
arbetsplatsen Overskrider det undre eller 6vre gransvardet maste sarskilda atgarder utforas for
att minimera eller utesluta risken for horselskada. Arbetsgivaren &r skyldig att identifiera
kéllan till bullret, minimera eller utesluta det, erbjuda horselskydd, informera arbetstagarna
om risker och erbjuda regelbundna hélsoundersokningar (Arbetsmiljoverket, 2005). Férutom

ett undre och 6vre gransvarde finns det dven en maximal niva for kortvariga ljud som inte alls



far overskridas och som ligger pa 115 dB(A). Trots dessa gransvarden for daglig
bullerexponering kan det finnas en risk for horselskada redan vid 75 dB(A) (Johnson et al.,
2017).

Nar det galler hoga ljudnivaer i offentliga lokaler, exempelvis pa konserter, festivaler, pubar
och restauranger, finns det andra gransvarden. Den hogsta maximala impulsljudnivan

i offentliga lokaler for bade vuxna och barn bor ligga pa 110 dB(A) och ekvivalentljudnivan
pa max 97 dB(A) (FOHMFS 2014:15).

Effekter av buller pa méanniskan

Manskliga orat bestar av tre delar: ytterdrat, mellandrat och innerérat. Ljud i form av akustisk
energi nar horselgangen och satter trumhinnan och mellandrat i rorelse. Den mekaniska
energin overfors till innerdrats koklea i form av vagrorelser som omvandlas till en
elektrokemisk energi. Det finns sensoriska harceller i koklean som reagerar pa olika
frekvenser. Harceller som registrerar hogfrekventa ljud ligger langst ner i koklean medan de
lagfrekventa ljuden registreras av harceller langre upp i koklean. Dessa harceller skickar
ljudet vidare till hjarnan via horselnervens signaler (Gelfand, 2009).

Vid bullerexponering av héga ljudnivaer kan en mangd kemiska processer ske hos
harcellerna i koklean som kan skada deras struktur och funktion (Arbetsmiljéverket, 2013;
Moussavi, Khavanin, Mirzae, Salehnia, Muhammadnejad & Akbari, 2012). Detta kan orsaka
en bullerframkallad hdrselnedsattning [eng Noise Induced Hearing Loss (NIHL)] (Johnson et
al., 2017). Det forsta tecknet pa NIHL kan ses i form av en nedséttning av hortrosklar vid
4000 Hz. Med kontinuerlig bullerexponering kan denna dipp véxa sig djupare och bredare
vilket i sin tur kan forsamra formagan att uppfatta tal (Nelson, Nelson, Concha & Fingerhut,
2005).
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Figur 1. Ett typiskt audiogram for normal hérsel och bullerskada. (Arbetsmiljoverket, 2002)

Bullerexponering med hdga ljudnivaer under en viss tidsperiod kan paverka hortrosklar och

orsaka en tillfallig eller permanent horselnedsattning (figur 1) (Gelfand, 2009).

Forutom en horselnedséttning har buller en del konsekvenser i form av hogre risk for tinnitus
och ljudoverkénslighet (Nelson et al., 2005; Schmuziger, Patscheke & Probst, 2006).
Dessutom kan buller ge sémnsvarigheter, hogt blodtryck, hjart- och kéarlsjukdom, inlarning-
och koncentrationssvarigheter samt huvudvark (Arbetsmiljoverket, 2013; Basner, Babisch,
Davis, Brink, Clark, Janssen & Stansfeld, 2014). Det kan ocksa vara anstrangande for résten i
bullriga miljoer eftersom réstnivan hojs for att aterigen fa tillbaka horbarheten vid samtal
(Pittman & Wiley, 2001).

Andra negativa konsekvenser vid bullerexponering ar att tal och viktiga varningssignaler kan
maskeras och bli ohdrbara, vilket bestams av bullrets energi och frekvensinnehall. Sorl av
manniskordster (cocktailparty-effekten) innehaller ssmma frekvenser som det viktiga aktuella
talet och kan darfor maskera talet mer &n annat buller. Ljud som har mycket energi i de laga
frekvenserna har ocksa en storre maskeringseffekt eftersom det kan orsaka s.k.

uppatmaskering (eng: upward spread of masking).



Denna maskering beror pa basilarmembranets mekanismer i koklean. Det betyder att ett
hogfrekvent ljud har en kortare vég in i koklean medan ett lagfrekvent ljud maste passera

samma omrade och lagger sig som en skugga (Gelfand, 2009).

Det finns ocksa stora individuella skillnader géllande orats kéanslighet for hoga, skadliga och
storande buller. Detta kan bero bl.a. pa 6rats anatomi och arftlighet (Arbetsmiljoverket,
2013). Den skadliga effekten beror férutom nivan och frekvensinnehall pa exponeringstiden.
En 6kning av ljudnivan med 3 dB motsvarar en fordubbling av energin éver en given tid. Om

denna 6kning med 3 dB blir konstant krévs det att exponeringstiden halveras (Jerkert, 2009).

Strategier for att bekdmpa buller
Generellt finns det tre olika s&tt att bekdmpa buller:

e dampa eller utesluta bullret vid sin kélla, till exempel genom ljudddmpning eller byta
till en tystare maskin.

e innesluta bullerkallan i absorberande material till exempel ljudtétning med fiberduk
hos dubbelvaggar som ger en storre ddmpning jamfort med enkelvéggar.

e anvanda horselskydd under hela exponeringstiden. Arbetsgivaren skall erbjuda
lampliga horselskydd for att eliminera risk for horselskada (Arbetsmiljoverket, 2002,
Jerkert, 2009).

Horselskydd

Horselskydd kan delas in i tva huvudgrupper: horselkapor och dronproppar. Horselkapor
tacker ytterdrat och bestar av ett hart material med mjuka tatningsringar som halls samman av
en bygel runt huvudet. Inne i tatningsringarna finns ljudddmpande material med skum eller
vitska eller en kombination av bada for optimal dampning. Det finns ocksa hjalmmonterade
kapor som ar det vanligaste inom byggindustrin. Hérselkapor kan dven kombineras med
inbyggd FM-radio eller hortelefoner som gor det lattare for anvandaren att kommunicera via
FM eller mobiltelefon (Arlinger, 2007). En fordel med anvandning av horselkapor jamfort
med Gronproppar &r att de enkelt kan sattas 6ver huvudet. Dessvarre kan horselkapor i
jamforelse med Gronproppar ge en kansla av fukt och varme sérskilt i varmare klimat
(Arbetsmiljoverket, 2009). Forutom detta kan horselkapornas skyddseffekt minska med cirka

5 dB i samband med anvéndning av glasdgon (Gelfand, 2009).



Oronproppar kan tillverkas for engangsbruk i olika storlekar, t.ex. skumproppar, men de kan
aven anpassas efter individens horselgang. De individuella formgjutna propparna gors efter
en avgjutning av horselgangen och har utbytbara filter med olika egenskaper. De kan
tillverkas av silikon eller andra elastiska plaster (Gelfand, 2009). Nackdelen med dessa
horselskydd &r att skyddseffekten kan minska om de inte satts ratt i horselgangen. | en studie
av Berger (2013) mates ljudtrycksnivan i horselgangen med en skumpropp pa plats.
Resultatet av denna studie visade att skyddseffekten varierar mycket beroende pa hur djupt
skumproppen placeras i orat.

Horselskydd har som funktion att dampa ljud pa olika satt. De passiva horselskydden med en
fast dampningsniva 6ver hela frekvensomradet dampar ljud oberoende pa nivan i
omgivningen. De aktiva horselskydden &r nivaberoende vilket innebér att bullrets ljudniva
avgor nar skyddet aktiveras. Dessa horselskydd kan aktivt ddmpa korta och starka ljud som
kallas for impulsljud och forstarka svaga ljud nar omgivningsnivan ar lag. Det finns aven
horselskydd som ger en jamn dampning over hela frekvensomradet. Férdelen med dessa
horselskydd ar att den spektrala balansen av ljud bevaras. Detta kan bidra till en forbéattrad

ljudkvalitet och minska kommunikationssvarigheten (Giguére & Berger 2016).

Rak dampningskaraktar

For att ett horselskydd ska kallas for rakt, krdvs det enligt Liedtke (2002) att skillnaden i
medeldd&mpning inte dverstiger 3,6 dB per oktav dar frekvenserna 250, 500, 1000, 2000 &
4000 Hz ingar (ISO 4869-1:1990; Liedtke, 2002, 2009). En oktav innebar ett
frekvensforhallande pa 2:1 det vill sdga en fordubbling eller halvering av foregdende frekvens
t.ex. 250 Hz férdubblas och blir 500 Hz (Jerkert, 2009). Med denna definition for rak
dampning ska man kunna hitta de horselskydd som gor det lattare att uppfatta tal och
varningssignaler i en bullrig miljé. Denna typ av dampning kan ocksa ge en béttre
musikupplevelse och balans mellan Iag- och hdgfrekventa ljud samtidigt som det skyddar orat

fran skadliga ljud.

Hinder att anvanda horselskydd

Ett horselskydd har till uppgift att ddmpa skadliga ljud for att minska risken for horselskador.
Hur effektivt ett horselskydd minskar risken for horselskador kallas for skyddseffekten. Det
ar mycket viktigt att anvandaren bar sitt horselskydd under hela exponeringstiden eftersom
effekten minskar om béraren tar av sig skyddet om sa bara under en kort tid.
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Skyddseffekten hos ett horselskydd med en dampning pa 30 dB minskas kraftigt till 3 dB om

det anvéands under halva dagen, fyra av atta timmars arbetsdag (Arbetsmiljoverket, 2002).

Det ar av stor vikt att horselskyddet sitter bekvamt i orat for att 6ka bartiden under hela
bullerexponeringen. A andra sidan &r det ocksé viktigt att hérselskyddsanvéndaren ska kunna
kommunicera effektivt med andra individer, t.ex. med arbetskollegor samt hora
varningssignaler. | en enkatundersokning av Svensson, Morata, Nylén, Krieg & Johnson
(2004) undersoktes svenska arbetarnas attityder till horselskyddsanvandning. Det
rapporterades att en stor andel av arbetarna, drygt 85 %, inte anvander sina horselskydd trots
att de var medvetna om vilka risker som kan uppkomma. Anledningen till detta var hos 55 %
av undersokningsgruppen att de inte kunde hora varningssignaler och 45 % upplevde att

horselskyddet satt obekvamt i orat.

I en finsk studie undersoktes faktorer som kan hindra anvandning av horselskydd hos 15
musiker i en symfoniorkest (Huttunen, Sivonen & Poykkd, 2011). Undersékningsgruppen
fyllde i ett frageformular med fragor kring deras erfarenhet och kunskap om horselskydd
samt anvandningstid av horselskydd saval pa jobbet som pa fritiden. Hos drygt 80 % av
musikerna medfdrde anvéndandet av horselskydd vissa nackdelar, sérskild hos de som spelar
blasinstrument. Musiker rapporterade att de upplevde en ocklusionseffekt som kan uppsta nar

orat blockeras med horselskydd. Férutom detta hade de svarigheter att hora toner rétt.

Utmaningen som tillverkare av horselskydd stoter pa ar att de ska kunna skydda horseln i den
man det gar vid hoga ljudnivaer och samtidigt kunna bevara férmagan att kommunicera
(Tufts & Frank, 2003).

Taluppfattning i buller med horselskydd

Tonaudiometri som mater hortrosklar visar inom vilket frekvensomrade man kan uppfatta
rena toner. Dessvarre sager detta inget om formagan att uppfatta tal i verkligheten. Talet i sig
ar uppbyggd av manga betydelsebarande komponenter som man kan se i en sa kallad

talbanan (figur 2).
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Figur 2. Talbananen: det dynamiska omradet for alla talkomponenter. Hortrosklar i dB HL (y-axel)

och frekvenser i Hz (x-axel).

Talbananen visar var talets komponenter blir horbara och var en “normal” samtalsniva kan
ligga pa cirka en meters talavstand i forhallande till personens hortrésklar. Med normal
samtalsniva menar man en talsignal dar totalnivan pa en meters avstand ligger mellan 60-65
dB SPL (Smeds & Leijon, 2000). For att kunna uppna hogsta mojliga taluppfattning kravs det
att s manga talljudskomponenter som mojligt av dem som kan ses i talbananen blir fullt
horbara for lyssnaren. Detta innebér att de svaga talljuden maste vara starkare &n lyssnarens
hortroskel och att de inte far maskeras av starka lagfrekventa talljud eller buller. Ett
horselskydd med mycket dampning i det hogfrekventa omradet kan ge samre taluppfattning
framst for personer med svar horselnedsattning. Trots detta s kan man se att dampning hos
ett horselskydd inte paverkar taluppfattningen for den grupp som har en latt och mattlig
horselnedséttning (Giguére, Laroche, Vaillancourt & Soli, 2010; Giguere & Berger, 2016).
Ett sadant exempel kan vara passiva horselskydd som ar anvandbart da det inte tycks paverka
taluppfattningen i de fall det har testats pa normalhérande personer (Giguére, Laroche &
Vaillancourt, 2015).



Att anvanda ett horselskydd har framst varit for att ska skydda hérseln mot hoga ljudnivaer.
Med tiden har mer specifika komponenter byggts in i horselskyddet dar taluppfattning och
skyddseffekten har varit det viktigaste. Detta har medfort att flera forskare pa senare tid har
forsokt utvardera horselskydd och hur det paverkar kommunikationen fér normalhérande och
personer med latt horselnedsattning (Abel & Spencer, 1999; Fernandes, 2003; Giguére &
Berger, 2016; Giguére et al., 2010).

Utvardering av ett horselskydds effekt pa taluppfattbarhet

| nuldget finns det en rad olika matmetoder och tester som anvénts tidigare i olika studier for
att utvardera effekten hos horselskydd, bland annat Callsign Acquisition Test (CAT),
Maximal taluppfattning i brus (FB S/N+4), Hearing in Noise Test (HINT), Modified Rhyme
Test (MRT) samt Speech intelligibility impact Level (SiimpL) (Edvall & Reimers, 2015).

Hearing In Noise Test

Hearing i Noise Test (HINT) ar ett standardiserat test som utvarderar taluppfattning i buller.
Det ursprungliga testet utvecklades i USA av Nilsson, Soli & Sullivan (1994). Det svenska
HINT utvecklades av Héllgren, Larsby & Arlinger (2006) och &r det test som anvandes i
studien som presenteras i denna uppsats.

Materialet bestar av vardagsmeningar och de vanligaste tallistorna innehaller ssmmanlagt 250
meningar innehallande mellan fem till nio stavelser. Av dessa 250 vardagsmeningar skapade
man 25 fonemiskt balanserade listor. Metoden innebér att bade tal och brus presenteras i
ljudfalt dar testpersonen placeras en meter fran hogtalaren. Alla listor varierar med mindre &n
1 dB o6ver det dvergripande medelvardet. For normalhérande individer ar den genomsnittliga
taluppfattningstréskeln i brus for de svenska meningarna -3,0 dB i signal-brus-férhallande,
med en standardavvikelse pa 1,1 dB (Hallgren et al., 2006). Resultatet av HINT &r ett véarde
pa det signal-brus-forhallande dar man uppfattar 50 % av meningarna. Enligt Héllgren et al.
(2006) ger 1 dB 6kning/minskning i SNR en forbattring/férsamring av taluppfattning med
17.9 % for normalhdrande personer.



SYFTE

Syftet med studien &r att undersoka hur horselskydd med olika ddmpningsegenskaper

paverkar taluppfattningen i buller.

FRAGESTALLNINGAR

e Hur stor paverkan har en rak dampningsegenskap hos horselskydd pa taluppfattning i

en bullrig miljo hos normalhdrande?

e Hur stor paverkan har en icke rak dampningsegenskap hos horselskydd pa

taluppfattningen i en bullrig miljé hos normalhérande?

e Finns det nagra signifikanta skillnader vad galler taluppfattning med respektive

horselskydd jamfort med utan horselskydd?

MATERIAL OCH METOD

Undersokningsmetod

Deltagare soktes genom att det internt skickades ut ett informationsblad (bilaga 1) till
studenter inom Goéteborgs Universitet dar foljande utbildningsprogram ingick:
audionomprogrammet termin 1, logopedprogrammet samt arbets-och
fysioterapeutprogrammet. Alla intresseanmalningar togs emot i det gemensamma gmail-
kontot som hade skapats i forvag for att halla kontakt med deltagarna infér planerade
matningar. For att fanga intresse hos de mojliga deltagarna erbjods ett gratis horseltest samt
tva par formgjutna horselskyddsinsatser som de kunde fa behalla efter avslutad matning.

Horselskyddsinsatserna finansierades av foretaget Bellman & Symfon AB.



Urvalskriterier

For att horselférmaga och sprakkunskaper inte skulle paverka resultatet sa valdes foljande

inklusionskriterier:
Man och kvinnor

e Alder: 18-35 ar
e Svenska som modersmal eller tillrackliga kunskaper i svenska
e TMV4 <20 dBHL

Undersokningsgrupp

Sexton personer inkluderades i studien. Antalet deltagare bestdmdes i forvag av forfattarna i
samrad med handledare och foretaget Bellman & Symfon som finansierade horselskydden.
De 16 personerna som inkluderas i studien var fordelade pa nio kvinnor och sju man.
Deltagarnas alder varierade mellan 19 och 35 ar dar medelaldern var 26 ar och medianaldern

var 25 ar. Tabell 1 visar demografisk profil av gruppen.

Tabell 1. Demografiska data av testdeltagare pa gruppniva.

Alla Mén Kvinnor
Antal deltagare 16 7 9
Alder (medelvarde) 26 29 24
Alder (median) 25 30 25
TMV4* Hoger (medelvarde) | 1 -1 3
TMV4* Vanster (medelvérde) | 2 1 3

*TMV4 i dB HL, medelvarde for frekvenserna 500, 1000, 2000 och 4000 Hz
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Alla deltagares luftledningstrosklar 1ag inom normalomradet med TMV4 < 20 dB HL for

bade hoger och vanster 6ra (figur 3).

FREKVENS[HZ]
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Figur 3. Medelvarde av luftledningstrosklar for alla deltagare.

Genom lottdragning gjordes ett slumpmassigt urval av alla 22 intresseanmalningar for att

kunna valja 16 deltagare. Lottdragningen gick till pa sa satt att alla namn skrevs ner pa

papperslappar och av dessa drogs 16 papperslappar upp som bildade studiens

undersokningsgrupp, resterande personer hamnade i en grupp for reserver. Tva personer fran

reservgruppen togs in slumpmassigt efter att tva deltagare avbrot sin medverkan.

Horselskydd

| samrad med foretaget Bellman & Symfon valdes foljande horselskydd med utbytbara filter:

e Bellman ER9, medelddmpning pa 10 dB
Bellman ER15, medeldampning pa 16 dB

e Bellman ER25, medelddmpning pa 23 dB

e ClearSound RC13, medeldampning pa 15 dB.
e ClearSound RC17, medeldampning pa 18 dB.

e ClearSound RC19, medeldampning pa 20 dB

(Bellman & Symfon AB, u.4)

e 3M E-A-Rsoft Neon, medelddmpning pa 36 dB (Skumpropp)

11
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Bellman ER &r en grupp av 6ronproppar som utvecklades av féretaget Etymotic (Etymotic
Research Inc, 2016). Enligt Bellman & Symfon (2017) ska dessa horselskydd med sin raka
dampning kunna sénka ljudnivan utan att ljudbilden paverkas. Horselskyddsinsatsen
tillverkas av mjuk hypoallergenisk silikon.

ClearSound som &ven &r en grupp av 6ronproppar ar designad for att kunna uppna en
maximal taluppfattning och rekommenderas for situationer dar tal behdver vara horbar
(Elacin International B.V, 2017). ClearSound 4r likt Bellman ER tillverkade av mjuk
hypoallergenisk silikon med en hardhet av 60 Shore (Elacin International B.V, 2017), dar

Shore ar en skala pa hardhet for olika material.

Dampning

| figur 4 visas horselskyddens medeldampning (Bellman & Symfon AB, u.d).

—4—ER9 —l—ER15 ER25 ==¢=RC13 ==#=RC17 RC19 e=mpm—=SKUMPROPP
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Figur 4. Medeldampning i dB for de olika horselskydden.
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Indelning av horselskydd

Alla horselskydd delades in i tva grupper efter en berékning baserad pa definition for rak
dampning (tabell 2). For att ett horselskydd ska kallas for rakt, krévs det enligt Liedtke
(2002) att skillnaden i medeldampning inte dverstiger 3,6 dB per oktav. Resterande definieras
hér som icke rak ddmpning.

Tabell 2. Indelningen mellan de sju olika horselskydden.

Rak dampning | Icke rak dampning

Bellman ER9 ClearSound RC13

Bellman ER15 ClearSound RC17

Bellman ER25 Skumpropp

ClearSound RC19

Utrustning

Nedan foljer en lista for den utrustning som anvéndes under hela processen:

e Formgjutna horselskydd: Bellman ER9, Bellman ER15, Bellman ER25,
ClearSound RC13, ClearSound RC17 och ClearSound RC19.

e Skumpropp: 3M E-A-R soft Neon

e Audiometer: Interacoustics AC 40.

e Horlurar TDH-39

e Leak test instrument: Bachmaier Art. No. 2106P.

e Hogtalare: CODA type SP1034

e Audiometer (HINT): Interacoustics AC 440

e CD-skiva: Hearing in Noise Test, art 10-240 fran C A TEGNER AB
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Kalibrering

Audiometern Interacoustics AC 40 verifierades och kalibrerades efter standard/krav IEC
60645-1:2017. Horlurarna TDH-39 verifierades och kalibrerades efter standard IEC 60318-
3:2014 och referensvardet som anvandes vid kalibreringen kom fran standard 1SO 389-

1:1998 som &r for rena toner med horlurar.

Audiometern Interacoustics AC 440 C uppfyllde kraven for IEC 60645-1:2017 och
talaudiometrin for HINT genomférdes enligt ISO 8253-3:2012.

Testprocedur

Alla testdeltagare gavs mojlighet att genom ett formular boka in en tid for alla tillfallen pa
natet. En bekréftelse for bokade tider skickades ut tre till fyra dagar innan varje moment.

Nedan beskrivs hur studien delades in i tvd moment: testtillfalle ett och testtillfalle tva.

Testtillfalle 1

Foljande delar ingick under forsta testtillfallet. Dessa tester genomfordes vid enheten for
audiologi, Goteborgs Universitet. Tidsatgang for varje deltagare var ca 60 minuter inklusive
paus.

e Kort introduktion: Information om undersékningen presenterades bade muntligt och
skriftligt. Fragor besvarades och testpersonen kunde vid samtycke till deltagande
skriva under en medgivandeblankett.

e Otoskopi: Undersokning av ytterdra och horselgang.

e Tonaudiometri: Métningen innebar bestdmning av luftledningstrosklar for rena toner
presenterade via hortelefon enligt 1ISO 8253-1:2010.

e Avtryckstagning: Instruktioner om avtrycktryckstagning av horselgangen
presenterades. Avtryckstagningen genomfordes tva ganger pa hoger respektive
vanster 6ra. Djupa avtryck var att féredra. Kontroll av placering med
skyddsinlagg/pads granskades av handledaren (A.S.).

e Bestallningsblankett: Testpersonen fick fylla i sina personuppgifter i en
bestéllningsblankett (se bilaga 3). Dessa uppgifter samlades in av tillverkarna for
bestallning av horselskyddsinsatser.

e Datainsamling: Medgivandeblankett och audiogram sparades i en gemensam parm.

Resultat av tonaudiometri dokumenterades i ett exceldokument.
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Testtillfélle 2

Foljande delar ingick under sista testtillfallet vid Sahlgrenska Universitetssjukhus. Tidsatgang

for varje deltagare var pa ca 90 minuter inklusive pauser.

Kort introduktion: Information om planering kring bestket, olika testmoment och
ovriga fragor berordes.

Horselskydd: Horselskyddsinsats och filter visades upp.

Testprotokoll: Varje deltagare hade ett eget testprotokoll (se bilaga 4).

Kontroll av tathet: Kontroll av horselskyddsinsatsens tatning i horselgangen med
Leak test instrument.

HINT: Méatningen innebar bestamning av den niva da 50 % av presenterat
ordmaterial, bestdende av korta svenska meningar, uppfattas korrekt. For varje test
och testperson bestams ett medelvérde, baserat pa de brusnivaer (signal/stor
forhallandet) som Okas eller minskas beroende pa lyssnarens svar. HINT testades med
och utan horselskydd med en konstant talniva pa 68 dB (ANSI S3.5, 1997) och en
startniva dar bruset lag pa 73 dB.

Datainsamling: Alla resultat av HINT samlades i den gemensamma parmen. Vid ett
senare tillfalle raknades signal-brus-forhallandet ut for varje testad horselskydd och

sparades i ett exceldokument.

Etiska aspekter

Innan pabdrjad métning fick deltagarna mojlighet att stalla fragor till projektledarna

(forfattarna). Samma information som tidigare skickades ut i informationsbrevet

presenterades (se bilaga 1). Alla deltagare informerades att de nar som helst kunde avsluta sin

medverkan utan att behdva ge en anledning. Vid samtycke till medverkan skrev varje

deltagare under en medgivandeblankett (se bilaga 2). All information bearbetades
konfidentiellt.

Alla personuppgifter hanterades anonymt med undantag for ifylld bestéllningsblankett som

skickades ivag till Bellman & Symfons leverantor. Varje deltagare kodades med ett nummer

som endast ansvariga for studien hade tillgang till. All data var endast tillganglig for ber6rda.
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Databearbetning och statistiska analyser

For att kunna undersoka hur taluppfattningen paverkas av olika horselskydd jamfordes
resultat av HINT med och utan horselskydd. Inmatning och insamling av resultat gjordes
parallellt. Resultatet dokumenterades i Microsoft Excel och Google Kalkylark som kunde

Overforas och bearbetas i IBM SPSS statistics (version 24).

Resultatet presenterades i form av bade deskriptiv och analytisk statistik. Deskriptiv statistik
anvéndes for att sammanstalla insamlade data och sammanfatta méatresultaten for
fragestéllning ett och tva. Undersokningsgruppen som ar vart stickprov bestod av 16
testpersoner (n=16). Unders6kningsgruppens resultat visade sig inte vara normalférdelade.

Resultaten redovisas darfor med median, kvartiler, minimum- och maximumvaérden.

Eftersom resultaten inte var normalfordelade sa gjordes en jamforelse av medianer for att
besvara fragestallning tre. For att testa om det fanns signifikanta skillnader mellan valt
hdrselskydd och utan horselskydd anvéndes Wilcoxons teckenrang test (eng: Wilcoxon
Signed Rank Test) som &r ett test for parade méatningar for ett litet material som inte behdver
vara normalférdelat. Signifikansnivan valdes till 5 % (p-varde < 0,05) och presenteras i en
tabell. Nollhypotesen var att ingen skillnad ska forekomma mellan testgruppen (med
horselskydd) och referensvardet (utan horselskydd). Alternativhypotesen beréttar om det
finns en skillnad mellan testgruppen och referensvardet.

Data analyserades med hjélp av statistikprogrammet IBM SPSS Statistics 24.
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RESULTAT

Nedan redovisas resultatet av testprocedurens samtliga delmoment.

Jamforelse mellan horselskydd

En sammanstallning av resultat fran HINT-matning visas i figur 5 dar signal-brus-
forhallandet (SNR) star for en 50 procent taluppfattning i brus. Testgruppens resultat med och
utan horselskydd presenteras i form av ladagram. Det syns tydligt att skumproppen ger storre

spridning mellan individer vad géller SNR jamfort med resterande horselskydd.

& —3
6 —0
4— —4
@ 2 —2
=
e
4
“ 0 —0
2— —-2
-4 —-4
-6 —-6
T I I T I I T I
utan ER9 ER15 ER25 RCI3 RCI17 RCI9 skum
Hdérselskydd

Figur 5. Ladagram av resultat fran HINT med och utan hérselskydd.
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| tabell 3 visas median, kvartiler samt minsta och storsta vardet med och utan horselskydd

testat med HINT dar endast skumpropp gav ett avvikande medianvérde pa -0,06 dB i SNR.

Tabell 3. Deskriptiv tabell med SNR véarde i dB for alla horselskydd samt utan horselskydd,
efter test med HINT.

utan ER9 ERLS ERZ5 RC13 RC17 RC19 skum
M Valid 16 16 16 16 16 16 16 16
Missing 0 0 0 o 0 0 0 o
Median -2.65 -2.88 -3,82 -3.59 -3.24 -3.36 -3.47 -.06
Minimurm -4.,53 -4.,53 -5,00 -5.47 -4.,53 -5.47 -5.,47 -2.88
Maximum -,53 -,53 -,53 -1.71 -1,71 -1,17 18 6,29
Percentiles 25 -3,53 -4.06 -4,23 -4.17 -3.76 -4.06 -4,00 -1.94
50 -2.65 -2.B8 -3,82 -3.59 -3.24 -3.36 -3.,47 -,06
75 -1,94 -2.47 -2,53 -2.88 -2.,24 -2.85 -1,45 1,53

SNR= Signal-to-noise ratio.

Taluppfattningstest (HINT)

| tabell 4 redovisas skillnaden mellan respektive horselskydd och utan. Skillnad i signal-brus-
forhallandet presenteras i dB dar endast skumproppen visar pa en férsamring av
taluppfattningen i brus med motsvarande 46 procentenheter. Ovriga horselskydd visar pa en

Okad taluppfattning med 4,1 - 20,9 procentenheter jamfort med utan horselskydd.

Tabell 4. Skillnad med och utan horselskydd i SNR samt beréknad inverkan pa taluppfattning

i procentenheter. | svenska HINT motsvarar 1 dB 17,9 procentenheter (Hallgren et al., 2006).

Beréknad
Jamforelse Skillnad skillnad i
SNR (dB) | taluppfattning
(procentenheter)
ER9 — utan 0,23 4,1
ER15 — utan 1,17 20,9
ER25 — utan 0,94 16,8
RC13 —utan 0,59 10,6
RC17 — utan 0,71 12,7
RC19 — utan 0,82 14,7
Skum — utan —2,59 —46,4

SNR= Signal-to-noise ratio.
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Resultat utifran fragestallningarna

Nedan presenteras matresultat i form av deskriptiv analys. For att kunna besvara

fragestallning ett och tva delades alla hérselskydd in i tva grupper.

Rak dampningsegenskap och taluppfattning

Med fragestallning ett ville forfattarna i denna studie undersoka hur stor paverkan en rak
dampningsegenskap hade hos ett horselskydd pa taluppfattningen i en bullrig miljo. |
ladagrammet som visas i figur 6 kan man se hur SNR:t har spridit sig for alla horselskydd
med en rak ddmpningsegenskap. Storst spridning visade ClearSound RC19 med 5,29 dB

skillnad fran det minsta till storsta vardet.
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4 —4
& 2 -2
2
-4
z
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4 —-4
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| | | | |
utan ER9 ERIS ER2S RC19

Hérselskydd

SNR= Signal-to-noise ratio.

Figur 6. Ladagram av resultat fran HINT i SNR (dB) med och utan de olika horselskydden.
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| tabell 5 visar deskriptiv statistik for HINT test for alla horselskydd med rak dampning. Alla

horselskydd visar ett battre medianvarde jamfort med utan hérselskydd.

Tabell 5. Deskriptiv tabell med SNR vérde i dB efter test med HINT for horselskydd med rak
dampningsegenskap samt utan horselskydd.

utan ERS ER1S ER25 RC19
M Valid 16 16 16 16 16
Missing 0 0] 0] 0 0
Median -2,65 -2,88 -3.,82 -3,59 -3.47
Minimum -4,53 -4,53 -5,00 -5,47 -5.,47
Maximum -.53 -.53 -.53 -1.71 .18
Percentiles 25 -3,53 -4,06 -4,23 -4,17 -4,00
50 -2,65 -2,88 -3,82 -3.,59 -3.,47
75 -1,94 -2.47 -2,53 -2,88 -1,45

Icke rak dampningsegenskap och taluppfattning

Med fragestallning tva ville forfattarna i denna studie undersoka hur stor paverkan en icke rak
dampningsegenskap hade hos ett horselskydd pa taluppfattningen i en bullrig miljé. Figur 7
visar resultat av HINT test for alla horselskydd med en icke rak ddmpningsegenskap samt
resultat utan horselskydd. Storst spridning visade skumproppen med 9,17 dB skillnad fran det
minsta till det storsta vardet. Minst spridning visade RC13 med 2,82 dB skillnad.
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SNR= Signal-to-noise ratio.

Figur 7. Ladagram av resultat fran HINT med och utan de olika horselskydden i SNR.
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| tabell 6 visas median, kvartiler samt minsta och storsta vardet for alla horselskydd som har

en icke rak dampning. Dér endast skumpropp gav ett avvikande medianvérde.

Tabell 6. Deskriptiv tabell med SNR véarde i dB efter test med HINT fér horselskydd med icke
rak dampningsegenskap samt utan horselskydd.

utan RC13 RC17 skum
M WValid 16 16 16 16
Missing 0] 0] 0 0
Median -2.65 -3.24 -3.36 -.06
Minimum -4.53 -4.53 -5.47 -2.88
Maximum -.53 -1,71 -1.17 6,29
Percentiles 25 -3.53 -3.76 -4.06 -1,94
50 -2.65 -3.24 -3.36 -.06
75 -1,94 -2.,24 -2.65 1,53

Rak och icke rak dampningsegenskap och taluppfattning

Med fragestallning tre ville forfattarna i denna studie undersoka om det fanns signifikanta
skillnader mellan med och utan horselskydd vad géaller paverkan pa taluppfattningen i en
bullrig miljo. | tabell 7 visas resultat fran Wilcoxons teckenrang test mellan testgruppen och
utan horselskydd. P-vérdet visade att det finns en signifikant forbattring for Bellman ER15 (p
= 0,048) och Bellman ER25 (p = 0,031). Skumpropp visade en stark signifikant férsamring
vid jamforelse med utan horselskydd (p = 0,001).

Tabell 7. Sammanfattning av resultat fran icke parametriskt test for parade matningar. P-

vardet redovisar om det var en signifikant skillnad i testgruppen.

Grupp P-varde
ERO9 - Utan 0,292
ER15 - Utan 0,048*
ER25 - Utan 0,031*
RC13 - Utan 0,320
RC17 - Utan 0,102
RC19 - Utan 0,730
Skum - Utan 0,001***

*Svag signifikant skillnad 0,01 <p <0,05.
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DISKUSSION

Metoddiskussion

For att komma igang med studien sa kravdes en mycket noggrann planering och struktur infor
alla matningar. Detta blev speciellt uttalat nar leveranstiden for alla horselskydd forsenades
med ungefar tva veckor. Konsekvensen blev att en ny tidsbokning av deltagare och matrum i
Sahlgrenska fick planeras om. Mgjligheten att kunna boka en ny tid via nétet i ett formulé&r

med flera nya alternativ av tider var en snabb lésning pa detta.

Anvéndning av HINT som testmetod var till en férdel och kunde gora det mojligt for oss att
jamfora resultat fran svenska studier med internationella. Testet utfors genom att forst vélja
vilken faktor som ska variera och vilket som ska hallas konstant. Med en konstant talniva och
ett varierande brusniva vill vi testa hur taluppfattningen paverkas i olika bullerférhallanden

déar talaren hojer sin rost till en styrka av 68 dB SPL.

Val av horselskydd med olika filter bestamdes i samrad med Bellman & Symfon AB och dar
kom &ven skumproppen in som en extra produkt som é&r lattillganglig ute pa marknaden.
Under studiens gang upptéacktes det att dampningsegenskaperna for valda filter inte varierade
sarskilt mycket. Det hade varit valdigt intressant att understka hur horselskydd med &nnu mer

dampning i basomradet eller i diskanten skulle kunna paverka taluppfattningen.

Under forsta tillfallet vid métning av luftledningstrosklar anvandes warble ton istéllet for rena
toner. Detta var pa grund av att en del av deltagarna gav osékra svar i diskantomradet till

foljd av mild tinnitus och en sjalvupplevelse av presenterade toner.

Det gick i forvag inte att forutse vilka deltagare som skulle komma att paverka méatningen
och avtryckstagning pa grund av vax. De deltagare som hade vax fick en ny tid och
hanvisades att anvanda revaxor och eventuellt spola rent 6ronen pa vardcentralen for att gora

nya avtryck.

Ett antal avtryck bedomdes vara for korta for tillverkning av horselskydd. Detta kravde att
flera deltagare fick komma tillbaka. Langre avtryck var att foredra men sma horselgangar och
tidsbristen att kunna géra om en del avtryck forsvarade mojligheten att gora nya under

samma tillfalle.
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For att kunna bedoma tatheten av horselskydden i horselgangen anvandes Leak test
instrument. Det fanns en stor osékerhet kring instrumentet. Nastan hélften av
forsokspersonerna blev inte fullt godkanda pa forsta forsoket. En 16sning till detta var att

halla upp apparatens plastslang mot orat.

Under méatningens gang for testprocedur tva upplevde en av deltagarna generellt battre
taluppfattning med skumpropp. Detta sags som en avvikelse eftersom ett tydligt monster hos
resterande deltagare fanns gallande den subjektiva upplevelsen. Efter denna iakttagelse
testades samma deltagare med ett par nya skumproppar. Det uppdagades att storleken inte
tycktes ge en full tatning av horselgangen. Efter denna upptéckt gick det inte att inforskaffa
andra skumproppar med varierande storlek pa sa kort varsel pa grund av tidsbrist for att
undersdka denna faktor hos resterande deltagare. Forfattarna i denna studie &r medvetna om
att individuella storlekar fér maximal tatning borde ha anvéants och att studiens resultat kan ha

paverkats vad géller SNR vérdet for de deltagare som inte fick en full tatning.

Resultatdiskussion

Syftet med studien var att undersodka hur horselskydd med olika ddmpningsegenskaper

paverkade taluppfattningen i buller.

For normalhérande individer ar den genomsnittliga SNR for de svenska HINT meningarna
-3,0 dB i SNR, med en standardavvikelse pa 1,1 dB (Hallgren et al., 2006). | denna studie var
resultatet pa HINT utan horselskydd (referensvardet) -2,65 dB och gav darfor styrka for

studiens validitet.

Alla horselskydd med en rak dampningskaraktar jamfordes i ett ladagram. Horselskyddet som
visade storst spridning var ClearSound RC19. Detta betyder att alla deltagare som testade
detta horselskydd fick ett varierande SNR som orsakade denna spridning. RC19 visade dven
14,7 procentenheter forbattrad taluppfattning. Spridningen tyder pa att det fanns ett antal
deltagare som kan ha hamnat pa ett storre avstand fran medianvardet och darfor inte far en
14,7 procentenheter forbattring vad galler taluppfattningen. Darfor ar det svart att pavisa om

den uppmétta forbattringen av taluppfattningen galler for exakt alla deltagare med RC19.

En av flera mojliga orsaker som kan ha skapat denna spridning for RC19 &r att resterande
horselskydd som det jamfordes med ingick i Bellman ER serien. Som det ser ut idag sa finns
det en skillnad pa insatsen for bade Bellman och ClearSound. Med stor sannolikhet kan

ljudkanalens olika form och storlek paverka akustiken. ClearSounds ljudkanal skiljer sig
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genom att kanalen utvidgar sig langst med mynningen av horselskyddet in mot horselgangen.
| samma grupp av horselskydd med rak ddmpning finns Bellman ER15 som har visat ge 20,9
procentenheter forbattrad taluppfattning. ClearSound RC19 och Bellman ER15 skiljer sig vad
géller spridning av SNR och taluppfattning, darfor skulle ER15 vara att féredra om man vill
kunna uppna en béttre taluppfattning. Mojliga faktorer som kan ha paverkat denna skillnad ar
utformning av horselskyddsinsatsen, filtrets medelddmpning och ljudkanalens storlek som

varierar.

Storst spridning visade skumpropp med 9,17 dB skillnad i SNR i gruppen med icke raka
dampningsegenskaper. Denna spridning visade att det fanns stora variationer vad galler
enskilda svar for hela undersokningsgruppen med skumpropp. Resultat som pekar pa detta &r
att medianvardet skiljer sig med 2,59 dB mellan skumpropp och referensvérdet utan
horselskydd. Aven en stor forsamring pa taluppfattning forekom, motsvarande ett vérde av
46,4 procentenheter. Detta visar att anvandning av skumpropp kan kraftigt férsamra
formagan att uppfatta tal i buller. Samtidigt visade skumproppens spridning i SNR att en del
deltagare skulle kunde fa en taluppfattning som &r annu samre.

Av de foljande horselskydd som ingick i samma grupp for icke raka ddmpningsegenskaper
gav ClearSound RC13 och ClearSound RC17 en 10,6 procentenheter och 12,7 procentenheter
forbattring i taluppfattning. RC13 gav inte lika mycket forbattring i taluppfattning eftersom
skillnad i medianvardet for RC13 och referensvardet utan horselskydd lag valdigt nara
varandra och nér skillnaden inte ar lika stor sa kan det enligt berakning inte ge en béttre
taluppfattning &n RC17.

Genom test med Wilcoxons teckenrang test kunde en positiv signifikant skillnad pavisas for
Bellman ER15 (p = 0,048) och Bellman ER25 (p = 0,031). Detta visar att dessa horselskydd
med filter kan ge en battre taluppfattning i buller jamfért med utan horselskydd for
normalhoérande individer. ER25 som har en medeldampning pa 23 dB har en mindre paverkan
pa taluppfattning samtidigt som det dampar mer. Vid jamforelse mellan skumpropp och utan
kunde en negativ signifikant skillnad (p = 0,001) pavisas vilket indikerar att detta horselskydd
inte dr bra gallande taluppfattningen i bullriga miljéer. Med en uppskattad forséamring av

taluppfattningen med 46,6 procentenheter.

Inga signifikanta skillnader géllande taluppfattning i buller upptécktes for RC13 och RC17 i
gruppen med icke rak dampning.
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Vad géller andra studier som har undersokt normalhérande individers taluppfattning med
horselskydd visades inga negativa effekter pa taluppfattning jamfort med utan horselskydd
(Giguére, Laroche & Vaillancourt, 2010; Giguére & Berger, 2016).

Projektets betydelse for audionomer

Amnet som denna studie berdr ar ytterst viktig for audionomens roll vid patientméten dar det
behdvs kunskap for att kunna informera, svara pa fragor och bemata patienters bekymmer om
t.ex. buller pa arbetsplatsen, val av lampligt horselskydd och aktuella regler kring buller pa
arbetsplatsen. Bullrets paverkan pa horseln och den individuella dampningen hos ett
horselskydd &r alla viktiga faktorer som kraver ytterligare kunskap fran audionomens hall.
Med denna studie vill vi trycka lite mer pa audionomens roll for att arbeta preventivt baserat

pa evidens.

Forslag till framtida forskning

Nagra forslag som kom upp under arbetets gang visas nedan och presenteras i form av fria

tankar:
e En kontroll av horselgangsresonansen for test av horselskydd och hur
resonansen paverkas av éronpropp i orat.
e Undersoka raka och icke raka filter med varierande dampningsegenskap for en
grupp personer med horselnedsattning.
e HINT mitning med varierande talniva och konstant brusniva.
e Undersoka filter som har mer dampning for lagfrekvent buller.
e Undersoka filter som har mer dampning for hogfrekvent buller.
KONKLUSION

Anvéndning av horselskydd med rak ddmpningsegenskap dr att foredra for normalhérande
personer for att uppna en battre taluppfattning i buller i jamforelse med en icke rak

dampningsegenskap.

En stark signifikant forsamring vad géller taluppfattning visades for skumproppen (3M E-A-
R soft Neon). Ovriga horselskydd tyder pa en dkad taluppfattning i buller. Signifikanta
forbattringar i taluppfattbarheten hittades endast for ER15 och ER25.
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BILAGOR

Bilaga 1-informationsbrev

: ) N
/l‘ )
Sahlgrenska akademin ) "'\\ ‘.}
4 Institutionen for neurovetenskap och fysiologi
GOTEBORGS Enheten for Audiologi ]

UNIVERSITET

Forfragan om medverkan i en studie, med titeln; Hur horselskydd paverkar
taluppfattningen: En experimentell studie

Du tillfragas harmed om du vill delta i studie angaende en undersékning av
horselskydd.

Vi ar tva audionomstudenter pa Géteborgs Universitet som till varen 2017 ska skriva
kandidatuppsats.

Syftet med studien ar att undersoka skillnad mellan olika horselskydd med hansyn till
deras paverkan pa taluppfattning.

Vi soker dig som ar mellan 18-35 ar, upplever sig ha en normal hérsel och har svenska
som modersmal eller beharskar det svenska spraket bade i tal och skrift.

Som deltagare innebar det att kunna narvara vid tva tillfallen som sker pa
Sahlgrenska akademin samt Sahlgrenska sjukhus:

Vecka 2, 2017: En horselkontroll for att bekréfta att du &r normalh6érande som sedan
kompletteras med avtryckstagning av Orat. Dessa avtryck bekostas av foretaget
Bellman & Symfon (http://bellman.com/sv/) som tillverkar individuella hérselskydd.
Beraknad tidsatgang: ca. 60 minuter inklusive pauser.

Vecka 6-7, 2017: Matning med horselskydd dar svenska vardagsmeningar presenteras
med bakgrundsbrus.
Beraknad tidsatgang: ca. 90 minuter inklusive pauser.

Som tack for hjalpen far du behalla dessa formgjutna horselskydd, ett varde pa ca.
2500kr. (Rekommenderat pris for ER silikonproppar utan filter 1300:- ink moms
samt ClearSound silikonproppar utan filter 1200:- ink moms)

Om du vill vara med eller har fragor sa kontakta oss senast 2 januari
Telefonnummer: 0709964471 (Naghmeh), 0720288537 (Patricia)
E-post: horselskydd@gmail.com

For dig som ska delta: du far en lank den 3:e januari for att boka en tid.
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http://bellman.com/sv/

Bilaga 2- Medgivandeblankett

Medgivandeblankett

Samtycke till deltagande i projektet:

“Hur horselskydd paverkar taluppfattningen: En
experimentell studie”

Jag har tagit del av information om vad deltagande i projektet innebér och vet
att jag nar som helst kan avbryta deltagandet. Deltagandet ar helt frivilligt.

[ ]Jag samtycker till att delta i projektet och vet att jag ndr som helst kan
avbryta deltagandet.

Dagens datum:

Namnteckning:

Namnfortydligande:
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Bilaga 3- Bestéllningsblanket

Bestliningsblankett ‘il} Bellman & Symfon®
In-ear produkter DESIGN FOR EARS
AVTRYCKSTAGARE ANVANDNINGSOMRADE

Duturm [ sangare [ Pilee

Marmn 7 Musiken D) udtekniker [ Restaurantperional

Fiiretig [0 Bldsinstrumentalist [ Motorcykeltkare

Gata Prastaness [ Lirarefritidupedagog [ Vierksam ingem industri

Tal O idrotts-ielisjdlrare [ Alirent ljudiinslig

E-pait [ Palis/trandman [ Annat

ANVANDARE [ Skickas direkt till anvindare FAKTURERINGSADRESS | Samma sam anvandare

Fiddd Kundnurmmist

aassmmaey LI LT ol 00

Narrn Organisationsnummer

Gata Mamn

Postadress Aelerens

Mabilnurmmer Ehm Gata Postacineis

BellmanER  Clearsound Unicom Compact Bellman Chill Bellman Swim

SILIKOMFARG

Transparent & stancard. Kostrad fr g tilkommer,

1M Turestransparent ][ Gréntransparent

[0 Beige [ Gu [JW5et [JWEE [T Rod

BvRIGT

Endastv (] h[Jara [ Oembyggned av bifogat headseyhandsfree [ Mono
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Bilaga 4- testprotokoll

Testprotokoll

Deltagare

HINT med horselskydd:

Datum:;

Ordning
for matning

Filter

Tallista

SNR (HINT m. horselskydd)

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

HINT utan horselskydd (F8):

ordning for métning

Tallista

SNR (HINT u. horselskydd)

m.=

med

u.= utan
SNR= signal-brus-forhallande

F1:
F2:
F3:
F4.:
F5:
F6:
F7:
F8:

ER9

ER15
ER25
RC13
RC17
RC19
skumpropp
inget filter
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