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Zwel Ursachen:

1. Aural
2. Extraaural

Gesunde Haarzellen Haarzellen nach akustischem Trauma

Haarzellen der Cochlea werden zerstort
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Interaurale Laufzeitdifferenzen
(ITD)
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Interaurale Laufzeitdifferenzen (ITD)

« in der zeitlichen Feinstruktur (ITD.)

« in der Einhillenden (ITD¢,,)




Studienergebnisse von
Normalhorenden

ITD Sensitivitat nimmt mit steigender Modulationsrate

eines hochfrequenten Tragersignals ab
(Hafter und Dye, 1983; Bernstein und Trahiotis, 2002)

Binaural Adaptation tritt auf: bei hoheren
Modulationsraten wird hauptsachlich der Begin des

Signals (onset) vom auditorischen System verarbeitet
(Saberi, 1996; Stecker and Hafter, 2002)

EinfUhrung einer Veranderung (Trigger) im Signal

bewirkt einen Erholung von der binauralen Adaptation
(Hafter und Buell, 1990; Stecker and Hafter, 2002)



Studienergebnisse von
Cochleaimplantat-Tragern

* Sensitivitat von Cl-Tragern fur Feinstruktur-ITD
ist auf Pulsraten von ein paar Hundert pps
limitiert
(Majdak et al., 2006; Laback et al., 2007; van Hoesel, 2007)

L “Ratenlimitierung”

* Eine fortlaufende Veranderung der Pulsrate
(binauraler Jitter) behebt die Pulsraten

Limitierung
(Laback and Majdak, PNAS 2008)




Studienergebnisse von
Normalhorenden

* Normalhorende zeigen ahnliche
Verbesserungen
(Goupell et al., 2008)

» Zeitliche Zufalligkeit erscheint wichtig fur ITD-
Sensitivitat bei hohen Pulsraten auch im
akustischen Gehor




Situation bei Horgeschadigten

* Horgeschadigte haben reduzierte ITD-
Sensitivitat

 Grolde inter-individuelle Unterschiede




Hypothesen

* Mit steigender Pulsrate nimmt die ITD-
Wahrnehmung ab!

* Horgeschadigte profitieren auch vom Effekt des
binauralen Jitters in der Wahrnehmung von ITD!




Studienteilnehmer: Kriterien

 Gesamthorverlust ca. 40-70 dB bei 4 kHz mit
Innenohranteil von mind. 40 dB

* kein zentrale Horstorung

* Sprachverstandlichkeit in Ruhe ausreichend zur
Konversation (event. mit Horgerat)




Studienteilnenmer: Eigenschaften

Testperson  Krankheitsbild | Alter | Dauer der Horschadigung | Binuarale Deprivation Horgeratetyp
(Jahre) L R (Jahre)
HI+) Presbyakusis \a ° ° - 1dO
HI- Y Larmschwerhorigkeit . A+ \ Y - HdO
HI- ¥ unbekannt oV A A - IdO
HI- ¢ Presbyakusis A 1 1 - HdO
HI. e Genetisch bedingt & & £ 1 IdO
HI+ 1 Genetisch bedingt ot K K VY HdO
HI-v Genetisch bedingt Y1 Y1 Y1 - HdO
HI- A Mumps/Infektion ¥4 ¥4 ¥4 - 1dO
HIY - Horsturz VY Y Y \ HdO
HIMY Presbyakusis oo AR Y4 Yo HdO

* Alter: 26 - 80 Jahre
* Innenohrschwerhorigkeit von 38 - 70 dB HL




Vortests

* Ziel: Kompensation unterschiedlicher
Lautheitswahrnehmung der beiden Ohren

* 3 Phasen:
1. Feststellung der Horschwellen
2. Messen der angenehmsten Pegeln (MCL)
—>kategoriale Lautheitsskalierung

(Brand et al., Wippel et al. 2007)
3. Zentralisierung des Horereignisses




Hauptexperiment: Stimuli

Periodische Pulskette

S In

Pulskette mit binauralem Jitter
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* Interpuls-Intervall (IPl) zufallig, ITD konstant
* Binaural synchron
« Jitter entspricht gleichformiger Verteilung
* k = 0: periodische Bedingung ... k = 1: maximaler Jitter




Hauptexperiment: Stimuli

Pulsketten: Bandpass-gefiltert bei 4 kHz
2 Pulsraten: 400 und 600 pps
Verschiedene k-Werte

Dekorreliertes weildes Rauschen als
Hintergrundrauschen um die Anregung
tieffrequenter ITD cues zu maskieren,
Kombinationstone

150 ms Rampen (Signaldauer 500 ms)
Weiteres Testsignal: Schmalbandrauschen (NBN)
->max. Zufalligkeit



Hauptexperiment: Methode

« Zwei-Intervall-links/rechts-Unterscheidung

* 100 Wiederholungen pro Bedingung

* Unabhangige Realisierungen des Jitters
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+ Mittels ANOVA:




BOl ppm Marrew—bans noas
T T T

400 vs 600 vs

NBN %ﬁ o
(6 Testpersonen) ) 7/’}/

‘””5 }—I|[I|33I e oF: HIEI ) /?A:,_A HIO3 //"‘
vvﬁiéi’:g VR

S
8
oy

.
L

A\

L0 =

A\
\.\

Left/Righ- DIS_CI‘“ImIﬁG"’IOh (%)
i =
K
N
nx

R F HIGE EoHOE g ®
E ¥ r x

B B
S -: P 4 ]

e b o

| NS N T AR AT e | _|||| 1 1 11 | FIFE W W AR AR A |
i 100 700 300 400 507 &40 ¢ 100 700 300 400 500 BOL 0 100 70 300 200 500 &00
Intercural Time Diffe~ences (ps)




Fehlerbalken: 95%
Konfidenzintervall
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* Periodische Bedingung:

* Performance fallt bei 600 pps ab

* k=0.75

* Bedingungen bleiben gleich gut

ergebnis Mittelwerte
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* NBN vs. 400pps:

* Fur k=0.5 kein sign.
Unterschied

* NBN vs. 600pps:

* Far k=0.5 kein sign.
Unterschied



Zusammenfassung

— Periodische Bedingung:

* Die Sensitivitat von ITD nimmt mit steigender Pulsrate ab!

* Binauraler Jitter: Erhohung der Sensitivitat auf konstante
Performance bei 400ppsund 600pps

— Horgeschadigte profitieren vom Effekt des binauralen
Jitters in der Wahrnehmung von ITD!
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