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Verstehst Du mich noch
oder horst Du mich nur?

Martin Meyer
University of Zurich, Switzerland
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Die Horbahn
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Peele & Wingfield (2016) TINS



Horverlust im Alter — Defizit im Innenohr

Risikofaktoren:

- Genetik

- Larm (Intensitat und Dauer)
- Alter

- Medizinische Faktoren:
- z.B. Blutdruckerkrankungen,

Herz-Kreislauferkrankungen, Diabetes

Entstehung:

- Veranderungen der Haarzellen des Innenohres

Hammer Ambod Stesghigel

Ohrmuschel Glechgewichisorgan
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Innenahr

Tromemeifell

Kanal (Tubs)
zum Rachen

Gehdvgang Mittelchr
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Kognitives Horen

cognition

peripheral hearing:

audibility
central & cognitive ud
hearing: auditory ,
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intelligibilit periphery ¢
intelligibility { \,\%_




Horverlust und anatomische Veranderungen

Rickbau grauer Substanz in peri-auditorischen Arealen infolge von Horverlust

Lin et al. (2014), Neurolmage



Horverlust im Alter - Auswirkungen

I normal hearing
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A Auditory language comprehension model

1000 = INTERPRETATION
ol NG
RE0Q iteDretion intonational  accentuation
500 1 / \ phrasing focus
N400 semantic gram./
: : thematic
LAN relations relations \ /
2501 \ /
S rocessing of
ELAN processing of local P pmsodns
syntactic structure
150 4 b e
N100 ACOUSTIC-PHONETIC
PROCESSOR
0 —_—
Time in ms LH RH

B The brain basis of auditory language comprehension

Broca's area sem. & syn, syntactic prosodic

semantic auditory

Friederici, 2011



Wie verandert sich Prosodiewahrnehmung lGber die Lebensspanne?

Altere Erwachsene
Jingere Erwachsene

4 Lexically defined
B Prosodically defined L . s

niedrig N

S (@)] \ AN
S N
o ()} BN
5 €5 \
v Z 0O \
3 Q9
L =9
€ < |

Young Oid 1

Wingfield, A., et al., Journal of Gerontology, 1992. hoch - , | |
niedrig hoch

_ Prosodische Information
18.01.2019 Seite 11



Multimodal Imaging Approach

white/gray
surface

Gamma
(14-20 Hz) (20-30 Hz) (30-50 Hz)

Proportion of
neurcnal ensembles

250ms 25 ms 250ms 25 ms

[4Hz] [40Hz) [4Hz] [40H2)
Hemodynamic fluctuations in fMRI scans
Size of temporal integration windows (ms)

[Associated oscillatory frequency (Hz)] Positive correlation with 3-6Hz EEG band

B Positive correlation with 28-40Hz EEG band
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0 500 1000 1500 ms

Older adults N=23
» >65 years (age range 67-84 y, mean age 72.39y)
» 11 females

Younger controls (YA) N=17
»  18-30years (age range 19-29 y, mean age 23.82y)
» 14 females

. Peripherally normal hearing (thresholds 0.5, 1, 2, 4 kHz < 25 dB)
. Mini-Mental State Examination (MMSE) Score > 26



Verarbeitung in der Horrinde

«Hubschrauber»

1) Betonung auf der ersten Silbe

- standard

2) Betonung auf der zweiten Silbe

- deviant 1

3) Betonung auf der dritten Silbe

- deviant 2

5000 Hz

0Hz

5000 Hz

OHz

5000 Hz,

Standard: Pitch on syllable 1

V‘Wl l‘,‘" 500 Hz

75 Hz

Deviant 1: Pitch on syllable 2

500 Hz

75 Hz

500 Hz

0 Hz,

75 Hz



Ergebnisse Neurophysiologie

Syllable 1 osyllable 2 oyllable 3
DEV1 DEVZ2 DEV1 DEVZ DEV1 DEV 2
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Bei alteren Leuten sollten prosodische Informationen bei der Sprachverarbeitung im Fokus stehen



Geringere Amplituden eine Funktion von Atrophie?

3.5

]
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25 N C

S T
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FT | PP 5TG| STS‘ H5| HG PT| F‘F“STG|5T5| H5| HG

left right

» Geringere MMN-Amplituden

» Starkere Atrophie:
» left STS re=.12), right PT (r2=31), right PP (r2=.23), right STS (r2=.21), right HS (r2=.14), right HG
(R2=.30)

» Ausgepragter Effekt fur die rechte Hemisphare




Dedifferenzierung statt Kompensation

detail of original sentcncc
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Keller, Neuschwander & Meyer (in review) Neurolmage



Dedifferenzierung statt Kompensation

L>R

LI

R>L

0 100 150 200 250
segment length (ms)

Liem et al. (2014) Human Brain Mapping



% correct responses
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Dedifferenzierung statt Kompensation
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Segement length (ms)

Keller, Neuschwander & Meyer (in review) Neurolmage



LI

0.20 -

0.15-

0.10-

0.05-

0.00 -

0.05 -
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Keller, Neuschwander & Meyer (in review) Neurolmage



Anatomy

Dedifferenzierung statt Kompensation
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Threshold in Decibel [dB]
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500 Hz

Probanden

pitch of tone

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

A

—_—

normal

27 young adults

mean age = 23,29

age range = 19-29
(Audiometry: -10)
(MRI: -2)

mean age =73,4
age range = 68-84



Innovative Methoden zur Bestimmung des Horverlusts

Frequency (Hz)

(A) Absolute threshold } Horbarkeit (Schwelle)
(B) Frequency resolution
(C) Temporal resolution _ Verstandlichkeit (i)

(D) Speech in noise test (OLSA)

Lecluyse & Meddis, 2009; Meddis & O’Mard, 2005; Journal of Acoustical Society of America , Lecluyse et al., 2013, International Journal of Audiology



Masker level (dB)
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Resultate

Zentraler Horverlust in alteren Personen
nachgewiesen — trotz «normalem»
peripheren Horen

Ich kann Dich horen, aber ich kann Dich

Sensorische Deprivation fuhrt sukzessive
zu sozialer Deprivation

Implikationen fir Audiologie und ORL-
Medizin, niedergelassene
Allgemeinmedizin und Psychiatrie



Langsschnittliche Studie (mit Phonak)

Repeated EEG measurement: active oddball paradigm

* turned on after session
9‘ BBSE'|IFIE measurement

Fitting procedure M1 M2 M3 M4 M5

Audiogram
SNR
1Q test
1
l

0 1 2 15 Time

" AR A

2 weeks 2 weeks 2 weeks 6 weeks |

12 weeks: wearing hearing aid at least 8 hours a day

L




Pt

Mean GFP [p]
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Microstate analysis (12/12 Regel)

MZb-like Microstate
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Giroud, N., Lemke, U., Reich, P., & Meyer, M. (2017)



CogTAIL

Cognition, Tinnitus, Aging, and Sensorineural Hearing Loss

Tinnitus

(Distress, duration,
SHL)

Speech
Intelligibility

(No treatment or (behavioral performance

SHL treatment

and cerebro-acoustic

hearing aid coherence)

amplification)

Multisensory
integration

(Lip reading)




Kognitive Aspekte des Horens

Aufmerksamkeit, Hemmung, Arbeitsgedachtnis

DiwefgBewaltighafdly der Klimahe3datsforderungen

sodfite welgfen ihres Umfidasgs dSdfech die
jetzt

wichtigst®¥TFinan™&rungsprogramsiie der

URSE™ finanziert w¥®en laufen



»The fit between language and its underlying mechanism
arose because language has evolved to fit the human brain,
rather than reverse”

Charles Darwin
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Lautsprache und visuo-motorische Funktionen

» Multisensorische Kompensation?

e.g. Lippenlesen

Abruf verbessert sich bei dlteren Probanden (Thompson et al., 2007)

> Interaktion mit Kognition, Plastizitat?

> Interindividuelle Unterschiede

in Neuroanatomie, Horverlust, Kognition, Alter, Tinnitus?




Effekt der audio-visuellen Kommunikation

Standard stimulus Gates
383.33 ms 17 gates a 16.67 ms

46 frames 2 8.33 ms (2 x 8.33 ms each)
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Horgeratetrager zeigen bessere Effekte als Menschen ohne Horgerat

Diese Befunde zeigen sich vor allem auf der Ebene gesprochener Satze

Effekte von Langsschnittraining ist aber unklar

Moradi et al. 2016



Besonderheiten des Schriftspacherwerbs

Gesprochene Sprache

Geschriebene Sprache

Evolution

Kultur

unimodal

multimodal

Erwerb relativ
automatisch

Erwerb relativ aufwendig

Der Erwerb der Schriftsprache ist vulnerabler, weil
mehrere neurale Subsysteme involviert sind.




Thanks for your attention !!
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Cognition, Tinnitus, Aging, and Sensorineural Hearing Loss




